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RESUMO
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RESUMO

A empresa EVAC atua no mercado do AVAC (Aquecimento, Ventilagdo e Ar
Condicionado) e tem como objetivo criar solugdes nesta area, consoante as necessidades
existentes no mercado.

Este relatério tem como finalidade ajudar a EVAC a melhorar o seu processo de
or¢amentacdo, mais concretamente a diminuir o tempo associado a esta atividade.

O processo de orcamentacao passa por vdrias etapas, desde que o pedido de orgamento ¢é
feito pelo cliente (que neste caso sera um instalador no mercado de AVAC), até que o
orcamentista da empresa finaliza este processo.

Cabe ao orgamentista fazer uma analise de todo o projeto em questdo, selecionar e
apresentar ao cliente a melhor solugdo para aquilo que foi requerido.

Com o objetivo de melhorar este processo, foi desenvolvido um prototipo de uma
aplicagdo de suporte a orgamentagdo que se encontra em testes para posterior avaliagdo
e melhoria.

A finalidade da ferramenta ¢ escolher a melhor solucdo para o equipamento a
orcamentar, ou seja, as UTA’S (Unidades de tratamento de ar). Estes equipamentos
devem cumprir uma série de requisitos descritos no projeto, como por exemplo, a
tipologia do equipamento, o caudal requerido, entre outros.

Por fim, uma vez que esteja feita a selecdo do equipamento e o projeto orcamentado,
segue-se a andlise e a observacdo geral do estudo efetuado para que sejam tiradas as
conclusdes finais, nomeadamente tempos de execugdo de tarefas, necessidades das
tarefas para orgamentacdo e sugestdes de trabalhos a realizar no futuro.
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ABSTRACT

KEYWORDS
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ABSTRACT

The EVAC acts in HVAC (Heating Ventilation and Air Conditioning) market and has a
goal to create solutions in this area, regarding the current needs in the market.

This paper has a goal to help EVAC to improve the company’s quotation process,
specifically to reduce the amount of time required for this activity.

The quotation process goes through several stages, since the client makes the initial
quotation request (which in this case will be an HVAC installer), up until the company’s
commercial approves this activity.

1t is up to the commercial to do an analysis of the whole project, to select and to present
the best solution to the client regarding what was requested.

In order to improve this process, it was developed a tool which works as support to the
quotation process, and it still is in it’s testing phase, to further improvements and
appraisal.

The tool works to choose the best solution for the equipment to be quoted (AHU — Air

Handling Unit). This equipment must meet several requirements defined in the project,
like the model of the equipment, the air flow, among others.

Finally, once the AHU is selected and the project’s quotation is completed, an analysis
and a general evaluation of the study is made in order to draw final conclusions, such
as, task execution times, the need of quotation tasks and to present the next steps
towards the future.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Neste capitulo ¢ feito o enquadramento do relatério, por meio de assuntos como a
gestdo orcamental e a gestdo de custos. Seguidamente sdo apresentados os objetivos do
trabalho e a metodologia do processo. Para finalizar, descreve-se a estrutura de
organizac¢do do relatorio, onde sdo descritas as etapas do trabalho que foi realizado.

1.1 Contexto

O trabalho que foi desenvolvido nesta dissertacdo destina-se a auxiliar a empresa EVAC
na sua metodologia de or¢gamentacdo, de modo a que seja feito um controlo mais eficaz
dos custos e dos prazos dos equipamentos.

O processo pretende oferecer a empresa uma resposta mais rapida ao cliente, no que diz
respeito a fase de orcamento, uma vez que a ferramenta seja desenvolvida, permite
selecionar o material a ser or¢amentado, de uma forma mais eficiente € num curto
espaco de tempo.

Para a ferramenta de auxilio a orgamentacao, utilizou-se o Access, por ser um programa
de facil utilizagdo em qualquer tipo de empresa.

Para a andlise do processo de negocio recorreu-se aos diagramas BPMN (Business
Process Model and Notation) que nos permitem a visdo mais simplificada dos pontos
que estdo bem e dos pontos que se pretendem melhorar na empresa.

Por sua vez, utilizou-se os diagramas UML (unified modeling language), para
facilitarem a modelagdo do software.
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1.2 Objetivos

A presente dissertagdo tem como finalidade o desenvolvimento de uma ferramenta que
faca o auxilio ao processo de orcamentacdo, dentro de uma empresa de AVAC.

Prevé-se que a existéncia desta ferramenta proporcione a empresa em questdo,
minimizar o tempo de resposta aos pedidos de orgamentos, feitos pelos seus clientes.

Para além de proporcionar uma melhoria continua ao processo de orcamentagao, a parte
fulcral do relatorio, estiveram presentes outros objetivos, tais como:

e A integracdo e aquisi¢do de conceitos praticos, no contexto real do mundo do
trabalho;

e A percecdo de outros problemas e métodos de trabalho na area da gestdo
industrial, inseridos na empresa em questdo, como a gestdo de stocks, o
planeamento, a produgao, etc.;

e A aprendizagem da capacidade de assumir responsabilidades e de tomar
decisoes;

¢ O aprofundamento dos conhecimentos técnicos.

