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RESUMO

A definicdo e o aprimoramento dos métodos de custeio consistem em ferramentas para a
competitividade das empresas, pois em geral sdo a base da projecao de qual sera seu resultado
operacional. Em geral, na industria de transformacao, os valores considerados na formagao de
custo dos produtos estdo ligados aos materiais e as atividades produtivas. O método das
Unidades por Esfor¢o de Produgdo (UEP) transforma a empresa em um modelo matematico,
onde os produtos sdo medidos por meio de UEP’s, utilizando uma medida tinica em toda a
producdo, possibilitando desta forma também conhecer a capacidade produtiva e gerar
indicadores de desempenho. Este trabalho propde a determinagdo do custo dos projetos de
cada um dos produtos comercializados por meio da aplicagdo do método das UEP’s,
difundido no custeio dos setores de manufatura, porém até entdo sem registros de utilizacao
na determinacao dos custos de projetos. O método das UEP’s foi escolhido por ndo considerar
materiais na sua composi¢ao, por conseguir unificar projetos de diferentes complexidades em
uma mesma base de medicdo. Os resultados obtidos demonstram que a UEP pode ser
utilizada na determinagdo dos custos de projetos, possibilitando também o monitoramento da
capacidade, demanda e eficiéncia da engenharia na liberacdo de projetos, pois possibilita
relacionar a quantidade de trabalho e de pessoas em cada setor, sendo uma ferramenta de
apoio para que os gestores possam saber qual equipe precisa de apoio e principalmente qual
equipe pode disponibilizar recursos, evitando gastos adicionais com horas-extras ou
contratagao de pessoas.

Palavras-chave: UEP. Gestdo de Custo. Custo de Projeto. Engenharia de Custos.
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1 INTRODUCAO

A definicdo e o aprimoramento dos métodos de custeio consistem em ferramentas para
a competitividade das empresas, pois em geral sdo a base da projecdo de qual serd seu
resultado. Desde o final da segunda guerra mundial, o mercado comprador passou a definir o
preco de venda e cabe as empresas melhorarem os seus processos para poder disponibilizar
produtos para a venda com menor custo e consequentemente melhorar suas margens de lucro.

Em geral, na industria de transformagdo, os valores presentes no custo dos produtos
estdo ligados as atividades produtivas e talvez por isso o processo de defini¢do e controle de
custos nos setores produtivos tem sido aprimorado, sendo que estudos e publicagdes
demonstram a evolugdo, os beneficios ¢ a assertividade obtida com diferentes métodos de
custeio destas areas.

Da mesma forma também pode-se constatar que as empresas consideram as areas
técnicas, administrativas e indiretas como gastos fixos, ndo havendo relagdo monetaria entre o
trabalho realizado nestas areas com cada um dos produtos produzidos e comercializados.

Logo, este trabalho propde a determinacdo do custo da area de engenharia relacionado
com cada um dos diferentes produtos comercializados, por meio da aplicagao do método das
Unidades de Esforco de Producao, as UEPs, difundido no custeio dos setores de manufatura,
porém nao aplicado no ambiente administrativo.

O método das Unidades por Esforco de Produg¢do ¢ uma ferramenta de custeio, que
transforma a 4rea de manufatura da empresa em um modelo matematico, onde os produtos sao
medidos por meio de UEP’s, utilizando uma medida unica em toda a produgdo. Para isto, a
empresa ¢ dividida em postos operativos (POs) e a UEP define o esfor¢o necessario para que os
postos trabalhem, levando em consideragdo elementos de custos, como: mao-de-obra direta e
indireta, depreciacdo, encargos sociais, manutencdo, energia elétrica, entre outros.

Possibilitando também conhecer a capacidade produtiva e gerar indicadores de desempenho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E ESTRUTURA DO TRABALHO

Conforme Baxter (2011), os produtos que apresentam elevado ntimero de caracteristicas
desejadas pelo consumidor sdo considerados de maior valor. Neste contexto ¢ que a empresa
Marcopolo se posiciona no mercado ofertando produtos personalizados de acordo com as

necessidades e desejos dos clientes.
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Para tanto, dispde de equipe de engenharia de produto que recebe, via departamento
comercial, as demandas de clientes para cada pedido de venda e as transforma nas informagdes
técnicas necessarias para industrializar o mesmo. O custo total da empresa para manter esta
equipe de engenharia ¢ considerado um gasto fixo e ¢ absorvido pela margem de contribui¢ao

dos produtos comercializados.

Segundo Wernke e Lembeck (2008), um dos principais problemas enfrentados pelas

organizagdes ¢ a correta alocagdo dos custos aos produtos fabricados.

De acordo com Allora e Oliveira (2010, p.19) a Unidade de Esforco de Producao tem
como pais de origem a Franca, durante a Segunda Guerra Mundial. Georges Perrin, engenheiro
francés, criou uma metodologia de calculo e alocagdo de custos e controle de gestdo, com o
nome de GP. Apods seu falecimento em 1952 seus estudos e anotagdes foram reunidos e

publicados em um livro sobre esta unidade.

Ainda segundo Allora e Oliveira (2010) um discipulo de Perrin, chamado Franz Allora
por motivos profissionais acabou se estabelecendo no Brasil no inicio dos anos 60 tendo atuado
como gerente e diretor de multinacionais. Durante sua vida profissional, Franz baseado nos
conceitos da GP, desenvolveu uma técnica de medicao da producdo que ele denominou como

método das UEP’s.

Conforme Wernke (2001) até o ano de 1978, praticamente ndo houve aplicagdo do
método das UEPs, mas em 1986, pesquisadores da UFSC incumbiram-se de estudar, divulgar e
aprimorar o método, apresentando o mesmo em congressos € por meio de dissertacoes de
mestrado, sendo principalmente difundido em empresas do Parand, Sdo Paulo, Santa Catarina e

Rio Grande do Sul.

Para a UEP, os custos dos produtos/servigos sdo resumidos em custos de materiais e
custos de transformagdo. Em relacdo a materiais o custo € obtido pela lista técnica do projeto
de cada produto. Por esse motivo o método preocupa-se basicamente com custos de
transformagdo. Neste contexto entende-se que ¢ possivel a aplicacdo do método para custeio de
projetos, pois pode-se considerar as atividades de engenharia do produto como a transformacao
de requisitos dos clientes em especificagdes técnicas, desenhos e listas técnicas de materiais

que possibilitam a industrializagao do mesmo.

O trabalho esta dividido em trés etapas: na primeira, o tema € apresentado, bem como a
empresa onde foi realizado; em seguida a segunda parte onde a fundamentacdo teorica ¢
demonstrada e na ultima parte o detalhamento da proposta de trabalho desenvolvida na

empresa durante a disciplina do Trabalho de Conclusdo de Curso II.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo Allora e Oliveira (2010), o dominio das informagdes técnicas de custeio €
fundamental para a gestdo de empresas, ndo apenas na forma como o mercado estd configurado
atualmente, mas também sera fundamental para a sobrevivéncia das organizagdes no complexo

ambiente que se desenha para o futuro proéximo.

Neste contexto, visando aumentar sua competitividade, as empresas precisam definir
métodos de custeio de seus produtos/servicos que sejam flexiveis e adaptaveis as necessidades

reais, e que no final do processo demonstrem de maneira simples os resultados.

Atualmente a empresa Marcopolo S.A. considera o valor total investido na Divisdo de
Engenharia como custo fixo, o qual por meio de uma metodologia de rateio é dividido
considerando a margem de contribui¢do dos produtos comercializados. Esta pratica atual
implica que todos os produtos comercializados ndo carreguem nenhum custo relativo as

atividades de projeto do produto na composi¢do do preco de venda.

Observando a variedade de produtos disponiveis no portfolio da empresa (conforme
serd descrito no item 1.4), multiplicados pelo posicionamento da empresa no mercado, que
busca atender na integridade todas as demandas dos clientes para personalizacdo e
customizacao dos produtos, entende-se que o simples rateio dos custos de projeto entre todos
os produtos comercializados, apresenta a tendéncia de deixar os precos de venda praticados
pela empresa menos competitivos nas negociacdes que envolvem menor indice de

personalizagdes e maior quantidade de produtos iguais por venda.

Exemplificando a situagdo atual, objeto alvo desta pesquisa, se determinado cliente
pretende adquirir quarenta 6nibus iguais se buscard uma margem de contribui¢do estimada que
ird contribuir em cada um dos produtos com uma parcela do custo fixo de engenharia, sendo
que na realidade para esta operacdo de venda foi realizado um tUnico projeto e o mesmo foi
repetido na produ¢do quarenta vezes. Por outro lado, na venda de um tUnico produto com
caracteristicas e configuracdes de opcionais que possam demandar maior esfor¢o da equipe de

projetos contribui com 0 mesmo percentual para pagamento do custo fixo de projeto.

Tal caracteristica do custeio de projeto dos produtos deixa a empresa menos
competitiva no mercado para as vendas de maior volume de um mesmo produto, visto que para
cada produto a ser entregue ¢ considerado um percentual para contribuir com o rateio dos
custos de projeto. Se uma venda ndo demandar trabalho da equipe de engenharia ainda assim
estard considerado na proje¢do da margem de contribuicdo resultante do negécio um percentual

para contribuir com o rateio dos custos de projeto.
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Dessa forma, a empresa ndo obtém os beneficios industriais da comercializacdo de
produtos padronizados, como por exemplo, maiores lotes de componentes iguais a serem
negociados com os fornecedores e maior eficiéncia produtiva devido a repetitividade das
atividades na manufatura.

Identificado tal cendrio, este trabalho propde um novo método de distribui¢do dos
custos de engenharia entre os produtos comercializados, visando ponderar o esforco da equipe
de engenharia aplicado em cada projeto, e consequentemente, distribuir proporcionalmente os
custos de projeto em cada produto comercializado.

O método UEP foi escolhido para ser avaliado buscando sua implantacdo na defini¢cao
do custo de engenharia devido a variedade de configuragdes nos pedidos de venda, as quais
geram diferentes esfor¢os de engenharia para cada produto comercializado. Entende-se que o
método ¢ o que melhor se aplica, tendo em vista que, independente do processo de projeto, o
custo sera tratado como uma unidade unica, denominado Esfor¢os de Producdo, facilitando a
demonstragdo e compreensao dos resultados.

Conforme Allora e Oliveira (2010), dentre as principais vantagens do método estdo:

a) Reducao de custos em funcao das informagdes fornecidas pelo método;

b) Pode-se calcular a real rentabilidade de cada produto;

¢) Conhecimento da capacidade fabril instalada e utilizada;

d) Aumento do nimero de produtos comercializados pela possibilidade de eventual

venda da Capacidade Ociosa a lucro zero;

e) Controles fabris 4geis, devido a Gnica unidade de medida para os produtos;

f) Facil integragdo com softwares de gestdao ERP’s.

Segundo Wernke (2005), os indices da UEP podem ser determinados para um posto
operativo, um setor fabril ou a fabrica como um todo, propiciando o acompanhamento do
desempenho.

Este trabalho tem carater inovador, pois nao foram localizados registros da aplicacao do
método UEP no custeio de atividade de engenharia para projeto de produto, mediante pesquisa
realizada nas bases de dados da ScienceDirect (Elsevier), SciELO (Scientific Electronic

Library Online) Emerald Insight, acessadas em setembro de 2016.

1.3 OBJETIVOS

Este topico tem por finalidade apresentar os objetivos gerais e objetivos especificos a

serem atingidos com a conclusdo deste trabalho.
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1.3.1 Objetivos Gerais

O objetivo principal deste trabalho ¢ a aplicacdo do método das Unidades de Esforgo de
Producgdo (UEP) para avaliagdo de custos de projetos de carrocerias para 6nibus da Empresa

Marcopolo S.A.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para aplicagdo da UEP, sdo seguidas algumas etapas padroes:
a) determinar os postos operativos da engenharia;

b) mensurar os custos atuais dos postos operativos;

c) obter os tempos de passagem dos projetos pelos PO’s;

d) definir o projeto base;

e) calcular os potenciais de elaboragdo de projetos em cada PO;
f) determinar a equivaléncia dos projetos em UEP;

g) mensurar a producao total de projetos em UEP;

h) avaliar o custo de cada projeto.

1.4 PERFIL DA EMPRESA E AMBIENTE DO TCC

A Marcopolo ¢ uma sociedade andnima de capital aberto, sediada em Caxias do Sul,
Rio Grande do Sul, fundada em 06 de agosto de 1949, tem por principal objetivo a fabricacao
de carrocerias para Onibus e componentes. A figura 1 demonstra os mercados para onde a

Marcopolo tem seus produtos comercializados.

Figura 1 — Visao global dos mercados de atuacdo da Marcopolo
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O foco da empresa estd no desenvolvimento, produgdo e comercializagdo de carrocerias
para Onibus. Neste setor, os produtos podem ser agrupados em trés categorias: rodovidrios,
urbanos e micros.

A fabricagdo de onibus ¢ realizada em dezenove unidades fabris, sendo sete no Brasil
(trés unidades em Caxias do Sul — RS, uma em Duque de Caxias — RJ, uma em Trés Rios — RJ,
uma em Sdo Mateus — ES e doze no exterior, distribuidas entre Africa do Sul, Austrélia,
Argentina, Colombia, Egito, [ndia, México e China.

O desenvolvimento de produto personalizado para cada cliente, torna a empresa
referéncia mundial em se tratando da sua gama de produtos disponiveis. Diante da variedade de
produtos ofertados por cada unidade de negécio nos diferentes mercados, serdo detalhadas a
seguir as linhas de produtos produzidas pela Marcopolo no Brasil. A empresa também possui
controle acionario das empresas Volare e Neobus, a quais atuam no mercado nacional de
maneira independente da controladora, possuem equipes de engenharia dedicadas para cada
uma delas e por isso nao serdo citadas neste trabalho.

A linha Marcopolo de produtos rodoviarios ¢ composta pelos modelos Paradiso e
Viaggio que compdem a linha G7 e sdo destinados as viagens de média e longa distincia, além
deles sdo também comercializados os modelos Audace e Ideale, direcionados ao transporte de
passageiros de curta distancia (intermunicipal). A figura 2 mostra veiculos da linha G7

modelos Viaggio e Paradiso.

Figura 2 — Linha de 6nibus rodoviarios G7

Fonte: Marcopolo (2016)

No segmento de 6nibus urbanos a Marcopolo conta com os produtos Viale e Torino. A
figura 3 mostra a versdo articulada do 6nibus Viale o qual dentro dos produtos urbanos ¢ o de
maior valor agregado, direcionados aos sistemas de transporte urbano conhecidos como BRT

(Bus Rapid Transit).
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Fonte: Marcopolo (2016)

O 6nibus Torino € considerado o produto de melhor custo beneficio dentro do segmento
de urbanos, sendo, na sua maioria, montado sobre chassi de motoriza¢do dianteira, porém
também ¢ disponibilizado em configuragdes de motor traseiro, central e versao articulado. A

figura 4 mostra o modelo Torino em configuracdo de motorizacao dianteira.

Figura 4 — Torino motor dianteiro com ar condicionado

Fonte: Marcopolo (2016)

Na linha de micro-6nibus a Marcopolo dispde do produto Sénior o qual ¢
comercializado nas versdes Urbano e Turismo. A figura 5 mostra um Sénior na versdo

Turismo.

Figura 5 — Sénior Turismo

Fonte: Marcopolo (2016)
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A realizagdo deste trabalho ocorre no Departamento de Engenharia de Planejamento
que faz parte da Divisdo de Engenharia do Produto da Empresa, a qual pertence a Diretoria de
Engenharia, que ¢ composta, além desta, por outras trés Divisdes: Divisao de Engenharia de
Desenvolvimento, Divisdo de Design e Inovagao, Divisao de Engenharia de Processo.

O Departamento de Engenharia de Planejamento é responsavel pela interface com a
area de vendas da empresa, recebendo os pedidos de novos projetos, realizando o
sequenciamento do trabalho e definindo as datas de entrega de projeto, para que posteriormente

os Onibus possam ser produzidos.

1.5 ABORDAGEM E DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho utiliza uma abordagem de estudo de caso composto por uma pesquisa
bibliografica, onde conforme apresentado por Lakatos e Marconi (2010), trata-se do
levantamento da bibliografia ja publicada, em forma de livros, revistas, publica¢des avulsas e
imprensa escrita. Quanto a natureza desta pesquisa, caracteriza-se como qualitativa por tratar
de informagdes do cotidiano da organizagdo, com informagdes coletadas no ano de 2016.

O processo de pesquisa qualitativa, conforme Creswell (2010, p.26) envolve as
questdes e os procedimentos que emergem, os dados tipicamente coletados no ambiente do
participante, a analise dos dados indutivamente construida a partir das particularidades para os
temas gerais e as interpretagdes feitas pelo pesquisador acerca do significado dos dados.
Aqueles que se envolvem nessa forma de investigagdo apoiam uma maneira de encarar a
pesquisa que honra um estilo indutivo, um foco no significado individual e na importancia da
interpretagdo da complexidade de uma situacao.

Segundo Lakatos e Marconi (2010, p. 272) por meio do método qualitativo, o
investigador entra em contato direto e prolongado com o ambiente e a situagdo que esta sendo
investigada, permitindo um contato de perto com as fontes de informagao.

O presente trabalho utiliza o estudo de caso descritivo, como forma de abordagem. O
estudo de caso refere-se ao levantamento com mais profundidade de determinado caso sob
todos os aspectos, porém ¢ limitado ao caso que estuda.

Conforme Samara e Barros (2002, p. 31), sdo caracteristicas deste tipo de estudo:

a) Os dados serao analisados em seu contexto padrao;

b) Os dados serdo coletados em diversas fontes;

c) Nao haverd manipulagdo dos valores;

d) O foco do estudo respondera perguntas do tipo “por qué?”’ e “como?”’;
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Lakatos e Marconi (2010) citam que no estudo de caso qualitativo ndo ha um esquema
estrutural pré-definido, assim ndo se organiza um esquema de problemas, hipdteses e variaveis
com antecipacdo, reune-se o maior numero de informacdes detalhadas, aplicando diferentes
técnicas de pesquisa, visando aprender uma situacao e descrever a complexidade do fato.

Para atingimento dos objetivos propostos sdo utilizadas informag¢des do ano de 2016
coletadas no sistema ERP da empresa, tais como quantidade, historico e determinagdo de
tempos de projetos realizados. O trabalho foi realizado no ambiente da Divisao de Engenharia
de Planejamento e a proposta fica delimitada a aplicar a UEP na Divisdao de Engenharia do

Produto, sem qualquer a¢cdo nas demais areas da Engenharia ou mesmo da Empresa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo tem a finalidade de apresentacdo da fundamentagao teorica baseada
na literatura especializada consultada. Buscando-se associar os principais conceitos da teoria de
custos e nogoes de projeto.

