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Analise Econdmica da Melhoria de Processos numa empresa da Industria Metalomecanica

RESUMO

Esta dissertacdo aborda a melhoria de processos numa empresa metalomecanica, assim como a mode-
lacao de um método de custeio que permite a analise economica dessas melhorias.

Este trabalho ¢ sustentado por uma base teorica que abrange o conceito de Engenharia por Encomenda,
explorando as suas caracteristicas e desafios no contexto da producéo personalizada. Além disso, sdo
abordados temas relacionados com a Lean Production, metodologias e ferramentas Lean, bem como
modelos de gestao de inventario. Adicionalmente, dedica-se uma seccao aos métodos de custeio, com
especial destaque para o TDABC. Por fim, apresenta-se uma analise econdmica das implementacoes
Lean e a relacao entre o TDABC e o Lean Management.

Foi realizada uma analise a todos os departamentos da empresa, recorrendo a metodologias Lean, como
shadowing e gemba walks, assim como 0 mapeamento de processos em fluxogramas e VSM. Desta ana-
lise identificaram-se varias oportunidades de melhoria, sobretudo relacionadas com a falta de processos
de controlo, fluxo de informacdo ineficiente, desorganizacéo e falta limpeza no chao de fabrica e baixa
produtividade no setor de corte e serralharia.

Com base nos problemas identificados, propuseram-se iniciativas de melhoria que se dividiram em qua-
tro grandes grupos: Definicdo e criacdo de processos de controlo, implementacédo de gestdo visual, da
ferramenta dos 5S e da metodologia SMED. Também foi modelado em simultaneo um TDABC, com o
qual se realizou a analise econémica das propostas de melhoria.

Destas implementacoes resultaram a libertacdo de 355 horas anuais nos pantgrafos de corte de chapa,
resultando numa poupanca estimada de 8 447,25 €/ano, e de 461 horas anuais no processo de ser-
ralharia, com uma poupanca estimada de 8572,90 €/ano. O modelo TDABC permitiu a reducao de
custos totais até -5b% em produtos com altos custos de matéria-prima, permitindo a definicao de precos
mais competitivos e sustentaveis. Quanto a beneficios intangiveis, melhorou-se o fluxo de informacao, a
organizacao e limpeza do setor de corte, assim como a motivacao e sentimento de pertenca dos colabo-
radores associados. Facilitou-se também o processo de controlo de ferramentaria e o fluxo de circulacéo

de transportes de carga.

PALAVRAS-CHAVE Lean Production, Time-Driven Activity Based Costing, Gestdo Visual, Kaizen, 5S,
SMED



Economic Analysis of Process Improvement in a Metalworking Industry Company

ABSTRACT

The main focus of this dissertation is the improvement of processes in a metalworking company, as well
as the modeling of a costing method that enables the economic analysis of these improvements.

This work is supported by a theoretical framework that covers the concept of Engineer-to-Order, exploring
its characteristics and challenges in the context of customized production. In addition, it addresses topics
related to Lean Production, methodologies and Lean tools, as well as inventory management models.
Furthermore, a section is dedicated to costing methods, with a special focus on TDABC. Finally, an eco-
nomic analysis of Lean implementations is presented, highlighting the relationship between TDABC and
Lean Management.

An analysis was conducted across all company departments, using Lean methodologies such as shadowing
and gemba walks, as well as process mapping through flowcharts and VSM. This analysis identified se-
veral improvement opportunities, mainly related to a lack of control of processes, inefficient information
flow, disorganization and lack of cleanliness on the shop floor, and low productivity in the cutting and
metalworking sectors.

Based on the identified issues, improvement initiatives were proposed, categorized into four main groups:
definition and creation of control processes, implementation of visual management, the 5S tool, and the
SMED methodology. Additionally, a TDABC model was simultaneously developed to enable the economic
analysis of the proposed improvements.

As a result of these implementations, 355 hours per year were freed in the sheet-cutting pantographs,
leading to estimated savings of 8 447.25 € /year, and 461 hours per year were freed in the metalworking
process, with estimated savings of 8 572.90 € /year. The TDABC model enabled cost reductions of up to
-5% in products with high raw material costs, allowing for the definition of more competitive and sustainable
prices. Regarding intangible benefits, the information flow was improved, organization and cleanliness in
the cutting sector were enhanced, and the motivation and sense of ownership among the associated
workers increased. Furthermore, the tooling control process and the flow of transport logistics were also

facilitated.

KEYWORDS Lean Production, Time-Driven Activity Based Costing, Visual Management, Kaizen, 5S,
SMED
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Capitulo 1
INTRODUCAO

No presente capitulo é apresentada a contextualizacdo da dissertacao, os objetivos que se pretendem

alcancar com a realizacao do projeto, a metodologia de investigacao escolhida e a estrutura do documento.

1.1 Contextualizacao

A industria metalomecanica é atualmente um dos principais setores de atividade industrial em Portugal,
caraterizado por uma elevada e crescente competitividade. Segundo dados do Banco de Portugal (2024),
em 2023, a industria metalomecanica contabilizava 10931 empresas em Portugal, com um valor de
negicio de 35 311 milhdes de euros e mais de 200 000 pessoas empregadas. Tal representa 24,9% das
empresas da industria transformadora, 28,6% do seu volume de negicio e 28,3% das pessoas empregadas
neste setor.

Torna-se, por isso, imperativo para as empresas metalomecanicas otimizar os seus processos para ga-
rantir a sua competitividade no mercado nacional e internacional. Para tal, da implementacao de Lean
Production podem resultar muitos beneficios, como a reducao de desperdicio e a melhoria da eficiéncia
dos processos (Almanei et al., 2017). A filosofia Lean Thinking assenta em cinco principios (Womack
et al.,, 1990): 1) Definicdo de valor; 2) Identificacdo da cadeia de valor; 3) Fluxo continuo; 4) Sistema
Pull, 5) Perseguir a perfeicao. Estes principios permitem reduzir os desperdicios, resultando na reducao
de custos (Maia et al., 2011). Estes desperdicios sdo categorizados em sete categorias (Ohno, 1988):
sobreproducdo, inventario, defeitos, movimento, sobreprocessamento, esperas e transporte.

A filosofia Lean recorre a um conjunto de ferramentas e praticas de modo a atingir a maxima qualidade,
menor custo e o0 minimo lead time (Mrugalska & Wyrwicka, 2017). O sucesso da implementacao desta
filosofia necessita da integracao de ferramentas Lean na sequéncia correta (Sundar et al., 2014). Algumas
destas ferramentas incluem a tcnica dos 5S, gestao visual, single-minute exchange of die e ferramentas
de analise e mapeamento de fluxo.

Apesar das vantagens da implementacéo do Lean Production, sem um método de custeio apropriado e
preciso, ndo é possivel assegurar o real impacto das medidas propostas e a sua sustentabilidade (Oz-
bayrak et al., 2004), com implicacdes em decisdes importantes da empresa referentes a continuidade
de produtos, design e precos de venda (Almeida & Cunha, 2017). Assim, na empresa em estudo, como

noutras, torna-se relevante a implementacao de um método de custeio que permita a analise do custo das



operacoes, da rendibilidade dos produtos e a orcamentacao de projetos (Tayefeh Hashemi et al., 2020).
Partindo destes pressupostos, esta dissertacdo sera desenvolvida na empresa Metalomarao, pertencente
ao setor da industria metalomecanica, que opera segundo um sistema produtivo de Engenharia por En-
comenda. A empresa dedica-se ao fabrico de equipamentos e estruturas para britagem, um processo
altamente personalizado para responder as exigéncias especificas dos clientes. Esta abordagem apre-
senta desafios significativos, como a gestao eficiente dos recursos produtivos e a determinacao rigorosa
dos custos de producéo, aspetos essenciais para garantir a competitividade da empresa no mercado.

O principal objetivo deste projeto ¢ propor melhorias nos processos produtivos e nao produtivos, assim
como implementar um sistema de custeio que permita ndo so avaliar economicamente as melhorias
propostas, mas também obter um apuramento mais preciso dos custos dos produtos. As melhorias
propostas centram-se na melhoria dos fluxos de trabalho e na eliminacéo de desperdicios, em alinhamento
com os principios da filosofia Lean.

A implementacao de um sistema de custeio mais eficiente permitira identificar os fatores que influenciam
0s custos de producao, proporcionando uma visao mais detalhada da rentabilidade dos produtos e das
operacoes. Este sistema serd concebido para ser simples e flexivel, possibilitando a empresa tomar
decisdes mais informadas e otimizar a utilizacao dos seus recursos.

A motivacao para este trabalho decorre da necessidade da empresa de aumentar a sua competitividade e
capacidade de resposta num mercado cada vez mais exigente, através de uma maior eficiéncia operacional
e de uma gestao de custos mais precisa. Para tal, pretende-se fomentar uma cultura de melhoria continua,
promovendo a adocao de boas praticas organizacionais e produtivas. Por fim, espera-se que este estudo
contribua para reforcar a importancia da analise econdmica no contexto da filosofia Lean, auxiliando as

empresas na compreensdo dos impactos financeiros das suas iniciativas de melhoria.

1.2 Objetivos

O principal objetivo desta Dissertacdo culmina na melhoria dos processos produtivos e ndo produtivos,
avaliando-se o impacto economico das medidas propostas, o que implica a melhoria do método de custeio
atualmente utilizado na empresa. De forma a alcancar este objetivo, pretende-se atuar em diversas areas

produtivas e nao produtivas, abordando as seguintes dimensdes:

¢ Modelacao de um novo método de custeio;
¢ Melhoria de processos;
¢ |Implementacao de gestao visual,

¢ QOrganizacao dos postos de trabalho;



¢ QOrganizacdo de locais de armazenamento de WIP;

¢ |Implementacao de indicadores de desempenho;

Como resultado desta Dissertacéo, era esperada a melhoria dos processos praticados na empresa, 0
que se traduziria na reducao de custos operacionais e no tempo de execucao das operacoes, assim como
num fluxo mais eficiente de materiais, informacao e pessoas. Era ainda esperado desenvolver um método
de custeio aprimorado que aproximasse os custos calculados dos custos reais, permitindo aumentar a
posicao competitiva da empresa em situacdes de concurso de projetos, melhorar a sua monitorizacao e

salde financeira, assim como analisar as propostas de melhoria implementadas.

1.3 Metodologia de Investigacao

A metodologia utilizada para a realizacao da presente dissertacao foi a Investigacao-Acao. Esta metodolo-
gia foi introduzida por Kurt Lewin (1946) e define-se pelo lema learning by doing. Um grupo de pessoas
identifica um problema, procura resolvé-lo e caso nao satisfeitos com o resultado, procuram outra solucéo
(O'Brien, 2001). Assim, esta estratégia de investigacdo tem como objetivo atender as necessidades prati-
cas das pessoas, alcancar metas cientificas e desenvolver as competéncias das pessoas que enfrentam
0s problemas, capacitando-as para lidar com desafios futuros (Susman & Evered, 1978).

A Investigacdo-Acao foi escolhida uma vez que foi promovido o envolvimento dos colaboradores, alinhando-
se ao conceito de melhoria continua, na resolucéo de problemas e implementacao de melhorias. Esta
abordagem permite testar e ajustar as solucdes em tempo real, garantindo que as melhorias propostas
sejam eficazes e adequadas a realidade da empresa. A sua natureza ciclica e iterativa encontra-se em
sintonia com os principios da melhoria continua, possibilitando a implementacao gradual e sustentada
de mudancas. Por fim, a Investigacao-Acdo também possibilita uma tomada de decisdo mais informada,
uma vez que as solucdes sao baseadas em dados reais e feedback continuo dos colaboradores. Esta

estratégia de investigacdo segue um ciclo de cinco fases, ilustradas na Figura 1.



Diagndstico

Identificar ou definir um problema

: Planeamento de
Aprendizagem Acoes

Identificar aprendizagens Considerar linhas de acdes
alternativas

Avaliacdo Implementacao de
Acoes

Estudar as consequéncias de

uma agéo Adotar ume linha de agéo

Figura 1. Etapas Investigacdo-Acao (adaptado de Susman & Evered, 1978)

Este projeto seguiu as fases anteriormente apresentadas:

¢ Diagnostico: Numa primeira fase analisaram-se 0s processos internos documentados da em-
presa. Em seguida realizaram-se reunides com os responsaveis de cada departamento a analisar.
Prosseguiu-se com o mapeamento dos processos de cada departamento, recorrendo a tcnicas de
gemba walks e shadowing, de forma a identificar oportunidades de melhoria.

¢ Planeamento de acdes: Com base nos desperdicios e nas oportunidades de melhoria diagnosti-
cados, elaborou-se um plano de acdes, recorrendo a ferramenta dos 5SW2H. Este plano de acoes
foi posteriormente apresentado numa reunido dedicada ao processo de melhoria continua, que
contou com os responsaveis de cada departamento.

¢ |mplementacédo de acdes: Nesta fase foram implementadas as propostas de melhoria, contando
com a participacao dos responsaveis dos departamentos, assim como dos colaboradores associa-
dos.

¢ Avaliacao: Apds a implementacao das propostas, avaliaram-se as mesmas, recorrendo para tal a
uma analise financeira utilizando o novo método de custeio quando possivel. Noutras propostas,
recorreu-se ao feedback dos colaboradores e dos responsaveis por cada departamento.

¢ Aprendizagem: Por meio de reunides realizadas dentro e entre departamentos, discutiram-se os

resultados obtidos, identificaram-se problemas encontrados e propuseram-se solucdes para 0s



mesmos. Além da aprendizagem no contexto laboral, espera-se que este estudo contribua para
reforcar a importancia da analise econémica no contexto da filosofia Lean, fornecendo uma abor-
dagem estruturada para a avaliacao do impacto financeiro das propostas de melhoria. Assim, os
resultados obtidos poderdo servir de referéncia para empresas que pretendem aliar a eficiéncia

operacional a sustentabilidade financeira.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A estrutura desta dissertacao é dividida em 7 capitulos. No primeiro € realizada a contextualizacao do
projeto e apresentam-se objetivos definidos, a metodologia de investigacao utilizada e a estrutura da
dissertacao.

No segundo capitulo encontra-se o enquadramento que fornece o contexto tedrico da dissertacdo. Este
capitulo divide-se em sete ©picos: o conceito de Engenharia por Encomenda (ETO), o Lean Production,
metodologias e ferramentas Lean, modelos de gestao de inventario com destaque na politica de quanti-
dade econémica de encomenda, sistemas de custeio, implementacdo TDABC e a andlise econémica de
implementacdes Lean, enfatizando a relacdo entre o TDABC e o Lean Management.

No terceiro capitulo apresenta-se a empresa onde foi realizada a dissertacdo. No capitulo seguinte
descrevem-se 0s processos pré-produtivos e produtivos, assim como a analise a situacao inicial de cada
departamento.

No quinto capitulo sdo apresentadas as varias melhorias propostas para solucionar os problemas diag-
nosticados no capitulo anterior.

No sexto capitulo é realizada a analise ao impacto das propostas de melhoria implementadas.

Para finalizar, no capitulo 7 apresenta-se uma retrospetiva do projeto e a perspetiva de trabalho futuro.



Capitulo 2
ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo apresenta o enquadramento que serviu de base teorica para a realizacdo da presente dis-
sertacdo. Numa primeira parte, aborda-se o conceito de Engenharia por Encomenda (ETO), seguido do
Lean Production e das metodologias e ferramentas Lean aplicadas ao longo deste trabalho. Posterior-
mente, sao discutidos modelos de gestdo de inventario, sobretudo a politica de Quantidade Econdmica
de Encomenda (QEE), bem como os métodos de custeio, com especial atencdo ao método Time-Driven
Activity-Based Costing (TDABC) e a sua implementacéo. Por fim, é analisada a relacdo entre o TDABC e

o Lean Management, no ambito da avaliacdo econémica de implementacoes Lean.

2.1 Engenharia por Encomenda

No contexto do setor industrial atual, verifica-se uma procura crescente por produtos personalizados,
especialmente em setores que envolvam equipamentos avancados, de elevado investimento e grande
porte, como na construcao, na industria maritima e no setor de petleo e gas. Para dar resposta a esta
procura, as empresas devem fornecer produtos concebidos e fabricados com base em requisitos muito
especificos dos clientes (Strandhagen et al., 2018), recorrendo para tal a cadeias de abastecimento do
tipo Engenharia por Encomenda (ETO).

As cadeias de abastecimento ETO distinguem-se por serem projetadas para dar resposta a estas exi-
géncias, uma vez que sao desenvolvidas com o objetivo de fabricar produtos altamente personalizados.
Esta abordagem exige frequentemente inovacdes no design, engenharia complexa e novos processos de
producdo para atender aos requisitos especificos dos clientes (Cannas & Gosling, 2021). Além disso,
caracteriza-se por iniciar o seu processo na fase de concecao de projeto, onde o design do produto é
diretamente influenciado pelos requisitos e especificacdes da encomenda do cliente (Gosling & Naim,

2009).

2.1.1 Caracteristicas do Ambiente de Producdo ETO

A producdo baseada no conceito de Engenharia por Encomenda caracteriza-se por elevados niveis de
personalizacao e complexidade, exigindo uma estreita colaboracdo com o cliente desde a fase inicial do
projeto (lakymenko et al., 2020). Este ambiente produtivo apresenta particularidades que o diferenciam

de outros sistemas de producdo, destacando-se pela sua elevada variabilidade e requisitos especificos



(Willner et al., 2016). As principais caracteristicas do ambiente de producdo ETO s&o as seguintes (Bakas

et al., 2023):

¢ Elevada complexidade e personalizacao (lakymenko et al., 2020)
A producao ETO envolve projetos de grande dimensao e complexidade, nos quais o cliente participa
ativamente desde a fase de concecdo. Este modelo permite um alto grau de personalizacdo dos
produtos, adaptando-os as necessidades especificas dos clientes, mas, em contrapartida, limita a

padronizacdo dos processos produtivos.

¢ Baixo volume de producao e falta de padronizacao (Willner et al., 2016)
As empresas que operam sob este modelo produzem em volumes reduzidos, devido a natureza
altamente personalizada dos produtos. A falta de padronizacao representa um desafio significativo,

uma vez que cada projeto é unico em termos de requisitos ®cnicos e operacionais.

¢ Sobreposicdo de atividades (Strandhagen et al., 2019)
Nos ambientes ETO, as fases de concecao, engenharia e fabrico ocorrem de forma sobreposta,
resultando numa maior complexidade na gestdao da cadeia de abastecimento e nos processos
internos. Esta sobreposicdo exige uma coordenacao eficaz entre as diferentes areas envolvidas no

projeto.

¢ Gestao de prazos e mitigacdo de riscos (Kobayashi & Nakano, 2015)
A complexidade dos projetos ETO e a necessidade de cumprir requisitos especificos dos clientes
podem resultar em prazos de entrega prolongados. Para mitigar atrasos e incertezas, as empresas
recorrem frequentemente ao armazenamento de grandes volumes de materiais, 0 que exige uma

gestdo de inventario rigorosa.

¢ Alta intensidade de conhecimento e dependéncia de conhecimento tacito (Willner et al., 2014)
Os processos ETO sao altamente intensivos em conhecimento #cnico especializado, baseando-
se frequentemente em conhecimento tcito adquirido pela experiéncia dos colaboradores. Esta
dependéncia representa um desafio para a transferéncia eficaz de conhecimento entre equipas e

novos colaboradores.

¢ Maior numero de interacdes e ciclos de feedback (Willner et al., 2014)
Comparativamente a outros sistemas produtivos, os processos ETO envolvem multiplas interacoes

entre departamentos e ciclos de feedback mais detalhados. A engenharia especifica para cada



cliente é fragmentada em diferentes departamentos, exigindo uma coordenacéo eficiente e uma

comunicacao continua entre as equipas internas e externas.

2.1.2 Desafios do Ambiente de Producdo ETO

A producao baseada no conceito de Engenharia por Encomenda (ETO) apresenta diversos desafios que
dificultam a sua gestao e operacao eficiente. Os principais desafios identificados na literatura sdo os

seguintes (Strandhagen et al., 2018):

¢ Complexidade na coordenacdo interna e externa (Mello et al., 2015)
A necessidade de troca intensiva de informacoes entre departamentos internos, fornecedores, cli-
entes e terceiros torna a coordenacdo dos processos complexa, podendo gerar atrasos e falhas de

comunicacao.

¢ Gestdo de mudancas frequentes nos projetos (Kanerva et al., 2002)
Os clientes frequentemente solicitam alteracdes nas fases de design e engenharia, o que aumenta

a complexidade e exige uma gestéo agil para evitar impactos negativos nos prazos e custos.

¢ Planeamento de producao complexo (Semini et al., 2014)
A execucao simultanea de atividades de engenharia e fabricacao dificulta o planeamento eficaz,

tornando os prazos de entrega e a alocacao de recursos desafiadores.

¢ Longos prazos de entrega e custos elevados (Gosling & Naim, 2009)
A necessidade de oferecer produtos altamente personalizados, mantendo competitividade no mer-
cado, resulta em prazos de entrega prolongados e custos mais elevados em comparacao com

outros sistemas produtivos.

¢ Falta de padronizacéo (Semini et al., 2014)
A variabilidade inerente aos produtos fabricados sob encomenda dificulta a implementacao de
praticas padronizadas e a repeticdo de processos, tornando mais complexa a gestao da qualidade

e da eficiéncia operacional.

¢ Necessidade de maior flexibilidade e modularizacdo (Duchi et al., 2014)
A busca por maior eficiéncia exige solucdes que combinem flexibilidade para atender as necessi-

dades dos clientes com modularizacao para reduzir a complexidade dos produtos.

¢ Dependéncia de conhecimento facito e especializado (Willner et al., 2014)

Os processos ETO sao altamente intensivos em conhecimento #cnico especializado, baseado na

8



experiéncia dos colaboradores, o que dificulta a transmissao desse conhecimento para novos fun-

cionarios.

Apesar dos desafios mencionados, a implementacao de principios Lean tem sido explorada como uma
abordagem para melhorar a eficiéncia operacional em ambientes ETO. A adaptacao do Lean a estes am-
bientes foca-se na eliminacao de desperdicios, melhoria da previsibilidade dos processos e aumento da
eficiéncia da cadeia de abastecimento (Strandhagen et al., 2018). No entanto, devido a elevada variabi-
lidade e complexidade dos projetos ETO, a implementacao do Lean enfrenta desafios adicionais, como
a necessidade de personalizacdo continua, a falta de padronizacdo e as exigéncias de elevada flexibili-
dade (Powell et al., 2014). Assim, é essencial adaptar os principios Lean as especificidades do ambiente
ETO, combinando t#cnicas como a modularizacéo, a gestao visual e a integracao digital para melhorar a

visibilidade e o controlo dos processos (Ballard, 2000).

2.2 Lean Production

O conceito de Lean Production surgiu no Japao, apds a Segunda Guerra Mundial, com a implementacao
do Toyota Production System (TPS) (Womack et al., 1990). Este sistema foi desenvolvido como uma
resposta as limitacoes de recursos enfrentadas pela Toyota no periodo pos-guerra, estabelecendo uma
abordagem inovadora para a gestao da producao. O principio central do Lean Production ¢ a reducéo do
tempo de entrega de um produto ou servico por meio da eliminacao de desperdicios ou mudas (Ohno,
1988), promovendo a melhoria continua. Segundo Womack et al. (1990), este sistema de producao
combina as vantagens do sistema produtivo artesanal e do sistema de producao em massa, evitando
tanto o custo elevado do primeiro como a rigidez do segundo (Maia et al., 2011).

Outros autores, como por exemplo Warnecke & Hiser (1995) definem Lean Production como um con-
junto de métodos e medidas capazes de tornar um sistema Lean, ou magro, nao apenas no contexto de
producéo, mas também para todas as divisbes da empresa. A implementacdo do Lean traz beneficios
guantitativos, como reducdo de tempos, defeitos e inventarios, e qualitativos, como aumento da moral,
comunicacao e organizacao no trabalho (Bhamu & Sangwan, 2014). Para tal, ¢ fundamental seguir uma
estrattgia bem definida, com o envolvimento ativo da gestdo de topo e uma comunicacao clara e eficaz.
A divulgacao do projeto, a selecdo cuidadosa das equipas e a definicdo de métodos, prazos e objetivos
S80 essenciais para evitar desmotivacdo e garantir o seu sucesso. Por fim, & importante monitorizar
constantemente o processo, registar os procedimentos, identificar oportunidades de melhoria e ajustar a

estratégia sempre que necessario (Maia et al., 2011).



2.2.1 Principios do Lean

O Lean Production é suportado por filosofia de pensamento, o Lean Thinking, sendo constituido por cinco

principios de acordo com Womack & Jones (1997).

¢ Definir Valor: O cliente final define o que ¢ valor. Identificar as atividades que geram e as que nao
geram valor ao produto e/ou servico, eliminando ou minimizando as que nao acrescentam valor.

¢ |dentificar a Cadeia de Valor: A cadeia de valor engloba todas as atividades necessarias para a
criacdo de um produto e/ou servico para o cliente. Essas atividades podem ser classificadas em
trés categorias: atividades que acrescentam valor, atividades que ndo acrescentam valor mas sao
atualmente necessarias e atividades que nao acrescentam valor.

¢ Fluxo Continuo: Apos a identificacdo da cadeia de valor e a eliminacao de atividades que nédo acres-
centam valor ao produto e/ou servico, é fundamental garantir um fluxo continuo na producao. De
acordo com os autores Womack & Jones (1997), o foco deve estar no produto e/ou servico, igno-
rando barreiras entre departamentos e analisando as praticas de trabalho para eliminar retrabalho,
desperdicios e paragens.

e Sistema Pull: O sistema Pull baseia-se na producao de bens exclusivamente de acordo com a pro-
cura do cliente. Segue a logica “Sell one, buy one”, permitindo as empresas eliminar desperdicios
associados a acumulacao de Work In Progress (WIP) e a stock de produto final.

¢ Perseguir a perfeicao: Este ultimo principio enfatiza que o processo de melhoria continua, Kaizen,
nao tem fim. As organizacées devem constantemente buscar a eliminacdo de desperdicios, e

investir na inovacao e na criacao de valor, com o objetivo de alcancar desempenhos superiores.

Estes principios do Lean Thinking permitem reduzir e/ou eliminar os sete desperdicios fundamentais,
obtendo-se a reducdo de custos (Maia et al., 2011). Na Figura 2 encontram-se representados 0s cinco

principios do Lean Thinking.
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2.2.2

5. Perseguir a 1. Definir
Perfeicéo Valor

2. ldentificar
a Cadeiade
Valor

4, Sistema
Pull

Figura 2: Principios do Lean Thinking

Desperdicios

Taichi Ohno (Ohno, 1988) definiu muda, termo japonés para desperdicio, como qualquer atividade que nao

acrescente valor ao produto e/ou servico e, como tal, deve ser eliminada. Estes mudas sao categorizados

em sete categorias:

Sobreproducao: Producao em quantidades superiores a procura. A sobreproducao provoca diver-
sos desperdicios, como o consumo de matéria-prima antes do necessario, excesso de colaborado-
res e consumiveis de producao, aquisicdo de maquinaria adicional, necessidade de espaco extra
para armazenamento de stock e aumento de custos administrativos e de transporte (Imai, 1997).
Inventario: Armazenamento excessivo de matéria-prima, WIP ou produto acabado, resultando no
aumento dos lead times, obsolescéncia ou defeitos nos produtos, aumento dos custos com trans-
porte e armazenamento, e atrasos (Liker, 2003). O excesso de inventario pode também ocultar
problemas no sistema produtivo, dificultando o processo de melhoria continua (Imai, 1997).
Defeitos: Producdo de bens defeituosos ou com necessidade de reparacao. Reparacdes, retraba-
lho, sucata e necessidade de inspecao constante de produtos representam desperdicios a eliminar
(Liker, 2003).

Movimento: Qualquer movimento corporal do colaborador que néo acrescente valor ao produto
e/ou servico. Alguns exemplos deste desperdicio incluem a procura de ferramentas e material,
caminhar desnecessariamente, ou ajustar repetidamente equipamentos ou ferramentas mal posi-

cionadas.
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¢ Sobreprocessamento: Realizacdo de processos desnecessarios para a producao do produto e/ou
servico final. Inclui também processamentos ineficientes devido a designs inadequado de produtos
ou pelo uso de ferramentas de baixa qualidade, resultando em movimentos desnecessarios e
produtos defeituosos. Por fim, a producdo de bens de qualidade superior as necessidades do
cliente constitui desperdicio (Liker, 2003).

¢ Esperas: Colaboradores a espera do proximo processo, ferramenta, material ou apenas a supervi-
sionar o trabalho de uma maquina automatica. Este tipo de desperdicio encontra-se normalmente
associado a falta de matéria-prima, atrasos nos processos anteriores, manutencdo de equipamen-
tos e bottlenecks na producdo (Liker, 2003).

¢ Transporte: O transporte de materia-prima, WIP ou produto acabado trata-se de uma atividade que
nao acrescenta valor, embora, por vezes, essencial ao processo produtivo. O transporte ineficiente

pode também danificar o material transportado (Imai, 1997)

Para além dos sete mudas identificados por Ohno (1988), Womack & Jones (1997)) adicionam um oitavo
guando produtos e servicos ndo cumprem os requisitos dos clientes. Outros autores consideram a nao
utilizacdo da criatividade dos colaboradores (Liker, 2003).

Para além do muda, existe também o mura, variabilidade, e o muri, sobrecarga, comummente denomi-

nados de 3M ou 3MUs.

¢ Mura: Refere-se a variabilidade no sistema produtivo da organizacao, como quando um colaborador
fica em espera porque o colaborador alocado a tarefa anterior € mais lento na execucao do seu
trabalho. Inclui também variacdes nas qualidades dos produtos e servicos (Imai, 1997).

o Muri. Refere-se a sobrecarga de trabalho, tanto de colaboradores como de maquinas (Imai, 1997).

2.2.3 A Casa do Sistema Toyota (TPS)

O TPS ¢ o exemplo mais conhecido da aplicacao das praticas Lean. De modo a facilitar a aprendizagem
das boas praticas deste sistema, Fujio Cho desenvolveu a Casa do TPS (Liker, 2003), presente na Figura

3.

12



Melhor Qualidade - Menor Custo - Menor Lead Time -
Melhor Seguranca - Moral Elevada

Através da reducao do fluxo de producdo pela eliminaco de desperdicio

Just-in-Time

Peca certa, guantidade
certa, tempo certo

* Planeamento Takt
Time

Fluxo Continuo
Sistema Pull
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Melhoria Continua
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Andon
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Controlo de
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Solucionar causas
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Problemas (5Why "s)

Producao Nivelada (Heijunka)

Processos Estaveis e Padronizados

Gestao Visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 3: A Casa do Sistema Toyota (adaptado de Liker, 2003)

No telhado da casa TPS encontram-se os objetivos: obter a melhor qualidade, com o menor custo e o
menor lead time, sempre considerando a seguranca e a motivacao dos colaboradores. Para atingir este
objetivo, é essencial a eliminacao de desperdicios no fluxo de producao.

Os pilares que sustentam a casa representam os pilares do TPS, nomeadamente o Just-in-Time e o Jidoka.
Segundo Ohno (1988), Just-in-Time pressupde que, num processo de fluxo, as pecas certas, necessarias
para montagem, chegam a linha de montagem no momento certo e apenas na quantidade necessaria,
resultando na reducao de inventario de matria-prima, WIP e produto acabado. Jidoka, conceito japonés
para autonomacao, consiste na identificacao de anomalias na producao e impedir o seu progresso no
processo. Para isso, um dispositivo é acionado, parando a maquina sempre que um defeito é encontrado
num produto (Liker & Morgan, 2006).

No centro da casa TPS o foco recai sobre pessoas e as equipas de trabalho, assim como na reducao de

desperdicios, tendo a melhoria continua como conceito central.
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Por fim, na base da casa TPS encontra-se a producao nivelada, Hejjunka, e a padronizacéo e estabilizacao
dos processos. Dependendo da verséo, a gestao visual e a filosofia do modelo Toyota também podem ser

consideradas na base do TPS (Liker, 2003).

2.3 Metodologias e Ferramentas Lean

Lean é uma abordagem focada na eliminacao de desperdicios e na criacdo de valor para o cliente, promo-
vendo a melhoria continua em todas as areas da organizacdo. Entre as diversas metodologias e ferramen-
tas Lean, destaca-se o0 Kaizen, termo que significa "mudar para melhor”’em portugués. Este caracteriza-se
pela implementacao de pequenas melhorias que, a longo prazo, asseguram resultados significativos, com
a vantagem de ser uma abordagem de baixo risco (Imai, 1997). Em seguida apresentam-se algumas das
principais metodologias e ferramentas adotadas no contexto da melhoria continua segundo os principios

Lean.

2.3.1 Gestao Visual

A gestao visual compreende a utilizacdo de métodos visuais como forma de representar informacao e
requisitos para orientar acoes e decisdes (Torghabehi et al., 2016). Trata-se de um processo que busca
aumentar a eficiéncia e eficacia de operacdes, tornando as informacdes visiveis, légicas intuitivas (Pinto,
2009).

A gestao visual abrange diferentes tipos de ferramentas e métodos, podendo ser aplicada em dois domi-

nios distintos (Torghabehi et al., 2016):

¢ Ferramentas informativas: Utilizada exclusivamente para visualizar informacéo, sem qualquer im-
plicacéo de gestao de desempenho. Engloba ferramentas de mapeamento de processos, layouts
de fabrica e de células de producao e etiquetas (Torghabehi et al., 2016).

¢ Ferramenta para orientacdo de acdes e decisdes: Exibem requisitos e definem acdes. Incluem
cartdes kanban, instrucdes de trabalho padronizado, andon e quadros de gestao visual com indi-

cadores de desempenho e metas a alcancar (Torghabehi et al., 2016).

SQCDM

Indicadores de desempenho sao uma ferramenta de gestdo que permitem acompanhar e controlar uma
atividade ou processo, de forma a identificar desvios, corrigi-los e garantir que o desempenho desejado

seja alcancado (Setiawan & Purba, 2020).
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As ferramentas de gestdo visual SQCDM apresentam indicadores de desempenho relacionados com Se-
guranca e Ambiente, Qualidade, Custo, Entrega e Motivacdo. Estes sistemas visuais tornam os dados
acessiveis, garantindo que as equipas possam monitorizar o desempenho, identificar lacunas e imple-
mentar acoes corretivas de forma eficaz (Kanban Board, 2024). Assim, a utilizacdo do modelo SQCDM
permite o0 acompanhamento do desempenho em tempo real do processo produtivo, promovendo a partici-
pacao ativa dos colaboradores no processo de melhoria continua. Alguns exemplos de indicadores afetos

a cada categoria do SQCDM encontram-se em seguida:
¢ Seguranca e Ambiente

— Numero de incidentes registados: Mede a quantidade de acidentes de trabalho ocorridos
num determinado periodo.

— Taxa de quase acidentes: Quantifica os incidentes evitados que poderiam ter resultado em
acidentes, ajudando na prevencao.

¢ Qualidade

— Taxa de defeitos: Mede a percentagem de produtos com defeitos em relacdo ao total produ-
zido.

— indice de retrabalho: Percentagem de produtos que necessitam de correcéo antes da entrega
ao cliente.

¢ Custo

— Variacdo de custos: Diferenca entre o custo real e o custo orcamentado para a producao.

— Percentagem de desperdicio de material: Mede a quantidade de materiais desperdicados

em relacéo ao total utilizado.
¢ Entrega

— Percentagem de entregas no prazo: Mede a proporcao de pedidos entregues dentro do prazo

estabelecido.

— Tempo de ciclo de producao: Tempo total desde o inicio da producao at a entrega ao cliente.
¢ Motivacao

— Taxa de absentismo: Percentagem de dias de auséncia dos colaboradores em relacdo ao

total de dias de trabalho disponiveis.
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— Indice de satisfacdo dos colaboradores: Mede o nivel de contentamento dos funcionarios

atraws de inquéritos de satisfacao.

A utilizacdo do modelo SQCDM proporciona uma série de beneficios significativos para as organizacdes,
promovendo uma cultura de transparéncia, onde as métricas criticas sao visiveis a todos, fomentando
um ambiente de abertura e comunicacao eficaz (Kanban Board, 2024). Atraws desta abordagem, os
colaboradores veem os seus esforcos alinhados com o0s objetivos organizacionais, o que contribui para
uma maior motivacao e sentimento de pertenca. Além disso, aumenta a capacidade de resolucao ra-
pida de problemas, recorrendo para tal a dados em tempo real que permitem uma atuacéo proativa na
identificacao e correcdo de desvios (Kanban Board, 2024). O modelo também facilita a otimizacdo dos
recursos, assegurando uma alocacao mais eficiente com base no desempenho real, o que contribui para
a reducao de desperdicios e a melhoria da produtividade. Por fim, o SQCDM impulsiona a melhoria con-
tinua, proporcionando uma visao clara do progresso e permitindo a implementacao sistematica de acdes

corretivas e de melhoria, promovendo a exceléncia operacional da empresa (Kanban Board, 2024).

2.3.2 5S

Desenvolvida durante os anos 60, a #cnica dos 5S ¢ introduzida por Takashi Osada como uma metodo-
logia direcionada para a criacao e implementacdo de um ambiente de qualidade organizacional (Osada,
1991). Hirano (1995) afirma que os passos do 5S sao concebidos para melhorar a eficiéncia, fortalecer
o desempenho e promover a melhoria continua em praticamente todos os setores da organizacao. Estes
passos fazem parte de um programa estruturado de melhoria, composto por etapas interligadas de forma
progressiva (Randhawa & Ahuja, 2017).

Patten (2006) enfatiza que a ®cnica dos 5S vai muito além de uma simples limpeza. E uma filosofia que
visa atingir de forma sistematica um local de trabalho organizado, limpo e padronizado, tornado-o num
espaco motivador e agradavel para os colaboradores. Os 5S propdem uma transformacao do local de
trabalho, providenciando uma base para melhorias significativas no mesmo. Um espaco de trabalho bem
organizado permite um ambiente de producdo seguro e eficiente, o que eleva a motivacédo dos colabora-
dores, promove o sentimento de orgulho pelo trabalho realizado e reforca o senso de responsabilidade e
propriedade sobre as suas tarefas (Randhawa & Ahuja, 2017).

Atécnica dos 5S é composta por cinco etapas sequenciais, cujas iniciam resulta o nome desta metodologia

(Imai, 1997):

¢ Seiri (Separacdo): Identificar os itens e classifica-los como necessarios ou nao necessarios, des-

cartando os ultimos.
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¢ Seiton (Organizacdo): Organizar os itens necessarios de forma clara e visual, facilitando o seu
acesso e utilizacao.

¢ Seiso (Limpeza): Limpeza do local de trabalho e criar métodos para manter o local limpo.

* Seiketsu (Padronizacéo): Desenvolver normas e procedimentos para assegurar e manter os resul-
tados das etapas anteriores.

¢ Shitsuke (Auto-disciplina): Incorporar as praticas dos 5S na cultura organizacional, de modo a

tornar os 5S um processo de melhoria continua.

2.3.3 Single-Minute Exchange of Die

Tempos de setup refere-se aos tempos utilizados para a preparacdo dos recursos necessarios para o
desempenho de uma tarefa (Allahverdi, 2015). Uma vez que estes tempos ndo acrescentam valor ao
produto e/ou servico final, os mesmos devem ser reduzidos ou eliminados.

0 SMED, Single-Minute Exchange of Die, € uma metodologia que permite elevar o desempenho do pro-
cesso produtivo, reduzindo drasticamente o tempo de setup e melhorando a eficiéncia dos equipamentos

(Godina et al., 2018). A aplicacao desta metodologia ¢ dividida em cinco etapas (Dillon & Shingo, 1985):

¢ (Observacao e Registo: Analise do estado atual da operacdo com recurso a um cronémetro e com
recolha de informacao junto dos operadores.

¢ Separacao entre tarefas Internas e Externas:

— Tarefas Internas referem-se a tarefas que necessitam que a maquina esteja parada para a
sua execucao.
— Tarefas Externas referem-se a tarefas que podem ser executadas antes da paragem da ma-

quina, com a mesma ainda em funcionamento.

¢ Converter o maximo possivel de tarefas Internas em Externas.
¢ Reduzir a complexidade das tarefas internas e externas.

¢ Documentar os procedimentos internos e externos.

2.3.4 Mapeamento e Andlise de Fluxos

A identificacao da cadeia de valor &€ um dos pilares do Lean Production. Como forma de mapear e
analisar o fluxo na cadeia de valor, sdo utilizadas diferentes ferramentas, de acordo com as especificidades

pretendidas.
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Value Stream Mapping

Value Stream Mapping, ou VSM, é uma ferramenta que permite a visualizacdo do fluxo de material e
informacédo pela cadeia de valor. Alguns beneficios da utilizacdo do VSM incluem (Chaple & Narkhede,

2017):

¢ Proporciona uma visdo ampla de todo o fluxo.

¢ Ajuda na identificacdo de desperdicios.

¢ Mostra a relacao entre o fluxo de materiais e o fluxo de informacdes.

¢ Fornece uma abordagem simples e padronizada para tratar procedimentos.
¢ Torna as decisdes mais “visiveis”.

¢ Forma a base para um plano de acao.

2.3.5 Outras ferramentas/metodologias

Shadowing

Shadowing refere-se a pratica de observar, sem interferir, a execucédo de cada tarefa realizada por um
colaborador, com o objetivo de entender o processo, medir o desperdicio e identificar oportunidades de
melhoria (Bastos et al., 2021).

Gemba Walk

Gemba Walk consiste na pratica de lideres e gestores se deslocarem ao local de trabalho, Gemba, de
modo a observarem 0s processos em a¢ao, compreenderem as operacoes e identificarem oportunidades
de melhoria.

Yokoten

Yokoten refere-se a expansao horizontal de resultados bem-sucedidos do Kaizen, através da partilha de

boas praticas com colaboradores de outras areas (Imai, 1997).

2.4 Modelos de Gestao de Inventario

A gestao de inventario é um fator critico para garantir o equilibrio entre a disponibilidade de materiais e a
minimizacao de custos operacionais. Um modelo de gestdo de inventario é uma abordagem sistematica

utilizada para controlar e otimizar os niveis de stock de uma organizacao, com o objetivo de garantir a dis-
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ponibilidade de produtos ou materiais necessarios, minimizando simultaneamente os custos associados
a posse, encomenda e rutura de stock.
De acordo com as caracteristicas do prazo de entrega e da procura, é possivel classificar os modelos de

gestao de inventario em 3 tipos (Carvalho, 2005):

1. Modelos deterministicos

* Prazo de entrega e procura aproximadamente constantes;

¢ Modelos simples com bastante aplicacéo;
2. Modelos estocasticos ou probabilisticos

* Prazo de entrega e/ou procura apresentam variabilidade aleatria significativa;
¢ Necessario criar um stock de seguranca, como amortecedor da variabilidade;

¢ Quanto maior o stock de seguranca, menor o risco de rutura, mas maior o investimento;

3. Modelos para procura dependente

* Normalmente, em situacdes de stocks hierarquicos e procura irregular;
e Ex.: Qtd a produzir depende do plano de producdo adotado;

¢ Ex.: no contexto do sistema de gestao Material Requirements Planning (MRP), ou no sistema

Just in Time.

2.4.1 Modelo de Quantidade Econdmica de Encomenda

0 modelo de Quantidade Econdmica de Encomenda ¢ um modelo deterministico de gestao de invenfario
amplamente utilizados pelas organizacoes. Este modelo visa determinar a quantidade ideal de encomenda
gue minimiza os custos totais associados a gestao de inventario, equilibrando os custos de posse e de

encomenda. Este modelo rege-se pelos seguintes pressupostos:

¢ A procura pelo produto é constante e conhecida;
¢ 0O prazo de entrega é fixo e nao sofre variacoes significativas;

¢ (s custos unitarios de encomenda e de posse sdo constantes ao longo do tempo.

Para a aplicacdo deste modelo de gestao de inventario, sédo necessarios os seguintes parametros:
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¢ R - Procura anual (unidades/ano);

(' - Custo de posse por unidade por ano;

(s - Custo por encomenda;

LT - Lead time médio;

*  Riedia dizrio - Procura média diaria.

As fdrmulas correspondentes aos parametros encontram-se em seguida:

2RCy
FE =
Com:
QEE = Quantidade Econdémica de Encomenda.
PE = Rme’dia diario X LT
Com:
PFE = Ponto de encomenda.
R QFEFE
ClT=—— -C3+ ——-C
Qpe Pt ¢
Com:
C'T = Custo total anual.
SS = n X Rmedia digrio
Com:

SS = Stock de seguranca,

n = Numero de dias de stock de seguranca.
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2.5 Sistemas de Custeio

Calcular custos de produtos e servicos permanece uma das praticas mais dificeis para as organizacoes,
sobretudo em contextos de mercado muito competitivos (Siguenza-Guzman et al., 2013). Empresas pre-
cisam garantir que os custos associados aos produtos e servicos que comercializam nao excedem os
precos de mercado (Hoozée et al., 2009), de modo a assegurarem a sua rentabilidade a longo-prazo e,
consequente, sobrevivencia empresarial. Recorrem, por isso, a sistemas de custeio para esta pratica.
Sistemas de custeio nada mais séo do que sistemas de informacéo e de suporte a tomada de deci-
sao (Afonso, 2002). Estes permitem as empresas determinar os custos dos seus produtos e servicos
(Siguenza-Guzman et al., 2013), assumindo um papel vital na gestdo das organizacdes. Kaplan (1988)

refere que um sistema de custeio deve atender a trés importantes funcoes:

¢ Avaliacdo de inventario, relatrios financeiros e obrigacdes legais, alocar custos de periodo a pro-
dutos vendidos e em stock.

¢ Controlo operacional, gerando informacao relativa ao consumo de recursos para gestores de de-
partamentos e producao.

¢ (Custeio de produtos.

Em relacao a avaliacdo de inventario, o sistema de custeio deve possibilitar a alocacao de custos de
producéo de um periodo a objetos de custo. Estes custos dividem-se entre produtos vendidos e produtos
em stock. Esta funcdo ndo obriga a uma imputacdo precisa dos custos indiretos, uma vez que, segundo
Kaplan (1988)), se a divisdo de custos entre produtos vendidos e em stock for razoavelmente precisa,
as necessidades dos relatrios financeiros serdo cumpridas. Por este motivo, esta funcdo nao garante
informacéo relevante sobre performance e custos de produtos.

Quanto ao controlo operacional, o sistema de custeio deve proporcionar informacao periédica em relacédo
a performance da producao (Kaplan, 1988). Necessita de corresponder ao nivel de responsabilidade do
gestor, controlar variagdes conhecidas no comportamento dos custos e minimizar a alocacéo de custos
gerais aos objetos de custo. A imputacao destes custos ndo deve ser permitida no controlo operacional,
uma vez que distraem os gestores da sua principal funcdo de monitorizar e controlar a eficiéncia da
producéo e melhorar a produtividade.

Por fim, um sistema de custeio deve custear objetos de custo. Nesta funcdo, a imputacao extensiva de
custos pode ser necessaria. O objetivo é fornecer aos gestores informacao anual, excetuando grandes
mudancas no sistema operativo, sobre os custos de producao dos objetos de custo, de modo a que

possam ser tomadas decisdes em relacdo a produtos. Estes custos devem incluir todos os gastos que
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ocorrem ao longo da cadeia de valor (Kaplan, 1988). A Tabela 1 apresenta as funcdes de um sistema de

custeio.
Tabela 1: Funcdes de um Sistema de Custeio, adaptado de (Kaplan, 1988)
Funcao Frequéncia Grau de Alocacdo Alcance do Sistema
Avaliacao de Inventario Mensal ou Trimestral Agregado Custos de Fabrico
Controlo Operacional Diario, por unidade Nenhum Centro Responsavel
Custeio de Produtos Anualmente, mudancas drasticas  Extensivo Toda a Organizacéo

Todas as funcoes anteriormente referidas mencionam objetos de custo. Um objeto de custo é uma ativi-
dade para a qual se deseja uma medicao de custo individual (Ratnatunga, 1997). Esta medicao pode ser

classificada em trés categorias:

¢ Custo para avaliacédo de stock
¢ Custos com o propésito de controlo

¢ Custos com proposito de tomada de deciséo

Ratnatunga (1997) indica que, geralmente, sistemas de custeio usufruem de dois processos de alocacao
de custos. Primeiramente o agregado de custos diretos e indiretos de producao sao imputados a centros

de custo funcionais. De seguida imputa-se a acumulacao de custos destes centros aos objetos de custo.

2.5.1 Custeio Tradicional

O custeio tradicional foi desenvolvido num periodo onde as organizacdes produziam pouca variedade
de produtos, com uma predominancia dos custos diretos, e com custos indiretos e de suporte limitados
(Novicevic & Antic, 1999). Estes sistemas, nao s simplificam a realidade (Johnson & Kaplan, 1991), como
necessitam de poucos recursos para a sua manutencao, razoes para a facilidade de implementacéo e
popularidade, sobretudo no século passado. No entanto, atualmente a utilizacao destes métodos insere-se
meramente em procedimentos de relatrios financeiros (Siguenza-Guzman et al., 2013).

Neste método, os custos sao divididos em trés categorias: méao-de-obra e matéria-prima, referentes aos
custos diretos, e custos indiretos (Kaplan & Cooper, 1992). Quanto a custos de suporte, nomeadamente
custos de venda, custos gerais ou custos administrativos, sdo considerados despesas do periodo (Huang,
2018). O sistema de custeio tradicional apresenta um forte foco no produto (Hughes & Gjerde, 2003),
e caracteriza-se pela imputacdo de custos diretos diretamente aos objetos de custo (Siguenza-Guzman

et al., 2013). Por outro lado, custos indiretos como marketing, amortizacdes e eletricidade sdo imputados
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de forma proporcional aos custos diretos (Kaplan & Cooper, 1992). Assim, produtos e os correspondentes
volumes de producado sdo os elementos geradores de custos (Brimson, 1991). Quanto maior o volume de
producéo, maior a alocacao de custos indiretos.

De forma resumida, a imputacéo de custos indiretos aos objetos de custos prossegue as seguintes etapas

(Drury, 1996):

¢ Atribuicao primaria, onde os custos sao imputados as seccoes.

¢ Reparticdo secundaria, onde se procede a imputacdo dos custos das seccbes auxiliares pelas
seccoes principais que usufruiram dos seus servicos.

¢ Reparticao terciaria, onde se procede a imputacéo dos custos das sec¢des principais pelos objetos

de custo.

Sistemas de custeio tradicional sdo sistemas de inteligivel compreensao, faceis de planear e implementar,
necessitando apenas de dados ja existentes na contabilidade das empresas (Labro et al., 2012). Apesar
do seu desenvolvimento datar do século passado, alguns autores (Kaplan & Cooper, 1998; Tse & Gong,
2009) consideram que estes sistemas ainda funcionam em ambientes estaveis com custos indiretos baixos

e fixos, com pequenas variacdes nas atividades, produtos e servicos.

Problemas do Custeio Tradicional

Como retratado na literatura (Waweru, 2010), estes sistemas de custeio apresentam diversos problemas
associados (Johnson & Kaplan, 1991; Drury, 1996). Primeiramente, a imputacéo de custos indiretos com
base nos custos diretos providencia informacdo errada que afeta a tomada de decisdo. Numa organizacao
que impute custos indiretos em funcao do custo de mao-de-obra, dois produtos com valores de mao-de-
obra similares terao custeados os mesmos custos indiretos, independentemente dos processos e matéria-
prima associados.

As praticas dos sistemas de custeio tradicional encontram-se subservientes aos requisitos da contabilidade
financeira. A contabilidade de gestao destes sistemas ndo equaciona o ambiente externo da organizacao.
Por fim, os sistemas de custeio tradicional ndo conseguem responder as necessidades atuais das orga-
nizacdées. Com o aumento da importancia dos custos indiretos, estes métodos mostram-se incapazes de

gerar informacao de custos precisa (Ellis-Newman & Robinson, 1998).

2.5.2  Activity-Based Costing

0 método de custeio ABC foi introduzido por Cooper nos anos 80, como uma alternativa aos métodos de

custeio tradicionais (Cooper, 1988). Andrade et al. (1999) indicam que este sistema de custeio supera
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0s sistemas tradicionais na medida em que permite calcular de forma mais precisa e consistente, custos
industriais. O processo de automatizacdo da industria, associada a politica de melhoria de eficiéncia de
processos que o mercado exige, provocou uma diminuicao na participacao dos custos diretos nos produtos
(Kaplan & Anderson, 2007). As empresas comecaram a abandonar a sua estrattgia de producao em
massa, oferecendo aos clientes maior variedade e customizacdo. Assim, a nova estratégia das empresas

recaiu sobre as seguintes praticas (Kaplan & Anderson, 2007):

e Produzir e inventariar uma grande variedade de produtos
e Suportar mais canais de entrada e acompanhamento de pedidos de encomenda

¢ Produzir e entregar em tamanhos de encomenda menor

Entregar diretamente no local onde o cliente necessita do produto, no menor lead time possivel

Providenciar suporte ®cnico especializado

Kaplan & Anderson (2007) indicam que a implementacao destas praticas industriais conduziu a um au-
mento dos custos indiretos nos produtos, nomeadamente para “engenharia, planeamento, rececao, ar-
mazenamento, inspecao, configuracdo, manuseamento de materiais, embalagem, distribuicao, gestao
de pedidos, marketing e vendas”. Associado a diminuicdo dos custos diretos referidos anteriormente,
conclui-se que os custos indiretos aumentaram nao so de maneira absoluta, assim como relativamente
aos custos totais dos produtos. A inabilidade dos métodos de custeio tradicionais de alocarem de forma
correta e precisa estes custos indiretos revelou a necessidade de novos métodos de custeio, sendo o
custeio ABC uma das principais alternativas (Kaplan & Cooper, 1998).

A teoria aderente a este novo sistema de custeio baseia-se na suposicdo de que produtos diferentes dife-
rem na complexidade da sua producéo, assim como na proporcao de consumo de atividades (Siguenza-
Guzman et al., 2013). Comparativamente aos métodos tradicionais, o ABC providencia uma maior preci-
sao e eficiéncia na gestao de custos de atividades, uma vez que imputa diretamente os custos indiretos
de cada atividade (Ellis-Newman & Robinson, 1998). Os sistemas ABC rastreiam os custos indiretos e de
suporte as atividades realizadas pelos recursos, imputando os custos das atividades aos objetos de custo
com base no seu consumo (Kaplan & Anderson, 2007).

Estas atividades identificam-se pela agregacdo de operacdes em tarefas, que consequentemente sao
transformadas nas atividades (Wickramasinghe & Alawattage, 2007). Todas as atividades devem estar
conectadas a um produto ou a qualquer outro objetivo de reporte (Wickramasinghe & Alawattage, 2007).
0 sistema ABC introduz dois novos conceitos relativamente aos sistemas tradicionais: a hierarquizacdo
dos custos e o uso da capacidade pratica (Labro et al., 2012). A hierarquizacdo dos custos refere-se a

caracterizacao das atividades em niveis, no que respeita a producao de um produto ou a prestacdo de um
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servico (Wickramasinghe & Alawattage, 2007; Major & Vieira, 2017). Cooper (1988) relata a existéncia

de quatro tipos de atividades associadas a custos operacionais de fabrico, presentes na Figura 4.

Tipos de Atividades de Custo Operacional

&
/ \

/ Suste ntag \

/. Instalagao \\_

/ Sustentacao de \

/ Produto
/ A\

/ b
Nivel do Lote \

Nivel da Unidade b

Figura 4: Atividades associadas a Custos Operacionais de Fabrico (adaptado de Cooper & Kaplan, 1991)

As atividades ao nivel da unidade referem-se a atividades cujos recursos sdo consumidos sempre que
uma unidade adicional é produzida (Cooper, 1988). Estas consomem recursos proporcionalmente as
guantidades produzidas e ao volume de vendas (Silva Barros & Simdes, 2015). As atividades ao nivel do
lote sao atividades cujo consumo de recursos nao depende do numero de unidades produzidas mas sim do
numero de ordens de producdo (Cooper, 1988). Englobam atividades como os processamentos de ordens
de compra e venda ou a preparacao de maquinaria (Silva Barros & Simdes, 2015). Nas atividades de
sustentacao do produto, o consumo de recursos € intrinseco a um produto ou linha de produtos, variando
consoante a diversidade de produtos (Cooper, 1988). Abarcam todas as atividades que se prendam
com a retencao de clientes, atraves de servicos adicionais e produtos suplementares (Wickramasinghe
& Alawattage, 2007; Silva Barros & Simdes, 2015). Incluem-se nestas as atividades de melhoria de
produtos e engenharia de processos (Johnson & Kaplan, 1991). Por fim, as atividades de sustentacéo
da instalacao denominam atividades cujo consumo de recursos nao varia pela quantidade de unidades

produzida, ordens de producao ou diversidade de produtos. Sao atividades de cariz mais estrutural e
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cujos custos ndo devem ser repartidos pelos diversos objetos de custeio (Silva Barros & Simdes, 2015).

0 segundo conceito introduzido pelo ABC ¢é o uso da capacidade pratica. Os sistemas de custeio tradicio-
nais imputam todos os custos da organizacao aos produtos e aos consumidores, independentemente se
estes geram ou nao valor ao produto (Wickramasinghe & Alawattage, 2007). Por outro lado, o ABC recorre
ao conceito de capacidade pratica, isto €, a capacidade realmente utilizada pelos recursos nas atividades.
Para tal, questionarios mensais sao realizados aos trabalhadores de modo a estimar a alocacao temporal

de cada um por atividade.

Vantagens do Sistema ABC

0 ABC possui diversas vantagens quando comparado com métodos de custeio tradicionais. Primeira-
mente, esta nova abordagem permite procurar as causas reais dos custos e a sua atribuicdo de forma
mais precisa aos objetos de custeio (Silva Barros & Simdes, 2015), reduzindo o grau de arbitrariedade
caracteristico do custeio tradicional. Deste modo, o ABC expande o conjunto de recursos considerados
para incluir custos de vendas, custos gerais e administrativos, assim como os custos associados a pré-
producao (Labro et al., 2012; Silva Barros & Simdes, 2015), beneficiando de um vasto nimero de pools
de custos indiretos (Ozbayrak et al., 2004).

A informacado que o ABC providencia a gestdo das empresas permite uma melhor tomada de decisao
referente a melhoria de processos, aceitacdo ou rejeicdo de ordens de encomenda, precos e relacdes
com clientes (Kaplan & Anderson, 2007). A capacidade de fornecer aos gestores informacdo que €
substancialmente superior, em termos de relevancia, que a dos sistemas tradicionais (Labro et al., 2012;
Stout & Propri, 2011) torna atrativa a implementacdo deste método. Uma das principais desvantagens
dos sistemas de custeio tradicionais prendia-se pela alocacao dos custos indiretos. Por outro lado, este
novo método retrata de forma mais precisa o consumo de recursos no interior da organizacao (Stout &
Propri, 2011). A hierarquia de custos oferece aos gestores uma imagem clara de como os produtos,
marcas, clientes, instalacdes, regides e canais de distribuicao geram rendimentos e consomem recursos
(Cooper & Kaplan, 1991; Silva Barros & Simdes, 2015). Outra vantagem do sistema ABC encontra-se no
segundo conceito referido no subcapitulo anterior. Contrariamente aos sistemas tradicionais, que nao sao
capazes de isolar os custos da capacidade fornecida que fica por utilizar (Kaplan & Cooper, 1992; Labro
et al., 2012), o custeio ABC “enfatiza o uso da capacidade pratica, que em Ultima andlise reconhece e

separa 0s custos do que nao foi utilizado” (Silva Barros & Simdes, 2015).
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Desvantagens do Sistema ABC

Apesar de todas as vantagens anteriormente mencionadas, o sistema de custeio ABC n&o foi univer-
salmente aceite (Kaplan & Anderson, 2007). Pelo contrario, como referido em Siguenza-Guzman et al.
(2013), muitos sa@o os autores que nao reconhecem o ABC como a solucao para os problemas dos sis-
temas de custeio tradicionais (Kaplan & Anderson, 2004; Kaplan & Anderson, 2007;Tse & Gong, 2009).
Primeiramente, o modelo ABC nao reconhece a complexidade das atividades das organizacdes devido a
subjetividade envolvida nas estimativas temporais dos colaboradores. A precisao dos dados nao é fiavel,
uma vez que durante as entrevistas os colaboradores tendem a ignorar pausas e tempos nao produtivos.
Kaplan & Anderson (2007) referem que, por vezes, 0s colaboradores ajustam as suas respostas a forma
como os dados serao usados.