Os sistemas de custos alinhados aos métodos de custeio existentes e norteados por um
principio encontram-se descritos em referéncias bibliograficas, no qual serdo apresentadas as
principais que se relacionam com o objetivo geral deste trabalho, nos proximos itens deste

capitulo.

2.1 HISTORICO DE CUSTOS

Conforme Santos (2000), a necessidade de controle fez com que a apuragdo de custos
ganhasse importancia desde o inicio do capitalismo. O comerciante sabia se estava ganhando
ou perdendo dinheiro confrontando a soma das receitas com o total das despesas do periodo,
porém com a evolugdo do comércio e das atividades economicas, evidenciou-se a caréncia por
registros de custos precisos, surgindo entdo, na Idade Média as primeiras experiéncias com
custos.

Martins (2006, p. 19), cita que, apds a revolucdo industrial, com o surgimento das
industrias o levantamento dos resultados se tornou complexo. Fazer o balanco e apurar os
resultados ja ndo era tarefa simples para o contador, com todas essas dificuldades acabou por
alavancar o surgimento da contabilidade de custos, que tinha a fungdo de facilitar a resolucao
dos problemas com mensuracdo monetaria de estoques e de resultado, mas nao para auxiliar a
administracao da entidade.

Ainda, segundo Santos (2000), foi no século XX que surgiram obras que contribuiram
para enriquecer os métodos de apuragdo de custos e resultados. Tal crescimento deu-se a partir
do final da Segunda Guerra Mundial, onde houve procura por literaturas contdbeis que
pudessem auxiliar os administradores no processo de tomada de decisdo.

Martins (2006, p. 21), comenta que a contabilidade de custos foi criada com o objetivo
de avaliar os estoques e ndo para fornecer informagdes para administrar a institui¢do, s6 mais
adiante a contabilidade de custos comecou a ter um novo enfoque que ¢ auxiliar ao controle e
na tomada de decisdo. Neste novo desafio da contabilidade de custos, surgiu a contabilidade
gerencial onde finalidade ¢ construir um banco de dados que permita ao gestor obter

informagdes precisas para elaborar relatorios com o intuito de facilitar a tomada de decisdo.
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Com aumento da complexidade dos sistemas produtivos, conforme relata Bornia (2002)
os sistemas de custos podem ajudar a geréncia da empresa no controle e nas tomadas de
decisdo. Neste contexto Snyder e Davenport (1997) expdoem que um problema fundamental na
determinacdo dos custos ¢ definir como os custos indiretos devem ser atribuidos aos custos
totais dos produtos ou servigos.

No que se refere ao controle, os custos podem fornecer informagdes como: orientar
onde problemas ou situa¢des nao previstas podem estar acontecendo, por meio da comparagao
entre orcamentos € padroes. Ja o apoio a tomada de decisdes subsidia com dados importantes
para que a administracdo da empresa ndo tome decisdes equivocadas e que podem acarretar em

prejuizo.

2.2 PRINCIPIOS E METODOS DE CUSTEIOS

Cruz (2010, p. 25), cita que as abordagens de custos t€ém como principal objetivo
compreender a relagdo da producdo de um bem ou servigo com os recursos consumidos nesse
processo.

Para Allora e Oliveira (2010, p. 45), um método de custo deve indicar o custo do
produto e de seu processo, passo-a-passo, maquina por maquina, operagao por operagao. Assim
a fabrica pode conhecer seus custos detalhados onde existe potencial para agir buscando
reducao dos mesmos.

Neste contexto Padoveze (2009) comenta que os métodos de custeio sdo os
fundamentos da contabilidade de custos que buscam orientar como deve ser mensurado o custo
dos produtos, sendo classificados como modelos de mensuragdo, informagdo e decisdo que
buscam determinar o custo de uma unidade de produto fabricado. Em outras palavras é por
meio dos métodos de custeio que objetiva-se determinar o custo unitario do produto.

Conforme Bornia (2002, p. 51), o calculo dos custos dos produtos ocorre pela divisao
dos custos associados a cada produto pela quantidade produzida, havendo a necessidade de se
conhecer os custos associados a cada produto e para isso os custos sdo classificados em diretos
e indiretos e a alocagcdo dos mesmos ¢ feita por meio de métodos de custeio.

Segundo Wernke (2005), a atribui¢do de valores confidveis aos custos dos produtos
passou a ser importante objetivo gerencial da atualidade, tanto para demonstragdes financeiras
quanto para custos dos produtos. No entanto, para que isso venha a acontecer, ¢ imprescindivel
que a institui¢do disponha de um método de custeio ou sistema de gestdo de custos que possa

mensurar e alocar os custos aos produtos da melhor forma possivel.
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Na busca por confianca na qualidade das informagdes referente a custos, ocorre o
surgimento de diferentes métodos de custeios como: Direto ou Varidvel, Centro de Custos
(RKW), Activity Based Costing (ABC), Time Driven Activity Based Costing (TDABC),
Unidade de Esfor¢o de Produgao (UEP), e o mais utilizado segundo Wernke (2005) ¢ o método
do custeio por absor¢do o qual € o aceito pela legislacdo fiscal brasileira.

Nos subitens a seguir serao conceituados os métodos de custeios citados, sendo que o

método UEP, objeto de estudo deste trabalho serd detalhado no item 2.3.

2.2.1 Principio de Custeio por Absorcio

Este principio esta ligado diretamente as exigéncias da contabilidade financeira para a
avaliagdo de estoques. Pode, também, ser utilizado com fins gerenciais. Neste método de
custeio, a totalidade de custos fixos e varidveis ¢ alocada aos produtos (BORNIA, 2002).

Padoveze (2009, p. 340) cita que o custeio por absor¢do ¢ o mais utilizado por ser o
critério fiscal e legal aceito em praticamente todo o mundo.

Conforme Cruz (2011), no método por absor¢cdo os custos diretos sdo alocados
diretamente aos produtos € aos servigos € os custos indiretos sao também alocados, porém
obedecem a um critério de rateio, sendo ao final somados os custos diretos e a parcela
correspondente de custos indiretos para determinacao do custo unitario do produto ou servigo.
Sendo este custo unitario do produto ou servico que servira para mensurar o valor dos estoques
no caso de produtos.

Por ser permitido pela legislagcdo, este método de custeio ¢ o mais utilizado para fins
contabeis. Porém, recebe criticas devido as possiveis distor¢des dos resultados, em virtude dos

critérios utilizados para rateio dos custos indiretos (WERNKE, 2001).

2.2.2 Principio de Custeio Direto

Segundo Cruz (2011) como principal funcionalidade, o custeio direto ou custeio
variavel, auxilia na identificacdo da contribui¢ao (margem de contribui¢do = receita — custos e
despesas variaveis) de cada unidade de produto ou servigo.

Para Wernke (2001), o custeio direto também chamado de custeio marginal ¢ um
sistema que preveé a apropriagdo dos custos de forma gerencial, onde considera-se apenas os
custos variaveis dos produtos ou servigos vendidos deixando os custos fixos separados e

considerados como despesas do periodo.
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2.2.3 Método dos Centros de Custos (RKW)

Segundo Bornia (2002) o método dos centros de custos, também conhecido por RKW
teve origem na Alemanha, no inicio do século XX. O método trabalha apenas com o custo de
transformagdo, ndo sendo apropriado para os custos com matéria-prima. Sua principal
caracteristica ¢ a divisdo da organizacdo em centros de custos. Os custos sdo alocados aos
centros, por meio de bases de distribuicao e, depois, repassados aos produtos por unidades de

trabalho.

2.2.4 Activity-Based Costing (ABC)

O método de Custeio Baseado em Atividades (ABC), conforme Padoveze (2009),
permite identificar um conjunto de custos para cada evento ou atividade na organizac¢ao. Os
custos indiretos sdo entdo alocados aos produtos e servicos com base na quantidade desses
eventos que o produto ou servigo tem gerado ou consome como recurso.

De acordo com Cogan (2000, p. 4) o método ABC visa atribuir aos produtos individuais
a parcela de despesas indiretas consumidas por cada um deles, além obviamente das despesas
diretas que usualmente incidem em cada produto.

Conforme Wernke (2001), o meio do custeio por absor¢do indica que os produtos ou
servicos consomem recursos. No método ABC, supde-se que as etapas do processo ou o0s
produtos consomem atividades, e que estas atividades consomem os recursos, contrariando o

conceito tradicional onde as atividades ndo sdo consideradas ao absorver os custos.

2.2.5 Time Driven Activity-Based Costing (TDABC)

O método TDABC ¢ uma variacdo do ABC. O conceito bésico ¢ o mesmo, divergindo
apenas pelo fato de que exige apenas dois parametros: custo por unidade de tempo da
capacidade e o tempo necessario para realizar uma operacdo ou de uma atividade (Kaplan,
2007).

Kaplan e Anderson (2007) relatam a simplicidade no método TDABC, além do menor
custo e maior eficacia em relagdo ao ABC. Este método simplifica o processo de custeio, pois
elimina a necessidade de entrevistas e pesquisas, com o objetivo de alocar os custos as

atividades para posteriormente aloca-los aos objetos de custos.
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2.3 METODO DAS UNIDADES DE ESFORCO DE PRODUCAO (UEP)

O criador do método da unificagdo da producdo, conforme relatam Allora e Oliveira
(2010, p. 19), foi o engenheiro francés Georges Perrin durante a Segunda Guerra Mundial.
Com o término da guerra e de volta as atividades profissionais em Paris, Perrin apresentou a
original concep¢do de unificar a produgdo em uma Unica unidade de medida a qual foi
nomeada por ele de GP'.

Apds o falecimento de Georges Perrin em 1952, a viuva Suzanne assumiu a
coordenagdo e deu continuidade aos trabalhos no Bureau Perrin, foram entdo reunidos todas as
anotacdes e estudos sobre 0 método e com a colaboragdo do engenheiro italiano Franz Allora
foi publicado o primeiro livro sobre a unidade GP (ALLORA e OLIVEIRA, 2010).

Conforme Bornia (2010, p. 137) o engenheiro Franz Allora modificou o método GP
criando o que ele denominou método das UPs ou método das UEPs. No inicio dos anos 60 por
motivo profissional Allora precisou vir ao Brasil, onde acabou se estabelecendo e trabalhando
durante toda a sua vida profissional como gerente e diretor de industrias multinacionais. Bornia
(2010) cita que praticamente ndo houveram aplicagdes desta metodologia até o ano de 1978.

Segundo Allora e Oliveira (2010), apos o término das atividades profissionais Franz
Allora resolveu fundar uma empresa de consultoria na cidade de Blumenau em Santa Catarina,
onde mais tarde passou a ser chamada de Tecnosul Consulting. Durante todos os anos de suas
atividades o eng. Allora desenvolveu esse procedimento de medicao da produgdo chegando a
aplicar em empresas das regides de Blumenau e Joinville, SC. Posteriormente o método foi
estudado por professores da UFRGS e UFSC que contribuiram para o desenvolvimento do
método e ajudaram a dissemina-lo pelas empresas da Regido Sul do Brasil.

Allora e Oliveira (2010), citam que as empresas que comercializam apenas um Unico
produto adotam um método simplificado para calculo de custeio, pois somam a mesma unidade
quando se refere a produto, tornando inviavel, por exemplo, para um fabricante de méaquinas,
devido a quantidade de pecas diferentes que a fabrica produziu em um determinado periodo.

A unificagdo da medida da produgdo transforma, do ponto de vista estatistico, as
industrias de producao diversificada em fabricantes de um s6 produto, conferindo as mesmas
todas as facilidades de que gozam as industrias de fabricac¢do Uinica no exercicio de sua gestao

(ALLORA; OLIVEIRA 2010).

! GP denominagdo original do método das Unidades de Esforco de Produgdo, o qual Georges Perrin deu o nome
referente a suas iniciais. (ALLORA E OLIVEIRA, 2010, P. 19)
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2.3.1 Conceitos de UEP

Para iniciar o estudo e a aplicagdo de um método, independente de qual seja 0 mesmo,

deve-se ter em mente o conceito base. Alguns autores descrevem a UEP como:

Para Wernke (2001, p. 33): A concepcdo basica do método UEP ¢ de unificar a
medicao da producdo industrial por meio de uma unica unidade de medida.

Segundo Bornia (2002, p. 139): O método da unidade de esforco de producdo baseia-
se na unificacdo da producdo de empresas multiprodutoras através da definicao de
uma unidade de medida comum a todos os artigos da empresa: a UEP.

Para Allora e Oliveira (2010, p. 23): A unificacdo da medida da producdo, assim
obtida, transforma, do ponto de vista estatistico, as industrias de producdo
diversificada em produtores de um s6 produto, e confere as mesmas todas as
facilidades de que gozam as industrias de fabricag@o unica no exercicio de sua gestdo.

E possivel observar que os autores, em diferentes palavras, expressam a mesma ideia

principal, no caso, a unificagdo da medi¢cdo da producao em torno de um parametro, visando a

padronizacao da medida de custeio.

Conforme Allora e Oliveira (2010) faz-se importante definir alguns termos para serem

conhecidos por aqueles que desejam utilizar o método das UEP:

a)

b)

¢)

d)

Capacidade Tedrica: total de produ¢do que pode ser obtida em um periodo de
trabalho, considerando-se o tempo potencial disponivel.
Capacidade Pratica: total de produgdo que pode ser obtida em um periodo de
trabalho, considerando-se apenas o tempo real disponivel.
Custos de transformacao: sao conhecidos também como custos de conversao ou
agregacao e representam o esforco agregado pela empresa na obtencao do produto.
Esforco de Producao: ¢ o trabalho de transformacao na empresa. Os esforgos de
producdo sdao gerados por trabalho da mao-de-obra direta, desgaste do
equipamento, consumo de energia, mao-de-obra indireta.
Equivalentes dos Produtos: os produtos absorvem os esfor¢os de produ¢do nos
postos operativos, de acordo com o tempo de passagem. Seu equivalente ¢ o
somatorio de todos os esfor¢cos em todos os PO’s.
Postos Operativos: conjunto de operagdes produtivas elementares homogéneas, ou
seja, todos os produtos que passam pelo posto sofrem trabalhos similares.
Conforme Wernke (2001, p. 34) tem-se que:
Um posto operativo € constituido por operagdes de transformagdo homogéneas. Ou
seja, ¢ um conjunto formado por uma ou mais operagdes produtivas elementares, as

quais apresentam a caracteristica de serem semelhantes para todos os produtos que
passam pelo posto operativo, diferindo somente no tempo de passagem por esse posto.
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g) Potenciais Produtives: o potencial produtivo de um posto operativo ¢ a
quantidade de esforcos de producdo gerada pelo funcionamento do posto por uma
hora. Os Esfor¢os de Producdao sao concentrados nos Postos Operativos e
repassados aos produtos que os utilizam. Cada posto operativo possui capacidade
de gerar (ou repassar) esfor¢o de producao (Potencial Produtivo).

h) Principio do Valor Agregado: todo o produto de uma fébrica ¢ resultado de
trabalho realizado sobre a matéria-prima. Isto reflete no valor agregado a medida

que a MP percorre 0s processos.
2.3.2 Caracteristicas do método UEP

A base do método UEP ¢ a unificacdo da produgdo para simplificar a gestdo dos custos.

Segundo Bornia (2002, p. 140):

Unificar a producdo significa encontrar uma unidade de medida comum a toda a
producdo da empresa. Baseia-se no trabalho realizado pelas operagdes produtivas na
transformagdo da matéria-prima em produto acabado, ou seja, nos esforcos de
producdo da empresa.

O conceito tedrico de esforco de producdo no método UEP ¢ importante. Ele representa
todo esfor¢o despendido para transformar a matéria-prima em produto final. Mao-de-obra
(direta e indireta), energia elétrica, insumos, manutencdo de equipamentos, controle de
qualidade e at¢ mesmo o planejamento da produgdo, gera esfor¢os de producao.

Bornia (2002, p. 152) ressalta que as matérias-primas e as atividades administrativas,
comerciais e financeiras ndo estdo incluidas no processo de transformacdo da matéria-prima em
produtos acabados. Por isto, o método da UEP ndo utiliza estes custos e despesas para a
unificacdo da produgdo e, portanto, os mesmos ndo sao alocados aos produtos.

Assim, no método, os custos dos produtos se resumem em custos das matérias-primas e
nos custos de transformacdo. Quanto as matérias-primas consumidas no processo, o custeio de
cada produto ¢ obtido nas fichas técnicas individuais de cada produto.

Conforme Bornia (2002, p. 140) as empresas que fabricam apenas um produto, o
calculo de custos e os controles sdo simplificados. O custo dos produtos pode ser feito
dividindo-se os custos do periodo pela produgdo correspondente, assim pode-se aplicar a

seguinte formula:

Custos totais do periodo (1)

Custo Unitario = ~ -
Producio do periodo
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Ja em empresas com diversos produtos, ndo ¢ simples este calculo, pois a produgdo de
um periodo ndo pode ser determinada, devido a diferenga nos custos dos diferentes produtos, e
os mesmos nao podem ser apenas somados e divididos pela producdo do periodo. A solugao
para estas empresas ¢ a utiliza¢ao de analises de custos mais complexos.

Conforme Bornia (2002, p. 140) o método UEP simplifica o modelo de célculo da
producdo no periodo por meio da utilizacdo da UEP como unidade de medida comum de todos
os produtos e processos da empresa.

Todas as atividades diretamente envolvidas na fabricacao se tornam foco do estudo. Os
esfor¢os de atividades auxiliares sdo repassados as atividades produtivas e entdo a produtos. A
fabrica ¢ dividida em postos operativos, 0s quais se caracterizam justamente por se envolverem
diretamente com os produtos. Cada posto operativo possui capacidade de gerar (ou repassar)

esforco de producdo. Esta capacidade se chama potencial produtivo.

2.3.3 Vantagens e desvantagens do método UEP

Com o método UEP, ¢ possivel o acompanhamento da produ¢do usando medidas fisicas
de desempenho. Estas medidas podem ser determinadas para um posto operativo, um setor ou
toda a fabrica. Quanto a mensuracao de desempenho, segundo Bornia (2002) trés sdo os indices
permitidos pelo método: eficiéncia, eficicia e produtividade horaria. Assim:

a) A eficiéncia ¢ o nivel de produgdo alcancado, em comparagdo com a produgdo que seria

conseguida normalmente no periodo de expediente:

Produgdo Real
(2)

Eficiéncia =
Capacidade Normal

b) A eficdcia ¢ a relacdo entre a producdo obtida com a produgdo que teoricamente se

deveria obter no periodo realmente trabalhado, descontando-se as paradas inesperadas:

Producio Real

Eficacia = Capacidade Utilizada (3)

Com referéncia a produtividade, Wernke (2001, p. 39) descreve que “é obtida com
producao do periodo dividida por um ou mais insumos”. Entdo podem ser obtidos e analisados
os indices de produtividade, como por exemplo, a produtividade da mao-de-obra, onde a
producdo ¢ relativizada pelos custos de mao-de-obra”. Bornia (2002, p. 147) sintetiza que “a

produtividade horaria ¢ a producdo do periodo dividida pelo tempo de trabalho™.
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Producio Real

(4)

Produtividade = Horas Trabalhadas

Wernke (2001, p. 39), ao analisar as vantagens e¢ desvantagens do método, assim

descreve:

[...] as vantagens do método podem ser resumidas da seguinte forma: o método UEP
fornece ndo somente informac¢des de custo, mas também informagdes sobre a
utilizagdo da capacidade produtiva em termos de eficiéncia e eficacia. Ainda, o
gerenciamento da produgdo por meio deste método possibilita a maximizagdo da
producdo, gerenciamento das restricdes fisicas conhecidas como gargalos
(bottleneck), o planejamento da produgdo e a andlise de lucratividade dos diferentes
produtos.