Quando uma atividade necessita de uma alteracdo, a empresa reinicia o processo de entrevistar e questi-
onar os colaboradores de modo a recolher os dados necessarios, sendo este um processo moroso, caro
e que consome muitos recursos. A expansado do modelo ABC, de modo a refletir maior granularidade e
nivel de detalhe nas atividades, provoca um aumento nao-linear no esforco computacional, tornando a
integracdo do modelo ABC com outros sistemas de informacao limitada. O uso de um single driver rate
por atividade dificulta a modelacéo de atividades multi-driver. Kaplan, um dos criadores deste modelo,
refere num dos seus estudos (Kaplan & Anderson, 2007) que a dificuldade das empresas expandirem os
seus modelos ABC a toda a organizacao, derivada do alto custo da capacidade de processamento neces-
saria, obrigava a construcédo de sistemas ABC isolados entre instalacdes, limitando o potencial proveito
dos mesmos. Em suma, o sistema de custeio ABC é apontado como um método “dispendioso, de apli-
cacao demorada, complexo de manter e sobretudo fracassava em captar a complexidade das operacoes

quotidianas” na literatura (Silva Barros & Simdes, 2015).

2.5.3  Time-Driven Activity Based Costing

Atendendo aos problemas inerentes ao sistema de custeio ABC, Kaplan & Anderson (2004) descrevem
uma nova abordagem “mais simples, tanto para estimar como para manter um modelo ABC, e mais
preciso”, a qual nomeiam de Time-Driven Activity Based Costing. O sistema de Custeio TDABC surge como
uma forma de ultrapassar os problemas relacionados com o seu predecessor, o custeio ABC, mantendo
o0 conceito de custeio por atividade (Reddy et al., 2012). Kaplan & Anderson (2004) reconhecem que este
novo modelo € mais simples, barato e rapido de implementar quando em comparacdo com o modelo
ABC tradicional, assim como permite que os cost driver rates sejam baseados na capacidade pratica dos

recursos. O foco principal do TDABC é “facilitar e simplificar a implementacao geral do sistema, ao mesmo
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tempo que se ganha maior flexibilidade no que toca a modificacdo do modelo” (Silva Barros & Simdes,
2015). Este simplifica o processo de custeio ao eliminar a necessidade de entrevistas e questionarios a
colaboradores na alocacdo de custos de recursos a atividades, e consequente imputacdo a objetos de
custo (Kaplan & Anderson, 2007). Para tal, é requerido estimar apenas dois parametros, nenhum dos

quais dificil de obter:

¢ Custo de fornecimento da capacidade de recursos
e Procura por capacidade de recursos, normalmente com base temporal, que cada objeto de custo

requer

O sistema TDABC faz a alocacdo dos custos aos objetos de custeio com base em unidades de tempo
consumidas pelas atividades (Dalci et al., 2010).Tal possibilita uma imputacdo de custo mais fiavel do
que o custeio ABC, pois permite que unidades de tempo sejam estimadas para transacées complexas
e especializadas (Kaplan & Anderson, 2004). A abordagem TDABC reconhece a heterogeneidade das
atividades, encomendas e comportamento do cliente, enquanto simplifica o calculo de custo de atividades,

produtos e clientes (Kaplan & Anderson, 2007).

Capacity Cost Rates

Capacity Cost Rates, ou taxa de custo de capacidade, € um dos parametros essenciais a implementacao do
custeio TDABC. De forma pratica, refere-se aos recursos utilizados para realizar as atividades por unidade

de tempo (Reddy et al., 2012).

Custo de Capacidade
Taxa de Custo de Capacidade = ! : i I : (5.
Capacidade Pratica

A Equacdo 5. mostra como calcular a taxa de custo de capacidade, onde Capacity Cost é o custo de
fornecimento da capacidade de recursos e Practical Capacity é a capacidade pratica disponivel.

Comecando pelo custo de fornecimento da capacidade de recursos, normalmente incorpora os custos
salariais dos colaboradores, os custos de equipamento e tecnologias utilizadas, o custo do espaco e outros
gastos incorridos (Reddy et al., 2012; Kaplan & Anderson, 2007; Stout & Propri, 2011). Em relacéo aos
salarios dos colaboradores, estes incluem todos os custos envolvidos, como impostos, seguros de saude,
subsidios de alimentacdo e outros beneficios, tanto para a mao-de-obra direta, como para supervisores
e mao-de-obra indireta. Quanto aos custos com equipamentos e tecnologia, estes englobam custos de

depreciacdes, software informatico e de telecomunicacdes. Formas mais avancadas para o calculo deste
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tipo de custo séo sugeridas por Kaplan & Anderson (2007), considerando a amortizacao da aquisicdo de
equipamento substituto ou o custo de oportunidade de investimento.

0 custo do espaco utilizado refere-se ao custo do espaco ocupado por funcionarios, equipamento e super-
visores no cumprimento das suas atividades. Inclui a depreciacao de instalacdes, utilitarios, manutencao,
limpeza e seguro do espaco. Este custo ¢, normalmente, imputado a cada departamento em funcéo da
area alocada a estes (Kaplan & Anderson, 2007). Por fim, os outros gastos incorridos referem-se a outros
custos indiretos e recursos de suporte, como custos com departamentos de suporte, nomeadamente Re-
cursos Humanos, Financas e Tecnologias de Informacéo (Kaplan & Anderson, 2007). A incorporacédo dos
custos com departamentos de suporte no custo de fornecimento da capacidade de recursos deve seguir
o que Kaplan & Anderson (2007) designam de “Rule of 1™, isto é, podem ser imputados quando s&o
constituidos por apenas 1 colaborador ou recurso. Segundo os mesmos, quando estes departamentos
tém mais de um colaborador ou recurso, entao existe uma necessidade de capacidade superior para a
gual apenas uma pessoa nao permite uma resposta eficaz. Nestes casos, as empresas devem utilizar os
mesmos principios da construcdo do modelo TDABC para os departamentos de suporte.

A capacidade pratica também pode ser facilmente calculada de duas formas, analiticamente ou estimada
arbitrariamente. Para determinar a capacidade pratica analiticamente, comeca-se por calcular a capaci-
dade tedrica e subtrai-se os tempos em que o colaborador ou a maquina estao indisponiveis para trabalhar.
Nos colaboradores, estes tempos referem-se, por exemplo, a pausas, formacdes e reunides. Nas maqui-
nas, estes tempos referem-se a manutencao, reparacoes, start-upse shutdowns. Estes periodos de tempo
sao determinados quer por observacao direta, como questionando diretamente os funcionarios e as equi-
pas de gestao, assim como analisando os dados histricos de que a organizacéo dispde (Silva Barros &
Simées, 2015).

Por outro lado, a capacidade pratica pode ser estimada a partir da capacidade tedrica. Os valores de
referéncia sugeridos por Kaplan & Anderson (2004) sao de 80% para colaboradores e 85% para maquinas.
A precisao da estimativa da capacidade pratica ndo é um fator critico a implementacao do sistema TDABC,
uma vez que o mesmo requer rigor mas ndo um elevado grau de precisdo (Kaplan & Anderson, 2007).
Kaplan & Anderson (2004) indicam que o modelo em si revelara esses erros de precisao ao longo do seu
processo de execucao.

Existem alguns fatores a ter em conta no calculo da capacidade pratica, segundo Kaplan & Anderson

(2007):

¢ Aquisicao irregular de capacidade

1 Regra do 1
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¢ (Capacidade sazonal ou de pico de procura
¢ (Capacidade que eleva a qualidade do servico

¢ Atribuicao de custos de capacidade nao utilizada

Em relacado ao primeiro fator, no caso de aquisicdo de um equipamento onde se prevé um uso menor
da sua capacidade, devido a restricdes na procura ou no sistema produtivo, deve-se usar esta como a
sua capacidade pratica. Quando, e se tais restricdes forem ultrapassadas, a capacidade do recurso deve
ser atualizada para o valor real. No caso da procura sazonal, se a organizacao decidir nao diminuir a
capacidade, ou att aumentar a mesma durante um periodo de maior procura, os custos da capacidade
nao utilizada devem ser imputados aos meses de necessidade de maior capacidade.

Na condicao de os requisitos de um cliente conduzirem ao aumento dos custos de atividade associados a
algum produto de outro cliente, este aumento deve ser imputados ao primeiro. Nos custos de capacidade
nao utilizada, o principio geral indica que a imputacdo dos mesmos deve ocorrer nos departamentos ou
unidades nos quais recairam a decisao sobre essa mesma capacidade ou consumo de recursos (Kaplan

& Anderson, 2007).

Equacdes de Tempo

Uma das principais inovacdes do modelo TDABC encontra-se no recurso a equacdes para estimar os tem-
pos de atividades basicas. Estas equacdes permitem que o modelo reflita como é que as caracteristicas
das atividades variam os tempos despendidos (Kaplan & Anderson, 2004), incluindo, para isso, multiplos
termos, caso a atividade necessite (Dalci et al., 2010; Silva Barros & Simdes, 2015).

Kaplan & Anderson (2004) indicam que as empresas, geralmente, conseguem prever quais os drivers,
responsaveis pela simplicidade ou complexidade das transacoes. Estes sdo frequentemente encontrados
nos softwares informaticos das organizacdes, tal como nos sistemas de ERP. Kaplan & Anderson (2007),

mais tarde, elaboraram um conjunto de etapas a seguir para a obtencao das equacdes temporais.

1. Comecar pelos processos de custos mais elevados, uma vez que terao um maior impacto no custo

final.

2. Definir de forma clara o que inicia e finda cada processo.

3. Determinar os fatores de variacdo de tempo chaves de cada processo. Para cada atividade comecar

pelo fator mais influente no consumo da capacidade.
4. Usar fatores de variabilidade aos quais a empresa ja tem acesso.
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5. Envolver os colaboradores na construcao das equacoes temporais.

Em relacdo ao quarto passo, nao é aconselhavel adquirir tecnologia de recolha de dados apenas para
aprovisionar o modelo TDABC. No entanto, este investimento pode ser justificavel dependendo da situacao.
Quanto ao sexto passo, a equipa responsavel pelo projeto deve comecar por explicar o proposito do projeto
e como o departamento em questao esta envolvido. O desenvolvimento das equacdes com a ajuda dos
colaboradores eleva a fiabilidade das mesmas, e facilita a compreensao e acréscimo de complexidade
guando necessario.

Assim, uma equacao temporal & composta por um tempo padrado, ao qual se incrementa tempo consoante
fatores de variabilidade. A Equacédo 6. mostra como calcular o tempo de atividade considerando os

incrementos de atividades.

Tempo de Atividade = By + 51.X1 + B2 Xo + - -+ + 5;X; (6.)

Com:

o = Tempo padrao de atividade
B; = Tempo estimado de incremento da atividade ¢

X,; = Quantidade de atividade incremental ¢

Kaplan & Anderson (2007) referem que, durante a implementacao desta metodologia, identificaram di-
versos beneficios associados as equacoes temporais. As equacdes temporais permitem que o modelo
TDABC seja menor, mais simples e mais flexivel do que modelos convencionais ABC. A adicado de termos
as equacdes aumenta linearmente a complexidade do modelo. O modelo TDABC apresenta maior preci-
sd0 ao modelar a variacao dos processos com a adicao de termos nas equacdes temporais. A utilizacao
de dados provenientes de sistemas de software ERP e CRM reduz o risco de imprecisao proveniente da
informacao subjetiva dos colaboradores.

A estimativa de equacdes temporais reduz o numero de colaboradores a entrevistar e elimina a neces-
sidade de questionarios de alocacdo de tempo. Dados relacionados a consumo de tempo podem ser
observados diretamente ou estimados, sem a necessidade de constante atualizacdo mensal. A facilidade
de expansao para toda a empresa também é uma das mais valias associadas a este sistema. Uma vez
gue muitos processos sao semelhantes, equacdes temporais numa instalacdo podem ser replicadas a

outras instalacées da mesma organizacao. Possibilita a realizacdo de analises de capacidade e previsao,
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atraves do uso de equacdes temporais para avaliar a capacidade de resposta de recursos a planos de
producao ou variacdes da procura, contribuindo para a identificacdo de melhorias nos processos. Na
construcao de equacdes temporais, & possivel encontrar atividades que nao acrescentam valor ou inefi-
cientes. As organizacdes também podem utilizar as equacdes temporais para comparar e identificar as

melhores praticas de processos e transferi-las para as restantes instalacdes da empresa.

2.6 Implementacao TDABC

Kaplan & Anderson (2004), demonstram as que consideram ser as 4 fases da implementacao do custeio
TDABC. Na Figura 5 apresentam-se as fases de implementacao de um sistema de custeio TDABC, assim

como o proposito e as acdes envolventes.

1. Preparagéao 3. Modelo Piloto 4. Implementagao

Desenvolver um plano ds Recolher dados e realizar 7 : Implementar o modelo

i 3 : Construir e validar o 5
acéo ea equipaparao entrevistas nos modelo base TDABG base e adaptd-lo emtoda a
estudo TDABC departamentos organizaggo

= Formular um pleno de agéo; = Realizar estudes de tempos; + Incorperar as equagdoes de = Definir o cronograma de

+ Desenvolver a estrutura do = Estimar as equacdes de tempo no software; implementacao;
modelg; tempo e as taxes de custo da = Importar os dados dos = Formar as equipas das

» Estimar o custo do projeto; capacidade; objetos de custo; unidades operacionais;

= Determinar os requisitose a = Finalizar os requisitos de = Executar o medelo; = Recolher dados e desenvolver
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comité de supervisao ABC;

Figura 5: Fases de Implementacdo TDABC (reproduzido de Kaplan & Anderson, 2007)

2.6.1 Preparacao

A primeira etapa do modelo desenvolvido por Kaplan & Anderson (2004) denomina-se Preparacdo. Um
projeto de implementacdo de um modelo TDABC pode servir diversos propositos, desde o estudo da
rentabilidade de produtos, otimizacao de processos de producéao, at a analise da lucratividade de clientes.
Assim, o primeiro passo da Preparacdo encontra-se na definicdo dos objetivos da implementacéo. Esta
definicao permite a escolha de um responsavel para o projeto que melhor se adeque ao seu proposito. Um

exemplo seria a nomeacao do diretor de Marketing caso o objetivo da implementacéo envolve-se o estudo
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da rentabilidade de clientes, ou do diretor da producao caso o objetivo envolve-se a melhoria dos processos
de producao. Reconhecido um lider do projeto, procede-se a elaboracao de um plano de implementacao,
definindo-se o raio de acao para o projeto, as data de inicio e conclusao, custos estimados e os dados
necessarios. Por fim, inicia-se o desenvolvimento de um projeto piloto que permita observar os beneficios
e 0s custos da implementacdo de forma rapida e sem grandes riscos associados.

Um aspeto importante € a composicao da equipa responsavel pela implementacao do projeto. Kaplan
& Anderson (2004) acreditam que a implementacédo do custeio TDABC necessita de uma participacao
ativa da gestao de topo, uma vez que o mesmo envolve uma variedade de departamentos. Colaboradores
ligados a Tl sao essenciais para garantir os dados necessarios para a implementacao, assim como a
propria modelacao do sistema do custeio e consequente atualizacdo. Na elaboracdo das equacoes tem-
porais, o envolvimento de colaboradores operacionais é importante para a sua validacao, transmitindo
credibilidade a todo 0 modelo. Ainda, durante a fase de projeto piloto, a equipa deve estudar a adaptacéo
do sistema para um software de gestao especifico, devido a grande compatibilidade dos mesmos com o

custeio TDABC (Kaplan & Anderson, 2004).

2.6.2 Analise

A segunda fase do modelo de implementacao do custeio TDABC denomina-se Analise. Nesta etapa
recolhe-se informacdo e conduzem-se entrevistas em cada departamento, com o objetivo de determinar
as atividades a custear, assim como calcular custos associados aos mesmos. E recomendado o recurso
ao ERP ou outro software de gestao utilizado pela organizacao que permita a recolha de dados relevantes,
recorrendo a colaboradores de Tl e ao departamento Financeiro para facilitar este processo. Com a infor-
macao relativa aos departamentos, atividades e consequentes custos, a equipa inicia o desenvolvimento
das equacoes temporais. Tal so6 é possivel atraves de entrevistas a colaboradores dos departamentos,
assim como o recurso a observacao direta. Kaplan & Anderson (2004), nos seus estudos, recomendam
a entrevista de dois a trés colaboradores por departamento, de modo a determinar os processos e ativi-
dades chave, os drivers que provocam variacao na capacidade utilizada pelos objetos de custo e o tempo

médio das atividades.

2.6.3 Modelo Piloto

Numa terceira etapa, denominada Modelo Piloto, 0 modelo de custeio TDABC ¢ construido, utilizando os
dados previamente recolhidos. A sua construcdo pode ser generalizada nos seguintes passos (Kaplan &

Anderson (2004)):
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¢ |mputar os custos financeiros gerais aos departamentos

¢ |mputar os custos dos departamentos a uma ou mais atividades

¢ (Carregar dados de transacoes

¢ Incorporar os tempos estimados e as equacdes temporais de cada atividade

¢ Imputar os custos das atividades aos objetos de custo, via equacdes temporais

e Calcular custos e lucratividade por encomenda, SKU “s, cliente ou fornecedor

Kaplan & Anderson (2004) indicam que, embora o modelo Piloto possa ser construido no proprio ERP
ou em folhas de célculo ndo especializadas para a metodologia TDABC, a complexidade do modelo,
identificacao e correcao de problemas e expansao ao resto da organizacao poderao ser entraves a sua
implementacao. Sugerem que um dos principais resultados da implementacao do modelo Piloto seja o
know-how de como automatizar o aprovisionamento de dados diretamente do ERP ou de um outro sistema
para um software especializado na performance de TDABC. O modelo desenvolvido deve assegurar a

capacidade de cumprir os requisitos presentes na Figura 6.

4( Requisitos do Modelo Piloto )7

Reconhecer encomendas e
linhas de produto como
objetos de custo

Imputar custos acs
departamentos

Incorporar a capacidade
de recursos ao calcular
imputagdo de custos e

capacidade utilizada

Incorporar equaces
temporais com multiplas
imputacoes

Modelar a complexidade
do negodcio num sistema
de simples manutencdo

Recolher dados de
transacoes

e ——————————

Acessar e processar bases
de dados da organizagao

Figura 6: Requisitos de um Modelo Piloto TDABC

Apds a construcao do modelo Piloto, procede-se a validacdo financeira e operacional do mesmo. Finan-
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ceiramente, recorre-se aos custos reais verificados num periodo e compara-se com 0s custos estimados
pelo modelo. Numa fase inicial, Kaplan & Anderson (2007) reconhecem que se pode suprimir o calculo
do custo da capacidade, e apenas imputar custos gerais de um dado periodo nos objetos de custo, com
base na percentagem relativa de tempo gasta por cada um. Assim, o modelo garante que os custos
registados no periodo correspondem aos custos calculados pelo modelo, validando a receita e o custo
dos produtos. Apds esta validacao, o modelo pode incorporar o calculo do custo da capacidade, no qual
a soma do custo da capacidade utilizada e da capacidade nao utilizada deve igualar os custos gerais. O
passo final seria a utilizacdo de custos estimados no lugar dos custos reais observados, de forma a evitar
gue variacoes pontuais distorcam o calculo da lucratividade de clientes ou produtos.

A nivel operacional, a validacédo é realizada a partir da capacidade utilizada. Ao incorporar os dados
relativos a transacdes de um periodo, o modelo retorna a capacidade utilizada em cada atividade. Valores
de utilizacdo de capacidade demasiado elevados ou demasiado reduzidos sugerem erros na estimativa
da capacidade, nos coeficientes das equacdes temporais ou nas unidades usadas. Nestes casos, Kaplan

& Anderson (2004) propdem que sejam realizadas trés perguntas:

1. Se o processo encontra-se, supostamente, a trabalhar muito acima das suas capacidades, podem
algumas das estimativas de tempo estar inflacionadas? O departamento tem recursos adicionais

ou tempo disponivel que nao foram incorporados na criacao do modelo?

2. Se o0 processo encontra-se, supostamente, a trabalhar muito abaixo das suas capacidades, pode o

mesmo estar a executar mais atividades do que as atribuidas as equacdes temporais?

3. Pela revisdao do historico, o processo ou departamento tem constantemente operado acima ou

abaixo das suas capacidades?

Apds a validacdo do modelo Piloto, a equipa responsavel deve analisar os dados obtidos em relacdo a
custos, capacidades utilizadas e tempo de processos, referentes tanto a objetos de custo como a clientes,
de modo a identificar oportunidades que aumentam a rentabilidade da organizacdo. Kaplan & Ander-
son (2007) dividem as acdes que empresas ja realizaram a partir dos dados providenciados pelos seus

modelos TDABC em 2 grupos, presentes na Figura 7.
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Figura 7: Acdes estratégicas e Operacionais (adaptado de Kaplan & Anderson, 2007)

A analise e implementacédo de propostas de melhoria ndo tem necessariamente de ser conduzida
pela equipa responsavel pela construcdo do modelo Piloto, no entanto pode e deve ser parte integrante

deste processo.

2.6.4 Lancamento Empresarial

Nesta ultima fase, o modelo Piloto é expandido a toda a organizacédo. Caso o modelo Piloto englobe um ou
mais centros de servico, a expansao sera facilitada consoante a homogeneidade dos restantes centros da
empresa. Em situacdes de heterogeneidade de centros de servico, a equipa responsavel pelo modelo Piloto
torna-se o grupo consultor da organizacdo para a expansdo. As suas funcdes concentram-se no treino e
aconselhamento de equipas de projeto para cada centro de servico. Um grupo central padroniza dados
e define processos, coordena o aprovisionamento de dados a partir de recursos informaticos centrais e

monitoriza o projeto de cada unidade de negcio (Kaplan & Anderson, 2004).

2.6.5 Vantagens do modelo TDABC

Como referido no inicio deste subcapitulo, 0 modelo de custeio TDABC apresenta-se na literatura como
um modelo simples, barato e bastante mais poderoso em comparacdo com o modelo de custeio ABC

(Silva Barros & Simoes, 2015), ao que se acrescenta a sua facilidade de implementacao (Reddy et al.,
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2012; Tse & Gong, 2009).

A eliminacao da necessidade de conduzir diversos inquéritos e questionarios com colaboradores dos de-
partamentos, de modo a assegurar a percentagem de tempo despendido por atividade, torna o processo
de custeio mais simples, preciso e menos dispendioso (Reddy et al., 2012). Os colaboradores, durante a
sua estimativa de alocacao temporal, relatavam percentagens que somadas atingiam os 100%, desconsi-
derando pausas e tempos onde nao realizavam trabalho efetivo. O modelo TDABC permite a substituicao
destes valores por valores reais, obsenaveis diretamente (Kaplan & Anderson, 2004). Tal torna o modelo
menos propicio a erros (Reddy et al., 2012), pois evita varias estimativas intermédias (Labro et al., 2012).
0 modelo de custeio TDABC permite diferenciar capacidade utilizada de capacidade néo utilizada, sub-
traindo ao tempo da capacidade disponivel a quantidade de tempo utilizado, oriundo da adicao dos tempos
estimados por atividade (Giannetti et al., 2011). Este calculo também pode ser realizado com custos em
vez de tempos (Giannetti et al., 2011). Conclui-se que, ao conhecer a capacidade nao utilizada, é possivel
determinar se a organizacao estara a trabalhar a um nivel desejado de eficiéncia, ou se sera necessario
um plano de melhoria (Giannetti et al., 2011).

Outra vantagem do custeio TDABC resulta do tipo de dados resultantes da sua implementacdo. Este
modelo permite as empresas analisar os custos associados a cada objeto de custo pretendido, os vinculos
entre as pools de recursos e as pools de custos, a quantidade de recursos nao utilizados e os respetivos
custos a eles associados (Tse & Gong, 2009). Auxilia e suporta as decisdes da gestdo de topo (Giannetti
et al., 2011) no que respeita a rentabilidade, analise de mix de produtos e clientes e politicas de precos.
Silva Barros & Simdes (2015) indicam que, tal como advogava o ABC, também esta nova versao consegue
ajudar os gestores com a melhoria dos processos internos, uma vez que a construcao das equaces de
tempo pode colocar em evidéncia desperdicios e ineficiéncias (Kaplan & Anderson, 2007). O uso desta
metodologia leva a que os modelos sejam menores e mais flexiveis, pois a complexidade das atividades
aumentam linearmente com a introducdo de novos termos nas equacdes (Kaplan & Anderson, 2007).
Esta era uma das grandes barreiras do custeio ABC que, com o aumento da complexidade das atividade
e do numero de processos, exigia demasiados recursos para implementar e manter o modelo (Kaplan
& Anderson, 2004). A capacidade do TDABC identificar e reportar a complexidade dos processos de
forma simples, oferece consequentemente as organizacdes, uma poderosa ferramenta de negociacao
nas relacdées com os clientes (Kaplan & Anderson, 2004).

Aintroducao de fatores de variabilidade nas equacdes temporais permite aumentar a precisao do sistema
(Reddy et al., 2012). Uma vez que estes fatores podem ser aprovisionados por sistemas de informacao

internos, como ERP ou CRM, facilmente o modelo torna-se mais rigoroso (Kaplan & Anderson, 2007),
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reduzindo drasticamente o tempo de processamento requerido para obter a informacao de custeio (Stout
& Propri, 2011). Tal como mencionado anteriormente, a utilizacdo de equacdes temporais diminui a
complexidade do modelo e, consequentemente, o nimero de recursos utilizados para a manutencao e
atualizacdo do sistema, possibilitando a utilizacdo dos mesmos para a extracéo de valor da informacéo
adquirida (Kaplan & Anderson, 2004). Silva Barros & Simdes (2015) revelam que a enorme vantagem
a esta melhoria da abordagem tradicional do ABC é a capacidade de se realizar analises preditivas a
partir do uso de equacdes de tempo. Oferece as organizacdes a oportunidade de antecipar a escassez
ou excesso de capacidade e tomar medidas preventivas (Kaplan & Anderson, 2007).

Por fim, o0 método de custeio TDABC pode ser aplicado a maioria das organizacdes independentemente
da complexidade e do nivel de clientes, produtos, canais, segmentos ou processos (Kaplan & Anderson,
2007). A excecdo encontra-se nas organizagdes de producdo por encomenda, que devido a instabilidade
e imprevisibilidade do ambiente de producdo, podem originar dificuldades na definicdo das equacdes de

tempo (de Souza et al., 2008).

2.7 Analise Econémica de Implementacoes Lean

A implementacao de praticas Lean tem sido amplamente adotada pelas organizacdes com o objetivo de
reduzir desperdicios, melhorar a eficiéncia dos processos e aumentar a satisfacdo do cliente (Womack
et al., 1990). No entanto, para além dos ganhos operacionais, a analise financeira das iniciativas Lean
torna-se essencial para justificar investimentos, medir o retorno financeiro e garantir a sustentabilidade das
melhorias implementadas. A avaliacao financeira do impacto das implementacdes Lean é, geralmente,
realizada através de métricas como o Retorno sobre as Vendas (ROS), o Retorno sobre os Ativos (ROA) e
o Retorno sobre o Investimento (ROI) (Hofer et al., 2012).

Apesar dos inumeros estudos que investigam a relacao entre a producéo Lean e o desempenho financeiro,
0s mecanismos exatos pelos quais a producdo Lean impacta os resultados financeiros ainda ndo sao
amplamente explorados na literatura (Hofer et al., 2012). Essa lacuna evidencia a necessidade de integrar
meétricas financeiras e operacionais, utilizando abordagens como Value Stream Costing e o TDABC, que
permitem uma analise mais detalhada dos custos ao longo da cadeia de valor.

A tematica desta dissertacao assenta na incorporacao do modelo TDABC de forma a analisar e avaliar
economicamente oportunidades de melhoria de processos. Segundo Kaplan & Anderson (2007), a apli-
cabilidade desta funcionalidade no sistema de custeio ainda nao foi muito aprofundada na literatura. No
entanto, os autores referem como uma organizacao pode beneficiar da sinergia entre Lean Management

e 0 TDABC, na implementacdo e analise de propostas de melhoria de processos.
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Os projetos de Lean Management, assim como o0s projetos TDABC, necessitam tipicamente de recolha
manual de dados a nivel dos departamentos, de modo a conseguir estudar a melhoria de processos dos
mesmos (Kaplan & Anderson, 2007). A complementaridade entre os dois métodos surge no tipo de dados
com que ambos trabalham. Projetos de Lean Management focam o seu estudo na qualidade e tempos
de ciclos de processos. Por outro lado, o TDABC oferece informacao relativa a capacidade e custos
de processos. Desta forma, Kaplan & Anderson (2007) acreditam que o TDABC pode custear e avaliar
propostas de melhoria de Lean Management, providenciando uma analise econdmica que por vezes estes
projetos carecem. O Lean Management pode aproveitar a informacao financeira do TDABC para guiar os
seus esforcos de modo a eliminar ou reduzir atividades que nao agreguem valor, assim como diminuir o
consumo de recursos. As equacdes temporais usadas no método TDABC permitem calcular facilmente os
custos associados de atividades que ndo agregam valor, assim como facilitam a compreensao dos custos
das operacdes (Afonso, 2002).

Kaplan & Anderson (2007) indica que empresas como o0 HSBC estao a expandir as suas iniciativas de
Lean Six Sigma, uma variante do Lean, para incorporar as capacidades do TDABC. Para tal, seguem uma

sequéncia estruturada de etapas:

1. Definir os processos: Identificacao das etapas das atividades durante a fase de definicao.

2. Medir o tempo decorrido em cada etapa do processo: Durante esta fase, a equipa do projeto
realiza entrevistas com os colaboradores dos departamentos para estimar o tempo médio por

etapa, podendo também utilizar tempos padrao da industria.