Desta maneira, chega-se a conclusdo de que a UEP pode ser considerada um método de
custeio, porém, como outros métodos, apresenta deficiéncias. O foco estd restrito apenas no
processo produtivo. Outro problema ¢ no que tange ao custeio total dos produtos, pois a UEP
ndo mensura as operacdes que nao possuem relacao direta com o processo produtivo, como 0s
processos administrativos, preparacdo de maquinas, desperdicios.

Bornia (2002) descreve mais trés deficiéncias do método. A primeira refere-se a
dificuldade no tratamento de desperdicios. O autor argumenta que o principal problema para a
separacdo dos desperdicios ¢ a definicdo de posto operativo, pois apenas as atividades
produtivas sdao consideradas. A segunda limitacdo indica a analise dos gastos de estrutura, visto
que o método trabalha somente com a transformacdo dos produtos ndo contemplando aqueles
gastos.

A terceira deficiéncia citada é quanto a identificacdo das melhorias. Na implementagao
a empresa conta com um numero de equipamentos, € estes possuem sua capacidade de
producao maxima. As relagdes entre os potenciais produtivos serdo constantes. Quando ocorre
uma melhoria no processo, estes potenciais sdo alterados. Desta maneira, ¢ necessaria uma

nova analise quanto a sua nova capacidade de producao.

2.3.4 Procedimentos para implementacio da UEP

De acordo com Wernke (2001), a implementagdo da UEP ¢ dividida em oito etapas
basicas: divisdo da fabrica em postos operativos (PO’s), célculo do custo/hora por PO,
obtencdo dos tempos de passagem dos produtos pelos PO’s, escolha do produto-base, calculo
dos potenciais produtivos de cada PO, determinac¢do dos equivalentes dos produtos em UEP,

mensuracao da producdo total em UEP e o calculo dos custos de transformagao.
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2.3.4.1 Divisao da fabrica em postos operativos (PO)

A primeira etapa, conforme relata Wernke (2001, p. 34) ¢ a divisao da empresa em
postos operativos, e cada PO constituido por operacoes de transformagao homogéneas. Ou seja,
¢ um conjunto formado por uma ou mais operacdes produtivas, que tenham similaridade para
todos os produtos que passam pelo mesmo, diferindo entre os produtos somente o tempo de
passagem.

Para Bornia (2002) uma maquina pode comportar dois ou mais postos operativos caso
as operacdes efetuadas no produto sejam significativamente diferentes. Da mesma maneira, um
posto operativo pode englobar duas ou mais maquinas se as operagdes nos produtos forem

praticamente homogéneas.

2.3.4.2 Calculo do custo/hora (em RS) por PO

Bornia (2002) denomina foto-indice a determinagdo dos custos horarios ($/h) dos
postos operativos.

Wernke (2001), descreve que o foto-indice representa o custo horario ($/h) de cada
posto operativo para a transformacao da matéria-prima em produto final, constituido dos custos
de mao-de-obra direta e indireta, material de consumo, energia elétrica, entre outros. O custo-
hora ¢ obtido dividindo-se o total mensal (em $) dos custos de transformagdo do PO pelas

horas de trabalho/més.

2.3.4.3 Obtencao dos tempos de passagem dos produtos pelos PO’s

De acordo com Wernke (2001), a coleta dos tempos de passagem dos produtos pelos
PO’s ¢ considerada a etapa mais importante do processo de implementagdo, porque erros nessa
fase influenciam todas as posteriores.

Onsi et al. (2015) citam que os tempos de passagem sdo obtidos por meio do tempo
informado para obtencdo de determinado produto, nas atividades cadastradas no roteiro de
fabricagao.

2.3.4.4 Escolha do produto-base

Para definir o produto de base ou produto-base, seleciona-se o produto ou servigo que

melhor representa a estrutura de producao da empresa WERNKE (2001).
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Allora e Oliveira (2010) citam que o produto-base ¢ que define a estabilidade das UEPs
e ainda complementam que o produto-base poderia ser o produto que passe pelo maior nimero
de PO’s ou que percorra os postos mais importantes, para que isso seja possivel, pode-se
selecionar ser um produto existente ou um produto ficticio (uma sele¢ao de caracteristicas de

produtos).

2.3.4.5 Calculo dos potenciais produtivos (UEP/hora) de cada PO

Conforme Wernke (2001) o potencial produtivo de um posto operativo é a quantidade
de esforgos de producdo gerada pelo funcionamento do posto por hora. Os potenciais
produtivos (ou UEP/hora) dos postos operativos sdo obtidos dividindo-se os custos/hora (foto-
indices) dos postos pelo valor da UEP (custo produto-base). De um modo geral, os potenciais
produtivos indicam a quantidade de produtos-base que podem ser fabricados em cada posto
operativo, determinados a partir dos valores de foto-indices de cada posto operativo e do foto-
custo do produto-base.

Biasio e Monego (2005), citam que, por meio dos roteiros de fabricacdo, os quais
contém a composi¢do de tempo de industrializacdo dos produtos, calcula-se a capacidade de
producdo em UEP de cada posto operativo, este fator deve ser determinado levando em
consideracdo o tempo que cada maquina, equipamento, célula ou linha de montagem do PO

tem em horas disponiveis para serem trabalhadas.

2.3.4.6 Determinacao dos equivalentes dos produtos em UEP

Verificado o tempo de produgdo de uma unidade do produto-base, bem como o custo
financeiro de cada posto operativo, € possivel o célculo do “foto-custo-base”, que seria uma
UEP. A partir dai se estabelecem as relagdes entre os diversos produtos e o produto-base,
determinando-se, assim, os equivalentes em UEP de cada produto. (OLIVEIRA; PEDROSA;
ARAGAO, 2003).

Conforme Bornia (2002), nesta etapa determina-se o valor em UEP de cada um dos
diferentes produtos ou servicos da empresa. Os produtos/servigos absorvem esforcos de
producdo medidos pelos tempos de passagem do item nos PO’s. Para calcular a equivaléncia
dos produtos em UEP, multiplica-se o potencial produtivo do posto de trabalho pelo tempo de

passagem por esses mesmos postos.
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2.3.4.7 Mensuragao da produgao total em UEP

Para Wernke (2001), o método das unidades de esforco de produgdo transforma a
empresa multiprodutora em monoprodutora. A produgdo total da empresa em UEP ¢ obtida

multiplicando-se as quantidades produzidas de cada produto pelos equivalentes em UEP.

2.3.4.8 Calculo dos custos de transformacao

De acordo com Bornia (2002, p. 146) o conceito de esforco de producdo esta associado
a transformagdo da matéria-prima em produto final. Logo, o custo da matéria-prima devera ser
calculado separadamente. Portanto, para saber o custo de transformacdo de cada unidade
produzida no periodo serd dividido os gastos totais com os postos operativos no més pela

producao total em UEP’s no periodo.

2.3.5 Aplicacio do Método UEP em empresas de servicos

Silva e Meirelles (2006) definem que servicos sdo produtos que ndo podem ser
guardados, estocados ou mesmo sentir a sua matéria e que a producao de servico s6 acontece a
partir do momento em que o servico ¢ demandado e se encerra assim que a demanda ¢
atendida. Esta simultaneidade entre o ato de produzir e consumir torna, por sua vez, o servigo
inestocavel, pois o seu fornecimento se d4 de forma continua no tempo e no espago.

De acordo com De Rocchi (1993, p. 21), que escreveu seu artigo criticando o método
das UEPs do ponto de vista contabil, os divulgadores da metodologia naquela época
vislumbravam que o método das UEPs poderia ser aplicado em qualquer tipo de empresa,
porém De Rocchi informa que ndo haviam registros de que o método j4 tivesse sido adaptado
para as atividades comerciais e de servigos, defendendo entdo que o horizonte de aplicabilidade
do método era limitado ao ambiente industrial.

Na mesma linha Coral (1996) também citava que a utilizagdo do método UEP em
servicos ndo era expressiva, pois 0 método seria mais adequado a fabricacdo de produtos, onde
existe constancia na producdo, do que a organizagdes fornecedoras de servico, onde as
atividades variam constantemente.

Borgert e Silva (2005) propuseram a utilizagdo do método das UEPs para o custeio
especifico em empresa prestadora de servicos no segmento de beleza, por meio de um modelo

hibrido que também utiliza o0 método ABC. Conforme Walter et al. (2015), enquanto o método
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das UEPs foi concebido para a area de manufatura, a sua aplicacdo na area de servigos
representa aqui um avango para a aplica¢do do método.

Em seguida Machado, Borgert ¢ Lunkes (2006), por meio da aplicagdo pratica do
roteiro criado por estes Borgert e Silva (2005), aplicaram o modelo em uma empresa de
software. Sendo que, devido aos resultados obtidos, indicaram que a utilizagdo conjunta dos
métodos ABC e UEP poderia ser promissora em empresas de servigos, principalmente as
empresas de desenvolvimento de softwares.

Schultz et al. (2008) também propuseram a aplicagdo do modelo conceitual hibrido que
une as metodologias de custeio ABC e UEP para determinacdo de custo dos procedimentos
médicos em organizagdes hospitalares.

Rodrigues e Nascimento Jr. (2010) aplicaram o método UEP conjuntamente com a
metodologia para estimativa de tamanho de software por pontos de casos de uso (PCU)
evidenciando a aplicagdo do método UEP na determinagao dos custos para desenvolvimento de
softwares.

No ano seguinte Kremer e Richartz, (2011) buscaram determinar os custos de uma
empresa prestadora de servigos contabeis, estruturando também um modelo de custeio hibrido
pela combinagao dos aspectos conceituais € metodoldgicos do ABC e UEP.

Em seu trabalho Fernandes e Allora (2009) tratam da aplicacdo do método UEP no
custeio da prestagdo de servigos do transporte escolar rural, propondo entdo uma adaptacao do
conceito UEP e a criacdo de uma denominagdo por eles intitulada Unidade de Esfor¢co da
Prestacao de Servico (UEPS).

Conforme citado no item 1.2 este trabalho tem carater inovador, pois ndo foi possivel
localizar registros da aplicagdo do método UEP na determinacdo do custo de projetos de
produto, mediante pesquisa bibliografica realizada nas bases de dados ScienceDirect (Elsevier),
SciELO (Scientific Electronic Library Online) Emerald Insight, acessadas em setembro de

2016.

2.4 PROJETOS

Bazzo e Pereira (1997, p. 132) afirmam que o projeto ¢ uma atividade destacada na
engenharia. Trata-se de uma unido entre conhecimentos e a habilidade de dar forma as ideias
que vao sendo construidas como fruto de um processo de trabalho, combinando atividades
intelectuais e praticas que ocorrem na medida que o engenheiro une elementos selecionados e,
a principio, dispersos com o fim de montar uma solucdo que satisfaga os objetivos previamente

determinados.
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Conforme Ulrich e Eppinger (2004, p. 2) o sucesso econdmico das industrias depende
da sua capacidade de identificar as necessidades dos clientes e rapidamente desenvolver novos
produtos, que atendam a essas necessidades e que sejam produzidos com baixos custos.

Nos subitens a seguir serdo descritos elementos bibliograficos sobre os tipos,
classificagdes e etapas dos projetos técnicos de engenharia, bem como defini¢des de equipes e

conceitos de custos dos mesmos.

2.4.1 Classificacao de projetos

Para Pahl (2005) projetar ¢ uma atividade intelectual, criativa que requer uma base
segura de conhecimentos nas areas de matematica, fisica, quimica, mecanica, termodinamica,
eletrotécnica, assim como de tecnologias de produgdo, ciéncia dos materiais e ciéncia do
projeto, como também conhecimentos e experiéncias no campo a ser trabalhado.

Ulrich e Eppinger (2004, p. 35) apresentam um formato de classificagdo dos projetos

em quatro tipos:

a)  Novas plataformas de produto: sdo os projetos que envolvem maiores esforcos
de desenvolvimento e tem por objetivo primordial criar uma nova plataforma que
possa ser comum a uma determinada familia de produtos;

b) Derivacio de uma plataforma de produtos: a partir de uma plataforma
existente conceber um novo produto ou familia de produtos;

c) Alteracoes de produtos: sio projetos que consistem em adicionar ou alterar
caracteristicas dos produtos existentes para manté-los competitivos e atrativos aos
consumidores ou para melhorar sua performance, resolvendo problemas de
campo;

d) Produto fundamentalmente novo: estes projetos envolvem um produto
radicalmente diferente ou novas tecnologias de manufatura que buscam em geral
possibilitar a abertura de novos mercados. S3o os projetos que envolvem maiores
riscos, mas o sucesso e o crescimento ao longo do tempo das empresas dependem

do aprendizado e da assertividade deste tipo de projeto.

2.4.2 Etapas de um projeto

Projeto ¢ todo o processo que envolve conceituacdo, invengdo, visualizagdo, calculos,

refinamento e detalhamento que determina a forma de um produto (CHILDS, 1998, p. 1).
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O processo de projeto em engenharia, segundo Bazzo e Pereira (1997, p. 135), pode ser

esquematizado conforme a seguinte consequéncia:

a) identificacdao de uma necessidade;

b) definicao de um problema;

c) coleta de informagdes;

d) concepcao de solugdes alternativas;

e) avaliacado;

f) especificagdo e documentagdo da solugdo final;

g) comunicacdo dos resultados.

Holtzapple e Reece (2006), também apresentam um método de projeto de engenharia

(demonstrado na figura 6), o qual contém elementos similares, citando que o resultado final de

um projeto de engenharia ¢ um produto, um servi¢co ou um processo que atende as necessidades

da humanidade.

Figura 6 — Método de Projeto de Engenharia
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Fonte: Adaptado pelo autor de Holtzapple e Reece (2006)
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Na figura 6 observa-se que as quatro primeiras etapas sao sequenciais, as quatro etapas
seguintes sdo repetidas trés vezes (estudo de viabilidade, projeto preliminar e projeto
detalhado) e finalmente as Ultimas duas etapas seguem sequencialmente. Além disso,
frequentemente apos o método ser completado os resultados ainda podem ser melhorados de

modo que o processo pode ser repetido, retornando a primeira etapa.

2.4.3 Equipes de projeto

Pahl e Beitz (1996) definem projetar como sendo uma atividade intelectual, criativa e
que requer uma base segura de conhecimentos nas areas afins possibilitando encontrar certas
demandas da melhor forma possivel, citando que a principal tarefa do engenheiro ¢ aplicar seus
conhecimentos cientificos a solu¢ao de problemas técnicos e otimizar essas solucdes para as

restricdes materiais, tecnologicas e econdmicas dadas.

Segundo Ulrich e Eppinger (2004, p. 3), raros sdo os produtos concebidos/projetados
por um unico individuo, sendo que na maioria dos casos os projetos sdo executados por um
grupo de profissionais que juntos formam uma equipe de engenharia, ou equipe de projeto.

De acordo com Holtzapple e Reece (2006, p. 83) o engenheiro ¢ o profissional que
aplica ciéncia, matematica e economia para atender as necessidades da humanidade, sendo que
o conhecimento pratico ¢ que distingue os engenheiros dos cientistas, que também sdo mestres
da ciéncia e da matematica. Portanto, o trabalho de engenharia em um projeto comeca a partir

do momento que uma necessidade ¢ identificada.

Freitas Mundim (2002, p. 23) cita que o desenvolvimento de produtos ¢ um dos
processos mais complexos e que se relaciona com praticamente todas as demais funcgdes de
uma empresa. Para desenvolver produtos, sdo necessarias informag¢des e habilidades de

membros de diversas areas funcionais, caracterizando-se como uma atividade multidisciplinar.

Para Pahl (2005, p. 95) os engenheiros projetistas nao podem executar os seus trabalhos
divorciados do contexto, pelo contrario, eles dependem do trabalho de outros e vice-versa. SO
as atividades afinadas entre si, de todos os envolvidos, levam a resultados satisfatorios no
processo de geracdo do novo produto. Para tanto € necessaria a definicdio das
responsabilidades, e dos conteudos do trabalho de cada funciondrio da organizagao.

Ulrich e Eppinger (2004, p. 4) também citam que as equipes de projeto podem
pertencer a empresas de consultoria, agéncias governamentais, universidades e organizagdes
sem fins lucrativos, porém o mais comum nas industrias ¢ cada uma possuir sua propria area de

engenharia que é responsavel pelo projeto dos produtos a serem industrializados.
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2.4.4 Custos de projetos

A figura 7 demonstra um conceito explicado por Ulrich e Eppinger (2004, p. 43), onde
¢ plotado o portfolio de projetos de uma empresa em relagdo a duas dimensdes especificas: a
extensao de mudangas que o projeto impacta na linha de produtos e a extensao do impacto do

projeto nos processos produtivo da companhia.

Figura 7 — Matriz de impacto do portfolio de projetos
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Fonte: Adaptado pelo autor de Ulrich e Eppinger (2004)

Na figura 7 deve-se considerar que cada circulo representa um projeto € que o tamanho
dos circulos representa os custos envolvidos, ou seja, quanto maior o circulo maior o custo e os
esforcos a serem despendidos para executar e concluir o projeto.

Baxter (2011), comenta que para o projeto de novos produtos a incerteza ¢ alta na fase
inicial, onde ndo se tém uma ideia clara do que resultara, como vai ser feito e quanto custara.
Por isso deve-se evitar investimentos expressivos antes de avancgar para etapas preliminares de
desenvolvimento onde algumas das incertezas ja tenham sido reduzidas e as estimativas de

custos podem ser mais assertivas.
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De acordo com Ulrich e Eppinger (2004, p. 341) os principais custos relacionados a
realizacdo de um projeto estdo relacionados a mao-de-obra, materiais e servi¢os, equipamentos,
softwares e trabalhos terceirizados. Sendo que os custos relacionados @ mao-de-obra na maioria
dos projetos representam cerca de 80% do montante total.

Pahl (2005, p. 95) cita que a area técnica de uma empresa basicamente gera custos com
pessoal e, em menor propor¢do, custos materiais, como por exemplo, equipamentos e
informatica e softwares de CAD. Diante disso, ¢ importante planejar e controlar os custos de
desenvolvimento de produto, visto que, dependendo da quantidade de pecas e componentes
envolvidos e a complexidade das tarefas estes valores podem inviabilizar o prego de venda do
produto.

Ulrich e Eppinger (2004, p. 5) citam que o custo de um projeto ¢ praticamente
proporcional a quantidade de pessoas e a duragao do trabalho realizado por elas. Porém
ressaltam que na maioria dos casos um novo projeto demandara que a empresa também faga
investimentos em ferramentas e equipamentos necessarios para a industrializa¢do do produto e
que estes investimentos em geral sdo tratados com custos fixos da area de producdo de uma

empresa, mas também podem ser considerados no or¢amento total do projeto.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho ¢ a aplicacdo do método das Unidades de Esfor¢o de
Producao (UEP) para avaliagdo de custos de projetos de carrocerias para 6nibus da Empresa
Marcopolo S.A. Neste capitulo apresenta-se a proposta de atuacdo que conduzird para o
atendimento do objetivo geral e objetivos especificos deste projeto.

A seguir inicia-se descrevendo a Divisdo de Engenharia de Produto, onde o estudo sera
realizado, trazendo dados gerais, setores que compdem a mesma (com suas principais
atribuigdes) e sua composi¢ao de quadro de funcionarios. Em seguida sdo discriminadas as
categorias de projeto conforme metodologia de classificagdo que a empresa trabalha, além dos
principais problemas enfrentados relacionados a custo dos projetos.

Ao final sera apresentado o detalhamento da proposta de atuacdo, com as fases a serem
cumpridas para execucdo do que foi proposto e o passo-a-passo de como se chegard nas

solugdes desejadas.
3.1 APRESENTACAO DA DIRETORIA DE ENGENHARIA

Na estrutura organizacional da empresa a area de engenharia ¢ agrupada abaixo da
Diretoria de Engenharia, que ¢ subdividida em quatro divisdes: Divisdo de Engenharia de
Desenvolvimento, Divisdo de Design e Inovagdo, Divisdo de Engenharia de Processo e Divisdo

de Engenharia do Produto, conforme apresentado na figura §.

Figura 8 — Organograma macro da Divisdo de Engenharia
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DIVISAO DE DIVISAO DE

ENGENHARIA ENGENHARIA DE
DO PRODUTO DESENVOLVIMENTO

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA DO
PRODUTO

Fonte: O autor (2016)
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A Diretoria de Engenharia conta com trezentos e trinta e sete colaboradores, sendo que
cento e quatro destes atuam na Divisdo de Engenharia de Produto onde ocorre a realizagdo
deste trabalho. Esta Divisdo ¢ formada, conforme demonstrado na figura 8, pelos
Departamento de Engenharia do Produto e o Departamento de Engenharia de Planejamento e
seus respectivos setores que serdo detalhados no item 3.2. A empresa, no seu sistema de gestao
de documentagdo, dispde da Politica de Engenharia (PO-08), onde estdo discriminadas as
atribui¢des de cada divisao e departamentos da sua Diretoria de Engenharia.

Conforme PO-08, o Departamento de Engenharia de Planejamento ¢ responsavel pela
interface com a area de vendas da empresa, recebendo os pedidos de novos projetos, realizando
o balanceamento e sequenciamento do trabalho a ser realizado pela Divisdo de Engenharia do
Produto e definindo cronograma de atividades e as datas de entrega de projetos.

Dentro de suas responsabilidades estdo as seguintes atribuigdes:

a) Desenha plantas e layouts das carrocerias, visando auxiliar as negociagdes e

solicitagdes comerciais;

b) Organiza toda a documentagdo e atua junto aos orgdos do Governo para obter
homologac¢des dos produtos, atendendo as legislagcdes vigentes;

c) Planeja, organiza e automatiza as tarefas de configuragdo do produto, estudando o
comportamento das familias de 6nibus e programando para ter repetibilidade nos
resultados obtidos;

d) Assegura que os projetos finalizados estejam completos e corretos, conferindo a
lista técnica, a fim de evitar retrabalho.

O Departamento de Engenharia do Produto, também de acordo com a PO-08, ¢ o
responsavel pela elaboracdo e detalhamento dos projetos, garantindo que sejam repetidos os
conceitos criados pela Engenharia de Desenvolvimento, atendendo aos pedidos de
personalizacdo do produto dos diferentes clientes criando diferentes configuracdes de produto a
serem comercializados pela Empresa, tendo as seguintes responsabilidades:

a) Elaborar e disponibilizar no sistema documentagdes técnicas de produtos;

b) Desenvolver projetos de personalizagdes, seguindo os conceitos da engenharia,

visando atender as demandas da area Comercial;

c) Manter os projetos de produtos atualizados quanto as legislagdes nacionais e
internacionais vigentes, customizando e personalizando os projetos;

d) Prestar suporte técnico as demais areas da empresa e fornecedores;

e) Propor e implantar solu¢cdes para os problemas de mercado relacionados aos

projetos.
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3.1.1 Estrutura organizacional Divisio de Engenharia de Produto

Conforme citado anteriormente, este trabalho se limita a Divisao de Engenharia do
Produto da empresa, a figura 9 apresenta o organograma da Engenharia de Planejamento que ¢
composto pelos setores de Plantas & Poltronas, Analises Técnicas, Configuracdo do Produto,

Melhoria & Controle e Engenharia Construtiva.

Figura 9 — Departamento de Engenharia de Planejamento
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Fonte: O autor (2016)

A figura 10 traz o organograma da Engenharia de Produto que ¢ formada pelos setores
de Projeto Estrutural, Acabamento, Elétrica & Eletronica, Climatizagdo, Mecanismos e Andlise

de Elementos Finitos.

Figura 10 — Departamento de Engenharia do Produto
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3.1.2 Localizacio Fisica

Em relagdo a sua localizagdo fisica, todos os setores que compdem o Departamentos de
Engenharia do Produto e o Departamento de Engenharia de Planejamento sdo distribuidos em

um mesmo ambiente, sendo que a figura 11 apresenta a regido ocupada por cada setor.
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Conforme legenda numérica presente na figura 11, é possivel verificar que todos os
onze setores que compdem os departamentos de Engenharia de Produto e Engenharia de
Planejamento ficam localizados em uma mesma 4area fisica, facilitando a iteragdo e

comunicacao entre os setores.

Figura 11 — Localizacdo fisica dos Setores da Divisao de Engenharia do Produto
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o PROJETO ESTRUTURAL e ANALISES TECNICAS @ ENGENHARIA CONSTRUTIVA
Fonte: O autor (2016)

3.2 DESCRICAO SETORES

Nos subitens a seguir serdo detalhados cada um dos onze setores, informando suas
principais atribuicdes e a quantidade de colaboradores que compdem cada um deles.
Atualmente a Empresa considera cada um destes setores como um centro de custo, com isso €
possivel ter acesso aos custos individuais de cada um deles, o que sera util na elaboragdo da

proposta que estard descrita no item 3.5.

3.2.1 Setor de Analises Técnicas

O Setor de Analises Técnicas € responsavel pelo processo de conformidade e
certificagdo dos produtos em relagdo a legislagdo vigente nos locais para onde os mesmos serao

comercializados ou irdo operar.
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Além disso, cabe ao setor providenciar os testes, laudos e toda a documentagdo
necessaria para encaminhar aos 6rgdos governamentais, fazendo o devido acompanhamento até
obter as homologacdes dos produtos.

Este setor pertence ao Departamento de Engenharia de Planejamento e atualmente conta
com quatro colaboradores executando as tarefas, sendo que um deles também exerce a fungao

de supervisor da equipe.

3.2.2 Setor de Plantas & Poltronas

O Setor de Plantas & Poltronas pertence ao Departamento de Engenharia de
Planejamento e tem como principais atribui¢des a elaboragdo dos projetos das plantas baixas
do interior dos veiculos, plantas grandes que constam também detalhes externos dos produtos
além do projeto das poltronas destinadas aos passageiros dos veiculos.

Atualmente o setor conta com onze colaboradores, sendo que quatro atuam nos projetos

de plantas, seis nos projetos de poltronas além de um supervisor para toda a equipe.

3.2.3 Setor de Configuracio do Produto

O Setor de Configuragdo do Produto tem como responsabilidade de organizar e
automatizar as tarefas de configuragdo da lista técnica do produto, estudando o comportamento
das familias de Onibus e seus opcionais e através disso implantar no sistema ERP as
programacdes e regras necessarias para disponibilizar & equipe comercial as combinagdes de
produto disponiveis.

Cabe ao setor receber as demandas de produtos comercializados e compor a lista
técnica dos mesmos, avaliando a disponibilidade de projetos ja existentes e solicitando os itens
faltantes aos setores responsaveis da engenharia.

Quando se faz necessaria a realizacdo de um projeto, o Setor de Configuragao do
Produto, em conjunto com a equipe que ird executar a atividade, define os prazos de entrega
dos mesmos e os tempos de duracdo das atividades de projeto para conclusdo e
disponibilizagdo dos projetos detalhados para produgdo, considerando também as etapas de
conferéncia e finalizagao da lista técnica.

Este setor que também pertence ao Departamento de Engenharia de Planejamento,
conta com oito colaboradores executando estas tarefas, sendo que um deles exerce a fun¢do de

supervisor da equipe.
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3.2.4 Setor de Melhoria & Controle

O Setor de Melhoria e Controle ¢ formado por quatro colaboradores, sendo um deles o
supervisor da equipe e t€ém como principais atribuicdes: desenvolver, implementar, organizar e
controlar fluxos/metodologias de trabalho e atuar centralizando informagdes com o objetivo de
agilizar a atuacdo da engenharia para solucdo de problemas de mercado e informacdes de
montadoras de chassi.

O setor também atua apoiando e representando a engenharia nos grupos de gestdo de
materiais ¢ melhorias de qualidade, indicando as equipes de projeto responsaveis pelas agoes
que demandem a atuacdo da engenharia, acompanhando as etapas de execucdo das tarefas e
garantindo a solugao dos itens nos prazos acordados.

Cabe também a este setor gerenciar e analisar os custos de assisténcia técnica atribuidos
a problemas de projeto, registrar e divulgar acdes da engenharia de redugdes de custos dos
produtos, além de desenvolver, controlar e divulgar indicadores de performance das atividades

da Divisdo de Engenharia do Produto.

3.2.5 Setor de Engenharia Construtiva

E o setor responsavel por pesquisar, validar e implantar tecnologias de parametrizagio
que busquem a otimizagdo do trabalho de todas as equipes da engenharia. Além disso, atua na
criacdo de templates paramétricos que geram modelos 3D e desenhos detalhados de maneira
automatizada, de acordo com um comportamento conhecido de variagdo dimensional.

Este setor também estd ligado ao Departamento de Engenharia de Planejamento e

atualmente conta com um supervisor e mais nove colaboradores executando estas atividades.

3.2.6 Setor de Climatizacao

O Setor de Climatiza¢ao também ¢ ligado ao Departamento de Engenharia do Produto e
¢ responsavel pelos itens relacionados ao projeto de conforto térmico do veiculo, tais como,
sistemas de ar condicionado, calefagdao, desembacador, renovacdo de ar ¢ isolamentos termo

acusticos.
Além disso, também ¢ de responsabilidade deste setor as defini¢des em relacdo ao

projeto pneumatico do produto. E composto por quatro colaboradores que executam estas

atividades sendo um deles o supervisor da equipe.
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3.2.7 Setor de Analise de Elementos Finitos

Este setor também ¢ ligado ao Departamento de Engenharia do Produto e conta com

cinco colaboradores sendo um deles o supervisor da equipe.

Como principais atribuigdes, cabe ao setor utilizar dados técnicos de materiais e
informacdes coletadas em testes praticos para desenvolver modelos matematicos que simulem
a performance dos produtos durante o uso, contribuindo para a melhoria da performance dos
produtos e otimizacdo das solugdes técnicas apresentadas, além de verificar a conformidade

dos mesmos com requisitos normativos relacionados a resisténcia estrutural.

3.2.8 Setor de Elétrica & Eletronica

O setor ¢ responsavel pelo projeto de todo o sistema elétrico e eletronico do veiculo,
considerando componentes, cabos e chicotes elétricos. Atua também elaborando diagramas de
ligacdo elétrica, estudos de balango energético do veiculo, defini¢des de roteamento de cabos e
chicotes, logicas de software, além de especificacdes e conceitos de fixacdo dos componentes

eletronicos.

A equipe esta ligada ao Departamento de Engenharia do Produto, sendo composta por

oito colaboradores sendo um deles o supervisor do setor.

3.2.9 Setor de Acabamentos

Este setor tem por responsabilidade o projeto de todos os itens relacionados aos
acabamentos do produto, tais como: pegas plasticas diversas, acabamentos externos frontais e
traseiros, teto interno e externo, sanitarios, cabine do motorista, revestimentos internos, porta-
pacotes, geladeiras, cafeteiras, armdarios diversos, espelhos retrovisores internos e externos,

além dos adesivos de instrugdes e informacoes.

O Setor de Acabamentos pertencente ao Departamento de Engenharia do Produto e

conta com dezenove colaboradores sendo um deles o supervisor da equipe.

3.2.10 Setor de Projeto estrutural

Este setor ¢ responsavel pelas atividades de projeto relacionadas a interface mecanica

entre a carroceria de 6nibus produzida pela empresa e o chassi fabricado por terceiros e sobre o
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qual a mesma serd acoplada. Além disso, executa toda as atividades relacionadas a defini¢ao
estrutural da carroceria, seus revestimentos e vedagdes. Também realiza o projeto dos

compartimentos exteriores, tais como, bagageiros, caixas de baterias e tanques de combustivel.

O setor esta ligado ao Departamento de Engenharia do Produto e conta com trinta e
cinco colaboradores sendo divididos em trés equipes de projeto, sendo uma para produtos
rodoviarios, outra para produtos de dois pisos e a terceira para veiculos urbanos. Cada uma

destas equipes possui um supervisor.

3.2.11 Setor de Mecanismos

O Setor de Mecanismos tem como principais atribuigdes o projeto de todos os itens
relacionados a aberturas do Onibus (portas, janelas, tampas de bagageiro...), além dos sistemas
de limpador de para-brisa e dispositivos de acessibilidade como elevadores e rampas de acesso

para cadeirantes.

O setor pertence ao Departamento de Engenharia do Produto e ¢ formado por dez

colaboradores, sendo um deles o supervisor da equipe.

3.3 CLASSIFICACAO DOS PROJETOS

A Empresa utiliza um critério de classificagdo dos projetos pelo esfor¢co necessario para
execu¢do dos mesmos. A nomenclatura utilizada trata os projetos por niveis, sendo que de
maneira genérica considera-se projetos Nivel 01 até Nivel 05, sendo o de Nivel 01 o de maior
complexidade e o Nivel 05 de menor complexidade.

Os projetos de Nivel 01 tratam de novas familias de produtos e os de Nivel 02
basicamente sao novos produtos a serem desenvolvidos dentro de uma familia j& existente,
ambos os projetos (Nivel 01 e Nivel 02) sdo de responsabilidade da Divisdao de Engenharia de
Desenvolvimento e por isso ndo serdo tratados neste estudo.

Os projetos realizados pela Divisdo de Engenharia do Produto da Empresa sdo os de
Nivel 03, 04 e 05, além das solicitagdes APE (Ante Projeto de Engenharia) ¢ APP (Ante
Projeto de Planta) os quais serdo detalhados nos subitens a seguir.

Para melhor entendimento dos niveis de projeto € importante considerar que a empresa
trabalha com um agrupador chamado de MIN (Marcopolo Identification Number). Um MIN
representa uma combinac¢do de modelo de carroceria x chassi x comprimento. Atualmente a

empresa tem disponivel para a comercializac¢do cerca de quinhentos e trinta MINSs.
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Sempre que o MIN existir o projeto sera classificado como Nivel 05 e a
comercializacdo do mesmo somente podera ser confirmada apds a aprovagdo de uma planta
baixa por parte do cliente, caso nenhuma das plantas baixas existentes atenda a necessidade do
cliente deve ser preenchido o documento chamado de APP para que o setor de vendas possa
solicitar a Engenharia a elaboragdo de uma nova planta baixa.

De posse da planta baixa o setor de vendas busca a aprovacdo da mesma por parte do
cliente e, tendo o aceite deste, formaliza o pedido no sistema SAP criando a ordem de venda
(OV), a qual detalhard toda a especificacdo do produto solicitado pelo cliente e também
indicara quantas unidades deste produto compdem o pedido. Importante ressaltar que cada OV
representa um projeto a ser executado e que serd reproduzido “n” vezes na fabricagdo de
acordo com a quantidade de produtos indicados na OV.

No caso de nao haver o MIN disponivel a equipe de vendas deve solicitar um APE,
onde a engenharia farda uma avaliagdo técnica da possibilidade de se desenvolver e
comercializar a combinagdo de carroceria x chassi x comprimento solicitada. Durante a
avaliagdo do APE a engenharia identifica a necessidade de desenvolvimento de investimentos
em MAPs para a industrializa¢ao do produto.

Essa necessidade de MAPs direciona se o projeto sera de Nivel 03 (quando demanda
investimentos) ou Nivel 04 (quando ndo sdo necessarios investimentos). Assim como no APP,
a entrega da engenharia para finalizar o APE € uma planta baixa da configuragdo solicitada.
Porém, quando houver a aprovagao por parte do cliente, o APE voltara para a engenharia para a
criagdo de um novo MIN e somente apos a liberagdo do novo MIN ¢ que a area Comercial

poderé criar a OV para o pedido.

3.3.1 Projeto Nivel 03

Considera-se projeto de Nivel 03, aquele que envolve uma nova combinacdo entre
carroceria e chassi, sendo que essa combinacao demande a necessidade de investimentos em
MAPs (Meios Auxiliares para Produgdo) para a industrializacdo do produto.

Em geral os MAPs necessarios sdo moldes para a produ¢do de pecas de fibra de vidro e
plasticos termo moldados, ou ainda gabaritos e dispositivos necessarios para garantir as
condig¢des de seguranga, ergonomia e produtividade para a montagem, possibilitando também a
repetibilidade da qualidade do produto.

O projeto de Nivel 03 representa cerca de 3% da quantidade de projetos liberados por

ano e comumente trata da aplicagao de uma carroceria existente sobre um chassi que ainda nao
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tinha sido utilizado para o modelo de carroceria e por isso se fazem necessarios o0s
investimentos em MAPs. Apesar da baixa quantidade, este tipo de projeto exige um maior

esforco das equipes de projeto, pois demanda uma quantidade elevada de novos desenhos.