3. Construir a equacao de tempo do processo: Apos a definicao da equacao de tempo, o modelo

pode ser atualizado de forma dindmica, com pouca ou nenhuma intervencdo manual.

Neste exemplo, a integracdo do TDABC no Lean Six Sigma permitiu uma melhor compreensao dos custos
associados aos processos, tornando a analise mais precisa e contribuindo para a tomada de decisdes
estratégicas com base em dados reais.

Ja no setor da satde, Sethi et al. (2022) conduziu um estudo que integrou as metodologias Leane o TDABC
para mapear e padronizar os fluxos de cuidado em pacientes submetidos a cirurgia de fusado da coluna
vertebral, permitindo uma analise detalhada dos custos por atividade. A abordagem conjunta identificou
variacoes significativas nos tempos e custos dos processos, auxiliando na otimizacao dos fluxos de trabalho
e na alocacdo eficiente de recursos. Como resultado, a combinacado das metodologias contribuiu para

uma gestao financeira mais precisa e para a melhoria da qualidade dos cuidados prestados.
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Capitulo 3
APRESENTAGAO DA EMPRESA

No presente capitulo realiza-se a introducao e caracterizacdo da empresa na qual foi desenvolvido este
projeto. Numa primeira fase é elaborada a apresentacdo da empresa em questdo, a historia e evolucao da
mesma, incluindo prémios e certificacoes, assim como a sua missao, valores e estratégia. Posteriormente,
o foco incide sobre a estrutura organizacional, os produtos e servicos que comercializa e os mercados em

que atua, concluindo com o sistema produtivo e o fluxo de material.

3.1 Apresentacao e Localizacao

A presente dissertacao foi realizada na empresa Metalomarao — Equipamentos para a Industria Extrativa,
S.A. Localizada em Gondar, Amarante. Esta € uma empresa consagrada no mercado nacional e interna-
cional destinado a comercializacao e fabricacdo de equipamentos para a industria extrativa de inertes e

betdo. A histdria da Metalomardo encontra-se apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Histyria da Metalomarao

Data Acontecimento

1999 Inicio de atividade com a denominacao Social de Sociedade Limitada. Sede localizada na

Lomba, Amarante. Area fabril com cerca de 700m? em 740m? de area total.

2002 Mudanca de sede para Gondar, Amarante. Area fabril com cerca de 1100 m? em 5000m?
de area total. Inicio do processo de Internacionalizacdo, com a exportacao para o mercado

Internacional, nomeadamente Angola.

2004 Certificacao pelas normas da qualidade NP EN ISO 9001. Exportacéo para o mercado Euro-

peu, nomeadamente Espanha e Franca.

2007 Aumento da area fabril para cerca de 1850m? em 5850m? de area total. Renovacéo do

seu certificado pelas normas da qualidade NP EN ISO 9001.
2008 Criacdo do Site da empresa.

2009 Certificado de PME Lider.
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Data Acontecimento

2010 Aumento da &rea fabril para 2 750mm? em 10 000m? de 4rea total. Renovacéo do certificado
pelas normas da qualidade NP EN ISO 9001. Procura de novos mercados, nomeadamente
Mocambique, Marrocos e Argdlia. Venda do primeiro projeto para Marrocos. Certificado de
PME Lider e PME Exceléncia.

2012 Mudanca de denominac&o Social para Sociedade Anonima. Certificado de PME Lider. Venda
do primeiro projeto para Argdlia e Russia.

2013 Renovacao do certificado pelas normas da qualidade NP EN ISO 9001. Certificado de PME
Lider. Certificado de PME Exceléncia.

2014 Certificado de PME Lider.

2015 Renovacao do site da Empresa. Projeto de melhoria nas instalacées para a modernizacao e
imagem da empresa.

2016 Renovacao do certificado da Qualidade com a transicéo para a norma NP EN ISO 9001:2015.

3.2 Missao, Valores, Estratégia

A missao da Metalomardo foca-se no servir das necessidades do setor da industria de extracdo e trans-

formacao de inertes, produzindo e fornecendo equipamentos e manutencao com a qualidade exigida por

estas atividades. Esta missao é moldada pelos valores pelos quais a empresa se rege, nomeadamente:

Confianca
Etica empresarial
Fiabilidade
Qualidade

A politica de qualidade da Metalomarao consiste na satisfacdo crescente dos seus clientes. A partir da

promocao do desenvolvimento e satisfacdo dos colaboradores, a empresa pretende encorajar a partici-

pacao dos mesmos na empresa, considerando as suas ideias e sugestdes na melhoria da qualidade e

da metodologia dos processos de trabalho. A empresa também se compromete a selecionar fornecedo-

res que assumam compromissos de qualidade dos seus servicos. A Metalomarao tem implementado o

sistema de gestao da qualidade, tendo a organizacao como diretrizes.
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3.3 Estrutura Organizacional

A Metalomarao conta com certa de 50 colaboradores, divididos entre seis departamentos e a producéo

fabril. A Tabela 3 introduz cada um desses departamentos.

Tabela 3: Organizacéo Interna da Metalomarao

Departamento Funcao

Aprovisionamento Aprovisionamento de matéria-prima, material de escritorio, requisicao ex-

terna e avaliacdo dos fornecedores.

Comercial Elaboracdo de anteprojeto, orcamentacao e acompanhamento do projeto

junto do cliente.

Técnico Concessao e elaboracao dos desenhos #cnicos.
Gestao da Producéo Planeamento e gestao da Producéo .
Recursos Humanos Contabilidade e Recursos Humanos.
Qualidade Melhoria continua, controlo e manutencao de equipamentos.
Producéao Concessao do projeto de obra.

0 departamento da Gestao de Producao localiza-se num compartimento da fabrica, o que permite a visu-
alizacéo de grande parte da area fabril. Os restantes departamentos localizam-se na zona dos escrifrios,
no piso superior a producao. A estrutura organizacional pode ser consultada no organograma presente

no Anexo | - Organograma da Metalomarao.

3.4 Clientes e Mercado

A Metalomarao é uma empresa consagrada no mercado nacional e internacional na fabricacao de equi-
pamentos para a industria extrativa de inertes e betao. Distinguem-se trés tipos de mercados nos quais a

empresa atua:

¢ Mercado Nacional
¢ Mercado Internacional

¢ Mercado Intracomunitario, isto &, referente a Unido Europeia
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No ano de 2023, o mercado Nacional dominou o orcamento adjudicado pela empresa, contabilizando

quase 80 % do orcamento adjudicado, como observado na Tabela 4.

Tabela 4: Orcamento adjudicado no ano 2023 por Mercado

Mercado Orcamento adjudicado (€) Orcamento Adjudicado (%)

Nacional 1992 804,26 79,8
Intracomunitario 488 236,71 19,6
Internacional 14 683,00 0,6

No entanto nem sempre se observou esta hegemonia do mercado Nacional, que prosperou sobretudo
nos anos de pandemia. A Metalomarao demonstra a sua propensao internacional com a colaboracao ao

longo dos anos em projetos, direta e indiretamente, em 17 paises, de seguida enunciados na Figura 8.
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Figura 8: Paises onde se realizaram projetos com participacao da Metalomardo

3.5 Produtos e Servicos

A Metalomardo especializa-se na comercializacao e fabricacado de equipamentos para a industria extrativa
de inertes e betao, assim como toda a estrutura associada. Atendendo a complexidade intrinseca a este

setor, a empresa colabora com o cliente de modo a confecionar um projeto que atenda as necessidades
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do mesmo. Com um sistema de producéo de Engenharia por Encomenda, os projetos desenvolvidos pela
Metalomarao podem integrar a concessao e desenvolvimento da obra, assim como incidir na producao de
equipamentos standard. Com menor frequéncia, a empresa também comercializa servicos de reparacao
de equipamentos, fornecimento direto e fornecimento de pecas de reposicdo. A Figura 9 apresenta um

projeto de obra desenvolvido pela Metalomarao.

Figura 9: Instalacdo Completa - meter cidade

3.6 Matéria-Prima

A Metalomarado divide a matéria-prima em dois tipos, os quais adquire para utilizar na producdo. O

primeiro, denominado de Matéria-Prima, engloba quatro familias de material:

Perfis

Chapas
Tubos

¢ Vardes

Este grupo refere-se aos materiais basicos mais utilizados na producao. Sao sujeitos a processos de
fabrico dentro da empresa e podem ser comprados em diversos tamanhos e caracteristicas de acordo
com as necessidades especificas do projeto.

0 segundo grupo, a empresa denomina de Material Comércio e abrange os materiais que ndo fazem
parte de nenhuma das familias anteriormente mencionadas. Exemplos deste tipo de material englobam

motores para tapetes transportadores, a parafusaria e outros materiais para consumo na obra.
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3.7 Descricao do Processo Pré-Produtivo

O processo Pré-produtivo de um projeto de obra inicia-se apos um pedido de fornecimento do cliente. O
departamento Comercial receciona o pedido, elabora um anteprojeto simples e realiza a orcamentacao
do projeto. Apos juntar estes elementos numa proposta de fornecimento, a mesma é enviada ao cliente
e registada no Registo de Propostas de Fornecimento. Caso a proposta de fornecimento seja aceite, é
agendada uma reuniao de abertura de obra entre os responsaveis de cada departamento, onde o Diretor
Técnico define responsabilidades para o desenvolvimento do projeto. Apds a reunido, inicia-se a fase de
concecao e desenvolvimento no departamento Técnico. O responsavel por este departamento distribui as
tarefas por colaborador, que concessionam e elaboram os desenhos #cnicos para a producao. Realizados
os desenhos #cnicos de obra, o colaborador encarregado por cada conjunto direciona-os para a Gestéao
da Producdo. Este mesmo colaborador também elabora a Lista de Material de Obra, LMO, e envia-a
para o responsavel pelo armazém. Apds a rececdo do LMO, sao averiguados se existem os materiais
necessarios em fabrica, sendo requisitados aqueles em falta ao departamento de Aprovisionamento. Por
fim, o departamento de Aprovisionamento conduz um estudo de mercado e negoceia precos e prazos de
entrega para os materiais em causa. O armazém receciona estes materiais, marca-os e coloca-0s numa

zona propria de armazenamento até serem utilizados. A Figura 10 apresenta o fluxograma deste processo.
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Figura 10: Fluxograma Processo Pré-Produtivo

3.8 Sistema Produtivo

Tal como referido anteriormente, a Metalomarao atua segundo o conceito de Engenharia por Encomenda.
A capacidade de responder as especificidades e problemas dos seus clientes € um dos pilares da Empresa,
0 que implica um sistema produtivo flexivel. O layout esta organizado por processo, ou seja, cada setor
estd disposto de acordo com as diferentes etapas da producdo, desde o corte a ao acabamento final.
Esta organizacao permite um fluxo produtivo sequencial e eficiente, facilitando a gestao dos recursos e a
rastreabilidade dos conjuntos.

A Producao encontra-se dividida nos seis setores seguidamente apresentados:

e Corte ¢ Soldadura
¢ Maquinagem e Acabamento
¢ Serralharia ¢ Armazém

O sistema produtivo da Metalomarao encontra-se num unico pavilhao ilustrado na Figura 11, onde se
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encontra uma representacdo base das seccoes no layout produtivo da Metalomarao, organizado por pro-

cesso da producao.

Legenda:
Armazém Serralharia . Stock Produto Acabado
Corte . Soldadura . Expedicio
Maquinagem . Fintura . Stock Material Comercio

Figura 11: /ayout Base

Na zona exterior do pavilhao onde se encontra o sistema produtivo, localiza-se o estaleiro de Matéria-Prima,

assim como zonas de stock de produto acabado em espera para expedicao.

Fluxo de Material

Apds a rececdo da matéria-prima, a mesma é colocada no estaleiro proprio. Iniciando-se o processo
produtivo, o material segue para o setor de corte e furacdo. Consoante as necessidades de concecéo
do item, 0 mesmo pode prosseguir para o setor da maquinagem ou seguir diretamente para o setor da
serralharia. Apds a montagem do conjunto, no setor da serralharia, 0 mesmo é soldado no setor da
soldadura. Dependendo do acabamento pedido pelo cliente, o material pode ser pintado, no setor da
pintura, ou galvanizado, com recurso a servicos externos. Por fim, o material é expedido para o cliente.

O fluxo de material encontra-se representado na figura 12.
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Figura 12: Fluxo de material

3.9 Descricao do Processo Produtivo

0 processo Produtivo inicia-se com a chegada dos desenhos tcnicos a Gestdo da Producédo. O Diretor
da Producao entrega os desenhos de corte ao responsavel pelo setor de corte, que em seguida realiza o
planeamento do trabalho consoante as prioridades definidas. Os desenhos que contém corte de chapa
seguem para a preparacao do corte, onde um colaborador programa o corte do material, e o corte do
restante material segue para o colaborador responsavel pela execucéo da tarefa. O colaborador comeca
por transportar o material a cortar desde o estaleiro de materia-prima at junto do seu posto de trabalho,

auxiliado por uma ponte rolante, tal como demonstrado na Figura 13.
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(a) Estaleiro Matéria-Prima (b) Transporte de Matéria-Prima

Figura 13: Processo de Corte - Abastecimento

Colocando o material na maquina, o operador programa e concretiza o corte. Dependendo do tipo de
material, o corte pode ser realizado nos pantografos, proprios para corte de chapa, numa maquina CNC
de corte de perfis, no caso de perfis, ou nas serras elétricas e furadoras. Finalizado o processo de corte,
o colaborador identifica 0 material e coloca-o numa zona propria de armazenamento, presente na Figura

14.

(a) Corte de chapa no Pantgrafo 1 (b) Armazenamento material cortado

Figura 14: Processo de Corte - Finalizacdo

Apds o corte, o material pode seguir para a maquinagem ou para a serralharia. No primeiro caso, o
colaborador do setor de maquinagem dirige-se a zona de armazenamento do corte e transporta o material
para o seu posto de trabalho, recorrendo para tal a um porta-paletes. Com recurso a uma ponte rolante
manual, o colaborador coloca o material a maquinar em um dos tornos mecéanicos, representado na

Figura 15.
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(a) Ponte Manual (b) Torno Mecanico

Figura 15: Setor da Maquinagem

Concluindo o processo de maquinagem, o colaborador coloca o material numa zona de armazenamento
propria. O processo de maquinagem também pode ser solicitado apds o processo de serralharia ou de
soldadura, sendo que quando tal ocorre, os proprios colaboradores dessas seccdes transportam o material
para a maquinagem.

No processo de serralharia, o colaborador dirige-se ao setor de corte, ou maquinagem, de modo a iden-
tificar e transportar o material necessario para o seu posto. Nesta fase, o colaborador, ou colaboradores
em conjuntos mais complexos, procedem a montagem dos conjuntos e utilizam pingos de soldadura de
modo a verificar a precisdo da montagem, antes mesmo do processo de soldadura propriamente dito. Na

Figura 16 observa-se um posto da serralharia com o material em paletes a ser trabalhado.

Figura 16: Posto de trabalho Serralharia

Concluido este processo, o colaborador coloca o conjunto montado perto do setor da soldadura, para que

inicie o processo de soldagem.
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No processo de soldadura, o soldador comeca por colocar o material a soldar no seu posto. Inicialmente,
é realizada uma limpeza do material, retirando ferrugem e pingos de soldadura soldados no processo
anterior. De seguida, o soldador procede com o processo de soldadura. Por fim, o conjunto soldado é
direcionado para a zona de produto acabado, caso 0 acabamento seja realizado no setor de acabamento,

ou para a zona de expedicao, caso seja sujeito a galvanizacao, visivel na Figura 17.

(a) Posto de trabalho Soldadura (b) Armazenamento produto acabado

Figura 17: Processo de Soldadura

O setor de acabamento recolhe os conjuntos da zona de acabamento e comeca por realizar uma limpeza
superficial do material. Apds a limpeza, o material é sujeito ao processo de pintura propriamente dito,
realizado dentro da cabine de pintura, presente na Figura 18. Concluido este processo, o material é

colocado em cavaletes, onde concretiza o processo de secagem.

(a) Posto de limpeza de material (b) Cabine de Pintura

Figura 18: Processo de Acabamento

Concluida a secagem do mesmo, o material pode ser pré-montado em fabrica, consoante a necessidade

para o transporte e montagem em obra. Por fim ¢é colocado na zona de expedicao, enquanto aguarda

51



transporte. Para o processo de expedicao, o colaborador da Gestdo da Producdo responsavel comeca

por identificar o material que vai ser expedito, assim como assegura o transporte do mesmo. No dia

da expedicao, os colaboradores do setor do acabamento, auxiliados por um colaborador do armazém,

realizam o carregamento das mercadorias.

Dependendo do acordado na proposta de fornecimento, a empresa pode assegurar a montagem em obra,

sendo esta a ultima fase do processo Produtivo. Este encontra-se esquematizado na Figura 19.
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Capitulo 4
ANALISE CRITICA DA SITUAGAO INICIAL

Esta seccao apresenta a analise critica aos departamentos e processos previamente descritos. Numa pri-
meira fase foram agendadas reunides com os responsaveis dos departamentos, individualmente, onde se
descreveram o0s processos internos e os fatores de riscos identificados a priori. Em seguida realizaram-se
observacdes no terreno, recorrendo a ®cnica de shadowing, assim como a elaboracdo do mapeamento
dos processos internos. Apuradas oportunidades de melhoria, as mesmas foram depois debatidos com
0s responsaveis de cada departamento, envolvendo os colaboradores no novo processo de melhoria con-
tinua que a empresa pretendia implementar. Na Figura 20 encontra-se o planeamento utilizado para o

acompanhamento de cada departamento.

Semana
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20

Anilise Processos Documentados
Aprovisionamento
Qualidade
Comercial
Técnico
Gestdo da Produgio
Armazém
Corte
Maquinagem
Serralharia
Soldadura
Acabamento
Expedigdo

Figura 20: Diagrama de Gantt - Acompanhamento dos departamentos

Na analise aos setores produtivos, deu-se principal destaque ao setor do corte, por se tratar do primeiro
setor de todo o processo produtivo, com maior area fabril e com o segundo maior nimero de colaboradores

alocados.

4.1 Aprovisionamento

O principal problema identificado no processo de aprovisionamento é o atraso nas encomendas. Atual-
mente, nao existe um processo de controlo das encomendas, sendo que esses atrasos so sao identificados
guando o material é necessario na producao.

Para avaliar a situacao atual deste processo, procurou-se obter dados relativos as encomendas entre-
gues e aos respetivos atrasos, que inicialmente ndo estavam acessiveis no ERP. Ap6s uma reunido com a

consultora informatica responsavel pela atualizacdo do ERP da empresa, foi possivel criar um mapa de en-
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comendas, apresentado na Figura 21. Este mapa permite a consulta de todas as encomendas entregues
desde o inicio dos registos no software, incluindo as datas de entrega acordadas com os fornecedores e

0s respetivos atrasos em relacao ao estipulado.

D [Ef G

Guia Remessa Encomanda Dias

VFA 30-05-2004 240851 2004 ECF 30-08-2004 184 30-09-2004 0
VGR 01-10-2004 18 S04 ECF 30-09-2004 166 04-10-2004 3
VGR 0-10-2004 118 004 ECF 30-08-2004 188 04-10-2004 3
VGR 11-10-2004 160 S04 ECF 30-09-2004 189 30-09-2004 -1
VCR 04-10-2004 M7 Bo0g ECF 30-09-7004 181 30-09-2004 4
VGR 2B-05-2004 13 bl ECF 30-08-2004 187 30-09-2004 2
VGR 28-09-2004 13 S04 ECF 30-09-2004 187 30-09-2004 2
VGR 2B-05-2004 13 Z004 ECF 30-08-2004 187 30-09-2004 2
VOR 01-10-2004 181 S04 ECF 30-09-2004 189 30-09-2004 -1
VGR 0-10-2004 163 2004 ECF 30-08-2004 197 30-05-2004 -1
VGR 05-10-2004 173 S04 ECF 30-09-2004 203 30-09-2004 B
VCR 02-10-2004 173 Bo0g ECF 30-09-7004 193 30-09-2004 2
VEA 30-11-2004 241153 Pl ECF 30-09-2004 204 30-09-2004 &1
VFA 29.00.2004 240801 Boo4 ECF 30-08-2004 181 30-00-2004 1
VFA 08-10-2004 241012 Z004 ECI 30-08-2004 198 30-09-2004 3
VA 27-09-2004 240885 S04 ECI 30-09-2004 202 30-09-2004 3
VGR 01-10-2004 154 2004 ECF 30-08-2004 197 30-09-2004 -1
VGR 01-10-2004 164 S04 ECF 30-09-2004 157 30-05-2004 -1
VGR 0-10-2004 154 004 ECF 30-08-2004 197 30-05-2004 -1
VGR 01-10-2004 114 Pl ECF 30-09-2004 180 01-10-2004 [t}
VCR 01-10-2004 M4 Boo4 ECF 30-08-2004 180 01-10-2004 o
L 2B-05-2004 21 bl ECI 30-08-2004 192 30-09-2004 2
VGR 30-09-2004 172 S04 ECI 30-09-2004 199 30-09-2004 0
VFA 04-10-2004 240854 Z004 ECF 30-08-2004 183 30-09-2004 4
WA 17-05-2004 240928 S04 ECF 30-09-2004 20 30-05-2004 13
WA 12-08-2004 240850 004 ECF 30-08-2004 185 30-08-2004 43
WA 12-08-2004 240850 S04 ECF 30-09-2004 185 30-09-2004 43
VFA 12-02-2004 240850 Bo0g ECF 30-09-7004 185 30-09-2004 43
VEA 12-08-2004 240850 Pl ECF 30-09-2004 185 30-09-2004 43
VFA 12-08-2004 240850 S04 ECI 30-09-2004 188 30-09-2004 49
VFA 31-10-2004 241018 Z004 ECI 30-08-2004 200 30-09-2004 -H
VOR 01-10-2004 118 S04 ECI 30-09-2004 182 04-10-2004 3
VGR 01-10-2004 118 2004 ECI 30-08-2004 182 04-10-2004 3
VGT ZB-09-2004 1 S04 ECF 30-09-2004 166 30-09-2004 z
VFA 04-10-2004 240855 Bo0g ECF 19.00-7004 179 23-09-2004 -1

Z004

11-11-2004 73-09-2004 #3-09-2004

Figura 21: Mapa de encomendas

Apds um tratamento inicial dos dados, e consultando apenas as encomendas entregues no primeiro

semestre do ano, analisaram-se os indicadores apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Analise de Encomendas

Encomendas

Més Entregues Atrasadas Em Atraso (%) Atraso Médio (dias)

Jan 218 45 21 3,27
Fev 241 38 16 3,44
Mar 302 76 25 2,72
Abr 230 53 23 3,53
Mai 250 57 23 2,98
Jun 263 67 25 3,24

Aprofundando a analise inicial, verificou-se que cerca de 58% das encomendas requisitadas correspondiam
a material que a empresa recebia no proprio dia, em grande parte material que ndo é matria-prima e
com transporte a responsabilidade da empresa. Assim, ao desconsiderar essas encomendas, os dados

demonstram a situacao real do processo de aprovisionamento, apresentada na Tabela 6.

Tabela 6: Analise de Encomendas - Encomendas com prazo de entrega >0 dias

Encomendas

Més Entregues Atrasadas Em Atraso (%) Atraso Médio (dias)

Jan 93 45 48 7,66
Fev 83 38 46 9,98
Mar 140 76 54 5,86
Abr 88 53 60 9,24
Mai 101 57 56 7,38
Jun 124 67 54 6,86

0 processo de aprovisionamento apresenta indicadores muito negativos ao nivel do cumprimento do prazo
de entrega das encomendas, assim como relativamente a média do atraso. Apenas no primeiro semestre
do ano, mais de metade das encomendas com prazo de entrega superior a zero dias foram entregues
apds a data estipulada pelo fornecedor, com uma média de atraso de 7,83 dias. O atraso na rececdo da
matéria-prima pode provocar atrasos no inicio da producao, comprometendo os prazos de obra estipulados

com os clientes.
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4.2 Comercial

No processo comercial foram identificados dois fatores de risco, nomeadamente o método de orcamen-

tacdo e a proposta comercial.

4.2.1 Método de Orcamentacao

Comecando pelo método de orcamentacdo, este realiza-se recorrendo a um ficheiro Microsoft Excel,
onde cada uma das folhas do mesmo corresponde a orcamentacao de um conjunto ou parte do projeto.
0 método de orcamentacao atualmente praticado pela empresa divide-se em dois métodos de custeio
tradicional distintos com folhas de célculo distintas. O primeiro, Método de Orcamentacao 1, é utilizado
na orcamentacao dos equipamentos e estruturas produzidas na empresa, enquanto o Método de Orca-
mentacado 2 é utilizado na orcamentacao de tapetes transportadores. No Método de Orcamentacéo 1, a

orcamentacao assenta em trés custos:

¢ Custo Diretos;
¢ (Custos Diversos, estimados em 5 % dos custos Diretos;

¢ Custos Indiretos, estimados em 10 % do somatdrio dos Custos Diretos e Diversos;

Os custos Diretos de um conjunto sdo apurados pelo somatorio dos custos de MOD, Matéria-Prima, Material
Comércio, Tintas e Subcontratacéo. Para o custo de MOD ¢é estimada uma quantidade de trabalho, em
hora-Homem, com base em valores anteriormente registados, ou segundo a experiéncia do orcamentista.
Este valor ¢ depois multiplicado por um valor fixo de 16,50 €/hHm, que correspondente ao custo global da
mao de obra tanto na producdo como no departamento #cnico. Os custos com Matéria-Prima, Material
Comércio, Tintas e Subcontratacao sao estimados com base em valores anteriores ou atraws de uma
pesquisa de mercado, e a sua quantidade retirada do anteprojeto. A Figura 22 demonstra o calculo do

custo de MOD e Matéria-Prima na folha de orcamentacéo.
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Materia Prima Tipo Peso net (Kg) Peso ¢/desp. (Kg) €/kg € total Area Pintura
Estrutura Perfis 7100 7810 1.50€ 1171,50€
Cx. Agua Chapa 210,0 252,0 1,50€ 378,00 € E
Conduta Tubo 160,0 184,0 2,50€ 460,00 €
Escada Perfis 91,0 100,1 1,50€ 150,15 €
GC perfis 130,0 143,0 2,00€ 286,00 €
Total 1 301,00 1460,10 1,67 € 244565€ 0,0m2

Desperdicio
Perfis 10%
Chapa 20%
Tubo 15%
Vardo 10%
Ligactes/Outros
M3io-de-Obra Hxdxh £/h € total
Projeto/Preparagdo 16,50 € 0,00€
Corte/Furaco 16,50 € 0,00 €
Armacdo 16,50 € 0,00€
Soldadura 16,50 € 0,00 €
Maguinagem 16,50 € 0,00€
Montagem Fabrica 16,50€ 0,00€
Pintura - 16,50 € 0,00 €

Total 150,0 2 475,00 €| 115,30

Figura 22: Calculo do custo de MOD e Matéria-Prima

0 calculo dos custos Diversos e Indiretos segue a metodologia do custeio tradicional, assumindo uma

parte do valor dos custos Diretos. Por fim, ao somatrio de todos os custos adiciona-se uma margem de

Lucro, relativa a uma percentagem do custo total. A Figura 23 demonstra o calculo do custo Final na

folha de orcamentacéo, assim como do Preco do conjunto.

57



Diversos 2,5%

Margens Indiretos 12,5% 0,875

Lucro 15,09 D,B50

% custo % venda
Custo MC 121,87 € 2%
Custo MO 247500 € 48%
Custo Total 5190,99€
CT +div 532409€
CT+div+ind b 084,67 €

Preco Final
Margem Lucro

Figura 23: Calculo do Custo Total e Preco do conjunto

No método de Orcamentacdo 2, o custo de MOD é imputado ao custo da Matéria-Prima, ndo sendo
assim estimado uma quantidade de trabalho para a producao do conjunto. Por outro lado, a folha de
orcamentacao destes tapetes transportados encontra-se padronizada, sendo que numa unica folha se
realiza a orcamentacao de todos os tapetes do mesmo tipo. Uma folha adicional é elaborada com o
resumo dos dados dos tapetes, assim como os custos e precos finais, como ilustra a Figura 24. Por fim,

uma folha geral recolhe toda a informacao dos custos dos conjuntos e agrega num calculo final do projeto.

Transportador | Comprimento | Largura Tels Capacidade | Inclinagio max. poténcia | veloddade | Quant, | PesolkEl | &ftusto #/venda

Figura 24: Resumo da Orcamentacao de Tapetes transportadores

A utilizacao de um método de custeio tradicional permite uma orcamentacao rapida do projeto de obra.

No entanto apresenta algumas limitacdes, uma vez que nao contabiliza custos indiretos. A utilizacao do
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mesmo valor de custo de MOD para qualquer um dos setores ndo traduz a heterogeneidade de custos

associada aos processos envolventes.

4.2.2 Proposta Comercial

A proposta Comercial é realizada num ficheiro Word, com um template padrdo. Nesta encontra-se a
informacéo sobre a adjudicacao do projeto e as condicdes de fornecimento. A proposta Comercial foi
unanimemente identificada como um fator de risco pelos colaboradores do departamento Comercial pelos

trés motivos em seguida listados:

1. Erro/omissao de informacao importante
2. Tempo demorado de Elaboracéo

3. Apresentacdo pouco apelativa

Quanto ao primeiro ponto, pelo facto de a proposta ser elaborada manualmente, ndo contm nenhum me-
canismo de auxilio que permita ao colaborador rapidamente identificar a informacao a colocar na mesma.
Este ¢ um problema identificado pelos colaboradores, principalmente nas condicdes de fornecimento da
proposta. Como observado na Figura 25, as condicdes do fornecimento sao introduzidas numa tabela,
com destaque para o que a proposta de fornecimento nao inclui. A omissao de informacao nesta seccao
torna algumas condi¢cdes ambiguas, o que pode resultar em custos acrescidos durante a realizacdao do

projeto.
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4 \

METALOMARAQO

3 - ConDIgOES DE FORNECIMENTO

Prazo de entrega: ~ A combinar na adjudicacéo

Transporte do
Material/Equipamentos.