3.3.2 Projeto Nivel 04

Os projetos de Nivel 04 sao combinagdes de carroceria, chassi € comprimento que nao
demandem a necessidade de MAPs. Em geral os projetos de Nivel 04, sao projetos que ja
foram executados como Nivel 03 onde foram feitos os devidos investimentos quando da sua
concepcao e que neste momento variam apenas o comprimento. Representam cerca de 7% do

total de projetos executados pela equipe de projetos.

3.3.3 Projeto Nivel 05

Os projetos de Nivel 05 sdo os de maior representatividade dentre os trabalhos
executados pela Divisdo de Engenharia de Produto, representando em torno de 90% da
quantidade de projetos executados.

Basicamente sdo tratados como projetos personalizados, ou seja, uma combinagdo de
carroceria, chassi e comprimento (MIN) j4 existente, porém com um pedido de personalizacao
de opcionais por parte do cliente ou mesmo uma necessidade de adequagdo a legislacdo do

local para onde o produto sera comercializado.

3.3.4 APE (Ante Projeto de Engenharia)

APE ¢ uma solicitacdo de projeto que a drea Comercial realiza sempre que identificar a
necessidade/oportunidade de desenvolver um novo MIN. Basicamente, como descrito
anteriormente, trata de um estudo técnico, que considera a necessidade de investimentos e
como entrega tem-se um levantamento de investimentos necessarios € uma planta baixa de

acordo com as configuragdes descritas na APE.

3.3.5 APP (Ante Projeto de Planta)

Quando do inicio da negociagdo de um produto a equipe comercial da empresa deve

definir juntamente com o cliente qual ¢ a distribui¢do de passageiros no interior do veiculo,
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espacamentos, posi¢oes e quantidade de portas. Para isso existe o procedimento de solicitacao
de planta (APP), basicamente neste documento a equipe de vendas informa qual ¢ o produto
que esta sendo vendido, comprimento, modelo de poltronas, norma e também qual o chassi que
serd produzido o O6nibus.

Com estas informagdes constantes na APP a engenharia elabora uma proposta de planta
baixa de como serda o produto, avalia tecnicamente o atendimento a legislagdo e demais
requisitos técnicos. Estando tudo em conformidade retorna essa planta baixa para que a equipe
de vendas submeta ela para aprovagdo do cliente. Existindo alguma consideragdo e/ou nova
proposta por parte do cliente uma nova versdo da mesma APP ¢ aberta e o processo se repete

até que se tenha o aceite por parte do cliente.

3.4 PROBLEMAS ENFRENTADOS ATUALMENTE

O item anterior descreve que existem cinco categorias de projetos a serem executados
pela Divisdo de Engenharia do Produto e uma variabilidade no esforco a ser despendido na
execucdo de cada um deles. De maneira geral quanto maior o nivel do projeto mais simples
seria sua execucdo, porém existem casos em que um projeto de Nivel 05 pode demandar um
esforco de engenharia superior aos projetos de Nivel 03 e 04.

Diante desta variabilidade dos servigos a serem executados algumas dificuldades
administrativo-financeiras sdo enfrentadas pela empresa e pelos gestores da Divisdo de
Engenharia do Produto. Nos subitens a seguir serdo detalhadas as principais dificuldades que

estdo relacionadas com o escopo deste trabalho.

3.4.1 Determinar a capacidade de desenvolver projetos

Atualmente a Divisdo de Engenharia do Produto possui indicadores de tempo médio
para entrega de projetos Nivel 05 e para entrega das plantas baixas solicitadas por APP. Tendo
como meta no maximo doze dias uteis para projetos Nivel 5 e maximo de trés dias uteis para
finalizar um APP.

Neste cenario € possivel observar que o €xito ou a falha em atender estes prazos ¢ um
processo reativo, ndo existe uma metodologia de antecipadamente realizar o dimensionamento
da mao-de-obra necessaria, ou mesmo uma projecao de quais serdo os resultados do préximo

periodo.
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Para melhor gestdo do assunto seria importante dispor de uma ferramenta que
possibilitasse comparar a quantidade de projetos a serem entregues com a capacidade de
entrega da equipe (considerando os recursos disponiveis em cada setor) de maneira que
pudesse fornecer antecipadamente a estimativa técnica do potencial de atingimento destas

metas indicando onde seriam os gargalos e onde haveria recursos excedentes a demanda.

3.4.2 Variac¢ao de custo por projeto

A Empresa tem por caracteristica atender as solicitagdes de seus clientes oferecendo
diversas possibilidades de personalizagdo de seus produtos e buscando prover solugdes para as
novas demandas que os clientes apresentem quando da negociagdo de um novo pedido.

Para tanto, dispde de toda uma estrutura de projeto, desenvolvimento de fornecedores,
laboratorios de certificacao, fabricagdo de componentes e cadeia de fornecedores voltada para
o rapido atendimento destas demandas.

Tratando-se da estrutura disponivel para avaliagdo e elabora¢do dos projetos nota-se
que, dependendo do grau de personalizacdo do produto solicitado pelo cliente, haverd um
esfor¢co equivalente, podendo existir pedidos que ndo demandem a necessidade de novos
projetos até pedidos que sejam desafiadores em termos de novas solugdes técnicas a serem
desenvolvidas e validadas para serem ofertadas aos clientes.

Neste ponto, faz-se importante a criagdo de um método que possa determinar os custos
de projeto de cada OV, ponderando o esfor¢o despendido para realizar o projeto de acordo com
as especificagdes de cada pedido. Por isso propde-se a utilizagdo da UEP como medida tnica
da elaboragdo de projeto de maneira que se possa classificar os projetos em equivalentes da

UEP e obter os custos relativos a cada projeto executado.

3.4.3 Dimensionamento das equipes por setor

Como foi descrito no item 3.2, os recursos estdo distribuidos em setores de acordo com
a especialidade técnica das tarefas a serem desenvolvidas. Devido a variabilidade dos projetos
a serem executados, a carga de trabalho em determinados momentos pode estar maior que a
capacidade de entrega de determinados setores.

Este fato ocorre com determinada frequéncia e via de regra ¢ resolvido pelo supervisor
do setor com a solicitagdo de horas-extras pelos integrantes da equipe para a conclusdo dos

projetos.
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Porém entende-se que poderiam haver tarefas a serem compartilhadas com outras
equipes, ou seja, tarefas que poderiam ser executadas por integrantes de algum outro setor que
esta com a carga de trabalho abaixo da capacidade.

O método das UEP viabiliza a aplicacdo desta solugdo, pois possibilita relacionar a
quantidade de trabalho e de pessoas em cada setor, sendo uma ferramenta de apoio para que os
gestores possam saber qual equipe precisa de apoio e principalmente qual equipe pode

disponibilizar recursos, evitando gastos adicionais com horas-extras.

3.5 ETAPAS DO TRABALHO

Com a implementacdo do método das Unidades de Esfor¢o de Produgdo busca-se
apresentar dados que permitam realizar a avaliacdo de custos de projetos de carrocerias para
onibus da empresa Marcopolo S.A.

Seguindo os principios descritos no item 2.3.4, os subitens a seguir detalham as agdes
propostas para permitir que os objetivos especificos deste trabalho sejam atingidos. Como
forma de garantir que todas as ac¢des sejam realizadas de maneira a atingir ao objetivo foram

detalhados planos de a¢des a serem cumpridas para cada item, utilizando a ferramenta SW1H?2.

3.5.1 Determinar os Postos Operativos da Engenharia

Dentre os setores apresentados no item 3.1, faz-se necessario definir quais serdo
considerados custos diretos (que serdo determinados como PO) e quais serdo considerados
custos indiretos de projeto, que devem ser rateados na composicdo de custos dos POs. Para

realizagdo desta etapa € proposto o plano de agcdo detalhado no quadro 1.

Quadro 1 - Plano de acdo para determinar POs

O QUE Selecionar dentre os setores quais sdo custos diretos ou indiretos
PORQUE Para poder determinar os POs da Engenharia

QUEM Autor e gestores do setor

ONDE Engenharia

QUANDO Durante realizagdo do trabalho, com duragdo de duas semanas
COMO Avaliando o tipo e a finalidade das atividades que cada setor executa

Fonte: O autor (2016)

2 O Plano de agdo SW1H permite considerar todas as tarefas a serem executadas de forma cuidadosa € objetiva,
assegurando sua implementa¢do de forma organizada. A sigla vem da inicial (em inglés) das perguntas que
estruturam o plano, sendo: What? (O que sera feito?), Why? (Porque serd feito?), Who? (Quem fard), Where?
(Onde sera feito?), When? (Quando sera feito?) e How? (Como sera feito?)



56

3.5.2 Determinar o custo-hora atual de cada PO

Wernke (2001), descreve o custo-hora é obtido dividindo-se o total mensal (em $) dos
custos de transformacao do PO pelas horas de trabalho/més.

No célculo do custo-hora atual de cada PO os valores monetérios utilizados serdo os
disponiveis por centro de custo da empresa, os quais contemplam todos os custos diretos e
indiretos relacionados a cada setor. Visando determinar a quantidade de horas disponiveis/més
serdo considerados o quadro de funciondrios, multiplicado pela quantidade de horas
contratadas de cada colaborador. Para composi¢ao do custo hora de cada PO sera acrescentado
um percentual de rateio dos custos de setores indiretos, conforme descrito no item 3.5.1.

A figura 12 traz um exemplo de planilha do software Excel com dados obtidos no
sistema SAP para um dos setores da Engenharia de Produto. E possivel observar em cada linha
da planilha dados de uma conta diferente. O custo total do setor para determinado periodo ¢

obtido por meio da soma dos custos de todas as contas.

Figura 12 — Dados obtidos do sistema SAP

Divisdo de Engenharia de Produto
Setor de Engenharia XYZ

Classes de custo Realizado
5104010002 SALARIOS-NOMIMNAIS 35.306,75
5104010006 HORAS EXTRAS 928,36
5104010007 BOLSA ESTAGIO 1.112,06
5104020001 PREVIDENCIA SOCIAL - INSS 4.028,38
5104020002 FGTS - DEPOSITOS NORMAIS 3.698,80
5104030001 BANCO DE HORAS 6.225,13-
5104030002 DECIMO TERCEIRO SALARIO 5.052,57
5104030003 FERIAS E ADICIONAL 1/3 3.047,99
5104030006 Férias Provisao Dissidio 504,39
5104030007 Provisao 13 Salario Dissidio 114,17
5104050001 PARTIC RESULTADOS - PROVISAD 2.605,32
* Maio de Obra Setor 50.173,66
5104070002 CONVENIOS ASSIST.MEDICO-HOSPITALAR 2.431,73
5104070004 CURSOS E SEMINARIOS 1.731,22
5104070009 GASTOS COM AL MENTA(;ﬁO 1.664,43
5104070012 PREVIDENCIA PRIVADA 2.022,40
5104070014 SEGURO DE VIDA EM GRUPO 242,84
5104070017 TRANSPORTE DE EMPREGADOS 1.310,32
5105010001 MAN. EQUIP. COMPUTAC.&O 72,32
5105010004 ALUGUEL VEICULOS 55,69
5105080001 SEGURO PATRIMONIAL 5,45
5105090002 VIAGENS 801,70
5105100010 MATERIAL DE EXPEDIENTE 40,72
5105100022 MATERIAL DE HIG PROT 88,43
* Gastos Gerais Fixos Primarias 8.260,79
5105200004 DEPREC. MOVEIS E UTENSILIOS 6,36
5105200009 DEPREC. DE EQUIP. HARDWARE 1.077,07
* Depreciagdes Primarias 1.083,43
*** Total:| 62.050,80

Fonte: O autor (2016)
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O quadro 2 demonstra o plano das acdes a serem realizadas para cumprir esta etapa.
Como detalhado na figura seré utilizado o software Microsoft Excel para tratamento dos dados

e calculo dos resultados por PO.

Quadro 2 - Plano de acdo para determinar custo hora de cada PO

O QUE Avaliar dados de custo fixo e varidvel de cada setor da engenharia
PORQUE Para determinacgao do custo hora de cada setor
QUEM Autor e o analista de planejamento
ONDE Engenharia
QUANDO Durante realizacdo do trabalho, com duracao de duas semanas
Exportando dados do sistema SAP para planilhas do software Excel, conforme
COMO .
demonstrado na figura 12.

Fonte: O autor (2016)

3.5.3 Obter os tempos de projeto em cada PO

Para determinacdo dos tempos de projeto em cada PO serdo utilizados dados
provenientes do software de PLM (product lifecycle management) GIPP, o qual foi
desenvolvido pela empresa e ¢ utilizado dentre outras fungdes para o gerenciamento de tarefas
de engenharia. Por meio deste software é possivel saber, para cada projeto, quais sdo as tarefas
a serem executadas pela equipe de engenharia e qual a duracdo estimada para as mesmas.

A figura 13 mostra uma imagem de como ¢ a interface do software, demonstrando as
tarefas e a duragdo estimada das mesmas. Pelos dados previamente cadastrados na coluna ID ¢

possivel identificar qual € a equipe (PO) responsavel pela execucao das mesmas.

Figura 13 — Exemplo de um projeto disponibilizado no Software GIPP

I,ﬁ Manutengdo de Projetos

1888 - 10000815571 - PVP 644011 TRANSOL [UTO060075

Menu Principal

Nova Refresh Salvar as Alteragfes
Up C&um Ordenar
Tarefas  h Gantt Projeto IF]
INICIC PREVISTC FIM PREVISTO DUR.M}iD PRECEDENCIA 31/08/2016 01/09/2016

10 | r 58948 |CONCEITUACAQ 31/08/2016 |07:30  |01/09/2016 |13:42 1400 31/08, I |
ZD '* 58948  ESCOPO MONTAGEM "A" 31/08f2016 |07:30 31/08/2016 |10:30 3:00 58948 |31/08, -
30 -* 58850 | ESCOPO MONTAGEM "B" 31/08/2016 |10:30 | 31/08/2016 |14:30 3:00 58049; 58948 |31/08, -1 _-l
40 5 |5BO5E | AVALIACAQ ESCOPOS 31/08/2016 |14:30  |31/08/2016 |16:30 2:00 58950; 58948 | 31/08, _l

50 '.* 58951 GERAR TAREFAS 31/08/2016 |16:30  |01/09/2016 |08:42 2:00 58058; 58948 | 31/08, - .,_l

&0 q 58952 | ATRIBUIR TAREFAS 01/09/2016 |08:42 |01/09/2016 |10:42 2:00 58951; 58948 | 01/09, - .,_l

70 3 | 38959 | AVALIACAO TAREFAS 01/09/2016 |10:42  |01/09/2016 |13:42 2:00 58952; 58948 | 01/09, -

B0 | r1 |58953 EXECUCAO 01/09/2016 |13:42  |02/09/2016 |14:54 9:00 31/08, T

%0 '* 58923 | 005047[0010] Mont. revestimento intermo 01/09/2016 |13:42  |01/09/2016 |15:42 200 58059; 58953 | 01/09, [¥ RSE——
100 '* 58924 | 662505[0035] Montagem lixeira junto 01/09/2016 |13:42  |01/09/2016 |14:42 1.00 58959; 58953 | 01/09,

110 | W8, |58925 | Ajuste configuracio da classe: 662532[0030] |01/08/2016 1342  |01/08/2016 1442 | 100 58958; 58953 01/09,

120 -* 58926 | 005567[0150] Detalhe pega m3o do teto 01/09/2016 |13:41 | 01/09/2016 |15:42 2:00 58959; 58953 |01/09, - = —
130 '.* 58927 | 671312[0220] Montagem flexal LD 01/09/2016 |13:42  |01/09/2016 |14:42 1:00 58959; 58953 | 01/09,

40 W 58078 | 671313102301 Montaeem flexal LE 01/00/2016 11342  101/00/2016 | 14:42 100 58059. 58953 | 01/09

Fonte: Marcopolo (2016)
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Para obtencdo dos tempos de cada um dos projetos sdo propostas as agdes descritas no

quadro 3.
Quadro 3 — Plano de acdo para obter os tempos de projeto

O QUE Buscar dados histdricos de tempo de projeto do ano de 2016.
PORQUE Para obter os tempos de passagem do projeto em cada PO
QUEM Autor
ONDE Engenharia
QUANDO Durante realizagdo do trabalho, com duracdo de duas semanas

Exportando dados do software GIPP (figura 13) para planilhas do software Excel,
comMo .

conforme figura 14

Fonte: O autor (2016)

A figura 14 exemplifica a planilha a ser utilizada para calcular o tempo total de
passagem dos projetos em cada PO, sendo que na coluna “TEMPO TOTAL (H)”, obtém-se a
soma de horas de cada PO. Todos os demais dados serdo provenientes da exportagdo de dados

do software GIPP.

Figura 14 — Célculo do tempo total de cada projeto

HORAS | HORAS | HORAS
DESCRICAO DO OR;;:E M CLIENTE QUANT. DE I;IE)NEAE NO PO: NOPO: | NOPO:
PRODUTO VENDA PRODUTOS ) Projeto Projeto | Projeto
Climatizacdo | Elétrico |Estrutural
T7 OF1519, 11 M| 644011 | TRANSSST 12 7 1 2 4
T7 OF1721,12 M| 387111 | UNIDOS NV 1 6 0 1 g
T7 OF1724,12 M| 400521 | JIPT TRANS 3 14 3 3 8

Fonte: O autor (2016)

3.5.4 Definir o projeto base

Conforme descrito no item 2.3.4.4, Wernke (2001), cita que para definir o produto base,
seleciona-se o produto ou servico que melhor representa a estrutura de producdo da empresa.
Para a situagdo que estd sendo tratada sera escolhido o projeto de um dos produtos da empresa
que melhor represente o fluxo de trabalho para elaboragdo de um projeto pela Divisao de
Engenharia de Produto.

Utilizando-se da mesma base de dados descrita no item anterior serd possivel obter a
quantidade de projetos realizados para cada produto € o tempo consumido em cada projeto no
periodo.

Conforme plano de acdo demonstrado no quadro 4, de posse dos dados e com a
utilizagdo do Software Microsoft Excel, serd possivel saber qual ¢ o produto que consumiu

maior tempo de engenharia nos ultimos 12 meses, sendo que este sera considerado uma UEP.
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Quadro 4 — Plano de acdo para definir projeto base

0 QUE Buscar dados histdricos de quantidade e tempo médio de projeto nos ultimos 12
meses
Para realizar o cruzamento destes dados e determinar qual sera o projeto base, o
PORQUE .
qual representara uma UEP
QUEM Autor
ONDE Engenharia
QUANDO Durante realizagdo do trabalho, com duracdo de duas semanas
Utilizando os dados das colunas “QUANTIDADE DO PRODUTO” e “TEMPO TOTAL (H)”
cCoMO da planilha do software Excel demonstrada na figura 14, sera possivel determinar
qgual produto demandou maior tempo de projeto da equipe da Engenharia.