Gruas e meios de elevacdo.
Equipamentos para movimentacéo
de cargas.

Trabalhos de construcéo civil.
Alimentac&o elétrica até a cabine de
comando.

Eventuais modificactes a
equipamentos e/ou estruturas
existentes em obra.

Fornecimento de agua/eletricidade.

» Nao incluido

Figura 25: Proposta Comercial - Condicdes de fornecimento

Para além de ser realizada em Word, o que promove desformatacoes e consequente perdas de tempo, a
elaboracdo da proposta comercial obriga a revisao folha a folha de modo a garantir que toda a informacéo
¢ atualizada a proposta correspondente. Isto inclui o nimero da proposta, que se altera consoante a
revisao da proposta, o tempo de garantia, possivel de ser alterada consoante o tipo de projeto, e sobretudo
a memoria descritiva, correspondente aos elementos do fornecimento. Estes ultimos sao responsaveis
pelo grosso do tempo despendido na proposta, apesar dos dados ja estarem compreendidos na folha de
orcamentacdo. A alteracdo de elementos e custos da proposta, frequente na fase de negociacdes com
o cliente, resulta na revisdo da proposta comercial, na alteracao manual dos elementos da mesma, e
num desperdicio de tempo a ser evitado. Um exemplo de dois elementos de uma memoria descritiva sao

encontrados na Figura 26.
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2 - MemOriA DESCRITIVA

Inclui Alimentador Metalomargo ref. |JJJJJlillcom as seguintes caracteristicas:

- Largura - 800mm.

- Acionado por 2 motovibradores de 1,1kW/cada.
- Suspens3o por melas helicoidais com proteco.
- Com forras de desgaste em Hardox.

Item Descrigao Qtd. £/Total
Fabrico e fornecimento EXW de Posto Primario que inclui:
- Tremonha 40m3, de fundo plano construg3oe tipo caixa de pedra sem forras.
- Estrutura suporte para tremonha, alimentador e crivo.
- Estrutura suporte do Britador.
- Plataforma de visita sobre ao britador.
- Caleira alimentacZo britador com forras em Hardox.
- Caleira inferior ao britador.

1 1| I

- Patamares, escadas de acesso e guarda-corpos.
- Alimentador Metalomario I ou equivalente.
- Crivo Metalomario NI ou equivalente.
- Tratamento anticorrosivo por pintura (C2).
- Sisterna de abatimento do pé a instalar na tremonha do primario, composto por
pulverizadores e respetiva tubagem (no inclui bomba, tanque e ligacio do
fornecimento de agua ao circuito).

Item Descrigdo Qtd. £€/Total
Fabrico e fornecimento EXW de Tremonha Regularizadora 1 de 20m®:
- Tremonha com capacidade 20m?®.
- Estrutura de suporte com pernas.
- Estrutura de suporte do Alimentador.

2 - Tratamento anticorrosivo por pintura (C2). 1 _

Por fim, o proprio template da proposta Comercial nao favorece a apresentacao da empresa face a novos
clientes. Além de uma formatacdo pouco apelativa, a auséncia de um indice de conteudo e de uma
apresentacao institucional enfraquece o entendimento e a credibilidade inicial do documento. A falta de
indexacao dos anexos também dificulta o acesso a informacdes complementares, o que reduz a clareza
e a eficiéncia da consulta. Esses fatores contribuem para uma experiéncia de leitura menos fluida e

profissional, impactando negativamente a percecao do cliente sobre a proposta e, potencialmente, sobre

Figura 26: Proposta Comercial - Memdria Descritiva

a empresa. Um exemplo de capa e corpo de uma proposta Comercial esta presente no Anexo Il.
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4.3 Técnico

0 processo de planeamento do trabalho a realizar no departamento #cnico comeca no inicio da semana,
onde é realizada uma reuniao entre os colaboradores do departamento. O responsavel indica o trabalho a
realizar durante a semana e faz a diviséo de tarefas. O registo deste planeamento de trabalho apresenta-se
numa folha de calculo Excel anual, com os projetos a realizar e a alocacdo de tarefas por colaborador. A
Figura 27 demonstra parte do Planeamento do Departamento #cnico para 2024, onde cada cor referencia

um colaborador desde departamento.

4 \ Planeamento Departamento Técnico 2024
METALOMARAO
Janeiro | Fevareiro | Marco
Obra Recursos Data inicial Data final = : 3 2 s 5 7 8 3 1

30 Cavaletes AP 04/jan 17/jan

Caleira descarga AP 23/jan 05/fev

T30 - Linha de vida MT 02/jan 08/jan
31 Cavaletes AP 04/jan 17/jan

Caleira descarga AP 23/jan 05/fev

132 - Linha de vida MT D2 fjan D&/jan
32 Cavaletes AR D4/jan 17/jan

Calelra descarga AP 23/jan 05/fev

T332 - Linha de vida - Des. Geral Tap. MT 02/jan 08/jan
33 Cavaletes AP 02/jan 03 /jan

Caleira descarga AP 23/ian 16/fev

T34 - Linha de vida - Des. Geral Tap. MT 02/jan D&/jan
34 Cavaletes - corte PA MT 02/jan 0&/jan

Calsira descarga AP 23/jan 05/fev

T35 - Linha de vida MT 02 /jan D&/jan
35 Cavaletes AP 04/jan 17/jan

Caleira descarga AP 23/jan 05/fev

T36 - Linha de vida MT 02/jan D8/jan
36 Cavaletes AP D4/jan 17/jan

Caleira descarga AP 23/jan 05/fev

Figura 27: Ficha de Planeamento do Departamento Técnico

Devido a forma como o planeamento se encontra apresentado, dificulta o controlo a curto prazo do
departamento #cnico. O mapa do planeamento permite uma viséo global das tarefas do setor, mas
impossibilita que o responsavel monitorize o trabalho semanal de cada colaborador, assim como nao
permite analisar a situacao atual do departamento e proceder a alteracdes de modo a colmatar atrasos
previstos. Este € um ponto importante, uma vez que a fase de elaboracao do projeto, e consequente
realizacao dos desenhos tcnicos, corresponde a um dos principais elementos responsaveis pelos atrasos

nos projetos de obra, prazos estes que raramente sédo cumpridos.

4.4 Gestao da Producao

O principal problema identificado no departamento de Gestdo da Producéo refere-se a organizacao insufi-

ciente da informacao, em grande parte devido & auséncia de um planeamento estruturado a curto prazo.
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Atualmente, a distribuicao do trabalho € realizada com base na prioridade discutida em reunibes de obra,
seguida pela ordem de chegada dos desenhos tcnicos e materiais, sendo o planeamento mantido apenas
na memoria do responsavel pela producao. Este processo propicia a perdas de material, consequentes
sobreproducéo, esperas e atrasos na execucao dos conjuntos de obra.

Com a entrada de um novo diretor de producdo, esta questdo foi discutida, e o diretor reconheceu a
necessidade de implementar um planeamento formal a curto prazo para melhorar a organizacao e o fluxo

de informacdes.

4.5 Armazém

A analise do armazém centrou-se no processo de controlo e gestdo das ferramentas de producao. Este
setor é responsavel pela organizacao, manutencao e fornecimento das ferramentas utilizadas na producéo,
além de realizar pedidos de novas ferramentas a Gestao da Producéo, quando necessario.

Quando um colaborador da producéo necessita de uma nova ferramenta ou de reparacdo numa ferra-
menta existente, dirige-se ao armazém. Caso exista uma ferramenta em stock, esta é cedida ao colabo-
rador para utilizacao durante o periodo de reparacédo. Esta reparacao pode ser realizada internamente,
pelo proprio responsavel do armazém, ou enviada para uma reparacao externa, consoante a situacéo. Ao
adquirir uma nova ferramenta, o armazém regista-a, atribuindo-lhe um codigo interno e a data de garantia.
Durante o acompanhamento deste processo, constatou-se a auséncia de dados e informacdes sobre o
estado e localizacdo das ferramentas, o que dificulta a identificacdo dos colaboradores que as utilizam
ou daquelas que necessitam de manutencao. Esta lacuna no controlo das ferramentas compromete a
eficiéncia no uso dos recursos disponiveis e limita a capacidade de planeamento e gestdo eficazes do

armazém.

4.6 Corte

Em reuniao com a equipa de Gestao da Producéo e com o responsavel pelo setor, definiu-se como objetivo
melhorar a organizacao do setor, assim como aumentar a capacidade dos pantdgrafos de corte de chapa.
4.6.1 Organizacado e Limpeza dos postos de trabalho

A organizacao e limpeza dos postos de trabalho encontram-se ao critrio do colaborador responsavel pelo
posto. Segundo os membros deste setor, é pratica comum a limpeza dos postos de trabalho pelo menos

uma vez por semana, nao havendo, no entanto, controlo nem registo dessa atividade.
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Numa primeira observacao, estes postos aparentam estar desorganizados, com material espalhado por
maquinas e mesas, e com sujidade visivel nas ferramentas, chao e caixas de armazenamento, tal como

ilustrado na Figura 28.

(a) Material a interromper fluxo de trabalho (b) Material cortado na propria maquina

Figura 28: Postos de trabalho - Setor de Corte

De modo a avaliar quantitativamente a limpeza e organizacdo dos postos de trabalho, foram realizadas
avaliacdes diagndsticas com base na metodologia 5S aos postos de trabalho do setor. Para tal, elaborou-
se uma folha de avaliacdo diagnéstica, presente no Apéndice |, a qual estd organizada em cinco categorias
correspondentes aos principios do 5S: Separacdo, Organizacao, Limpeza, Normalizacao e Autodisciplina.
Cada uma destas categorias inclui uma lista de itens a serem avaliados, com critrios detalhados para ga-
rantir a sua conformidade com os padrdes estabelecidos. A avaliacao foi realizada diretamente nos postos
de trabalho, com o auxilio do responsavel pelo posto, garantindo que os critrios fossem compreendidos

e corretamente aplicados. A pontuacdo de cada item ¢é atribuida numa escala de 1 a 5, onde:
e 1 - Nao Cumpre;
e 2 — Cumpre Insuficientemente;
e 3 - Cumpre em Parte;
e 4 - Cumpre Satisfatoriamente;
e 5 — Cumpre Muito Satisfatoriamente.

O calculo do resultado final por categoria dos 5S é realizado através da ©ormula da Equacdo 7., que

normaliza para uma escala de 0 a 100%:

> (avaliacéo por linha) — valor minimo
valor maximo — valor minimo

Avaliacao por Categoria 5S = x 100 (7)
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Com:

valor minimo = 4 (avaliagdo minima possivel)
valor méximo = 20 (avaliacdo méaxima possivel)

Z (avaliacao por linha) = Soma das pontuacdes atribuidas aos 4 itens avaliados

Ap6s a obtencao dos resultados normalizados de cada categoria, a média geral por posto de trabalho é cal-
culada atrawes da média das percentagens obtidas em cada uma das cinco categorias 5S, proporcionando
uma visao geral da conformidade do posto de trabalho com a metodologia.

A Tabela 7 demonstra os resultados de cada setor em cada um dos parametros dos 5S, sendo a coluna

Geral (%) a média dos resultados.

Tabela 7: Resultados Diagnosticos 5S

Parametros 5S (%)

Posto Separacdo Organizacdo Limpeza Normalizacdo Auto-disciplina Geral (%)
Pant. 1 31 19 19 31 25 25
Pant. 2 31 19 25 44 25 29
Pant. 3 38 56 50 56 44 49
CNC Perfis 13 13 19 19 19 16
Serras Elétricas 19 19 25 25 19 21
Furadora 25 6 56 19 19 25
Média 26 22 32 32 25 28

Apesar de alguma variacao nos resultados obtidos, € unanime a conclusao de que os postos de traba-
lho do corte se encontram desorganizados, com avaliacdes negativas de forma transversal em todos os
parametros. Estes resultados explicam-se pela auséncia de praticas de gestao visual, pela presenca de
material obsoleto nos postos de trabalho e pela falta de definicao do local de armazenamento das di-
versas ferramentas e utensilios. Na Figura 29 é possivel observar o armazenamento de consumiveis do
pantgrafo 2, assim como o armario do posto das serras elétricas, exemplos da falta de organizacao que

afetam negativamente a avaliacao dos postos.
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y £ A R L
(a) Stock consumiveis Pantografo 2 (b) Armario Serras elétricas

Figura 29: Exemplos de desorganizacao no setor de Corte

4.6.2 Capacidade dos Pantgrafos Corte de Chapa

Durante a analise gemba realizada no setor de Corte, verificou-se que, na maioria dos momentos em que
os pantografos nao estavam a produzir, o operador responsavel encontrava-se a realizar trabalho logistico
de abastecimento da maquina. Para analisar o método atual de setup dos pantografos, as diferentes eta-
pas do processo foram mapeadas e cronometradas em ambiente operacional, tendo sido realizada uma
observacdo completa do setup em um dos pantdgrafos. Considerando que os procedimentos operacio-
nais sao padronizados, assumiu-se que os tempos das atividades sao representativos para os restantes
pantdgrafos, excetuando trés atividades impactadas pela localizacao distinta do equipamento. Para essas
atividades especificas, foram realizadas cronometragens adicionais em outro pantgrafo, assegurando
uma avaliacao precisa das variacdes existentes. Os tempos obtidos foram validados pelo responsavel do
setor de corte, e conforme demonstrado na Tabela 8, proporcionam uma visao realista e representativa

do processo de setup.
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Tabela 8: Tempos de Atividades de Setup - Maquinas CNC corte

Tempo (min)
Atividade CNCle2 CNC3
Deslocacao at ao carrinho de transporte 1:30 1:30
Ativar carrinho para a zona exterior 0:38 0:38
Planeamento de como pegar na chapa 2:33 2:33
Tirar Material que esteja no caminho 3:45 3:45
Conduzir Manitou ao local adequado 2:18 2:18
Prender gancho do Manitou a chapa 4:21 4:21
Transportar chapa ao carrinho exterior 5:37 5:37
Colocar chapa no carrinho exterior 0:39 0:39
Retirar Manitou do local 0:14 0:14
Ativar vagonete para dentro 0:39 0:39
Colocar gancho da ponte na chapa 1:00 1:.00
Transporte do material a maquina 2:16 1.08
Colocar chapa na maquina 3:00 3:00
Reposicionar maquina 0:21 0:00
Transporte de Material Urgente 2:35 2:35
Transporte de Palete para a zona de corte 1:.05 1.05
Buscar ferramenta para material que cai na maquina 1:55 1:55
Apanhar material que caiu na maquina 2:16 2:16
Marcacao de Material 2:06 2:06
Transporte de Ponte e iman 3:14 3:14
Colocacao do Material nas Paletes 2:22 2:22
Arrumacao de desenhos 0:44 0:44
Corte das sobras de chapa com macarico 9:05 9:05
Agrupar restos de material 2:39 2:39
Transporte dos restos para o local adequado 3:00 6:00
Total 59:52 61:23

O setup dos pantgrafos segue um fluxo semelhante de atividades, com excecao das diferencas resultantes
da localizacédo do Pantografo 3, que impactam o tempo de transporte do material. A atividade de reposicéo

da maquina ndo é necessaria no Pantgrafo 3. O processo pode ser dividido em duas fases principais:

¢ Abastecimento de chapa, onde o operador posiciona as chapas junto aos pantografos 1 e 2 antes
de colocar na propria maquina, enquanto, no caso do pantgrafo 3, as chapas sao armazenadas

numa vagonete.
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¢ Remocao do material acabado, onde o operador coloca o material em paletes e procede a remocéao

do desperdicio de chapa.

Considerando os tempos cronometrados para estas atividades, estima-se que, por dia, sejam despendidos
84 minutos de capacidade produtiva dos pantbgrafos no seu abastecimento, tal como demonstrado na

Tabela 9, e 96 minutos na remocao de material da maquina, referentes a um setup por dia por pantgrafo.

Tabela 9: Abastecimento chapa nos Pantografos

Tempo (hh:mm:ss)

Maquina Abastecimento de chapa Remocéo de chapa
Pant. 1 00:28:30 00:31:22
Pant. 2 00:28:30 00:31:22
Pant. 3 00:27:22 00:34:01
Total (por dia) 01:24:36 01:36:36

4.7 Serralharia

Durante a reuniao inicial com a Gestdo da Producao, foi identificado como um fator de risco o processo
logistico de abastecimento dos postos da serralharia, com material proveniente do corte. Assim, recorreu-

se a ferramenta shadowing para rastrear este processo, em seguida demonstrado na Figura 30.

Figura 30: Processo de Abastecimento da Serralharia - Diagrama de Circulacao

0 processo logistico de abastecimento do posto de serralharia pode ser dividido em 5 etapas:
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1. No inicio do processo, no seu posto, o colaborador verifica 0 material necessario para a execucado

da sua tarefa;
2. O colaborador dirige-se ao local onde normalmente se encontra o porta-paletes;

3. O colaborador desloca-se a zona de armazenamento do setor de corte, procurando o material de

que necessita;
4. O colaborador verifica junto dos postos de trabalho do setor de corte se houver material em falta;

5. Caso ndo encontre todo o material necessario, o colaborador dirige-se ao responsavel pelo setor

de corte.

De modo a quantificar o tempo despendido no processo logistico de abastecimento deste setor, planificou-
se um plano de observacoes, ao longo de 3 dias ndo consecutivos. Primeiramente, comecou-se por
calcular o tamanho de amostra necessario para um nivel de confianca de 95 % e erro maximo permitido
de 5 %. Uma vez que nenhum estudo anterior fora realizado aos tempos de atividade do setor, assumiu-se
a variabilidade maxima com uma proporcdo estimada da populacédo de 0.5. De seguida, apresenta-se na

equacao 8. a fdrmula para o calculo do tamanho da amostra.

Tamanho da Amostra = £z

Com:

Z = valor critico da distribuicdo normal para o nivel de confianca desejado
(para 95% de nivel de confianca, Z = 1, 96)
p = proporcéo estimada da populagao (referido anteriormente, p = 0, 5)

E = erro maximo permitido (em termos proporcionais, para 5% de erro, £ = 0, 05)

Substituindo os valores Z = 1,96, p = 0,5 e £ = 0,05, obm-se o tamanho da amostra, presente

na equacao 9.:

1,962-0,5- (1 —0,5)

= 384,16 9.
0,052 : (9.)

Tamanho da Amostra =

Conclui-se que o plano de observacdo deve contemplar 385 ou mais observacdes divididas entre os

colaboradores do setor. Assim, foram realizadas 390 observacdes, e os resultados espelham-se na Tabela
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10.

Tabela 10: Plano Observacdes - Resultados

Observacoes
Tipo Quantidade Percentagem (%)
Esperas No Posto 10 2,6
Dentro do Posto 30 7,7
Movimentacoes Procura de Material 41 10,5
Outro 46 11,8
Matéria-Prima 13 3,3
Transporte (Ponte) _
Conjunto Montado 12 3,1
Ler Desenho 25 6,4
Rebarbar 38 9,7
Processo Montar 77 19,7
Soldar 30 7,7
Outro 68 17,4
Total 390 100

Para a analise em causa considera-se a Procura de Material, e consequente transporte de paletes, e nao
os transportes de matéria-prima realizada por ponte rolante, outro tipo de abastecimento de material de
maior dimensao. Ao longo dos trés dias de observacoes, foram observadas 27 situacdo de procura e
transporte de paletes de material do corte para a serralharia. Seguindo o raciocinio da equacao 10.,
calculou-se o tempo médio despendido por atividade de procura e transporte de material.

10 - NCO - PTPTM

TMPTM = NRPTM (10.)

Com:

TMPTM = Tempo Médio a Procurar e Transportar Material
|0 = Intervalo de Observacao
NCO = Numero de Colaboradores Observados
PTPTM = Percentagem de Tempo a Procurar e Transportar Material

NRPTM = Numero de realizacdes da atividade Procurar e Transportar Material
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Substituindo os valores na equacao 11.:

8-3-10-(10,5% + 3.3%)

TMPTM =
27

= 1, 2h/atividade (11.)

Observando o decorrer deste processo, € visivel o motivo para estes valores para a procura de material.
Tal como referido na analise aos postos do setor de Corte, € comum o material ficar armazenado nas
proprias maquinas, at a conclusao de todo o trabalho por parte do colaborador. Assim, um colaborador
sé coloca as paletes com o material cortado na zona ptdpria para esse efeito quando ja ndo tem espaco
para colocar material na maquina ou area adjacente. Por outro lado, as paletes nao sdo organizadas
por conjunto, o que obriga o serralheiro a procurar pelo material palete a palete. Por fim, a auséncia
de material, tanto por perda do mesmo, ou ndo execucdo do trabalho, inflaciona o tempo de procura do

serralheiro.

4,71 Zona de Produto Acabado e Expedicédo

Durante a pratica da atividade de Gemba Walk, observou-se a presenca de material desorganizado na
zona de produto acabado e de expedicdo, bem como maquinas abandonadas. Com o objetivo de analisar
a organizacao dessas areas, realizou-se um mapeamento do material e equipamento presente. Na Figura

31 sao apresentados exemplos de material e equipamento desorganizado.

(a) Equipamento obsoleto (b) Material Desorganizado

Figura 31: Zona Produto Acabado e Expedicao

Para o mapeamento do material e equipamento dessas zonas, foram considerados apenas os itens que

nao deveriam estar presentes no local. O resultado desse mapeamento esta detalhado na Tabela 11.
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Tabela 11: Mapeamento Material e Equipamento Obsoleto

Descricao Zona Dimensodes (m) Area (m2)
Maquina Produto Acabado 3,30x 0,80 2,64
Maguina Produto Acabado 1,30x 1,70 2,21
Maquina Produto Acabado 1,40x 0,75 1,05
Material Stock Produto Acabado  0,95x 1,40 1,33
Maquina Produto Acabado 2,10x 1,70 3,57
Maquina Produto Acabado 1,00 x 1,80 1,80
Maquina Produto Acabado 1,20 x 0,90 1,08
Magquina Expedicao 1,60 x 0,80 1,28
Material mal armazenado Produto Acabado 0,80 x 3,90 3,12
Equipamento mal armazenado  Produto Acabado 0,80 x 0,60 0,48
Equipamento mal armazenado Produto Acabado 0,90 x 0,50 0,45
Material mal armazenado Produto Acabado 20,3 0,28
Paletes vazias Produto Acabado 1,20x 2,4 2,88
Total - - 22,17

A analise realizada na zona de produto acabado e de expedicao revela uma ocupacao significativa de
espaco por maquinas e materiais mal armazenados, totalizando uma area de 22,17 m?2. Este espaco é
ocupado principalmente por equipamentos obsoletos e materiais desorganizados que nao deveriam estar
presentes nestas zonas, indicando uma gestao ineficaz do espaco e uma necessidade de reorganizacao

para melhorar o fluxo e a funcionalidade destas zonas.

4.8 Expedicao

No processo de expedicao, foi identificado como fator de risco a entrada para a zona de carga e descarga.
Em reuniao com a Gestéo da Producao, foram relatadas situacdes de acidentes ou quase-acidentes devido
a transportadores menos experientes utilizarem a entrada incorreta para a zona de carga e descarga. Esse
problema ocorre porque a localizacdo da entrada para essa zona nao € intuitiva, além da auséncia de

sinalizacdo adequada no portao de entrada, como se verifica na Figura 32.
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Figura 32: Zona de Carga e Descarga (a esquerda) e entrada normal (a direita).

4.9 Resumo dos Problemas Identificados

Concluida a analise aos diversos setores e processos, resumiram-se 0s principais problemas identificados

na seguinte Tabela 12.

Tabela 12: Resumo dos Problemas Identificados

Problema

Setor

Causas

Consequéncia

Atrasos nas

Aprovisionamento

Falta processo de controlo de

Atrasos na producéo por falta

encomendas encomendas de material
Método de Comercial Método de orcamentacao Variacdes entre custos reais e
Orcamentacéo tradicional orcamentados

. . Proposta ndo automatizada; Omissoes de informacéo;
Proposta Comercial Comercial Probosta desatualizada ! Tempo de elaboracéao elevado;

P Pouco apelativa

- ' Dificuldade de controlo a curto

Processo de Gestao do Técnico Falta de controlo eficaz sobre o prazo; Atrasos dos desenhos

departamento Técnico

Planeamento a curto
prazo na Producéo

Gestéo de Producéo

planeamento de curto prazo

Auséncia de metodologias para
planeamento diario

Auséncia de um sistema de

#cnicos

Perda de material; Atrasos na
producao; Sobreproducéo

Perda de ferramentas;

ggﬁ;ﬂg&:s Armazém controlo e gestao de Dificuldade de controlo das
ferramentas ferramentas
Organizacgao dos N Material interrompe fluxo de
postos de trabalho do Corte (I;gltl?mdeecz‘,;lltura organizacional trabalho; Desorganizacao dos
Corte P postos; Sujidade
. Baixa capacidade produtiva
Processo de Setup dos Corte Processo de setup nao dos pangrafos: Elevado

pantografos

otimizado

tempo de setup
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Problema Setor Causas Consequéncia
Processo de Armazenamento ineficiente no  Perda de tempo & procura de
Abastecimento dos Serralharia

postos da Serralharia

Equipamento e
material obsoleto

Falta de sinalizacao na
zona de carga e
descarga

Zona de Produto
Acabado e Expedicao

Expedicéo

Corte

Armazenamento de material e
equipamento obsoleto;
Armazenamento errado de
material; Desorganizacéo

Auséncia de normas claras
para movimentacédo de
veiculos

material

Perda de Material;
Sobreproducao; Ma otimizacao
do espaco

Acidentes; Transito
desorganizado dentro das
instalacdes
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Capitulo 5
APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo desenvolvidas as melhorias propostas de modo a elevar o desempenho e funciona-
mento da empresa, de acordo com a analise previamente realizada. Estas propostas de melhoria foram
apresentadas em reuniao aos responsaveis de cada departamento, assim como a Administracao, utili-
zando para tal efeito a ferramenta dos 5W2H (What, Why, Who, Where, When, How, How Much), presente
na Tabela 13. Na reunido definiram-se responsaveis por cada implementacéo, assim como se estipula-

ram prazos para o desenvolvimento das propostas. Nesta fase foi retirada a componente de custos How

Much, sendo a mesma abordada no capitulo seguinte.

Tabela 13: 5W2H - Propostas de Melhoria

WHAT WHY WHO WHERE WHEN  HOW
) Desvios nos custos . ) Implementacéo
Custeio TDABC orcamentados Ruben, Comercial Comercial out/24 TDABC
o Demora na elaboracao
Automatizacao . ' . . . Nova Proposta
. proposta antiquada e Ruben, Comercial Comercial jul/24 ;
Proposta Comercial POUCO prética Comercial
- Processo de
Verificacdo do estado Atraso nas Ruben, Leonor.

o ' Apv ago/24  controlo de
das encomendas encomendas Aprovisionamento encomendas
Controlo e W
monitorizacdo das Monitorizacao e Ruben, Leonor, Técnico  Técnico ago/24  Gestao Visual
tarefas do Técnico controlo complexo
Controlo e

o Atrasos e 5 %
monitorizacao do s Ruben, Leonor, Gestdo  Gestdo da N
desorganizacdo na O x ago/24  Gestao Visual
Elr%gi?;?gnto da distribuicio de tarefas da Producéo Producéo
Controlo e
monitorizacao das Falta de controlo e Ruben, Leonor, Gestdo 2\
tarefas dos setores da monitorizacao da Producéo, Corte Corte ago/24  Gestao Visual
producao
Auséncia de
W L Ruben, Leonor.
Monitorizacéo monitorizacdo de Y ! 2\
Funcionamento Interno  indicadores de Egﬁqaiﬁz?:nggsy Geral out/24  Gestdo Visual
desempenho ¢
N . Desorganizacéao, x -
oS ITIS  idsteobtade  DUOOHOE e gy [glemen
espaco '
Definicao
procedimento de Baixa produtividade Ruben, Gestéo da Corte set/24 Implementacéo
abastecimento dos das maquinas CNC Producéo, Corte SMED

pantografos
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WHAT WHY WHO WHERE WHEN  HOW
Tempo gasto em Mudanca no
Armazenamento procura de material, Ruben, Gestdo da §
pos-corte desorganizacao e Producéo, Corte Corte set/ 24 ﬂggg;:?ngig
material perdido
Mapeamento e
Organizacao da zona Ruben, Gestéo da - analise do
de produto gglst?)rd:n?;gagg' Producéo, Diretor CF)éhbarci)cge out/24  material/equi-
acabado/expedicao 8 ¢ Técnico pamento
obsoleto
Definicao de
Desorganizacao fabril; = local para ar-
leg?ezs re'agf%tt%fe Otimizacao do espaco Etjob;&,é%estao da égggd(ij(?é o out/24  mazenamento
zona de expedicao de paletes e
barrotes
Gestao Ferramentas Falta controlo de stock Ruben,~Gestéo da Armazém out/24 %cnr?ac ?j?e &
e custos Producédo, Armazém ferramentas
L Zona sem sinalizacao, = Colocacao da
8';?':2%2;252”&1 de dificuldade circulacéo e gfobﬂ'é%eﬁao da Zona exterior ago/24  sinalizacdo
8 8 acidentes ocasionais ¢ devida

5.1 TDABC

Um dos principais objetivos definidos para este projeto foi a modelacdo de um novo modelo de custeio,
baseado na metodologia TDABC, que permitisse aproximar os valores da orcamentacéo com os custos
reais de obra, assim como utilizar a informacao disponibilizada pelo mesmo para a avaliacdo de propostas
de melhoria. Por se tratar de um projeto piloto, no qual a empresa ndo possuia conhecimento prévio sobre
0 mesmo, foram realizados esforcos para que este modelo fosse simples mas eficaz no desempenho das

suas funcdes.