Fonte: O Autor (2016)

3.5.5 Determinar o potencial de elaboracio de projetos em cada PO

O potencial de elaboracao de projetos de cada PO seré obtido pela divisdo do custo-hora

(item 3.5.2) pelo valor da UEP (item 3.5.4) conforme descrito no quadro 5.

Quadro 5 — Plano de agdo para determinar potencial de cada PO

O QUE Realizar o calculo da divisdo do custo-hora pelo valor da UEP

PORQUE Para determinar o potencial de elaboragdo de projetos em cada PO

QUEM Autor

ONDE Engenharia

QUANDO Durante realizagdo do trabalho, com duragdo de uma semana

COMO Através de formulas do software Excel, utilizando os valores obtidos nos célculos de
custo-hora (item 3.5.2, figura 12) e no valor da UEP (item 3.5.4)

Fonte: O Autor (2016)

3.5.6 Determinar a equivaléncia dos projetos em UEP

No item 2.3.4.6, Bornia (2002) cita que os produtos/servigos absorvem esforgos de

producao medidos pelos tempos de passagem do item nos postos operativos.

Quadro 6 — Plano de acdo para determinar equivaléncia de projetos em UEP

O QUE Calcular a equivaléncia dos projetos em UEP

PORQUE Para posteriormente poder mensurar a capacidade total em UEP

QUEM Autor

ONDE Engenharia

QUANDO Durante realizagdo do trabalho, com duragao de dois dias

COMO Multiplicando-se o potencial produtivo do posto de projeto pelo tempo de passagem
de cada um dos projetos por este mesmo posto.

Fonte: O Autor (2016)
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Para calcular a equivaléncia dos projetos em UEP, sera multiplicado o potencial
produtivo do posto de projeto (item 3.5.5) pelo tempo de passagem de cada um destes projetos

(item 3.5.3) por este mesmo posto de projeto (PO), conforme detalhado no quadro 6.

3.5.7 Mensurar a producio total de projetos em UEP

O total em UEP de projetos elaborados pela empresa em um determinado periodo ¢
encontrado multiplicando-se as quantidades de projetos finalizados de cada produto pelos seus
equivalentes em UEP.

Conforme o quadro 7, serd medida a produgdo total em UEP utilizando-se a mesma

planilha demonstrada na figura 14, filtrando dados de projetos liberados a cada més.

Quadro 7 — Plano de a¢do para medir a produc¢do total em UEP

O QUE Calcular produgao total de projetos a cada més
Para poder conhecer quantas UEP de projetos foram produzidas no periodo.
PORQUE . . . .
Possibilitando posteriormente avaliar o custo de cada projeto
QUEM Autor
ONDE Engenharia
QUANDO Durante realizacdo do trabalho, com duracdo de dois dias.
Através de férmulas no software Excel, multiplicando-se as quantidades projetos
COMO elaborados de cada produto em um determinado més (dados presentes na planilha
da figura 14) pelos equivalentes em UEP (item 3.5.6)

Fonte: O Autor (2016)

3.5.8 Avaliar o custo de cada projeto

Para saber o custo de elaboracdo de cada projeto finalizado no periodo de um mes, sera

feita a divisdo da soma dos gastos totais com os postos operativos no més pela producao total

em UEP’s no periodo, conforme demonstrado no quadro 8.

Quadro 8 — Plano de acdo para determinar o custo de cada Projeto

O QUE Dividir os gastos totais da engenharia pela quantidade de UEPs projetadas
PORQUE Determinar o custo de elaborag¢do de cada projeto
QUEM Autor
ONDE Engenharia
QUANDO Durante realizagdo do trabalho
Através de formulas do software Excel, utilizando os valores obtidos de custo total
COMO (fonte: sistema SAP) e dados da quantidade de projetos (fonte: software GIPP)
finalizados em um mesmo periodo

Fonte: O Autor (2016)
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3.6 CONSIDERACOES ADICIONAIS

Nesta etapa do trabalho, foram apresentados os objetivos a serem atingidos, seguidos de
uma revisao bibliografica contemplando as areas de conhecimento pertinentes aos assuntos
tratados e ao final foi descrito o cendrio atual da Divisdo de Engenharia do Produto,
apresentando-se a sua estrutura organizacional e quais sdo as agdes necessarias para solucao
dos problemas identificados.

A proxima etapa do projeto compreende a consolidagdo dos objetivos geral e

especificos, os quais serdo construidos no capitulo 4 juntamente com a analise dos resultados.
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4 APLICACAO DA PROPOSTA DE TRABALHO

Neste capitulo serdo exemplificadas as atividades realizadas para possibilitar os
calculos de implantacdo do método da UEP para determinar os custos de execucao de projetos
de carrocerias para 6nibus.

Como metodologia de trabalho, os passos a seguir buscam a execu¢do dos planos de

acao SW1H detalhados no item 3.5.

4.1 DETERMINACAO DOS POSTOS OPERATIVOS DA ENGENHARIA

Conforme o plano de acdo descrito no item 3.5.1, foi realizada a anélise do tipo e da
finalidade das atividades de cada um dos setores que compdem a engenharia, abaixo elencados:
a) Setor de Analises Técnicas;
b) Setor de Plantas & Poltronas;
¢) Setor de Configuragdo do Produto;
d) Setor de Melhoria e Controle;
e) Setor de Engenharia Construtiva;
f) Setor de Climatizagao;
g) Setor de Analise de Elementos Finitos;
h) Setor de Elétrica & Eletronica;
1) Setor de Acabamentos;
J) Setor de Projeto Estrutural;

k) Setor de Mecanismos.

Nesta avalia¢do, para determinagdo de quais os setores classificados como POs foi
realizada uma avaliagdo em conjunto com os gestores de cada area, buscando classificar as
tarefas de cada um deles como diretas e indiretas na execucao do projeto, ou seja, os setores
que tem obrigacdes ligadas diretamente ao projeto do produto vendido sdo os de atividades
diretas e os que trabalham para os demais setores tiveram suas atividades classificadas como
indiretas.

De acordo com a metodologia das UEPs, os setores de: Climatizagdo, Elétrica &
Eletronica, Acabamentos, Projeto Estrutural, Mecanismos e Plantas & Poltronas tiveram suas
atividades classificadas como diretas, sendo estes determinados como os POs deste estudo € os

demais setores foram classificados como indiretos.
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O quadro 9, descreve as principais responsabilidades dos setores classificados como
indiretos. Juntamente com andlise destes foi possivel determinar um percentual de rateio das
atividades de cada um destes setores nos diferentes POs. Este percentual serd utilizado no

subitem a seguir para rateio dos custos de cada setor nos POs.

Quadro 9 — Principais atividades dos setores indiretos
% tarefas dos setores para cada PO

w
8% g Sl8s 8|9 o
e T ol My L C| o = Elm g
Setor: Principais atribuictes oN|5&5|og|T2|08|ES
“ElEE| 558" 5e
thra [+]
5 E w E E w g E o
- desenvolver, implementar e controlar metodologias de trabalho;
Melhoria & | representar a engenharia nos grupos de gestdo de materiais e melhorias
Controlé de qualidade; 20% | 10% | 20% | 20% | 15% | 15%
- desenvolver, controlar e divulgar indicadores da Divisdo de Engenharia
do Produto.

- responsavel pelo processo de conformidade e certificacdo dos produtos
Analises  |em relacio & legislaciio;

Técnicas |- providenciar testes, laudos e toda a documentacio necessdria obter as
homologactes dos produtos.

- organizar e automatizar as tarefas de configuracio da lista técnica do
produto;

Configuracéo |- disponibilizar para vendas as combinagdes de produto disponiveis;

do Produto |- receber as demandas de produtos comercializados e compor a lista
técnica dos mesmos, avaliando a disponibilidade de projetos ja existentes
e solicitando os itens faltantes aos setores responsdveis.

5% | 20% | 10% | 15% | 10% | 40%

5% | 20% | 25% | 15% | 15% | 20%

Andlise de |- desenvolver modelos matematicos que simulem a performance dos
Elementos |produtos durante seu uso; 5% 0% 5% | 60% | 10% | 20%
Finitos |- avaliar através da simulacdo computacional solugées técnicas.

- pesquisar, validar e implantar tecnologias de parametrizacdo que
Engenharia |busquem a otimizagdo do trabalho de todas as equipes da engenharia;
Construtiva |- atuar na criacdo de templates paramétricos que gerem modelos 3D e
desenhos detalhados de maneira automatizada.

Parte da estrutural hierarquica da engenharia que ndo esta diretamente
Outros  |ligada a um Gnico setor. Inclui-se neste grupo as atividades 5% | 9% | 22% | 40% | 11% | 13%
administrativas e de gestdo.
Fonte: O Autor (2017)

5% | 0% | 20% | 40% | 20% | 15%

Na defini¢do dos critérios de rateio citados no quadro 9, foram utilizadas trés diferentes
estratégias: sendo que o Setor de Engenharia Construtiva dispde de uma planilha de controle
das atividades realizadas, a qual cita o setor beneficiado pelas mesmas. A planilha completa
ndo foi disponibilizada pela Empresa para publicag@o neste trabalho, porém cabe citar que os
percentuais identificados sdo referentes aos trabalhos realizados durante o primeiro semestre do
ano de 2016.

Para os valores de custos agrupados na categoria “Outros”, que no geral representam
valores referentes a gastos administrativos e de gestdo foi utilizado o critério da quantidade de

funcionarios de cada PO para que proporcionalmente ocorresse o rateio destes gastos.
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No caso dos outros quatro setores (Melhoria & Controle, Analises Técnicas,
Configuragdo do Produto e Andlise de Elementos Finitos), foram realizados encontros
individuais com os gestores dos mesmos, onde foi explicada a logica dos POs e setores
indiretos e questionado eles: Sendo vocé gestor responsavel pelo setor “X” e consequentemente
conhecedor das atividades por ele realizada, qual seria o percentual de atividades do seu setor a
ser atribuido para cada um dos POs? Baseando-se nestas respostas foram preenchidos os

valores no quadro 9.

4.2 DETERMINACAO DO CUSTO-HORA DE CADA PO

Seguindo o planejamento detalhado no quadro 2, foi feito o download no sistema SAP
de informagdes de todo o ano de 2016 dos centros de custos de cada setor da Divisao de
Engenharia de Produto. Cada centro de custo é composto por vinte e nove contas € como custo
total de cada PO foi considerado o somatorio total destas contas a cada més.

O quadro 10 detalha as contas existentes em cada centro de custo, neste exemplo ¢
possivel verificar os dados de um dos setores no més de junho de 2016. Tal modelo de planilha
foi preparado no software Excel para cada um dos onze setores com dados de todos os meses
do ano de 2016.

Para auxiliar na interpretacdo dos dados do quadro 10, cabe salientar que o valor
destacado na linha “*Mao de Obra indireta Primdrias™ ¢ referente a soma de todas as contas
elencadas nas linhas anteriores a esta, as quais sdo diretamente ligadas aos gastos com folha de
pagamentos dos funcionarios do setor.

Em seguida tem-se outro bloco de contas cuja soma total ¢ destacada na linha “*Gastos
Gerais Fixos Primérias” onde estdo contemplados todos os demais gastos do setor. Dentre estes
pode-se destacar os valores relacionados a beneficios com colaboradores (transporte,
alimentacdo e saude), servigos contratados (consultorias, assessorias, aluguéis), além de
despesas com viagens e materiais de expediente.

Por fim tém-se os gastos com depreciacdo de moéveis e utensilios, bem como
equipamentos de hardware, compondo o somatoério parcial destacado como “*Depreciagdes
Primarias”.

O valor a ser considerado como gasto total com o centro de custo ¢ o destacado como
“***Valor Total”. Este valor ¢ obtido pela soma de “*Mao de Obra indireta Primarias”,

“*QGastos Gerais Fixos Primarias” e “*Depreciagdes Primarias”.



Quadro 10 — Contas que compdem um dos centros de custo da Engenharia

jun/fis
Classes de custo
5104010002 SALARIOS-NOMINAIS 49.034,01
5104010006 HORAS EXTRAS
5104010007 BOLSA ESTAGIO 1.123,17
5104020001 PREVIDEMNCIA SOCIAL - INSS 4.272,23
5104020002 FGTS - DEPOSITOS NORMAIS 3.922,74
5104030001 BANCO DE HORAS 4.056,06
5104030002 DECIMIO TERCEIRO SALARIO 4.809,47
5104030003 FERIAS E ADICIONAL 1/3 5.227,27
5104030006 Férias Provisao Dissidio 985,12
5104030007 Provisao 13 Salario Dissidio 480,95
5104050001 PARTIC RESULTADOS - PROVISAQ 5.459,99
* Ma3&Eo de Obra indireta Primarias 79.371,01
5104070002 COMNVENIOS ASSIST.MEDICO-HOSPITALAR 2.454.07
5104070006 ENFERMARIA E PRIMEIROS SOCORROS 92,66~
5104070007 EXAMES MEDICOS E LABORATORIAIS 446,76
5104070009 GASTOS COM ALIMENTA(;,EO 1.639,92
5104070012 PREVIDENCIA PRIVADA 1.321.46
5104070014 SEGUROC DE VIDA EM GRUPO 259,02
5104070017 TRANSPORTE DE EMPREGADOS 866,25
5105010004 ALUGUEL VEICULOS 111,69
5105070001 ASSESSORIA E CONSULTORIA EXTERMA 153,11
5105070006 SERVICOS DIVERSOS CONTRATADOS 1.723,66
5105080001 SEGUROC PATRIMOMNIAL 4,58
5105090002 VIAGENS/ALIMENTACAO 164,52
5105090002 VIAGENS/HOSPEDAGENS 329,10
5105090005 VIAGENS/TRANSPORTE 1.494,01
5105100010 MATERIAL DE EXPEDIENTE 12,80
5105100022 MATERIAL DE HIG PROT 1,89
* @astos Gerais Fixos Primarias 10.172,15
5105200004 DEPREC. MOVEIS E UTENSILIOS 6,27
5105200009 DEPREC. DE EQUIP. HARDWARE 855,52
* Depreciacdes Primarias 861,79
**% Valor Total 90.404,95

Fonte: O Autor (2017)
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Por meio do sistema SAP foi possivel avaliar individualmente as contas dos setores

disponibilizada ¢ suficiente para o atingimento dos objetivos deste trabalho.

diretos (POs) e também dos setores indiretos. Para os dados relacionados a conta “Outros”,
citada na ultima linha do quadro 9, foi disponibilizado pela Empresa apenas os valores totais

destes gastos a cada més, ndo sendo abertas os valores de cada conta, porém a informagao

Com base nas informacdes das planilhas de custo dos setores, foi calculado o custo total

ao custo individual de cada PO.

dos POs a cada més do ano de 2016. O quadro 11 mostra um exemplo com os resultados destes
calculos para o més de junho, onde pode-se identificar na ltima coluna o custo total de cada

PO no més os quais sdo obtidos considerando os custos de cada setor indireto no PO somados
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Quadro 11 — Exemplo da planilha de calculo de custo mensal de cada PO

o o 8
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P3ci8eg 8t a2 253
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Custo individual de cada Setor em JUNHO (RS):| 39.989,85 | 29.918,44 | 78.058,86 | 55.032,80 | 108.340,24 | 192.781,64
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= A o @ ] @ c T T C T 6 T C o o o 2 O = E
O a RFoRr|FU|fum|Ru| ®| <2 < < L0 [« €| < < w c O o
Climatizagdo RS 25.257,25 | 20% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 7.997,97 | 1.49592 | 3.902,94 | 2.751,64 | 5.417,01 | 8.863,52 | R$ 55.686,26
Elétrica e Eletrnica | RS 61.133,81 | 10% | 20% | 20% | 0% | 0% | 9% | 3.998,99 | 5.983,69 | 15.611,77 = = 17.727,05 | R$ 104.455,30
Acabamentos R$166.737,84 | 20% | 10% | 25% | 5% | 20% |22%| 7.997,97 | 2.991,84 | 19.514,72 | 2.751,64 | 21.668,05 | 42.101,74 | R$ 263.763,79
Projeto Estrutural | R$356.667,35 | 20% | 15% | 15% | 60% | 40% |40% | 7.997,97 | 4.487,77 | 11.708,83 | 33.019,68 | 43.336,10 | 77.555,83 | RS 534.773,52
Mecanismos RS 90.404,95 | 15% | 10% | 15% | 10% | 20% |11%| 5.998,48 | 2.991,84 | 11.708,83 | 5.503,28 | 21.668,05 | 22.158,81 | R$160.434,24
Plantas e Poltronas | R$102.184,10 | 15% | 40% | 20% | 20% | 15% |13%| 5.998,48 | 11.967,38 | 15.611,77 | 11.006,56 | 16.251,04 | 24.374,69 | R$ 187.394,01

Fonte: O Autor (2017)

Importante observar, na ultima coluna do quadro 11, que existe disparidade entre os
valores de custo total de cada PO. Conforme detalhado no item 3.2, tal fato justifica-se, pois, os
setores da engenharia possuem diferenca na sua composicao de equipe, variando quantidade de
colaboradores, diferencas de cargos e nimero de supervisores.

Como comparativo desta disparidade podem-se comparar o Setor de Climatizacao que
conta com trés colaboradores € um supervisor com o Setor de Projeto Estrutural que conta com
trinta e dois colaboradores e trés supervisores. Tal disparidade também serd observada nos

valores de custo total mensal de cada PO, a serem demonstrados no quadro 12.

Figura 15 — Calculos do custo total de cada PO
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Fonte: O Autor (2017)
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A figura 15 destaca o PO de Acabamentos para ilustrar como sdo os calculos de
obtencdo dos custos totais de cada PO. Inicialmente multiplica-se o percentual de amortizagao
para cada setor indireto pelo custo individual do setor (A), obtendo-se o valor de custo relativo
do setor indireto no PO (B). Este procedimento ¢ executado para cada um dos setores indiretos.
Em seguida ¢ realizada a soma do custo individual do PO (C) com os custos adicionais de cada
setor indireto, dessa forma ¢ obtido (D) o valor de custo total do PO no periodo.

No quadro 12 ¢ possivel verificar os valores de custo total mensal e custo total do ano
de 2016 para cada PO. Os valores foram os obtidos seguindo os céalculos demonstrados na

figura 15 e o modelo de planilha utilizado no quadro 11.