5.1.1 Identificacéo e Definicdo dos Processos

Numa fase inicial, elaborou-se um VSM da Concepcao e Desenvolvimento de Projeto de Obra de modo a
identificar as atividades essenciais ao funcionamento da organizacao, presente para consulta no Apéndice
II. As atividades identificadas no VSM, acrescentam-se a atividade da qualidade e de recursos humanos.
Estas foram classificados em dois tipos, operacionais e suporte, tal como demonstrado na Tabela 14.
Foram consideradas como atividades operacionais aqueles ja contabilizados pela empresa no custeio de

projetos, com contributo direto para a producao das obras.
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Tabela 14: Atividades do modelo TDABC

Pré-Producao Producéo

Atividade Tipo Atividade Tipo
Comercial Suporte Gestao da Producéo Suporte
Técnico Operacional Corte Operacional
Armazém Suporte Maquinagem Operacional
Aprovisionamento Suporte Serralharia Operacional
Qualidade Suporte Soldadura Operacional
Recursos Humanos Suporte Acabamento Operacional

Cada uma destas atividades conttm um conjunto de operacdes associadas, presentes para consulta no

Apendice Il

5.1.2  Custos dos Recursos

De acordo com a metodologia do TDABC, foram calculados os custos dos recursos consumidos nos pri-
meiros seis meses do ano. Esses recursos podem ser agrupados em trés categorias principais, conforme

listado em seguida:

¢ Mao-de-Obra;
e Maquinas;

¢ Espaco.

Contudo, como a empresa nao apresenta custos atribuiveis diretamente ao recurso Espaco, optou-se por
imputar esses custos diretamente aos recursos Mao-de-Obra e Maquinas. Assim, consideraram-se apenas

custos relativos a Mao-de-Obra e Maquinas na analise apresentada.

Gastos com Fornecimentos e Recursos Externos

Comecando pelos Gastos com Fornecimentos e Recursos Externos, a empresa apresentou no primeiro
semestre os custos presentes na Tabela 15, elaborada com dados retirados do software Primavera. Os
custos associados a licencas de software, presentes na conta 6221 referente a Trabalhos especializa-
dos, serdo abordados a parte pelo facto de alguns dos mesmos nao estarem contabilizadas no primeiro

semestre do ano.

77



Tabela 15: Conta 62 - Fornecimento e Servicos Externos

Subconta Descricao Subsubconta  Descricdo da Subsubconta Custo (€)

622 Servicos especializados 6226 Conservacoes e reparacdes 16 834,64
6231 Ferramentfas.e utensilios de 4069338

o desgaste rapido

623 Materiais 6233 Material de escritrio 2136,00
6234 Artigos para oferta 652,39
6241 Eletricidade 7 375,52

624 Energia e fluidos 6242 Combustiveis 30624,69
6243 Agua 567,53
6262 Comunicacéo 4251,24
6263 S 11 319,08

626 Servicos diversos eBuros '
6267 Limpeza, higiene e conforto 721,51
6268 Outros servicos 1379,18

Recorrendo as faturas, e com o auxilio do departamento do aprovisionamento, assim como da gestéao

da producao, realizou-se a alocacao destes custos a cada uma das atividades, tal como demonstrado na

Tabela 16.
Tabela 16: Conta 62 - Divisao de Custos por atividade
Custo (€) Custo (€)
Atividade Mao de Obra Maquina Atividade Mao de Obra  Maquina
Comercial 3122,32 Gestao da Producéo 2 376,37
Técnico 4132,81 Corte 5540,52 35921,17
Armazém 4781,85 Maquinagem 3533,35 2211,46
Aprovisionamento 823,31 Serralharia 39174,60
Qualidade 884,85 Soldadura 9800,63
Recursos Humanos 823,31 Acabamento 2 907,95

Gastos com Licencas de Software

Existem um total de nove programas de software utilizados pela empresa. Na alocacao dos custos destes

programas de software por atividade, considerou-se metade do custo anual das licencas, mesmo no caso

da licenca ter sido adquirida a meio do semestre. Na Tabela 17 encontram-se os gastos com licencas por

atividade.



Tabela 17: Divisao de custos com licencas

Atividade Custo (€) Atividade Custo (€)
Comercial 743,53 Maquinagem 153,43
Técnico 10523,86 Recursos Humanos 184,55
Aprovisionamento 184,55 Gestdo da Producdo  1487,06
Corte 2 303,78 Armazém 185,55

Gastos com o Pessoal

Quanto aos gastos com Pessoal, os custos sao alocados pelos setores conforme demonstrado na Tabela

18, para o primeiro semestre do ano.

Tabela 18: Gastos com Pessoal

Atividade Custo (€) Atividade Custo (€)
Comercial 50 624,00 Gestao da Producdo 46 284,80
Técnico 71958,40 Corte 61 698,00
Armazém 21 696,00 Maquinagem 39188,40
Aprovisionamento 13017,60 Serralharia 188 594,80
Qualidade 18 784,00 Soldadura 47731,20
Recursos Humanos 9 040,00 Acabamento 28 928,00

Gastos de depreciacao e de amortizacao

Os gastos associados a amortizacdo de maquinas foram calculados com base em critrios econémicos.
Considerando que grande parte das maquinas ja ultrapassou o seu tempo de vida util, foram incluidas
apenas as amortizacdes das maquinas cuja vida util ainda nao foi ultrapassada. Assim, conforme de-

monstrado na Tabela 19, obtiveram-se os seguintes custos.

Tabela 19: Calculo da amortizacdo de maquinas

Custo (€) Amortizacao (€)
Recurso Atividades Ont  Tempo Vida Util Aquisicao Anual Semestral
Pant. 3 Corte 1 15 250000,00 16666,67 8333,33
Fresadora CNC Maquinagem 1 15 125000,00 8333,33 4166,67
Compressor Geral 1 15 11 850,00 790,00 395,00

79



Custo por Atividade

Somando os custos do semestre obtidos anteriormente, obteve-se os custos finais por atividade, tal como

observado na Tabela 20.

Tabela 20: Custos do semestre por atividade

Custo (€) Custo (€)
Atividade Mao de Obra Maquina Atividade Mao de Obra Maquina
Comercial 54 489,85 - Gestao da Producao 50 148,23 -
Técnico 86 615,07 - Corte 6961717 44289,82
Armazém 26 662,40 - Maquinagem 42 913,32 6763,45
Aprovisionamento 14 025,46 - Serralharia 227 960,97 -
Qualidade 20078,00 - Soldadura 57 588,34 -
Recursos Humanos 10 047,86 - Acabamento 31 869,86 -

Os custos de Mao-de-Obra incluem os gastos com pessoal e os custos diretamente associados a ativi-
dade produtiva relacionada a este recurso, como o custo de amortizacdo do compressor. Ja os custos
de Maquina abrangem os gastos diretamente ligados a utilizacao de maquinas, incluindo consumiveis,

manutencdes e a amortizacao das mesmas.

5.1.3 Calculo Capacidade Pratica

Apurados os custos com recursos consumidos, calculou-se a capacidade tanto teérica como pratica dos

mesmaos.

Capacidade de MOD

Para o calculo da capacidade pratica da méao-de-obra, assumiu-se um valor base de 80%, tal como sugerido
por Kaplan & Anderson (2004). Na Tabela 21 encontra-se o calculo da capacidade tedrica e pratica do

recurso de mao-de-obra das atividades.
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Tabela 21: Capacidade do recurso de Mao-de-Obra

Recursos Capacidade Semestral (hora)

Atividade Ont. Horas/dia Dias/ano Fator Teodrica Pratica
Comercial 3 8 226 0,80 2712 2170
Técnico 5 8 226 0,80 4520 3616
Armazém 2 8 226 0,80 1808 1446
Aprovisionamento 1 8 226 0,80 904 723

Qualidade 2 4,8 226 0,80 1084 867

Recursos Humanos 1 8 226 0.80 904 723

Gestao da Producdo 3 8 226 080 2712 2170
Corte 7 7,6 226 0,80 5989 4791
Maquinagem 4 6,8 226 0,80 3051 2441
Serralharia 17 8 226 0,80 15323 12258
Soldadura 5 8 226 0,80 4520 3616
Acabamento 3 8 226 0,80 2712 2170

Capacidade de Maquinas

Para o calculo da capacidade pratica, considerou-se novamente um valor de 80% da capacidade tedrica,
uma vez que Sao recursos que necessitam de monitorizacao e acompanhamento de mao-de-obra. Na

tabela 22 encontra-se o calculo da capacidade do recurso maquinas.

Tabela 22: Capacidade do recurso de Maquinas

Recursos Capacidade Semestral (horas)
Atividade Maq Ont. Fator Teorica Pratica
Corte Pant. 1 1 0,80 763 610
Corte Pant. 2 1 080 763 610
Corte Pant. 3 1 080 759 608
Corte CNC Perfis 1 0,80 904 723
Corte Serras E. 2 080 904 723
Corte Furadora 2 0,80 904 723
Maquinagem Torno CNC 1 0,80 113 90
Maquinagem TornoMec. 5 0,80 2712 2170
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5.1.4 Calculo do Custo da Capacidade Pratica

Calculados os custos dos recursos consumidos, assim como a sua capacidade pratica, o proximo passo
incide sobre o calculo do custo da capacidade pratica. Para tal, recorreu-se a Equacéo 5., ja apresentada

anteriormente e definida por Kaplan & Anderson (2004).

Custo da Capacidade Pratica de Mao-de-Obra

O custo da capacidade pratica de mao-de-obra encontra-se calculado na Tabela 23.

Tabela 23: Custo da Capacidade Pratica de Mao-de-Obra

Capacidade Pratica

Atividade Custo (€/Semestre) Semestral (hora) Custo (€/hora)
Comercial 54 489,85 2170 30,95
Técnico 86 615,07 3616 28,93
Armazém 26 662,40 1446 22,18
Aprovisionamento 14 025,46 723 23,89
Qualidade 20078,00 867 28,57
Recursos Humanos 10 047,86 723 17,02
Gestao da Producao 50 148,23 2170 28,45
Corte 6961717 4791 17,75
Maquinagem 42 913,32 2441 21,60
Serralharia 227 960,97 12258 22,44
Soldadura 57 588,34 3616 19,23
Acabamento 31 869,86 2170 18,02

Custo da Capacidade Pratica de Maquinas

0 custo da capacidade pratica de Maquinas encontra-se calculado na Tabela 24.

Tabela 24: Custo da Capacidade Pratica de Maquinas

Capacidade Pratica

Atividade Custo (€/Semestre) Semestre (hora) Custo (€/hora)

Corte
Maquinagem

44 389,82
6763,45

3998
2260

11,10
2,99




Custo da Capacidade Pratica por Atividade

0 custo da capacidade pratica por atividade encontra-se calculado na Tabela 25. Para as atividades de
Corte e Maquinagem, considerou-se que a capacidade dominante estid associada @ méao de obra. Assim,
0 custo da capacidade pratica destas atividades foi determinado pela soma dos custos das maquinas e

da méao de obra, divididos pela capacidade pratica total da méao de obra.

Tabela 25: Custo da Capacidade Pratica por Atividade

Atividade Custo (€/hora) Atividade Custo (€/hora)
Comercial 25,12 Gestao da Producéo 23,11
Técnico 23,95 Corte 23,80
Armazém 18,43 Maquinagem 20,35
Aprovisionamento 19,39 Serralharia 18,60
Qualidade 23,15 Soldadura 15,93
Recursos Humanos 13,89 Acabamento 14,69

Imputacao dos Custos com Atividades de Suporte

Por fim, imputaram-se os custos das atividades de suporte as atividades operacionais, uma vez que
foi possivel estabelecer uma relacdo de causalidade entre eles, simplificando o modelo e tornando-o
mais pratico. Abaixo apresenta-se a lista das atividades de suporte, bem como o método utilizado para

imputacao dos custos de capacidade as atividades operacionais.

¢ Comercial - Imputacdo de 50% dos custos ao setor Técnico (Projeto) e os restantes distribuidos
proporcionalmente a capacidade de cada setor da Producao.

¢ Aprovisionamento - Imputacéo proporcional a capacidade de mao de obra de cada departamento.

¢ Recursos Humanos - Imputacao proporcional a capacidade de mao de obra de cada departamento.

¢ Qualidade - Imputacao proporcional & capacidade de mao de obra de cada departamento.

¢ Armazém - Imputacao proporcional a capacidade de méao de obra de cada setor da Producao.

¢ Gestao da Producao - Imputacdo proporcional a capacidade de méo de obra de cada setor da

Producao.

A Tabela 26 apresenta os fatores de imputacao utilizados para distribuir os custos das atividades de
suporte entre as atividades operacionais. Cada coluna refere-se a uma atividade de suporte especifica,
enquanto cada linha indica a percentagem do custo dessa atividade de suporte imputada a respetiva

atividade operacional.
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Tabela 26: Fatores de Imputacao de Custos de Suporte

Atividade de Suporte
Atividade Comercial Aprovisionamento RH  Qualidade Armazém Gestao da Producao
Técnico 0,50 0,13 0,13 0,00 0,13 0,00
Corte 0,09 0,17 0,17 0,19 0,17 0,19
Maquinagem 0,05 0,08 0,08 0,10 0,08 0,10
Serralharia 0,24 0,42 0,42 0,48 0,42 0,48
Soldadura 0,07 0,13 0,13 0,14 0,13 0,14
Acabamento 0,04 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09

A partir destes fatores de imputacao, calculou-se um novo custo de capacidade de recurso de mao-de-obra
para cada atividade operacional. A Tabela 27 apresenta os valores finais dos custos de capacidade por

recurso.

Tabela 27: Custo de Capacidade por Recurso das atividades

Custo de Capacidade por Recurso (€/hora)

Atividades Mao-de-Obra  Maquina Final
Técnico 33,02 - 33,02
Corte 20,18 11,10 29,44
Maquinagem 23,23 2,99 26,00
Serralharia 24,24 - 24,24
Soldadura 2157 - 2157
Acabamento 20,33 - 20,33

5.1.5 Equacdes de Tempo

A empresa iniciou recentemente um estudo detalhado sobre uma familia de trés produtos, com o objetivo
de atualizar o modelo de custeio e obter estimativas precisas de tempo por atividade. Este estudo contou
com a colaboracao do departamento Comercial, permitindo a recolha de dados relativos aos tempos
médios de execucao das diversas atividades de producdo. Estes dados encontram-se apresentados no
Apéndice IV.

Para as equacdes de tempo consideraram-se 5 varidveis, relacionadas ao tamanho (variavel categrica)
e ao numero de decks do produto (varidvel quantitativa). As equacdes de tempo detalhadas para cada

produto encontram-se nas Tabelas 28, 29 e 30.
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Variaveis:

x1 : Tamanho 1 (Ooul)
X9 : Tamanho 2 (Ooul)
x5 : Tamanho 3 (Ooul)
x4 : Tamanho 4 (Ooul)
x5 : Numero de Decks (2, 3ou4)

Tabela 28: Equacdes de Tempo por Atividade - Produto A

Atividade Equacao de Tempo (horas)
Técnico t=24
Corte t:48275+16($2+133)+32$4
Maquinagem t=96
Serralharia t=mx1- (110 + 8- x5) + xo - (104 +20 - z5) +
23+ (136 + 16 - x5) + x4 - (160 + 16 - 5)
Soldadura =X (28 + 8- .1‘5) + x9 - (32 +8- x5) +
Acabamento t=16
Tabela 29: Equacdes de Tempo por Atividade - Produto B
Atividade Equacao de Tempo (horas)
Técnico t=x1-36+2x9 -394+ 23-41 + 24 -48 + x5 - 2
Corte t:xl(28—|—x5)+x2(32—1—3:5)—1—3(:3(32—1-1:5)—1—
Maquinagem t=20
Serralharia t=x1-(110+5-25) + a9 - (110+5- x5) +
x3- (10947 25) + x4 - (12748 - x5)
Soldadura t=mx1-(39+x5) +22- (3942 25) +
Acabamento t=x1-18+ 29 22423 234+ 1451 + 25
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Tabela 30: Equacdes de Tempo por Atividade - Produto C

Atividade Equacao de Tempo (horas)

Técnico t:16+l‘23+I316+$419+£L’52
Corte t=11429-2+23-12424-21 4+ 252
Maquinagem t=20

Serralharia t=x1- (6247 -25)+ao- (T4+7 25+

Soldadura t=1x - (24+3Q?5)+1’2 (32+3Q?5)+

Acabamento t=x1-84+x9-104+23-164+ 21422+ 25

5.1.6  Custeio de Produtos

Partindo das equacdes de tempo, foram calculados os custos dos produtos A, B e C. O custo TDABC reflete
0s custos das atividades de producao, incluindo mao-de-obra direta, custos operacionais das maquinas e
outros custos de suporte relacionados a producdo. O custo de matéria-prima foi determinado com base
nos consumos especificos de cada variante de produto. A soma desses dois componentes permitiu a
obtencao do custo total dos produtos. As Tabelas 31, 32 e 33 apresentam os custos para os Produtos A,

B e C, respetivamente.

86



Tabela 31: Custeio Detalhado do Produto A

Produto A

Custo (€)

Tamanho

Ont. Decks

TDABC

MP

Total

B DA, B W W WMPDPDDNODND P /= =

NW N DA WN D WND B~ W

9501,17

10272,88
11 287,00
10494,84
11 387,75
12 280,66
11 594,33
12 390,28
13 186,23
12992,30
13701,96
14411,62

12 955,21
13287,82
15 143,55
17 597,55
20 353,51
21950,63
17 712,26
19807,32
23926,39
22 383,65
28803,70
33045,73

22 456,38
23560,70
26 430,55
28 092,39
31741,26
34231,29
29 306,59
32197,60
37 112,62
35375,95
42 505,66
47 457,35

Tabela 32: Custeio Detalhado do Produto B

Produto B

Custo (€)

Tamanho Ont. Decks

TDABC

MP

Total

B A DD W W WDNDNDNDNDNDNDRF R~ &

N OU I G R OGS I ) G I S GO G I S 08

6 403,88
6 637,60
6 919,30
6 769,85
7025,32
7 280,78
6942,25
7280,78
7679,41
8 093,57
8476,19
8866,60

8726,86
8 815,01

8904,05
11177,33
11 290,23
11 404,27
12 000,33
12 121,55
12 243,99
12700,99
12 829,28
12 958,87

15130,74
15452,61
15823,36
17 947,18
18 315,55
18685,06
18942,58
19402,34
19923,40
20794,56
21 305,48
21 825,47
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Tabela 33: Custeio Detalhado do Produto C

Produto C Custo (€)
Tamanho Ont. Decks  TDABC MP Total

1 2 3794,72 5570,99 9365,71

1 3 414753 6022,69 10170,22
1 4 455402 6511,02 11065,04
2 2 438417 821550 12599,67
2 3 477594 8881,62 1365756
2 4 5140,87 9601,75 14742,62
3 2 6811,11 839712 15208,23
3 3 716391 907797 1624188
3 4 7570,40 9814,02 17384,42
4 2 9082,17 10963,93 20046,10
4 3 9551,89 11852,89 21404,78
4 4 10041,06 12813,94 22855,00

5.2 Automatizacao Proposta Comercial

Tal como mencionado na Analise da Situacao Atual, a proposta comercial é apontada pelos colaboradores
do departamento Comercial como um fator de risco. Com vista a melhoria deste documento, assim como
do seu processo de elaboracao, foi criado um ficheiro Excel, presente na Figura 33, que, recorrendo a
codificacao VBA (excertos presentes no Apéndice V) e a um template Word externo, automatiza a geracao
da proposta comercial. Ao carregar no botao disponivel na interface do Excel, a macro VBA preenche
automaticamente o template Word com os detalhes especificos da proposta comercial, substituindo os
campos pre-definidos por informacdes recolhidas no Excel. Apds essa modificacao, o ficheiro Word é
gravado com um novo nome para evitar alteracdes no template original, garantindo a sua integridade

para futuras utilizacdées. Em seguida, a macro gera automaticamente uma versdo em formato PDF do

documento recém-criado.
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(b) Interface 2 Excel da proposta comercial

Figura 33: Excel elaboracéao da proposta comercial

0 colaborador, no momento de elaboracao da proposta, coloca os dados da mesma nos campos indicados
a azul claro. A pedido do colaborador responsavel pela elaboracdo da proposta comercial, foi criada
uma lista com as condicdes de fornecimento, de modo a que este apenas tenha de selecionar se as
mesmas se encontram, ou nao, incluidas na proposta. Na interface referente a Memoéria Descritiva, séo
colocados os componentes adjudicados na proposta, sendo estes dados retirados diretamente da folha
de orcamentacao por referéncia as celulas em questao. Este ficheiro conttm também uma folha onde se
podem colocar imagens referentes a anteprojetos.

Apds o preenchimento de todos os dados, o colaborador pressiona o botdo "Gerar PDF”, que modifica
um template Word pré-definido, gerando um novo ficheiro Word e o Pdf correspondente. Na Figura 34

encontra-se parte da nova proposta comercial desenvolvida.
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Figura 34: Proposta comercial desenvolvida

Na nova proposta comercial é introduzido um indice e um capitulo para uma breve apresentacéo da
empresa, denominado "Sobre Nos”. Os restantes capitulos seguem a estrutura da proposta comercial
original.

Esta proposta de melhoria encontra-se em fase de teste, de modo a verificar que se adequa a complexidade

e diversidade de tipos de propostas comerciais.

5.3 Processo de Controlo de Encomendas

Um dos fatores de risco ao bom funcionamento da empresa encontra-se na quantidade de encomendas

em atraso ou, por vezes, canceladas sem conhecimento previo. De modo a diminuir estes atrasos e
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aumentar a capacidade de reacéo da empresa a estas adversidades, propds-se a implementacao de um
procedimento de controlo das encomendas.

Numa primeira fase, com o auxilio da consultora informatica responsavel pelo ERP, criou-se um mapa
de encomendas semanais, onde é possivel consultar as encomendas previstas para um dado periodo.
O colaborador do aprovisionamento utilizaria este mapa como uma lista de verificacdo na rececao de
encomendas e, ao final do dia, consultaria os fornecedores sobre os atrasos encontrados. A figura 35

mostra 0 mapa de encomendas.
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Figura 35: Mapa de Controlo de Encomendas

Como parte do processo de melhoria continua, concluiu-se que este procedimento seria mais eficiente se
realizado no armazém, local da rececao do material. Assim, o novo processo de controlo de encomendas
passou a ser realizado pelo responsavel do armazém, que, no final de cada semana, entrega o mapa das
encomendas ao aprovisionamento. Este, no primeiro dia util da semana seguinte, contacta os fornecedo-
res com encomendas em atraso e atualiza as novas datas de entrega no ERP, permitindo ao responsavel
do armazém imprimir o mapa atualizado.

A periodicidade semanal deste processo foi estabelecida com o objetivo de garantir um acompanhamento
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estruturado das encomendas, sem impedir que o armazém informe prontamente o aprovisionamento
sobre a chegada de material. O processo formaliza a revisdo periodica das encomendas pendentes,
assegurando que nao haja esquecimentos ou atrasos nao identificados. Esta periodicidade foi definida
apos discussao com a Diretora da Qualidade e o Diretor de Producéo responsavel pelo setor do armazém,
tendo sido considerada a necessidade de monitorizacao equilibrada com a carga de trabalho operacional.

O processo encontra-se mapeado na Figura 36.
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Figura 36: Fluxograma do Processo de Controlo de Encomendas

Com a criacao deste processo, foram também definidos dois novos indicadores de desempenho: a percen-
tagem de encomendas atrasadas e o atraso médio das encomendas. Estes indicadores serao integrados
num quadro de Gestao Visual, uma proposta separada que visa monitorizar o funcionamento interno de

forma sistematica. A explicacao detalhada sobre a Gestao Visual sera apresentada na seccéo 5.4.

5.4 Melhoria de Processos - Gestao Visual

Com o intuito de melhorar os processos internos, assim como implementar uma cultura de monitorizacdo
e melhoria continua na empresa, foram projetados cinco quadros de Gestao Visual, assim como folhas
de calculo que permitam registar os indicadores de desempenho presentes nos mesmos. Numa primeira
etapa, realizaram-se reunides individuais com os responsaveis de cada departamento, com o objetivo de
identificar as necessidades especificas de cada um. Com o recurso a plataforma digital Miro elaboraram-
se probtipos dos quadros da Gestao Visual, delinearam-se os procedimentos e expuseram-se 0s mesmos

as partes interessadas.

5.4.1 Controlo e Monitorizacdo do Planeamento Técnico

Na analise realizada no capitulo anterior identificou-se o planeamento e monitorizacdo a curto prazo do

departamento Técnico como um fator de risco. Assim, o quadro associado a este departamento foi
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elaborado de modo a que o responsavel rapidamente se atualize do estado atual do funcionamento do
Técnico, as tarefas de cada colaborador e o atraso face ao estipulado no planeamento inicial. O quadro

em funcionamento pode ser consultado na Figura 37.
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Figura 37: Quadro Gestéo Visual - Técnico

O procedimento de monitorizacao das tarefas do Técnico inicia-se na reunido semanal realizada todas
as segundas-feiras. A informacao transmitida na mesma ¢ colocada por cada colaborador no quadro,
sendo a atualizacao do estado das tarefas realizada também pelo proprio. A medida que os desenhos s&o
concluidos, anota-se o atraso face ao planeamento estipulado inicialmente.

Na zona inferior do quadro encontram-se indicadores de desempenho definidos em consonancia com o
feedback do departamento. Estes seguem a metodologia SQCDM, & qual se retirou a componente de

Seguranca por ndo se enquadrar na realidade do departamento.

¢ Qualidade: Numero de desenhos com defeitos do #cnico;
¢ (Custos: Horas de trabalho do ®cnico e Horas extra + Sabados;
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¢ Prazo de Entrega: Atrasos no Técnico face ao planeamento;

 Motivacao: indice de Absentismo.

Os dados relativos a estes indicadores sao atualizados semanalmente pelo responsavel do departamento
e discutidos na reunido semanal, permitindo um acompanhamento continuo do desempenho. Os graficos
correspondentes sao atualizados semanalmente numa folha de calculo Excel para garantir a monitorizacao
em tempo real, sendo posteriormente afixados no quadro com uma periodicidade mensal, proporcionando
uma visao consolidada e permitindo a implementacao de acoes corretivas mais eficazes.

A zona de sugestdes de melhoria, assim como a melhoria de implementacao, também é da responsa-
bilidade do responsavel do departamento. Para este efeito, foi criada uma caixa de sugestdes, onde os
colaboradores podem sugerir melhorias para o departamento. Na Figura 38, encontra-se a folha de registo

de dados utilizada para os indicadores implementados
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Figura 38: Registo de Dados - Departamento Técnico

5.4.2  Controlo e Monitorizacdo do Planeamento da Producao

Com o objetivo de implementar um procedimento de monitorizacdo do planeamento a curto prazo, foi
delineado um quadro de Gestao Visual para a Gestdo da Producdo. Este quadro é dividido em duas zonas

principais:
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¢ Zona de Tarefas: Organiza as tarefas de cada setor da producdo, classificadas segundo o estado

de execucao, como stand-by, em curso, concluido e atraso.

¢ Zonade Indicadores: Apresenta métricas de desempenho baseadas na metodologia SQCDM, como

seguranca, qualidade, custos e motivacao.

A Figura 39 apresenta o quadro em funcionamento.

Figura 39: Quadro de Gestdo Visual para a Gestdo da Producao

Planeamento Curto Prazo

O diretor da Producao ¢ responsavel por introduzir no quadro as informacdes referentes ao planeamento a
curto prazo, atualizando-as de acordo com o feedback dos responsaveis de cada setor. Para facilitar esta
comunicacao, foram implementadas reunides periodicas, inicialmente diarias e, atualmente, realizadas a
cada dois dias, as 9h da manha, na sala da Gestao da Producao.

Durante estas reunides, atualiza-se o estado das tarefas de cada setor, registam-se os dias de entrada e
saida dos conjuntos em cada setor e discutem-se problemas identificados entre reunides. Para organizar
essas tarefas, utilizam-se cartdes magnéticos reutilizaveis, substituindo os post-its inicialmente previstos.

A Figura 40 apresenta a zona do planeamento a curto prazo, assim como um exemplo dos cartdes.
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(a) Planeamento Curto Prazo (b) Cartao de Tarefa

Figura 40: Quadro Gestao Visual para a Gestao da Producao - Planeamento curto prazo

Indicadores de Desempenho

No quadro da Gestao da Producao encontram-se também indicadores de desempenho definidos em reu-
niao com o responsavel pelo departamento. Estes seguem a metodologia SQCDM, com excecéo do prazo

de entrega para o qual ndo tem ainda um indicador definido.

Seguranca: Dias sem acidentes na Producao

Qualidade: Numero de pecas com defeitos

Custo: Produto Expedido

Custo: Produtividade

Custo: Desperdicio para sucata

Custo: Tempo de paragem de maquinas por avaria

Custo: Horas de Producao, horas extra e sabados

Motivacéo: indice de Absentismo

0O registo destes indicadores ¢é realizado numa folha de calculo Excel, conforme ilustrado na Figura 41, e
preenchida pelo proprio Diretor da Producao. Tanto a atualizacdo dos indicadores quanto a dos graficos
associados ocorrem mensalmente, uma vez que alguns dados, como as horas de producao, s estao
disponiveis apds o encerramento do més. Além disso, como os indicadores refletem o desempenho

global da producéo, uma atualizacao mais frequente seria impraticavel devido ao esforco necessario para a
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recolha e andlise dos dados. A periodicidade mensal foi definida em conjunto com o Diretor da Producéo,
garantindo um equilibrio entre a necessidade de acompanhamento e a carga de trabalho operacional.
Esta abordagem permite consolidar os dados de forma mais precisa, proporcionando uma visao clara das

tendéncias e facilitando a implementacao de acdes corretivas estratégicas.
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Figura 41: Registo de Dados - Gestao da Producao

5.4.3 Gestao dos Setores da Producao

Com o objetivo de melhorar a gestao individual de cada um dos setores da producdo, projetaram-se
quadros de Gestao Visual para cada um dos mesmos. Numa fase inicial decidiu-se implementar o quadro
referente ao setor de Corte, por nao so se tratar de um setor critico da producéo, assim como ser o
primeiro macroprocesso de fabrico. Futuramente esta metodologia espera-se que seja estendida aos
restantes setores da producéao.

Assim, a gestao Visual implementada no setor de Corte segue o objetivo da empresa de melhorar o método
de gestdo do mesmo. Com um template similar ao quadro da Gestao da Producao, este apresenta uma
zona afeta ao planeamento a curto prazo, assim como um local para a exposicdo de indicadores de

desempenho. O quadro em funcionamento pode ser consultado na Figura 42.

97



Figura 42: Quadro Gestao Visual - Corte

Com a introducao do Quadro de Gestdo Visual no setor, iniciou-se a pratica de reunides diarias entre os
colaboradores e o responsavel pelo setor. Estas reunides, com duracao maxima de 10 minutos, ocorrem
na zona onde o quadro esta afixado, no final do turno de trabalho. Antes da reuniao, o colaborador
responsavel pelo corte regista no quadro as proximas tarefas a desenvolver em cada posto de trabalho.
Durante a reunido, sdo atualizadas as tarefas em curso, discutidos os atrasos e as datas previstas de
conclusao, bem como comunicados problemas e informacdes relevantes.

Quanto aos indicadores de desempenho, estes foram definidos numa fase inicial em conjunto com o
responsavel pela Gestdo da Producdo e o responsavel pelo Corte, seguindo a metodologia SQCDM. Os

indicadores definidos sao:

Seguranca: Cruz de Seguranca

Qualidade: Numero de pecas com defeitos

Custo: Tempo de Paragem por Avaria

Motivacéo: indice de Absentismo

¢ Organizacao e Limpeza: Avaliacdo 5S

98



Estes indicadores sao extraidos juntamente com os indicadores da Gestdo da Producéo e sdo atualizados
mensalmente. A Avaliacdo 5S, embora incluida aqui como indicador, faz parte de uma outra proposta de

melhoria que serd abordada posteriormente.

5.4.4  Monitorizacdo Funcionamento Interno

Incidindo sobre o processo de melhoria continua da empresa, a monitorizacao do funcionamento interno
da empresa realiza-se principalmente em duas frentes: no desempenho dos departamentos e na sautde
financeira da empresa. Assim, este quadro de Gestao Visual apresenta um aglomerado de indicadores de
desempenho referentes a cada um dos principais departamentos, assim como uma zona relacionada a
custos e resultados financeiros. A manutencdo do mesmo estaria ao encargo da qualidade, que renovaria
os diversos campos no inicio de cada trimestre. O quadro em funcionamento pode ser consultado na

Figura 43.

Figura 43: Quadro Gestao Visual - Geral

Os indicadores presentes no quadro sdo os seguintes:

Comercial: Valor de Orcamento Adjudicado

¢ Técnico: Horas de trabalho do tcnico e Horas extra + Sabados

Aprovisionamento: Tempo médio de recebimento de clientes e pagamento a fornecedores

Aprovisionamento: Numero de encomendas em atraso e atraso médio por encomenda
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¢ Gestao de Producdo: Produtividade

* Recursos Humanos: indice de Frequéncia de Acidentes

* Recursos Humanos: indice de Absentismo

¢ Despesas por Falta de Capacidade: Horas extra e subcontratacao na Producao
¢ Resultado do Periodo: Crescimento na faturacao face ao periodo do ano anterior

e Meta de Faturacao: Faturacéo

5.5 Implementacao Metodologia 5S - Corte

A aplicacdo da metodologia 5S no chédo de fabrica foi uma proposta de implementacao ja testada pela
empresa em 2018, com resultados aquém dos pretendidos. A principal razdo para o insucesso da im-
plementacdo, segundo colaboradores da empresa, prendeu-se na falta de escrutinio e supervisao da
mesma, resultante da implementacédo simultdnea em todo o chao de fabrica. Nessa mesma altura, o

presente Diretor da Producéo saiu da empresa, o que sentenciou o sucesso da proposta.

5.5.1 Apresentacdo da Metodologia 5S

De modo a nao cometer os erros praticados anteriormente, iniciou-se um projeto piloto, envolvendo apenas
o setor de corte, com o intuito de implementar e padronizar os 5S nos postos de trabalho. Numa primeira
fase foi realizada uma reunido com o responsavel pelo setor de corte de modo a apresentar a metodologia
5S, assim como os beneficios a serem retirados da sua implementacdo. Desta mesma apresentacéo
foi elaborado um pequeno manual, utilizado para a difusao dos conceitos de 5S aos colaboradores do
setor, contendo as diferentes etapas da implementacao, exemplos de aplicacdes de diferentes #cnicas e

as melhorias obtidas pelas mesmas. Na Figura 44 encontra-se um excerto do manual criado para os 5S.
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(a) Capa do Manual dos 5S (b) Conteudo do Manual dos 5S

Figura 44: Manual dos 5S

5.5.2 Implementacdo 5S

Segundo as etapas da metodologia 5S, comecou-se por retirar todo o material dos armarios e bancadas
dos diversos postos de trabalho. Verificou-se, nesta fase, que muito do espaco ocupado refletia armaze-
namento de objetos obsoletos, pertencentes a operadores que ja nao se encontravam no posto, capas
com desenhos padronizados antigos que ndo sao mais fabricados pela empresa, material sem utilidade
para as funcdes do operador e componentes de maquinas que ndo funcionam.

De seguida iniciou-se a fase de Organizacado do material e ferramentas. Nos postos associados aos pan®-
grafos recorreu-se a caixas SUC para o armazenamento dos consumiveis das maquinas CNC, etiquetando

estas mesmas caixas de acordo com a especificidade do material, tal como demonstrado na Figura 45.
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Figura 45: Stock de Consumiveis CNC antes e depois dos 5S - Pantgrafo 2

0 restante material e ferramentas necessarias para a atividade laboral do colaborador foram armazenadas
em caixas de madeira e cartdo das quais a empresa ja dispunha. QOutras pequenas melhorias foram
implementadas de acordo com as especificidades de cada posto, como uma zona de armazenamento
de panos na maquina de CNC Perfis. Para cada posto foi também reservado um espaco proprio para
documentacao da maquina e fichas de intervencao e manutencao. Por fim, foi incutida a responsabilidade
da limpeza dos postos de trabalho aos colaboradores alocados aos mesmos. A Figura 46 demonstra o

comparativo dos armarios de dois postos de trabalho antes e apds a implementacao 5S.
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(a) Pantbgrafo 1 (b) Serras elétricas

(a) Antes da Implementacéo 5S

(c) Pantdgrafo 1 (d) Serras elétricas
(b) Apds Implementacao 5S

Figura 46: Armarios antes e depois da Implementacdo dos 5S

Na Figura 47 demonstra-se o comparativo dos armarios de dois postos de trabalho antes e apds a imple-

mentacado 5S.

=

(a) Antes da Implementacdo 5S (b) Apds Implementacao 5S

Figura 47: CNC Perfis - Comparacao antes e apos implementacéo 5S
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5.5.3 Avaliacéo 5S pos-implementacao

Apds uma implementacao inicial, foram reavaliados os postos de trabalho, seguindo os mesmos critrios

anteriormente aplicados na avaliacao diagnostica. Os resultados encontram-se na Tabela 34.

Tabela 34: Resultados Avaliacdo 5S

Parametros 5S (%)

Posto Separacdo Organizacdo Limpeza Normalizacdo Auto-disciplina Geral (%)
Pant. 1 63 63 44 56 56 56
Pant. 2 63 75 44 63 56 60
Pant. 3 63 63 56 63 56 60
CNC Perfis 38 56 44 50 44 46
Serras Elétricas 31 25 44 31 44 35
Furadora 38 13 56 25 44 35
Média 49 49 48 48 50 49

A Figura 48 apresenta os resultados da comparacao entre a avaliacao diagndstica inicial e a nova avaliacao
realizada apds a implementacao dos 5S no setor de corte. Apesar de melhorias visiveis nas avaliacoes
aos postos de trabalho, os resultados ainda permitem margem para evolugao nos tpicos aderentes aos

5S.
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Figura 48: Comparativo Avaliacdo 5S

Com base no processo de melhoria continua, foi implementado um processo semanal de avaliacao ob-
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jetivo, a ser realizado pelo responsavel pelo setor. Para tal, definiram-se 12 tpicos em conjunto com o
responsavel pelo corte e o diretor de producao, apresentados na Tabela 49, que permitem uma avaliacao
mais simples e objetiva do cumprimento dos criterios dos 5S nos postos de trabalho. Foram também
incluidos dois novos postos, que embora nao possuam um colaborador alocado, serao avaliados regular-

mente e terdo um responsavel designado para a manutencao das condicbes nos mesmos.

Categoria | Critério Pontuacdo
1. Somente ferramentas e materiais necessarios estdo na bancada e mesa de Trabalho | 0/1
. | 2. Somente ferramentas e materiais necessarios estdo nos armarios. 0/1
Separacdo ] = —
3. Nao ha material no chao a interromper o fluxo de trabalho 0/1
4. Ndo hd material de trabalho acabado no posto 0/1
1. Todas as ferramentas tém local definido e estdo devidamente armazenadas. /1
2. Os locais de armazenamento estdo sinalizados de forma clara. 0/1
Organizagdo | 3- TDdFls os materiais e ferramentas estdo faclmente acessiveis sem movimentagtes o/
BXCEsSVAS.
4. 0s materiais de limpeza e manutengdo encontram-se acessiveis, rotulados e no sitio o1
correto
1. A area de trabalho (maquina + bancada de trabalho) esta limpa e livre de residuos. 0/1
2.0 chﬁolencowntra—s\le sem residuos de sujidade (limalha, dleos e residuos do corte) e o 01
Limpeza |baldedo lixo ndo cheio
3. A maquina encontra-se com a limpeza em dia o/1
4. As ferramentas de trabalho encontram-se limpas 0/1
Total Awaliacdo Final 012

Figura 49: Lista de critrios da avaliacao 5S

Para registar os resultados da avaliacao semanal, foi criado um ficheiro Excel proprio. No futuro pretende-
se aumentar o numero de Bpicos avaliados e tornar os criterios existentes mais rigorosos, promovendo

novas oportunidades de melhoria continua.

5.6 Implementacao da Metodologia SMED

Com o objetivo de aumentar a capacidade das maquinas do setor de corte, realizou-se um estudo SMED
aos tempos de setup das maquinas CNC de chapa do setor corte. Primeiramente, foram mapeadas e
cronometradas as atividades associadas a um ciclo do processo de corte de chapa, presente na Analise
da Situacao Inicial. De seguida classificaram-se as mesmas em atividades internas e externas. Por fim,
procedeu-se a transformacdo de atividades internas em externas, e eliminacao de atividades externas
quando possivel. A Tabela 35 apresenta a classificacdo das atividades em termos de tipo (interna ou

externa), antes e depois da implementacdo da metodologia SMED, para os pantgrafos 1, 2 e 3.
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Tabela 35: Classificacado de Atividades de setup - Maquinas CNC corte

Pant. 1e?2 Pant. 3

Atividade Antes  Depois Antes  Depois
Deslocacao até ao carrinho de transporte Interna  Externa Interna Externa
Ativar carrinho para a zona exterior Interna Externa Interna Externa
Planeamento de como pegar na chapa Interna  Externa Interna  Externa
Tirar Material que esteja no caminho Interna  Externa Interna  Externa
Conduzir Manitou ao local adequado Interna  Externa Interna Externa
Prender gancho do Manitou a chapa Interna  Externa Interna Externa
Transportar chapa ao carrinho exterior Interna  Externa Interna Externa
Colocar chapa no carrinho exterior Interna  Externa Interna  Externa
Retirar Manitou do local Interna Externa Interna Externa
Ativar vagonete para dentro Interna  Externa Interna Externa
Colocar gancho da ponte na chapa Interna  Externa Interna Interna
Transporte do material a maquina Interna  Externa Interna Interna
Colocar chapa na maquina Interna Interna Interna  Interna
Reposicionar maquina Interna Interna - -

Transporte de Material Urgente Interna Interna Interna Interna
Transporte de Palete para a zona de corte Interna  Externa Interna  Externa
Buscar ferramenta para material que cai na maquina Interna  Externa Interna Externa
Apanhar material que caiu na maquina Interna Interna Interna Interna
Marcacéo de Material Interna  Interna Interna Interna
Transporte de Ponte e iman Interna  Externa Interna Externa
Colocacao do Material nas Paletes Interna Interna Interna  Interna
Arrumacao de desenhos Interna  Externa Interna Externa
Corte das sobras de chapa com macarico Interna Interna Interna Interna
Agrupar restos de material Interna Interna Interna Interna
Transporte dos restos para o local adequado Interna Interna Interna Interna
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Apds a implementacdo da metodologia SMED, as atividades de abastecimento das maquinas passaram a
ser classificadas como externas para os pantgrafos 1 e 2, com excecao da atividade de colocar chapa na
maquina, que se manteve como interna. Este trabalho logistico de abastecimento passou a ser realizado
pelo responsavel pelo setor, que, com base no feedback das reunides realizadas ao final do dia anterior,
ja conhece as necessidades de cada maquina e coloca o material perto das maquinas. Caso necessario,
0s operadores podem entrar em contacto com o responsavel via telemdvel para solicitar o abastecimento

da maquina. As chapas sdo depositadas numa zona propria, ptdxima aos pantgrafos 1 e 2, permitindo



que o operador apenas tenha de pegar na chapa e coloca-la na maquina. Para o pantdgrafo 3, 0 mesmo
procedimento foi adotado, com a diferenca de que nao ha uma zona propria para armazenar as chapas.
Assim, o responsavel pelo setor coloca as mesmas na vagonete até serem necessarias ao operador.

A segunda parte do processo de setup corresponde a remocéo do material acabado da maquina. O ope-
rador esta agora instruido a antecipar as suas necessidades antes do ®rmino da operacao, assegurando
a disponibilidade de itens essenciais, como paletes, ponte, iman e outras ferramentas necessarias. Além
disso, a organizacao dos desenhos passou a ser realizada previamente, garantindo uma transicao mais
eficiente entre operacdes. Dessa forma, a maquina pode retomar a producdo mais rapidamente, minimi-
zando tempos improdutivos e otimizando a eficiéncia do processo. A Tabela 36 demonstra o impacto da

implementacao da metodologia SMED no tempo de setup das maquinas de corte de chapa CNC.

Tabela 36: Comparacdo de Tempos de Paragem para Setup antes e apos implementacdo do SMED nos
pantgrafos

Tempo Paragem por Setup (min) Variacao
Maquina Antes do SMED  Depois do SMED  Tempo (min) Tempo (%)
Pant. 1 59:52 27:24 32:28 -54%
Pant. 2 59:52 27:24 32:28 -54%
Pant. 3 61:23 32:11 29:12 -48%
Total (por dia) 03:01:12 01:27:00 01:34:12 -52%

5.7 Armazenamento pds-processo de Corte

O transporte de material entre o setor de corte e a seccdo seguinte ocorre pelo transporte de paletes.
De forma a facilitar este transporte, assim como reduzir o tempo de procura e verificacdo do material,
implementou-se um novo procedimento onde um ou mais colaboradores responsabilizam-se pela tarefa
de organizar o material das paletes de acordo com o conjunto a que pertencem. Na realizacao desta
tarefa, o colaborador consegue rapidamente detetar pela falta de material, tanto por cortar como aquele
gue ainda se encontra na zona das maquinas, agrupando junto ao material necessario. O responsavel
pelo corte nomeia os colaboradores responsaveis pela tarefa durante a reuniao do dia anterior, conforme a
necessidade e o trabalho alocado a cada um dos mesmos. Na Figura 50 demonstra-se o caminho padrao

percorrido por um colaborador no transporte de material para a serralharia, apos esta implementacao.
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Figura 50: Diagrama de Circulacao - percurso no transporte de material do corte para a serralharia

Para além desta mudanca no processo de armazenamento pds-corte, definiu-se que o armazenamento
de pecas de pequena dimensao seria realizado em caixas de cartdo. Esta pratica ja era executada por um
dos colaboradores do corte por opcao propria, sendo que pela melhoria na organizacao propds-se alastrar
a todo o setor. Na Figura 51 demonstra-se a comparacdo entre 0 armazenamento simples e em caixas

do material do corte de pequena dimensao.

(a) Armazenamento Simples (b) Armazenamento em caixas

Figura 51: Armazenamento do material de corte de pequena dimenséao

Estas caixas de cartdo encontram-se no armazém, sendo as mesmas reaproveitadas da compra de mate-
rial e ferramentas. O motivo para o ndo armazenamento destas caixas junto ao posto de trabalho deve-se
as melhores condices de armazenamento no armazém, que aumenta a longevidade das mesmas.

Apds a implementacao deste novo processo, verificou-se que a utilizacao de elementos visuais facilitaria a

identificacao dos conjuntos por parte dos serralheiro, tendo sido colocados sinais com o niumero da obra
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e nome dos conjuntos junto as paletes de material. Na Figura 52 encontra-se o local de armazenamento

pos-corte depois desta implementacéao.

(a) Armazenamento pds-corte (b) Sinal Visual

Figura 52: Armazenamento pds-corte apds implementacéo

5.8 Parque de Equipamento Obsoleto

A desorganizacdo no chao de fabrica estende-se ao armazenamento de produto acabado e pronto a ex-
pedir, localizado no setor de Acabamento. Apesar desta zona apresentar uma dimenséo consideravel de
185,56m?, divididos igualmente entre a zona de produto acabado (nome interno para a zona dos produtos
em espera para 0 acabamento) em espera para entrar no processo de acabamento e a zona de produto
pronto a expedir, ambas estas areas encontram-se desaproveitadas a nivel de espaco, tal como referido
no capitulo anterior.

De modo a garantir uma melhor ocupacao do espaco, foi proposta uma analise ao material destas zonas,
comecando numa primeira fase com a etapa de Separacdo. Com a ajuda de um colaborador experiente,
foi possivel dividir o contetdo em trés categorias de material que ndo deviam estar nessa zona, assim

como medir as dimensdes dos mesmos. Esta informacao encontra-se presente na Tabela 37.

Tabela 37: Material na zona de produto acabado e expedicado

Area (m?)
Tipo de Material Acao Produto Acabado Expedicao
Equipamento obsoleto Reaproveitar ou desfazer 13,68 1,28
Equipamento armazenado incorretamente  Realocar para local correto 0,93 -
Material armazenado incorretamente Realocar para local correto 3,12 2,88

Considerando uma taxa de ocupacdo maxima real do espaco de 80%, é possivel averiguar a taxa de
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ocupacao alocada a material que nao pertence a nenhuma destas zonas, tal como demonstrado na

Tabela 38.

Tabela 38: Ocupacao do material que nao pertence a zona de produto acabado e expedicao

Taxa de Ocupacéo(%)

Tipo de Material Area (m?) Teorica Pratica
Equipamento obsoleto 14,96 8,06 10,08
Equipamento armazenado incorretamente 0,93 0,50 0,63
Material armazenado incorretamente 6,00 3,23 4,04
Total 20,56 11,80 14,75

O material obsoleto e incorretamente armazenado nas zonas de produto acabado e expedicao correspon-
dem a 14,75% da ocupacao pratica dessas mesmas zonas. Desta forma, retirar o material permitiria uma
melhor organizacao do local, facilitando o transporte e armazenamento de produto de obra. No entanto,
esta etapa ainda nao foi concluida por dois motivos distintos: nao foram definidas que a¢des tomar em
relacao a todo o equipamento obsoleto armazenado nestas zonas; o grande volume de material na zona
de expedicao dificulta a movimentacdo de material a realocar. Ainda assim, este processo ja se iniciou,

com um dos equipamentos obsoletos a ser reaproveitado para o setor de corte.

5.8.1 Armazenamento de Paletes, Barrotes e Ripas

Com o espaco possivel de adquirir com a proposta anterior, foi analisada a hipotese de criacdo de um
local proprio para o stock de paletes e barretes, a pedido do diretor da producédo. Estes materiais séao
essenciais para o armazenamento e transporte de material de obra, pelo que a sua organizacédo na fabrica
beneficia nao s a organizacdo de espaco e tempo de procura dos mesmos, como permite uma melhor
gestao destes recursos. De modo a definir um local de armazenamento proprio para paletes e barrotes,
foi realizado um estudo sobre o seu consumo, utilizado para o calculo do stock necessario do mesmo.
Expandiu-se, mais tarde, este calculo as ripas, material de gestao similar a paletes e barrotes, que ja tem

um local de armazenamento proprio.

Stock de Paletes, Barrotes e Ripas

Numa primeira fase, foram analisadas as encomendas de paletes, barrotes e ripas nos ultimos 2 anos.
Para tal, recorreu-se a informacéo presente no ERP sobre todas as faturas destes materiais e retiraram-se

quantidades, precos unitarios, data de encomenda e data de chegada. Estes dados foram agrupados
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num Excel de modo a criar um registo de encomendas para os trés materiais e facilitar o calculo do stock

necessario. Na Figura 53 encontra-se o registo de encomendas de paletes nos anos de 2022 a 2024.

Encomenda Data de encomenda Data Chegada Quantidade  Prego Unitdrio Custo Total Lead Time (dias ateis)

1 06/01/2022 10/01/2022 100 5,88€  587,50€ 2
2 26/04/2022 28/04/2022 140 5,88€  B2250€£ 2
3 07/09/2022 13/09/2022 140 5,88€  B2250€ 4
4 09/05/2023 09/05/2023 125 568€  710,00€ i}
5 11/12/2023 11/12/2023 11 4,00 € 44,00 € 0
6 06/01/2024 12/01/2024 a6 7.25€  333,50€ 4
7 24/04/2024 24/04/2024 40 7.25€  290,00€ 0
8 02/05/2024 02/05/2024 39 8,50€ 331,50 € 1]
9 08/06/2024 08/06/2024 60 7,25€  435,00€ | 0 ‘

Figura 53: Folha de Registo de encomendas de Paletes

Para o calculo dos parametros de encomenda adotou-se um cenario deterministico para a politica de Ponto

de Encomenda. A escolha de um cenario deterministico deve-se a auséncia de variacoes significativas no

fornecimento, bem como a finalidade do calculo, que se centra na determinacdo do stock maximo em vez

da analise de custos. Uma vez que o consumo destes materiais nao é registado, considerou-se 0 mesmo

igual a quantidade encomendada, isto &, o consumo entre duas datas sucessivas de encomenda seria o

valor encomendado na primeira data. Assim, calculou-se a procura média diaria atraws da Equacéo 12.:
Yo M,

Rinedio disrio = DU (12.)

Com:

Rdio diaric = Procura média diaria de consumo de material,
n—1
E M, = Soma das quantidades de material encomendado entre a primeira e a penultima encomenda,

r=1

n = Numero total de encomendas consideradas,

DU = Numero de dias Uteis entre a primeira € a ultima encomenda.

O lead time médio foi calculado com base nos prazos de entrega registados nas faturas do ERP, consi-
derando a data de encomenda e a data de rececéo. Foi calculado um stock de seguranca, baseado nos

dias de seguranca que o diretor da producéo pretendia para cada material através da Equacao 13.

SS - Dseguranqa X Rmédio diario (13)
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Com:

S'S = Stock de seguranca,
Deeguranca = dias de seguranca,

Rinedio dizric = Procura média diaria de consumo de material.

Por fim calculou-se o ponto de encomenda segundo a 14.

PE = Ruedio diario X LT medio + 55 (14.)

Com:

P E = Ponto de encomenda,
Rinedio dizric = Procura média diaria de consumo de material,
LT ved0 = lead time médio,

S'S = Stock de seguranca.

Em conjunto com o Diretor da Producéo definiu-se uma quantidade de encomenda para cada um dos
materiais, tendo em conta o passado recente das encomendas de cada um dos materiais. Com estes pa-
rametros determinou-se o stock maximo, somando a quantidade a encomendar e o ponto de encomenda,
para cada um dos materiais, assim como a area ocupada por este stock, tal como demonstrado na Tabela

39.
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Tabela 39: Parametros de stock e area ocupada

Materiais

Parametros Paletes Barrotes Ripas

Ponto 10 27 42
Encomenda

Quantidade 60 100 200

Seguranca (dias) 7 14 7
Stock Seguranca (un) 8 18 14

Stock Maximo (un) 70 127 242

i Quantidade de material 18 20 30

Empilhamento

Quantidade de conjuntos 4 7 9

Altura (m) 1,53 1,40 0,60
Espaco ;

Area (m?) 3,84 0,74 0,81

Local de Armazenamento de Paletes, Barrotes e Ripas

Calculados os stocks maximos por material, assim como a area do seu armazenamento, definiu-se o local
do mesmo. Apods consulta com o diretor da Producao, o local escolhido encontra-se na zona de expedicao,
tal como observado na Figura 54. As ripas ja tém alocado um local de armazenamento, pelo que nao
se verificou necessidade de alterar o mesmo. Os motivos para a escolha deste local encontram-se em

seguida listados:

1. Facilidade de acesso a toda a producao;
2. Zona dentro da fabrica, coberta;

3. Local acessivel com o empilhador de modo a facilitar o reabastecimento sem uso de pontes de

transporte.
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(a) Zona de armazenamento de paletes, barrotes e (b) Zona do possivel armazenamento de paletes e
ripas no layout barrotes

Figura 54: Zona de armazenamento de paletes, barrotes e ripas

Apesar deste espaco se encontrar com material, como demonstrado na Figura 54, seria possivel desocu-
par o mesmo, atrawes de uma melhor organizacao do local, assim como com o retirar do equipamento
obsoleto da zona adjacente. De momento esta mudanca encontra-se em espera da decisao final sobre a

proposta mencionada anteriormente.

5.9 Registo e Controlo de ferramentas - Armazém

Com o intuito de gerir e controlar as ferramentas comuns utilizadas na producéo, foi elaborado um Ficheiro
Excel com o registo de todas as ferramentas, em conjunto com o responsavel pelo armazém. Este ficheiro

divide-se em cinco folhas, listadas em seguida.

Interface: Folha de Registo de aquisicao ou reparacdo de um equipamento.

¢ Inventario de Equipamentos: Folha com todos os dados referentes a todos os equipamentos, no-

meadamente data de aquisicao, custo, garantia, estado e colaborador alocado.

¢ Reparacao de Equipamentos: Folha com todos os dados referentes a reparacdo de equipamentos,

incluindo data, custo, tempo e tipo de avaria.

¢ Dashboard (dados): Folha com tabelas de custos referentes a aquisicdo e reparacéo de equipa-

mento.
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¢ Dashboard (graficos): Folha com graficos de custos referentes a aquisicdo e reparacéo de equipa-

mento.

Registo e Inventario de ferramentas

Aquando a aquisicdo de uma nova ferramenta, o registo da mesma é efetuado no armazém. Para tal,
um conjunto de dados sao introduzidos numa folha Excel que, recorrendo a codificacdo VBA (excertos
presentes no Apéndice V), introduz os mesmos na tabela de registo do inventario, tal como demonstrado

na Figura 55.

Novo Equipamento

Pl
HNOME DO ITEM .fCO\dPF.Al e FATURA DATA DE EME ‘_-nf_'l LOCAL ATRIBUIDO A: ESTADO  |CUSTOAOUSICED
I

MODELD | NESERAIE | MARCA

Reparacio

7 | ¥ " =
con FI)L;IP.! L/REPARACAD i!\-'. FATURA| TIFO REPARACAD DATAAVARIA |DATA REPAAACAD [CUSTO REPARACAC
|

(a) Interface do Registo de Ferramentas

LOCAL
AETER
FaBITA

suich

cdD, EQUIP., NOME DO ITEM | MODELD e SERIE MARCA LiCOMPRA NEFATURA LOCAL ATRIBUIDO Az ESTADO FIM GARANTIA DATA EMISSAN | IDADE ITEM | CUSTO AQUISICRO

(b) Tabela Registo de Ferramentas

Figura 55: Excel de Registo e Inventario de ferramentas

Apds o preenchimento de todos os campos da interface, o colaborador responsavel pelo armazém pres-
siona "GRAVAR”, o que automaticamente insere o registo na tabela, atribuindo um cédigo a ferramenta

consoante o tipo da mesma. Para além do registo, esta tabela con®tm indicadores para o "Estado”,
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vermelho correspondendo a equipamento "morto”e laranja a equipamento em reparacao. Esta mesma
codificacdo de cores é utilizada para o "Fim Garantia”, a vermelho quando a mesma expira e a laranja
guando a data de ®rmino encontra-se a menos de um més da data atual. Os botdes presentes na interface

tém as seguintes funcgdes:

* INVENTARIO DE EQUIPAMENTO - Redireciona o utilizador para a tabela com o inventirio de equi-
pamentos;

* COPIAR - Coloca nos campos da interface os valores do ultimo registo;

¢ LIMPAR - Limpa todos os campos da interface;

¢ GRAVAR - Grava o registo na tabela. Nao permite a introducdo com campos incompletos.

O registo de reparacao de uma ferramenta segue 0 mesmo principio, sendo realizado na mesma pagina.

Dashboard Gestédo de Ferramentas e incorporacao em Power Bl

Com base nos dados presentes na tabela de registo de ferramentas, elaboraram-se duas dashboard

simples, que permitem uma visdo macro do numero de ferramentas atuais, o seu estado, e os custos

envolvidos nas aquisicdes e reparacao das mesmas. Uma das dashboards pode ser consultada na Figura

56.

] C o 5 5
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= e 0] 0
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= MAGUINA APERTAE = MALLINA APERTAR

® REBARBADIORA RESAHEADORA
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Figura 56: Dashboard Gestao de Ferramentas

Posteriormente, foi desenvolvido um ficheiro Power Bl mais abrangente, que integra nao apenas os dados
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relativos a gestdo de ferramentas, mas também informacdes referentes a gestdo da producdo. Este

ficheiro, composto por nove paginas de analise, baseia-se em diferentes fontes de dados, nomeadamente:

¢ Ficheiro de Gestao Visual: Inclui cinco paginas correspondentes as areas de Seguranca e Quali-

dade, Manutencoes - Geral, Manutencdes - Maquinas, Horas - Global e Colaboradores;

¢ Ficheiro de Gestao de Ferramentas: Representado por trés paginas dedicadas aos Equipamentos

- Armazém, Reparacdes - Armazém e Custos Anuais - Armazém:;

¢ Ficheiro de Registo dos Cartdes Kanban do Quadro de Gestdo Visual: Contempla uma pagina

denominada Controlo Producao.