Quadro 12 — Custo total mensal e anual de cada PO

Custo total
do PO| Janeiro | Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro | Dezembro | Total 2016
PO
Climatizagio RS 28.520 | RS 41.761 | RS 49.148 | RS 50.348 | RS 54.156 | RS 55.686 | RS 56.252 | RS 59.012 | RS 112.378 | RS 45.654 [ RS 54.894 | RS 61.869 [ RS 669.678

Elétrica e Eletrénical| RS 73.052 | RS 77.932 [ RS 101.392 [ RS 96.177 | RS 102.389 | RS 104.455 | RS 104.370 | RS 120.788 | RS 178.643 | RS 103.814 | RS 115.221 | RS 110.747 | R$ 1.288.980

Acabamentos RS 129.812 | RS 176.614 | RS 212.697 | RS 231.354 | RS 250.433 | RS 263.764 | RS 271.863 | RS 273.458 | RS 394.319 | RS 284.182 | RS 284.607 | RS 277.980 | R$ 3.051.083

Projeto Estrutural | RS 284.086 | RS 411.852 | RS 475.942 | RS 452.685 | RS 562.805 | RS 534.774 | RS 513.692 | RS 544.891 | RS 868.397 | RS 463.059 | RS 532.378 | RS 515.625 | RS 6.160.186

Mecanismos RS 86.940 | RS 113.449 | RS 139.281 | RS 134.631 | RS 147.529 | RS 160.434 | RS 153.990 | RS 163.704 | RS 237.618 | RS 147.863 | RS 155.626 | RS 163.089 | RS 1.804.154

Plantas e Poltronas | RS 97.628 | RS 126.666 | RS 147.587 | RS 148.633 | RS 160.998 | RS 187.394 | RS 151.585 | RS 169.529 | RS 223.240 | RS 151.270 | RS 161.962 | RS 168.782 | RS 1.895.284

Fonte: O Autor (2017)

Com isso, o custo/hora de cada PO foi determinado dividindo-se o valor total gasto no
PO pela quantidade de horas disponiveis no setor. Para determinar a quantidade de horas
disponiveis foram considerados os dados de niimero de colaboradores® de cada PO (descrito no

item 3.2), multiplicando-se pela quantidade de horas que cada colaborador trabalha na semana.

Quadro 13 — Exemplo da planilha de calculo do custo/hora mensal de cada PO
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382 d58|d88 f52|382
Climatizagéo R$ 55.686,26 3 1 648 RS 85,94
Elétrica e Eletronica | R$ 104.455,30 i 1 1352 R$ 77,26
Acabamentos RS 263.763,79 17 i 3232 RS 81,61
Projeto Estrutural R$ 534.773,52 33 2 6048 RS 88,42
Mecanismos RS 160.434,24 9 1 1704 RS 94,15
Plantas e Poltronas R$ 187.394,01 10 1 1880 RS 99,68

Fonte: O Autor (2017)

3 Entende-se que a cada més possa ter ocorrido alguma flutuagdo na quantidade de colaboradores atuando em cada
PO, porém como a empresa nao dispde deste historico de movimentacdo de colaboradores tal hipotese foi
desprezada na construgdo deste estudo.
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O quadro 13 traz exemplo do custo/hora de cada PO no més de junho de 2016, tabelas
similares também foram preparadas para os demais meses e seus valores finais estdo
demonstrados no quadro 14.

A figura 16 destaca o PO de Acabamentos para ilustrar como sdao os calculos de
obtencdo dos custos por hora de cada PO. Inicialmente multiplica-se a quantidade de
colaboradores pelo valor da jornada de trabalho (A) e (B), somando-se os valores obtidos em
(A) e (B) obtém-se o valor total de horas disponiveis no PO (C).

O proximo passo consiste em dividir o valor do custo total do PO no mesmo periodo
(D) pela quantidade de horas disponiveis (C), sendo o quociente desta divisdo o valor do custo

por hora do PO.

&
o,
o

o
@)

Figura 16 — Calculos do custo por hora de ¢
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Fonte: O Autor (2017)

No quadro 14 ¢ possivel verificar os valores de custo por hora mensal e também do ano
de 2016 calculados para cada PO. Os valores apresentados foram obtidos seguindo o
procedimento demonstrado na figura 16 e o modelo de planilha de calculo utilizada no quadro
13.

No caso do custo por hora, ndo se observa a disparidade de valor entre os POs explicada
no quadro 11, pois este célculo utiliza as horas disponiveis em cada PO para composi¢dao do
valor de custo por hora, logo para ter maior nimero de horas disponivel o PO tem maiores

custos com folha de pagamento.
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Quadro 14 — Custo por hora mensal e anual de cada PO

usto/hora o o ©

2 2 o 5 a =

doPO| 2 g Q o e £ s E £ i

o] @ o = o £ o 4 £ = & 5 =

PO = z @ 8 ] c i t:on 5 5 a3 o i

= e = < = = = < [l [s] = a e
Climatizagio RS 44,01 | RS 64,45 | RS 75,85 | R$ 77,70 | RS 83,57 | RS 85,94 | RS 86,81 | R$ 91,07 | R$ 173,42 | RS 70,45 | R$ 84,71 | RS 9548 | RS 86,12
Elétrica e Eletrfinica RS 54,03 | RS 57,64 | RS 74,99 | R$ 71,14 | RS 75,73 | RS 77,26 | RS 77,20 | RS 89,34 | RS 132,13 | RS 76,79 | R$ 85,22 | R 81,91 [ RS 79,45
Acabamentos RS 40,16 | RS 54,65 | RS 65,81 | RS 71,58 | RS 77,49 | RS 81,61 | RS 84,12 | RS 84,61 | RS 122,00 | RS 87,93 | RS 88,06 | RS 86,01 | RS 78,67
Projeto Estrutural RS 46,97 | RS 68,10 | RS 78,69 | RS 74,85 | RS 93,06 | RS 88,42 | RS 84,94 | RS 90,09 | RS 143,58 | RS 76,56 | RS 88,03 | RS 85,26 | RS 84,88
Mecanismos RS 51,02 | RS 66,58 | RS 81,74 | RS 79,01 | RS 86,58 | RS 94,15 | RS 90,37 | RS 96,07 | RS 139,45 | RS 86,77 | R$ 91,33 [ RS 0571 [ RS 88,23
Plantas e Poltronas RS 51,93 | RS 67,38 | RS 78,50 | RS 79,06 | RS 85,64 | RS 99,68 | RS 80,64 | RS 90,17 | RS 118,74 | RS 80,46 | RS 86,15 | R$ 89,78 | RS 84,01

Fonte: O Autor (2017)

4.3 OBTENCAO DOS TEMPOS DE PROJETO EM CADA PO

Conforme proposto no item 3.5.3, foi acessado o banco de dados do software GIPP e
realizada a extragdo de dados relacionados aos projetos finalizados no ano de 2016, totalizando
uma amostra significativa de mil duzentos e quinze projetos, de diferentes produtos e variados
niveis de complexidade.

De posse destes dados e por meio do tratamento informagdes no software excel foi
possivel relacionar para cada projeto quantas horas cada um deles demandou de cada PO. Uma

amostra dos dados obtidos no software GIPP e tratados no Excel ¢ demonstrada no quadro 15.

Quadro 15 — Exemplo de tempos de projeto em cada PO
L w
5 £ g "Lc'); Ba 3 22|82 o m e g w3y
o~ . K] i 258|285 22125832228 5| ¢
Descri¢do do projeto B Ji "E |lma=9| 5 Bl gighl G | G2y
T z Po9 fo|8gfg| 20| 8a3|F
= o 5] E ol om|o*P| 69 | 5=z &
T o 2 et E & = x> E
10000724386 - [UTO06007SBOF21LVA2B122] [UTO0600 |05/01/2016] 0 4 3 9 2 0 20
10000725056 - [UTO06007SBOF21LVA2B122] |UTO0600 [06/01/2016] 0 3 5 0 3 0 11
10000724552 - [UTO06007SBOF721VA2B122] |UTO0600 |06/01/2016] 1 3 14 10 9 1 38
10000724497 - [RPA12007SBK360B4A2A131] |RPA1200 |11/01/2016] 0 2 5 0 2 0 9
10000724561 - [UTO06007SBOF721VA2B122] [UTO0600 | 13/01/2016] 0 2 0 0 0 0 2
10000726714 - [RPA12007SBB310RVA2A131] |RPA1200 | 13/01/2016] 15 2 2 46 16 1 12
10000724389 - [UTO06007SBOF721VA2A134] [UTO0600 | 14/01/2016] 0 3 3 0 1 0 7
10000728433 - [UTO06007SBOF721VA2A134] |UTO0600 | 14/01/2016] 0 3 3 0 1 0 7
10000730057 - [UTO06007SBOF519VA2B113] |UTO0600 | 19/01/2016] 1 2 18 0 4 0 25
10000729261 - [UTO06007SBOF721VA2B122] [UTO0600 [21/01/2016] 0 0 1 0 0 0 1
10000723722 - [RPA12007SBK4BAIVA2A131] |RPA1200 [21/01/2016] 0 8 3 1 3 0 15
10000724512 - [UTO06007SBOF21LVA2B122] [UTO0600 |22/01/2016] 0 6 9 15 5 5 40
10000730810 - [UTO06007SBOF721VA2B127] |UTO0600 |22/01/2016] 0 3 13 12 12 3 43

Fonte: O Autor (2017)

A planilha utilizada para determina¢do dos tempos de projetos e parcialmente
demonstrada no quadro 15, contempla informagdes da descricdo dos pedidos, que sdo os
codigos de cadastro no software GIPP, modelo do 6nibus a que se refere, data de conclusao que

¢ utilizada para segregar os trabalhos entregues a cada més e em seguida os valores da
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quantidade de horas que o projeto demandou em cada PO. Na ultima coluna da planilha tém-se
um somatorio das horas demandas em todos os POs.

E possivel observar no somatério total da ultima coluna do quadro 15 que existe
elevada variagao entre a quantidade de horas demandada por cada PO, tal fato ocorre, pois, os
produtos vendidos podem ser similares ou diferente dos projetos ja disponiveis na empresa,

logo o esforgo a ser demandado da equipe de projeto ira variar proporcionalmente.

4.4 DEFINICAO DO PROJETO BASE

No planejamento inicial previa-se buscar um projeto de maior relevancia para
classificar como sendo o projeto base, porém diante da variedade da demanda de trabalho
encontrado dentre as amostras estudadas, optou-se por criar um produto ficticio com
determinados tempo de passagem por cada PO, representando o esforco de uma UEP para a
elaboracdo de um projeto.

Neste contexto fez-se necessario definir ou atribuir um critério de horas que o produto
ficticio demandaria de cada PO. A estratégia utilizada para determinar estes tempos foi criar
um Diagrama de Pareto* para cada PO, demonstrando a frequéncia da quantidade de horas de

projetos mais representativas no PO.

Figura 17 — Diagrama de Pareto dos tempos de projeto no PO de Mecanismos
PO de MECANISMOS

1000 100%

900 947 90%

QUANTIDADE DE PROJETOS

HORAS

Fonte: O Autor (2017)

4 Diagrama de Pareto é um grafico de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias, da maior para a menor,
permitindo a priorizagdo das agdes. Mostra ainda a curva de porcentagens acumuladas. Sua maior utilidade ¢ a de
permitir uma facil visualizacdo e identificagdo dos eventos mais importantes, possibilitando a concentracdo de
decisdes sobre os mesmos. (NADAE, 2009).
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Na figura 17 € possivel ver um exemplo do trabalho de andlise grafica realizado para o
PO de Mecanismos. Observa-se que a quantidade de horas de projeto que mais se repetiu
(novecentos e dezessete vezes) ficou abaixo de quatro horas.

Com isso, foi realizado no software Excel a soma de todos os tempos de projetos no PO
de Mecanismos (somente valores abaixo de quatro horas) e calculada a média dos valores e
dividido este resultado pelas novecentos e dezessete ocorréncias. Como quociente desta divisao
obteve-se o resultado de 2,15 horas, sendo que este valor foi atribuido ao tempo de passagem
do projeto base no PO de Mecanismos.

Da mesma forma como foi exemplificado para o PO de Mecanismos, o conceito de
definicdo dos tempos de passagem do projeto base foi replicado em todos os POs e os valores
obtidos sdo apresentados na terceira coluna do quadro 16, onde os valores apresentam
diferengas entre os POs visto que cada um tem custo hora proprio e o projeto base demanda

diferentes horas para cada um deles.

Quadro 16 — Exemplo de determinacio do Indice Base

o S8
[0 ] = un o fal}
ez o @ © w 73]
o Ex |3 E o m =
T o ) = ol
PO . Q| o w8 u =
CcOI 2o gF@® ==
ESZ|EBTS| 59
G323 |Eaal M=
Climatizacdo RS 85,94 1,93 RS 165,86
Elétrica e Eletronica RS 77,26 1,66 RS 128,25
Acabamentos RS 81,61 2,5 RS 204,03
Projeto Estrutural RS 88,42 3,25 RS 287,37
Mecanismos RS 94,15 2,15 RS 202,43
Plantas e Poltronas R$ 99,68 1,2 R$ 119,61
, R$1.107,54
INDICE BASE: Ryt 107,54
UEP

Fonte: O Autor (2017)

No quadro 16 também ¢é possivel observar os calculos realizados para determinar o
indice Base. Tomando-se po exemplo o PO de Acabamentos inicialmente é realizada a
multiplica¢do do valor do custo/hora do PO (R$ 81,61/h) pelo valor do tempo de passagem do
projeto base (2,5 h/UEP). O produto obtido nesse calculo R$ 204,03/UEP ¢ o denominado
indice Base do PO. O somatério do Indice Base de todos os POs resultou no valor do Indice
Base RS 1.107,54/UEP que sera utilizado posteriormente no calculo do potencial de elaboragio

de projeto.
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Allora e Oliveira (2010, p. 40), citam que o valor do indice Base pode ser ajustado
através da multiplicagdo por um fator de conversdo para encontrar um valor que seja
significativo para a operagao. No caso deste estudo sera mantido o valor sem conversoes, pois,
entende-se que custos de projetos na casa dos milhares de reais sdo coerentes com o contexto.

No quadro 17 é possivel verificar os valores do Indice Base de cada més e também do
ano de 2016 calculados para cada PO. Os valores foram os obtidos seguindo o procedimento

detalhado no paragrafo anterior e o modelo de planilha utilizado no quadro 16.

Quadro 17 — Valores mensal e anual do Indice Base

indice Base i
) ) 2 z =
(RS/UEP) £ = o s = o
2 g ) 0 2 c 5 E = o
5 o o = o 2 o i} = = (7] o =
PO : 3 . 3 z £ 5 9 & 5 8 3 E
4 o 2 < 2 = & < a 0 a =
Climatizagﬁo R$ 84,94 | RS 124,38 | R5146,38 | R$149,96 | R$ 161,30 | RS 165,86 | RS 167,54 | RS 175,76 | RS 334,71 | R$ 135,98 [ RS 163,50 | RS 184,27 RS 166,33

Elétrica e Eletronica | R$ 89,69 | R$ 95,69 | R$124,49 | R$118,09 | R$ 12571 | R$ 128,25 | RS 128,15 | RS 148,30 | RS 219,34 | RS 127,46 R$ 141,47 | R$ 13598 | RS 13194

Acabamentos R$100,41 | RS 136,61 | R5164,52 | R$178,96 | RS 193,71 | RS 204,03 | RS 210,29 | R$ 211,52 | R$ 305,01 | R$ 219,82 | RS 220,15 | R§ 215,02 | RS 196,73

Projeto Estrutural R$152,66 | RS 221,32 | R$255,76 | R$243,26 | RS 302,43 | RS 287,37 | RS 276,04 | R$ 292,81 | R$ 466,65 | RS 248,83 | RS 286,08 | RS 277,08 | RS 275,89

Mecanismos R$109,70 | RS 143,14 | R$175,74 | R$169,87 | R$ 186,14 [ R$ 202,43 | RS 194,29 | R$ 206,55 | R$ 299,81 | RS 186,56 | RS 196,36 | R$ 205,78 | RS 189,76

Plantas e Poltronas | R$ 62,32 | RS 80,85 | RS 94,20 | RS 94,87 | RS 102,76 | R$ 119,61 | R$ 96,76 | RS 108,21 | R$ 142,49 | RS 96,56 | RS 103,38 | R$ 107,73 | RS 100,85

R$599,72 | RS 801,99 | R$961,09 | R$955,00 | R$1.072,07 | R$1.107,54 | R$1.073,08 | R$1.143,16 | R$1.768,01 | R$1.015.21 | R$1.110,94 | R$1.125,86 | R$1.061,49
UEP UEP UEP UEP UEP UEP UEP UEP UEP UEP UEP UEP UEP

Fonte: O Autor (2017)

iNDICE BASE:

Nota-se na tiltima linha do quadro 17 que os valores do Indice Base variam a cada més,
tal fato ¢ decorrente da diferenca dos valores langcados na contabilidade dos centros de custo.

No primeiro trimestre observam-se valores mais baixos, influenciados pelo periodo de
férias dos colaboradores, ja no més de Setembro um valor elevado, onde ocorreu a defini¢ao do
dissidio salarial sendo o percentual de reajuste pago a todos os colaboradores retroativos ao
més de junho. J4 no ultimo bimestre novamente valores acima da média, agora influenciados

pelo pagamento das parcelas do décimo terceiro salario.

4.5 DETERMINAR O POTENCIAL DE ELABORACAO DE PROJETOS EM CADA PO

No quadro 18 ¢ possivel verificar os valores do potencial de elaboracdo de projetos de
cada PO no més de junho. Seguindo no exemplo do PO de Acabamentos, a determinag¢do do
potencial de elaboragdo de projetos em cada PO ocorre realizando a divisao do custo/hora no
PO (R$ 81,61/h) pelo valor do Indice Base (R$ 1.107,54/UEP), sendo que o quociente deste
calculo (0,074 UEP/h) representa o potencial de elaborag¢do de projeto do PO de Acabamentos.
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O mesmo procedimento ¢ realizado para cada PO e os valores encontrados estdo
representados na terceira coluna do quadro 18, sendo que os mesmos serdo utilizados no

subitem 4.6 para determinagdo do equivalente em UEP dos projetos.

Quadro 18 — Exemplo de célculo do Potencial de Elaboragdo de Projetos

o o
£ .35 [N
o EN =8 £ c
T o & [T =]
PO 2 (o] o B g<c
o0 T c o =2 ==
BTz (22§
i -—
82 |Eas2
Climatizagdo RS 85,94 0,078
Elétrica e Eletrénica RS 77,26 0,070
Acabamentos RS 81,61 0,074
Projeto Estrutural RS 88,42 0,080
Mecanismaos RS 94,15 0,085
Plantas e Poltronas RS 99,68 0,090
. R$ 1.107,54
INDICE BASE:| ——
UEP

Fonte: O Autor (2017)

No quadro 19 ¢ possivel verificar os valores do potencial de elaboracdo de projetos
mensal e também do ano de 2016, calculados para cada PO. Os valores foram os obtidos

seguindo o procedimento e o modelo de planilha do quadro 18.