A integracado destes dados permite uma visao consolidada e interativa para apoiar a tomada de deci-
sao, garantindo uma melhor monitorizacao e otimizacdo dos processos. Na Figura 57 encontram-se as

primeiras 4 folhas da dashboard, as restantes estdo disponiveis para consulta no Apéndice VII.

571,30 | 33.664,33 €

i

Il = e o -

Figura 57: Dashboard Gestdo da Producao

5.10 Sinalizacao da Zona de Carga e Descarga

A zona de carga e descarga encontra-se acessivel a partir de um portdo que se encontra aberto durante o
horario laboral. A empresa ja tem uma melhoria orgamentada para a introducdo de um intercomunicador
no portdo de acesso, assim como uma campainha que avise o responsavel pelo armazém, de modo

a permitir o fecho do portdo. No entanto, este mesmo portdo ndo se encontra sinalizado, pelo que
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transportadores que nao conhecem as instalacdes acedem a zona de carga e descarga pelo portao errado,
danificando os veiculos de transporte, assim como provocando trafego na zona de saida de veiculos

ligeiros. Assim, foi proposta a colocacao de sinalizacdo para carga e descarga na zona exterior das

instalacdes, tal como demonstrado na Figura 58.

CARGAS E
DESCARGAS

(a) Sinal de Carga e Descarga (b) Sinal de Carga e Descarga no local

Figura 58: Sinalizacao Carga e Descarga
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Capitulo 6
ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo séo apresentados os resultados obtidos das melhorias apresentadas no capitulo anterior.

Estes apresentam-se como resultados tangiveis ou intangiveis.

6.1 Resultados Tangiveis

Nesta seccao apresentam-se os resultados tangiveis associados as melhorias propostas na seccao ante-

rior.

6.1.1 Impacto do Modelo TDABC no Custeio de Produtos

Para avaliar o impacto do modelo TDABC no custeio da familia de Produtos A, B e C, foram compilados
os custos obtidos pelo TDABC e pelo modelo de custeio inicial, conforme apresentado no Apéndice VIII.
A analise das variacdes absolutas e percentuais entre os custos revela que os produtos com as maiores

reducdes de custo estdo associados a elevados custos de matria-prima:

¢ Produto A (Tamanho 4, 4 decks):

— Custo de MP: 33045,73 €
— Variacao Absoluta: -2 263,07 €

— Variacdo Percentual: -5%
¢ Produto A (Tamanho 3, 4 decks):

— Custo de MP: 28 803,70 €
- Variacao Absoluta: -1 700,88 €

— Variacao Percentual: -4%

Para reforcar essa analise, foi calculada a correlac@o entre a percentagem de custo de matéria-prima no
custo total TDABC e a variacdo percentual entre o custo total TDABC e o custo inicial. O valor obtido
foi de -0,829, indicando uma correlacdo negativa forte. Esse resultado confirma que, quanto maior a
percentagem de matéria-prima no custo total, maior a reducéo percentual de custos. Isso ocorre porque 0

modelo de custeio inicial atribuia uma parcela significativa de custos indiretos com base na matéria-prima,
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enquanto o TDABC distribui esses custos de forma mais precisa, com base no tempo de execucdo das
atividades.

Essa correcédo evita a sobrecarga de custos indiretos em produtos com altos custos de matéria-prima,
permitindo a empresa obter uma visdo mais realista dos custos e possibilitar a definicdo de precos mais

competitivos e sustentaveis.

6.1.2 Reducao do tempo de elaboracao de propostas de fornecimento

A automatizacao da ferramenta utilizada na elaboracdo das proposta de fornecimento, apesar de ainda ndo
se encontrar em utilizacao, pressupde a reducao do tempo necessario para a elaboracao das mesmas.
Uma vez que este se trata de um processo de suporte, recorreu-se ao calculo da reducao de custos
associada a esta melhoria.

De modo a averiguar o tempo de reducao na elaboracdo da proposta de fornecimento, foi testado o
seu funcionamento, em conjunto com o colaborador responsavel por este processo. Assim, estima-se
que a automatizacdo da proposta permita reduzir o seu tempo de elaboracdo em 20%, sobretudo pela
capacidade de integracdo com a folha Excel utilizada na orcamentacdo. Na Tabela 40 encontra-se a

capacidade libertada associada a esta proposta de melhoria.

Tabela 40: Libertacao de capacidade - Elaboracao Proposta Comercial

Capacidade (horas) Reducao Tempo
Processo Semestre  Ano Percentagem (%) Horas (ano)
Proposta Comercial 217 434 20 86,78

Com o custo associado ao processo de elaboracdo da proposta Comercial, calculado na modelacéo do

TDABC, é possivel estimar a reducao de custos associada a esta melhoria, presente na Tabela 41.

Tabela 41: Reducao de Custos - Elaboracao Proposta Comercial

Processo Reducao Tempo (hora/ano) Custo (€/hora) Poupanca Estimada (€/ano)

Proposta Comercial 86,78 25,12 2 179,49

A implementacdo da nova proposta comercial resultaria na libertacao de 86,78 horas por ano de capaci-
dade no departamento comercial, com uma reducédo do custos desta atividade de 2 179,49 €/ano. Essa
capacidade libertada poderia ser utilizada para a elaboracéo de mais propostas comerciais ou alocada a

outros processos do mesmo setor.

120



6.1.3 Aumento da Capacidade dos Pantbgrafos

A implementacdo da metodologia SMED no setup dos pantdgrafos permitiu realizar algumas tarefas deste
processo com a maquina em funcionamento, reduzindo significativamente os tempos de paragem. Esse

ajuste resultou no aumento da eficiéncia dos processos, como demonstrado na Tabela 42.

Tabela 42: Aumento da Capacidade Produtiva dos Pantgrafos

Tempo de Paragem Diario (horas) Aumento da Capacidade (horas)
Processo Antes SMED  Depois SMED Variacdo Semestre Ano
Abastecimento de Chapa 1,41 0,19 -1,22 137,92 275,85
Remocao de Chapa 1,61 1,26 -0,35 39,36 78,72
Setup Pantdgrafos 3,02 1,45 -1,57 177,28 354,57

A reducéo nos tempos de paragem resultou em um aumento total de 355 horas anuais de capacidade nos
pantdgrafos, permitindo um maior volume de producéo no setor de corte. Sem a implementacao do SMED,
obter essas 355 horas adicionais exigiria um aumento de recursos, resultando em um custo adicional
estimado de 8 447,25 €, tal como observado na Tabela 43. Assim, o SMED elimina a necessidade
desse investimento caso a empresa pretenda aumentar o volume de producao, melhorando a eficiéncia

operacional e a produtividade com os recursos existentes.

Tabela 43: Reducdo de Custos - Aumento de Capacidade dos Pantgrafos

Aumento de Capacidade (horas/ano) Custo (€/hora) Poupanca Estimada (€/ano)

355 23,80 8 447,25

6.1.4 Diminuicao do Tempo de Abastecimento da Serralharia

A organizacao da zona de armazenamento no corte, em conjunto com as novas praticas associadas a
este processo, permitiu reduzir o tempo de abastecimento dos postos da serralharia. Estimou-se, com
base no feedback inicial dos colaboradores, que o tempo de um abastecimento foi reduzido de 1,2 horas
(valor obtido na Seccao 4.7) para 1,0 hora.

A capacidade anual do processo de abastecimento de material foi calculada com base na Equacao 15. O
valor da proporcao de tempo gasto a procurar e transportar material foi obtido durante a Analise a Situacao

Inicial, presente na Seccao 4.7, e corresponde ao tempo de procura e transporte de matéria-prima.

C’anual - Ncolaboradores X Tdia X Dano X Patividade (15)
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Com:

Ci,nua = Capacidade anual do processo de abastecimento (em horas),
Neoaboradores = NUmero de colaboradores envolvidos no processo (10),
T4a = Carga horaria diaria por colaborador (8 horas/dia),
Do = Dias uteis por ano (226),

Pividade = Proporcao de tempo gasto a procurar e transportar material (10,5% + 3,3% = 13,8%).

Substituindo os valores:

Capacidade,n = 10 x 8 x 226 x 13, 8% = 2495 horas.

A capacidade anual do processo de abastecimento &, portanto, de 2 495 horas. Na Tabela 44 encontra

detalhada a capacidade libertada apos a reducao do tempo de abastecimento.

Tabela 44: Libertacao de capacidade - Abastecimento de Serralharia

Tempo p/ Abastecimento (horas) Reducao Tempo

Capacidade Anual (horas) Antes SMED Apos SMED Percentagem (%) Horas (ano)

2495 1,2 1,0 18 461

0 tempo de abastecimento foi reduzido em 18%, o que resultou na libertacao de 461 horas anuais. Com
0 custo associado ao processo de abastecimento da serralharia, calculado na modelacdo do TDABC, ¢

possivel estimar a reducao de custos associada a esta melhoria, presente na Tabela 45.

Tabela 45: Reducdo de Custos - Diminuicdo do Tempo de Abastecimento da Serralharia

Reducao Tempo (horas/ano) Custo (€/hora) Poupanca Estimada (€/ano)

461 18,60 8572,90

6.1.5 Resumo Resultados Tangiveis

A Tabela 46 sintetiza os beneficios tangiveis das propostas de melhoria implementadas.
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Tabela 46: Resumo dos Resultados Tangiveis

Melhoria Beneficio

Impacto do Modelo Reducao de custos totais ate -5% nos produtos com altos custos de MP
TDABC Possibilidade de definir precos mais competitivos e sustentaveis
Automatizacéo Libertacao de capacidade no processo comercial de 86,78 horas anuais
Proposta Comercial Libertacdo de capacidade adicional estimada em 2 179,49 €/ano
SMED Libertacao de capacidade dos pantdgrafos de 355 horas anuais

Libertacdo de capacidade adicional estimada em 8 447,25 €/ano

Organizacao zona de Libertacao de capacidade no processo de serralharia de 461 horas anuais
armazenamento no corte  |ibertacdo de capacidade adicional estimada em 8 572,90 €/ano

6.2 Resultados Intangiveis

Da implementacao das melhorias propostas no capitulo anterior também resultam beneficios intangiveis,

agrupados em seguida.

6.2.1 Melhor fluxo de informacéo

A criacdo de um processo de controlo de encomendas a fornecedores reduz atrasos na producdo devido
a falta de matéria-prima e permite a adaptacdo do planeamento com base no feedback recebido dos
fornecedores.

Os quadros de gestao visual nos departamentos #cnico, gestdo da producdo e no setor de corte, em
conjunto com as reunides realizadas, facilitam a comunicacao entre os elementos correspondentes. Isto
promove uma maior a capacidade de resolucdo de problemas e adaptacao dos planos de trabalho. A
monitorizacdo de indicadores de desempenho fomenta uma cultura de melhoria continua, identificacao

de problemas e oportunidades de melhoria.

6.2.2 Organizacao Fabril

A implementacao da metodologia 5S e a reorganizacdo da zona de armazenamento do setor de corte,
possibilitou um setor mais limpo e organizado, alcancado devido a participacéo ativa de todos os colabo-
radores. Estas melhorias incentivam a inclusao dos colaboradores no processo de melhoria continua ,
aumentando a sua motivacao e sentimento de pertenca.

A organizacao da zona de produto acabado e expedicédo, ainda em implementacao, promete otimizar a

organizacao do espaco, aprimorando o fluxo de transporte e armazenamento de material entre os setores
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de soldadura e acabamento. A utilizacao do espaco disponibilizado por esta melhoria permitiria a criacao
de zonas de armazenamento para paletes e barrotes, contribuindo para uma melhor organizacéo da

fabrica, assim como uma melhor gestao destes materiais.

6.2.3 Outros Beneficios

A criacdo de um método de controlo de ferramentas melhorou a gestao das mesmas, assim como dos cus-
tos associados. A sinalizacao da zona de carga e descarga otimizou o fluxo de circulacdo de transportes,

com a expectativa de reduzir o numero de acidentes associados a esse processo.
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Capitulo 7
CONCLUSOES

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais da presente dissertacdo, tendo em conta a
analise dos resultados obtidos e os objetivos tracados inicialmente. Por fim, apresentam-se apontamentos

para trabalho futuro, com a indicacao de melhorias a implementar na empresa.

7.1 Consideracdes finais

A industria metalomecanica é atualmente um dos principais setores de atividade industrial em Portugal,
caraterizado por uma elevada e crescente competitividade. Torna-se, por isso, imperativo para as empre-
sas metalomecanicas otimizar os seus processos para garantir a sua competitividade no mercado nacional
e internacional. Desta premissa surgiu o principal objetivo desta dissertacao, que culmina na melhoria
dos processos produtivos e nao produtivos, avaliando-se o impacto economico das medidas propostas
atraves de um novo sistema de custeio.

Numa primeira fase realizou-se a descricao e analise critica da situacéao atual. Para tal, analisaram-se
0s processos internos documentados da empresa. Em seguida realizaram-se reunides com 0s respon-
saveis de cada departamento a analisar e prosseguiu-se com o mapeamento dos processos de cada
departamento, recorrendo a cnicas de gemba walks e shadowing. Desta analise surgiram diversos pro-
blemas, tais como: atrasos nas encomendas a fornecedores, método de orcamentacao ineficaz, processo
de elaboracdo da proposta comercial demorado e suscetivel a erros, fluxo de informacao ineficiente no
departamento #cnico, gestdo da producao e nos setores da producdo, desorganizacdo na informacéo
relacionada a ferramentaria no armazém, desorganizacao e sujidade nos postos de trabalho, baixa capa-
cidade produtiva no processo de corte de chapa e de serralharia, desorganizacao nas zonas de produto
acabado e expedicao e auséncia de sinalizacao para a zona de carga e descarga.

Com base nos problemas identificados, foram estruturadas propostas de melhoria e elaborou-se um
plano de acdes, recorrendo a ferramenta dos bYW2H. Este plano de acdes foi posteriormente apresentado
numa reunido dedicada ao processo de melhoria continua, que contou com os responsaveis de cada
departamento. Como forma de melhorar o método de custeio, assim como analisar economicamente as
melhorias implementadas, foi modelado um TDABC.

No departamento de aprovisionamento, em conjunto com o armazém, foi criado um processo de con-

trolo de encomendas. No setor comercial automatizou-se a elaboracao da proposta comercial, alterando
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também o seu "template”, sendo que esta melhoria ainda nao se encontra implementada. Para o depar-
tamento ®cnico, assim como na gestdo da producado e no setor de corte, recorreu-se a implementacao
de quadros de gestao visual, com as especificacdes das tarefas dos colaboradores e o planeamento a
curto prazo. No setor de corte, implementou-se a metodologia dos 5S, com a participacdo ativa dos co-
laboradores. Realizou-se também um estudo da metodologia SMED, com vista melhorar a capacidade
dos pantografos de corte de chapa, assim como se reorganizou a zona de armazenamento de material
cortado e o0 processo subjacente.

Na zona de armazenamento de produto acabado e de expedicao realizou-se um mapeamento do material,
com vista a reorganizacao do espaco e a criacao de uma zona para paletes e barrotes. No armazém foi
criado um processo de controlo de ferramentaria e das suas reparacoes. Por fim, sinalizou-se a zona de
cargas e descargas.

Destas melhorias surgiram beneficios tangiveis, como a reducdo de custos totais até -5% em produtos
com altos custos de matéria-prima, permitindo a definicdo de precos mais competitivos e sustentaveis.
Além disso, verificou-se a libertacdo de 355 horas anuais nos pantdgrafos de corte de chapa, resultando
numa poupanca estimada de 8 447,25 € /ano, e de 461 horas anuais no processo de serralharia, com
uma poupanca estimada de 8 572,90 €/ano.

Quanto aos beneficios intangiveis, destacam-se a melhoria no fluxo de informacao, maior organizacao e
limpeza no setor de corte, bem como 0 aumento da motivacéao e do sentimento de pertenca dos colabo-
radores. Adicionalmente, facilitou-se o processo de controlo de ferramentaria e o fluxo de circulacéo de

transportes de carga.

7.2 Perspetiva de trabalho futuro

Como perspetiva de trabalho futuro, é fundamental dar continuidade ao processo de melhoria continua,
consolidando as praticas ja implementadas e expandindo os esforcos para novas areas.

Um primeiro passo envolve a conclusao de propostas de melhoria ainda nao implementadas, como a
utilizacao da nova proposta comercial e a reorganizacao completa da zona de armazenamento de produto
acabado e expedicao. Essas iniciativas permitem aumentar a capacidade do departamento comercial,
assim como a organizacao da producao, facilitando o fluxo de material.

Relativamente ao modelo TDABC, o desenvolvimento de equacdes temporais para cada tipo de produto
e estrutura deveria ser o proximo passo, permitindo uma analise mais precisa dos custos. Além disso, &
recomendada a atualizacao periddica dos valores dos custos, considerando agora os custos anuais em

vez dos dados do primeiro semestre.
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Por fim, dado o sucesso da implementacdo do quadro de gestdo visual e da metodologia 5S no setor de
corte, a organizacao ja planeia expandir estas praticas para outros setores da producao, nomeadamente a
serralharia e a soldadura. A replicacédo destas iniciativas em novos setores representa uma oportunidade
de reforcar a cultura de melhoria continua, promovendo maior organizacao, eficiéncia e envolvimento dos

colaboradores em toda a linha de producao.
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Figura 59: Ficha Avaliacdo Diagnostica 5S
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Apéndice Il - VYSM da Concepcao e Desenvolvimento de Projeto de Obra
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Figura 60: VSM da Concepcao e Desenvolvimento de Projeto de Obra
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Apéndice Il - Operacodes por Atividade

Tabela 47: Atividades e operacdes associadas

Atividades Operacoes
Comercial 1. Registo e analise do pedido de fornecimento
2. Elaboracao do anteprojeto
3. Elaboracao da orcamentacao
4. Elaboracao da proposta comercial
5. Preenchimento de documentacéo afeta ao projeto
6. Acompanhamento do projeto de obra
Técnico 1. Concecao de projeto
2. Desenvolvimento dos desenhos #cnicos
Armazém 1. Gestao do Armazém
2. Processo de Expedicédo
3. Abastecimento das maquinas de corte
Aprovisionamento 1. Aprovisionamento
Qualidade 1. Qualidade
Recursos Humanos 1. Recursos Humanos

Gestao da Producéo

. Gestao da Producéo

Corte

B o NN -

. Preparacao de Corte

. Abastecimento das maquinas de corte

. Corte do material

. Processo de retiro e marcacao das pecas concluidas

Maquinacao

B oo NN -

. Preparacdo de Maquinagem CNC

. Transporte de material para o torno correspondente
. Maquinacao do material

. Processo de retiro da peca da maquina

Serralharia

w N -

. Transporte de material para o posto correspondente
. Processo de Serralharia
. Transporte de material para o setor seguinte

Soldadura

w N~

. Transporte de material para o posto correspondente
. Processo de Soldadura
. Transporte de material para a zona de produto pré-acabamento

Acabamento

SO WD

. Transporte de material para a zona de limpeza

. Limpeza do material

. Transporte de material para a zona de pintura

. Pintura do material

. Transporte de material para a zona de expedicao
. Processo de Expedicao
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Apéndice IV - Tempo de Atividade por Produto

Tabela 48: Tempo (horas) de Atividade por Produto

Produto Tamanho Decks Técnico Corte Maquinagem Serralharia Soldadura Acabamento
A 1 2 24 64 96 126 44 16
A 1 3 24 72 96 141 52 16
A 1 4 24 80 96 166 60 16
A 2 2 24 88 96 144 48 16
A 2 3 24 96 96 164 56 16
A 2 4 24 96 96 184 64 16
A 3 2 24 88 96 168 48 16
A 3 3 24 96 96 184 56 16
A 3 4 24 96 96 200 64 16
A 4 2 24 104 96 208 92 16
A 4 3 24 112 96 224 96 16
A 4 4 24 112 96 224 96 16
B 1 2 40 30 0 120 41 20
B 1 3 42 31 0 120 41 22
B 1 4 44 32 0 130 43 24
B 2 2 43 34 0 120 43 20
B 2 3 44 36 0 120 45 20
B 2 4 47 36 0 130 45 22
B 3 2 45 34 0 120 47 24
B 3 3 49 38 0 137 53 27
B 3 4 52 40 0 151 55 30
B 4 2 54 42 0 151 55 30

138



Produto Tamanho Decks Técnico Corte Maquinagem Serralharia Soldadura Acabamento
B 4 3 56 44 159 57 31
B 4 4 56 44 159 57 31
C 1 2 22 17 83 33 11
C 1 3 23 17 88 35 13
C 1 4 25 19 95 38 14
C 2 2 25 19 95 38 14
C 2 3 27 23 102 41 16
C 2 4 30 27 130 50 21
C 3 2 38 29 143 57 22
C 3 3 38 29 143 57 22
C 3 4 49 36 180 72 24
C 4 2 49 36 180 72 24
C 4 3 51 38 190 76 25
C 4 4 53 40 200 80 26
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Apéndice V - Excerto codificacao VBA - Proposta Comercial

Sub Propc _Fornecimento
On Error GoTo TratarErro

Dim L i As Stri
Dim «t As String

Dim availableHeight As Double

Dim

Dim

Dim ]

Dim chapter A

Dim charIndex As Long

Dim copiaCaminho As String
Dim currentPath As i
Dim

Dim

Dim

Dim

Dim

Dim

Dim

Dim

Dim

Dim

Dim

Dim k As Integer

Dim listaltens As String
Dim modifiedProposta As String
Dim newTable As Object

Dim numRows As Integer

Dim pathtemplate As String
Dim partl String

Dim preco

Dim rng As Range

Dim rngTable Rang

Dim Row As Object

Dim shp As Shape

Dim subtitleHeight As Double
Dim subtitulo As Stri

Dim subChapter Integer
Dim tableHeight As Double
Dim tableNumbers As Variant
Dim tbl As ListObject

Dim thlIndex Integer
Dim tempNumber As Integer
Dim tempTable As ListObject
Dim As TableOfContents
Dim totalShapes As Integer
Dim totalTables As Integer
Dim :
Dim

Dim w

Figura 61: Declaracao de variaveis
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Figura 62: Substituicao de valores no documento Word
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Figura 63: Insercao de imagens no documento Word
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Figura 64: Geracdo automatica de tabelas na memdria descritiva
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Apéndice VI - Excerto codificacao VBA - Registo e Inventario de ferramentas

Figura 65: Excerto do cédigo de Registo de Novo Equipamento
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Figura 66: Excerto do cddigo de Registo de Reparacéo
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Apéndice VII - Dashboard Gestao da Producao

(a) Dashboard - Pagina 5 (b) Dashboard - Pagina 6

Figura 67: Dashboard Gestao da Producéo - Paginas 5 e 6

(a) Dashboard - Pagina 7 (b) Dashboard - Pagina 8

Figura 68: Dashboard Gestao da Producdo - Paginas 7 e 8

Figura 69: Dashboard Gestao da Producéo - Pagina 9
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Apéndice VIIl - Comparacao de Custos por Produto

Tabela 49: Comparacao entre Custo Total TDABC e Custo Total Inicial

Custo (€) Variacao
Produto Tamanho Qnt. Decks MP TDABC Inicial Absoluta  Percentagem
A 1 2 12955,21 22456,38 22360,98 95,40 0%
A 1 3 13287,82 23560,70 23331,07 229,63 1%
A 1 4 15143,55 26430,55 26299,25 131,30 0%
A 2 2 1759755 28092,39 28518,16 -425,77 -1%
A 2 3 20353,51 3174126 3244485 -703,59 2%
A 2 4 21950,63 3423129 35013,19 -781,90 2%
A 3 2 17712,26  29306,59 29580,96 -274,37 -1%
A 3 3 19807,32 3219760 3265562 -458,02 -1%
A 3 4 23926,39 37112,62 38102,73 -990,11 -3%
A 4 2 22383,65 3537595 36139,66 -763,71 2%
A 4 3 28803,70 42505,66 44206,54 -1700,88 A%
A 4 4 33045,73 4745735 49720,42 -2263,07 -5%
B 1 2 8726,86 15130,74 15064,45 66,29 0%
B 1 3 8815,01 15452,61 15361,18 91,43 1%
B 1 4 8904,056 15823,36 15658,96 164,39 1%
B 2 2 11177,33 1794718 18226,90 -279,72 2%
B 2 3 11290,23 1831555 18552,65 -23710 -1%
B 2 4 11404,27 18685,06 18879,73 -194,68 -1%
B 3 2 12000,33 18942,58 18708,08 234,50 1%
B 3 3 12121,55 19402,34 19140,28 262,06 1%
B 3 4 1224399 19923,40 1957391 349,49 2%
B 4 2 12700,99 2079456 2097991 -185,36 -1%
B 4 3 12829,28 21305,48 21420,40 -114,93 -1%
B 4 4 12958,87 21825,47 21959,12 -133,65 -1%
C 1 2 5570,99 9365,71 9431,20 65,48 -1%
C 1 3 6022,69 10170,22 10250,77  -80,55 -1%
C 1 4 6511,02 11065,04 11113,28  -48,25 0%
C 2 2 821550 12599,67 13014,50 -414,83 -3%
C 2 3 8881,62 1365756 14085,42 -427,85 -3%
C 2 4 9601,75 14742,62 15219,64  -477,01 -3%
C 3 2 839712 15208,23 15064,76 143,47 1%
C 3 3 907797 16241,88 16152,93 88,95 1%
C 3 4 9814,02 17384,42 17 305,81 78,61 0%
C 4 2 10963,93 20046,10 19814,13 231,97 1%
C 4 3 11852,89 21404,78 2124295 161,83 1%
C 4 4 12813,94 22855,00 22756,27 98,73 0%
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Apéndice IX - Correlacao entre Percentagem de MP e Variacao de Custos Totais

Produto Tamanho Caracteristica WVariacdo (%) % Custo MP no Custo TDABC . Correlacio

A 1 2 decks 0% 58%
A 1 3 decks 1% 56%
A 1 4 decks 0% 57%
A 2 2 decks -1% G3%
A 2z 3 decks -2% 4%
A 2 4 decks -2% G443
A 3 2 decks -1% 0%
A 3 3 decks -1% g%
A 3 4 decks -3% 4%
A 4 2 decks -2% B3%
A 4 3 decks -4% 8%
A 4 4 decks -5% 7%
B 1 2 decks 0% 58%
B 1 3 decks 1% 57%
B 1 4 decks 1% 56%
B 2 2 decks -2% G2%
B 2z 3 decks -1% 62%
B 2 4 decks -1% 81%
B 3 2 decks 1% g3%
B 3 3 decks 1% g%
B 3 4 decks 2% 61%
B 4 2 decks -1% B1%
B 4 3 decks -1% 0%
B 4 4 decks -1% 59%
C 1 2 decks -1% 59%
C 1 3 decks -1% 59%
C 1 4 decks 0% 59%
C 2 2 decks -3% G65%
C 2 3 decks -3% 5%
C 2 4 decks -3% G5%
C 3 2 decks 1% 55%
C 3 3 decks 1% 56%
C 3 4 decks 0% 56%
C 4 2 decks 1% 55%
C 4 3 decks 1% 55%
C 4 4 decks I 56

Figura 70: Correlacao entre Percentagem de MP e Variacao de Custos Totais
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ANEXOS

Anexo | - Organograma

Administragio

Dir, Geral

‘ Dep. Qualidade

1 |
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Dep. Gestio de Op

Coerdenader de Soldadura

‘ Encarregano Geral

Gabinete de Apeio 3 Produgdo
|

o
— [ |
—| Pintura

]

Figura 71: Organograma

149




Anexo Il - Proposta de Fornecimento

Capa da Proposta de Fornecimento

Van )

METALOMARAO » " se§

PROPOSTA DE FORNECIMENTO - PE5096.03.03
BRITAGEM E LAVAGEM

PORTUGAL
07-12-2023

Figura 72: Capa da Proposta de Fornecimento
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Corpo da Proposta de Fornecimento

J N\

METALOMARAD

al |

ord. |

Fabrica e fornecimento EXW de Posto de Salecdo 2 [Lavado) com Crivo
Metalomardo Cr.45.18_Jl com as seguintes caracteristicas:

- Comprimento - 4500mm;
- Largura - 1800mm;
- Area p/deck - 8,1 m2;
-3 Decks;
- Motor de 22kW 1500rpm, com swporte anti vibragio e tensor de correias;
- Trancmissdo por correlas em V' e pobas;
- Buspenalio por molas helicaidais com protegio;
Estabiliradores laterais;
- ampditude regulduel;
Lubrificagio a massa;
- Sistema de rega integrado em todos os decks com pubverizadores PU;

Iz

Estrutura metalica d-EStIpDI’IIE coxm altura aprax, 4 metros, inclinagio 18°, com
escada de acesso, plataforma de manutengio e guarda-corpos, incluindo
soddadura, ligagbes aparafusadas, parafusana e tratamento anticorrosivo por
pingura (C2)

Conjunto de caleiras com forras de desgaste em Hardox @ tratamento anticorrosivo
por pintura [C2).

Fabrico & fornecimento EXW de Grupo de Hidrodiclonagem para lavagem de areias
COMpOSto por:

- Tangue de ciclonagern com bdea de ndwel.

- Bomba Centrifuga 150,125, com motorizagao de 30kW ou equivalente com
tubagem da bomba a0 ciclone e respetivas flanges.

- Tubo do overflow e caixa para Epacdes do tangue.

- Hidrecidlone Cavex 5000V ou equivalente.

- Mesa Escorredora ME.30.12, acionada por dois Motowibradores de 223,20
- Estruturas de suporte do ciclone e mesa.

- Caleiras de transicio.

~Tratamsento anticorrosive par pinluea [C2).

A presente proposts de fomecimento [PES096.03.03] tem 2 validede de B dias 3 confar da sus dafs de emissao.

Matmomedo = Equesmsnles pars o ndhestng Extming, SA ¢ Fus de Mees Guecser BRIDAR, Apl TR, $800—642 Gonder Adoeants Poduga)

Thi,: #3514 255 4510 S8l »

F-OrovazER

Figura 73: Corpo da Proposta de Fornecimento
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