Quadro 19 — Valores mensal e anual do Potencial de Elabora¢do de Projetos

Poten. Elabor.

o e o =
(UEP/h) = = o = £ b=
o ‘D o o a 2 = ~
= = (=} E = E —_
T ] = = 2 = 2 103 = = o [ =
PO = 3 = = < 5 = o | B = =) < 5
= [ = =T = = = << “ o = [=] e
Climatizacdo 0,073| 0,080( 0,079| 0,081| 0,078| 0,078| 0,081| 0,080 0,098 0,069 0,076| 0,085| 0,081

Elétrica e Eletrénica | 0,090 0,072| 0,078 0,074| 0,071 0,070| 0,072| 0,078| 0,075| 0,076| 0,077 0,073| 0,075

Acabamentos 0,067| 0,068 0,068| 0,075 0,072| 0,074| 0,078 0,074| 0,069 0,087| 0,079| 0,076 0,074
Projeto Estrutural 0,078 0,085| 0,082| 0,078 0,087| 0,080( 0,079| 0,079| 0,081 0,075| 0,079| 0,076 0,080
Mecanismos 0,085 0,083 0,085| 0,083 0,081| 0,085 0,084 0,084 0,079| 0,085 0,082| 0,085| 0,083

Plantas e Poltronas 0,087 | 0,084| 0,082| 0,083 0,080| 0,090| 0,075| 0,079| 0,067 | 0,079| 0,078| 0,080| 0,079

Fonte: O Autor (2017)

4.6 DETERMINAR A EQUIVALENCIA DOS PROJETOS EM UEP

No calculo de determinagdo da equivaléncia de cada projeto em UEP foi montada para
cada més do ano de 2016 uma planilha no software Excel, o quadro 20 demonstra um trecho
desta planilha referente ao més de abril de 2016, apresentando na primeira linha os valores do
potencial de elaboracio do projeto (UEP/hora) de cada PO (item 4.5), o Indice Base no més de
abril (item 4.4) e também ja o somatoério de total de UEPs de projeto no més de Abril, obtido

pela soma dos equivalentes a UEP de cada projeto finalizado no periodo (total: 599,87 UEPs).
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Quadro 20 — Equlvalenc1a dos Projetos em UEP

Potencial de Elaboracéo de

0,081 0074 0075 0078 0083 0,083

Projetos em cada PO (UEP/h):
O
23
c o
= £ § 52
. 3 2 2ho
Projeto = a 05 &

10000764511 RPA1200 01/04/2016
10000746027 RVG0900_01/04/2016
10000742587 UTOO0600 01/04/2016
10000853250 UVIOB00 01/04/2016
10000729998 UTQO0600 04/04/2016
10000765126 RVG1050 05/04/2016
10000766805 RPA1800 05/04/2016
10000766425 RPA1800_05/04/2016
10000739420 UTO0600 05/04/2016
10000774008 RPA1800 06/04/2016
10000767056 RPA1800 06/04/201
10000766934 RAUO800 08/04/2016
10000772276 RVG1050 07/04/201
10000763975 RPA1600 07/04/2016
10000768414 RPA1800 07/04/2016
10000768321 _RPA1800_07/04/2016
10000768739 UTO0600 07/04/2016
10000757119 UTO0600 07/04/2016
10000766410 RPA1200 08/04/2016
10000772266 RPA1800_08/04/2016
10000768472 RPA1800 08/04/2016

Fonte: O Autor (2017)

No trecho da planilha apresentado no quadro 20 ¢é possivel identificar para cada projeto
qual ¢ o modelo do 6nibus, data de finalizagdo do mesmo e também os tempos de passagem em
horas para cada PO. Baseado nessas informagdes, foram realizados os calculos para determinar
os equivalentes de projeto em UEP.

Tal qual explicado para o quadro 15, observa-se que devido a variacdo das horas de
trabalho demandadas para cada projeto, proporcionalmente ird variar o seu equivalente a UEP.
Por isso a ultima coluna do quadro 20 apresenta variagdo nos valores desde alguns centésimos

até dezenas de UEPs de equivaléncia.

Figura 18 — Calculo do equlvalente a UEP de um projeto

Potencial de Elaborago de Y dice Base de toda 2 -
Profetos em cada PO (UEPM): | 20870074 13075 007:3; aoasioosa e 00
0 ﬂ §§
s $8o
: g A Se
Projeto < 8 8 it
10000766634 RAUDB00 061047201 1775
i

Fonte: O Autor (2017)
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A figura 18 traz um exemplo das etapas dos calculos necessarios para a equivaléncia
em UEP de um projeto. Para se obter o equivalente em UEP de um projeto, necessita-se
multiplicar em cada PO o potencial de elaboragdo de projetos de cada PO pelo tempo em horas
que o projeto demanda do PO (A). O produto desta multiplica¢do ¢ o valor equivalente a UEP
daquele projeto naquele PO (B).

Este processo foi realizado para cada PO e a soma dos equivalentes em cada PO (C)
resultou no equivalente em UEP do projeto todo (D), ou seja, o projeto exemplificado na figura

18 representa 1,15 UEPs.

47 MEDICAO DA PRODUCAO TOTAL DE PROJETOS EM UEP

Seguindo o plano de acdo descrito no quadro 7, foi possivel determinar para cada més a
produgdo total de projetos em UEP. Retomando a explicacdo dos célculos da figura 18, ao
realizar a soma dos equivalentes em UEP de cada um dos os projetos (E) finalizados no
periodo obtém-se o valor total em UEPs da producdo de projetos, que no caso para o més de

Abril de 2016 foi de 599,87 UEPs.

Figura 19 — Total mensal de UEPs de Projetos Finalizados

I TOTAL DE UEPs/més == CAPACIDADE DISPONIVEL 0 UTI LIZAC]J'.O
1200,0 100%
1150,0 958
1100,0 p—
1050,0
1000,0 85%
. 80%
& 950,0
o 900,0 75%
w
=) 850,0 70%
s 800,0 o
w 750,0 !2
2 700,0 o0%
[a 650,0 55% §
N 600,0 s0% =
;ZI' 550,0 ; 45% 3
= 500,0 G 0
A 450,0 =
35%
@] 400,0
F 30%
% 350,0
2 300,0 25%
o 250,0 J0%
200,0 i
150,0
100,0 10%
50,0 2%
0,0 0%
JAN FEV  MAR ABR  MAI JUN  JUL AGO SET  OUT NOV  DEZ
mmmm TOTAL DE UEPs/més 490,8 789,1 639,2 599,9 609,7 546,1 659,4 5552 660,7 6055 573,9 6121
mmmm CAPACIDADE DISPONIVEL | 1171,3 1171,3 1171,3 1171,3 11713 1171,3 1171,3 11743 11713 1171.,3 1171,3 11713
% UTILIZAGAO 42%  67%  55% | 51% @ 52%  47%  56%  47%  56%  52% @ 49%  52%

Fonte: O Autor (2017)
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A figura 19 demonstra os dados de projetos finalizados em UEP para cada més do ano
de 2016. Estes dados foram obtidos seguindo o método de célculo apresentada na figura 18 (E),
a capacidade disponivel foi obtida pelo somatorio das horas disponiveis em cada PO (valores
disponiveis no quadro 13) e o percentual de utilizagdo ¢ obtido pelo quociente da divisao do
total de UEPs pela capacidade disponivel.

O percentual de utilizagdo teve média de 52% durante o ano de 2016, porém tanto este
item quanto a capacidade disponivel serdo tratados no item 4.9. A producao total de projetos no
ano de 2016 ficou entorno de 600 UEPs por més de maneira linear. Contudo, nota-se que no
primeiro trimestre existe certa flutuacdo nos valores que possivelmente seja influéncia do
periodo de férias e agdes de flexibilizacdo da jornada de trabalho ocorridas na Empresa,
entretanto nos demais meses tém-se certo equilibrio nas entregas de projetos, ndo sendo

identificada a presenca de sazonalidade.
4.8 AVALIACAO DO CUSTO DE CADA PROJETO

Para calcular o custo de cada projeto finalizado foi realizada a multiplicacdo dos
equivalentes em UEPs de cada projeto (item 4.6) pelo valor da UEP no més.

A figura 20, traz o exemplo de alguns projetos do més de abril de 2016 quando o valor
do Indice Base no periodo ficou em R$ 955,00 (de acordo com dados apresentados no quadro
17). Multiplicando este valor (A) pelo equivalente UEP de cada projeto foi possivel determinar

o custo individual de cada projeto (B), apresentado na ultima coluna da figura.

Figura 20 — Exemplo de custo de cada projeto em UEP

indice Base de toda a
Engenharia em Abri/2016: (X$985.00 [) _
o © @ ot oS
'@ @© o =] w 2so c
o - =) usto total
e i = . [ = E SE_ TTP
© Sa men a5 S 28 Saaq  Projeto
. 3 T |0oEW o@W ozl ogdU o3W U
Projeto = o a0=2 aw=2 4w a2 aa=2 w2
] 0,0 7 RS 14272
........ 0 \ L 00 RS 109897
________ { A\ RS 209260
i ' RS 11.206.31
0 \ _ RS 72741
' 0 X 0. RS 30851
~ 109897 _ N _ Es 365,39
: () 4 _ 000, I
""""" 00 . : -~
0
10000766934 RAU0B00_ 06/04/2016] 0,00 0,07 055
0

Fonte: O Autor (2017)
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Os valores de custo total de cada projeto, apresentados na ultima coluna da figura 20
assim como os valores finais dos quadros 15 e 20, também apresentam variagdo devido as
diferencas de horas de trabalho em cada projeto.

Tal qual no exemplo demonstrado na figura 20, foram calculados os custos de todos os
projetos finalizados ao longo do ano de 2016 e com isso foi possivel concluir todas as etapas de

implantacdo da UEP para avaliag@o de custos de projeto atingido os objetivos deste trabalho.

4.9 UEP COMO FERRAMENTA DE APOIO PARA GESTAO

Conforme Wernke (2001), o método da UEP transforma a empresa multiprodutora em
monoprodutora e com isso auxilia na gestdo dos negocios. Diante disso, neste topico serdo
apresentadas funcionalidades de como a aplicagdo da UEP pode apoiar os responsaveis pela
engenharia na gestdo das rotinas administrativas e na tomada de decisao.

Para demonstrar a aplicacdo ¢ a utilidade da UEP nos niveis mais altos de gestdo sera
feita uma avaliagdo anual de toda a engenharia para determinar qual foi o percentual da
capacidade disponivel da engenharia utilizada para elaboracdo dos mil duzentos e quinze

projetos avaliados neste estudo.

Quadro 21 — Calculo capacidade efetiva e eficiéncia

Categoria Descrigdo Sigla Valor |Unidade
[}
o Totalde Horas | i |178368,0 |horas
-g Disponiveis nos POs
= O,.uant..total de func 87 pessoas
g funcionarios nos POs
o
g Tempo de passagem TPpb 327 |hdras

do Produto Base

Quant. Horas em Hfer | 14660,4 |horas

o Férias
8.
3 Quanjc. HH a5 e trein 765,6 |horas
'g Treinamento
()
EHiant Hords £ vgm 1250,0 |horas
Viagens
. Produgao Total em PrUEP | 7341,6 |UEP
0 UEP
o . .
- Capacidade efetiva CefUEP | 12741,7 |UEP
= em UEP
=
Eficiéncia Efic 57,6 |%

Fonte: O Autor (2017)
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O quadro 21 traz o exemplo da planilha criada no software Excel, onde entrando com

os dados de disponibilidade e dedug¢des, pode-se conhecer a capacidade efetiva® (em UEPs) e a

eficiéncia (%) obtida em determinado periodo.

Os dados de entrada da planilha do quadro 21 sao:

a)

b)

c)

d)

g)

Total de horas disponiveis nos POs: obtido produto da quantidade de colaboradores
multiplicado pela carga horaria cumprida pelos mesmos no periodo;

Total de funcionarios nos POs: ¢ a quantidade de profissionais atuando nos POs no
periodo;

Tempo de passagem do Produto Base: ¢ o somatorio das horas do produto base em
todos os POs;

Quantidade de Horas em Férias: ¢ o total de horas produtivas que devem ser
subtraidas das horas disponiveis no periodo devido as férias de colaboradores no
periodo;

Quantidade de horas em treinamento: ¢ o total de horas produtivas que devem ser
subtraidas das horas disponiveis no periodo devido a disponibilidade para
treinamentos no periodo;

Quantidade de horas em viagem: ¢ o total de horas produtivas que devem ser
subtraidas das horas disponiveis no periodo devido a necessidade de viagens a
trabalho de funcionarios dos POs;

Producdo total em UEP: ¢ a soma dos equivalentes a UEP dos projetos finalizados

no periodo (calculados de acordo com o método explicado na figura 18).

As formulas (5) e (6) demonstram como sdo utilizados os dados de entrada para obter,

respectivamente, os valores de capacidade efetiva em UEP e a eficiéncia obtida no periodo.

Na férmula (5), para obter o valor da capacidade efetiva em UEP parte-se do total de

horas disponiveis e destas sdo descontadas as horas de férias, horas de treinamento e horas em

viagem, sendo que resultado desta subtracao ¢ divido pelo tempo total de passagem do produto

base pelos POs.

Hdisp—Hfer—trein—-vgm
TPpb

CefUEP(UEP) = (5

> Capacidade Efetiva: representa o limite da produgéo real, o qual pode ser considerado como sendo a produgao
méxima possivel que um processo ou uma empresa pode manter sob condi¢des normais. E menor que a
capacidade tedrica (horas disponiveis), pois considera as paradas programadas, como por exemplo: manutengao
programada de equipamento, férias e treinamentos.
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Na férmula (6), para conhecer a eficiéncia no periodo ¢ realizada a divisao da producdo
total em UEPs no periodo pela capacidade efetiva, sendo que o quociente desta operacao deve

ser multiplicado por cem para obter o valor da eficiéncia em percentual.

Efic(%) = %xmo (6)

Os resultados apresentados no quadro 21 sao oriundos de todo o ano de 2016 e de toda
a engenharia, porém ressalta-se que o periodo e a abrangéncia podem ser definidos de acordo
com a necessidade da empresa, podendo utilizar outros periodos, como didrio, semanal ou
mensal e o controle individual para cada PO.

Pelos valores obtidos observa-se que a capacidade efetiva total da engenharia no ano de
2016 foi de 12.741,6 UEPs e o realizado foram 7.341,6 UEPs, atingindo-se assim uma
eficiéncia de 57,6 %.

Antes de interpretar este percentual, cabe ressaltar que dentre os 1.215 projetos da base
dos dados estudada, constam apenas os projetos de niveis trés, quatro e cinco, pois a empresa
até entdo ndo dispunha de uma ferramenta para determinar e controlar tempo de projetos em
APP e APE. Porém pela percepcao dos gestores envolvidos nestas atividades isto representaria
cerca de 10% dos esforgos, logo poderia ser considerado que a eficiéncia da Engenharia no ano
de 2016 ficou em torno de 67 %.

Cabe o comentario que o exemplo traz uma imagem do passado € o mais importante
para a gestdo ¢ ter ferramentas para gerenciar o futuro, ou seja, os proximos periodos de tempo.
Com isso, a UEP pode ser a ferramenta de controle para, por exemplo, acompanhar a eficiéncia
da engenharia periodicamente.

Considerando que a engenharia objetivasse uma eficiéncia de 75% no ano, com isso
definiria uma meta semanal de projetos finalizados em UEPs, que ao final do ano atingiria a
meta anual. Neste caso, utilizando-se a planilha do quadro 21, foi possivel identificar que para
uma eficiéncia de 75% no ano, seriam necessarias 9.600 UEPs de projetos finalizados.

Dividindo-se esta meta anual de 9.600 UEPs pelas 52 semanas do ano, observa-se que
seria necessario entregar 185 UEPs por semana para cumprir a meta anual e atingir a eficiéncia
planejada de 75%. Desse modo os gestores poderiam acompanhar os resultados com maior
frequéncia e definir acdes para atingir a meta, ou mesmo registrar ligdes apreendidas dos
resultados obtidos a cada semana, de maneira a proporcionar um ciclo de melhoria continua

atrelado ao objetivo do indicador.
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados ¢ possivel concluir que os objetivos especificos
foram completados, possibilitando que o objetivo geral deste trabalho, ou seja, a aplicacao do
método das Unidades de Esforco de Producdo (UEP) para avaliagdo de custos de projetos de
carrocerias para 6nibus foi atingido.

Dentre as principais dificuldades no atingimento dos objetivos cabe destacar o trabalho
realizado para definir os percentuais de rateio dos setores indiretos em cada PO, onde foi
necessario contato com gestores e defini¢do de valores baseados na experiéncia destes.
Considerando um ambiente de refinamento de dados e melhoria continua, sugere-se a Empresa
que seja implantado um sistema de controle das tarefas dos setores indiretos que possibilite o
aprimoramento dos percentuais de rateio dos custos entre os POs.

Como visto nos calculos e etapas de implantagdo da UEP, o controle das horas que o
projeto passa em cada PO ¢ requisito basico para a confiabilidade e estabilidade dos resultados.
Neste trabalho foi utilizada uma base de dados proveniente do software GIPP de doze meses, a
qual serviu de base para todo o desenvolvimento das etapas de implantacdo das UEPs. Diante
disso, recomenda-se para a Empresa o controle de utilizagdo do gerenciador de tarefas do
software GIPP tanto na duragdo estimada como na realizada de cada tarefa de projeto para
evitar desvios e dar confiabilidade aos dados encontrados, bem como seguranca na tomada de
decisdo pelos gestores.

Também foi crucial para o desenvolvimento deste trabalho as informagdes de custos
oriundas do SAP, as quais encontram-se distribuidas e rateadas entre os diferentes setores.
Estas informagdes trazem facilidade na implantagdo da proposta € no acompanhamento
periodico dos resultados.

Outro fator importante para a aplicacdo da ferramenta € o controle periddico das horas
disponiveis em cada PO, dessa forma o controle dos custos de cada projeto serd mais preciso,
assim como o acompanhamento da eficiéncia da Divisdo de Engenharia de Produto. Nos dados
utilizados neste trabalho observou-se uma menor entrega de projetos no primeiro trimestre a
qual foi atribuida ao periodo de férias, porém nao foi possivel definir quantas pessoas de cada
area estavam em férias no periodo.

Neste trabalho também foi identificado que existem outras atividades da engenharia,
como os projetos de APP e APE que demandam esfor¢os dos POs e podem ser gerenciadas via
método das UEPs. Para tanto estas tarefas devem ser mapeadas e controladas no software GIPP

visando obter registros das horas de engenharia despendidas para cada uma em cada PO.
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No item 4.9 foram apresentados conceitos e ferramentas que a Empresa pode passar a
utilizar, identificando flutuagdes da demanda e também da entrega dos projetos. O resultado
encontrado da eficiéncia na ordem de 57% ¢ algo compativel com a realidade industrial e o
acompanhamento e comparagdo nos proximos periodos trard dados para confirmar a evolugao

dos resultados.
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