Deste modo, foi possivel aprofundar os conhecimentos adquiridos nas unidades
curriculares lecionadas, durante o mestrado em Engenharia Mecanica, no ramo de
Gestao Industrial.

O relatorio ¢ apresentado de uma forma organizada e sequencial, focando-se no
principal objetivo de diminuir o tempo de resposta ao cliente, durante o processo de
orcamentacdo, respeitando sempre a ordem de trabalhos realizados pela empresa.

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA DE SUPORTE A
ORCAMENTAGCAO NUMA EMPRESA DE AVAC



INTRODUCAO

1.3 Metodologia

A tematica deste relatério relaciona-se com a realidade nas empresas, neste caso na
industria do AVAC, no que diz respeito a gestdo da orcamentagdo, visto que
normalmente sdo utilizados os métodos tradicionais do PDCA (Plan Do Check Act), que
sdo métodos iterativos de gestdo de quatro passos, utilizados para controle de melhoria
continua de processos e produtos.

Uma vez que, o objetivo serd melhorar o processo de or¢gamentagdo foi feita a procura
equilibrada entre a revisdo bibliografica e a aplicacdo do caso de estudo.

A metodologia da investigacdo ¢ estruturada para que os objetivos propostos sejam
alcancgados. E pretendido que todas as fases tenham uma sequéncia légica, de forma a
analisar as metodologias e os conceitos na parte tedrica e, por sua vez, aplicd-los ao
caso de estudo.

Posto isto, a investigacdo foi divida nas seguintes fases:
- Revisdo bibliografica, onde foi feita a consulta de artigos importantes, bem como
livros e artigos de jornais cientificos, que foram essenciais para a recolha e

consolida¢do de conceitos tedricos, relativamente ao tema em questao.

- Analise dos procedimentos aplicados no contexto real da empresa, nomeadamente
na gestdo industrial e fulcralmente no processo de orcamentagao.

- Estudo de programas e da melhor forma a proceder, de modo a criar uma
ferramenta que otimizasse o processo de or¢gamentacdo, neste caso em concreto.

- Elaboracdo da ferramenta que faz o suporte ao processo de orcamentacdo e que
resulta na realizagdo desta dissertagdo.
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1.4 Organizacao do Documento

A dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos.

O primeiro capitulo e o atual, ¢ a introdugdo, onde ¢ contextualizado, de forma geral, o
tema em estudo, onde se descrevem os objetivos que sdo propostos, ¢ feita uma
exposi¢do do trabalho efetuado nesse periodo, por etapas, e onde se explica a forma
como o relatdrio esta organizado.

O segundo capitulo refere-se a revisdo bibliografica, que faz o suporte ao estudo do
tema executado. Aqui sdo abordados temas como a andlise do processo de negocio,
aspetos relacionados com o custeio industrial, os modelos de custeio e também de todo
0 processo € a problematica da orcamentacao nas empresas.

No capitulo trés aborda-se o “caso de estudo”, onde ¢ apresentada a empresa que serviu
de suporte para o estudo do caso e analise do processo de orgamentagdo, bem como os
equipamentos produzidos nesta empresa, sendo estes a base do material a orgcamentar.
Neste capitulo relaciona-se o processo de or¢amentacdo da empresa com a revisdo
bibliografica, apresentam-se propostas de melhoria, faz-se uma analise dos requisitos do
processo de orcamentacdo e desenvolve-se um suporte para este processo, que o otimize
e que seja capaz de cumprir todos estes requisitos.

Por fim, no quarto e ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e as contribui¢des
deste projeto, bem como as suas limitagdes e as propostas de trabalhos a elaborar no
futuro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No capitulo em questdo ¢ feita uma pesquisa bibliografica onde foram abordados temas
como a analise de processos de negocio, o custeio industrial, os modelos de custeio, a
orcamentagdo e a aplicacdo de ferramentas de gestdo para suporte ao custeio, que foram
o ponto de partida para a elaboracdo deste relatorio.

2.1 Andlise de Processos de Negdcio

O processo de negdcio ¢ um conjunto de comportamentos e atividades executados por
humanos ou maquinas, de forma a alcangar resultados, ou seja, quando uma empresa
entrega o seu servico ou produto ao cliente.

Para isso, o processo depende de atividades que determinam o objetivo final, passando
por varias escolhas e decisoes.

Um modelo de processo, ¢ a representacdo simplificada de uma atividade ou um
conceito, aquilo a que se chama o estado do negdcio, onde demonstra os recursos
envolvidos nesse processo, sejam eles os atores, as tarefas ou os resultados.

Estes modelos, facilitam a gestdo, pois conseguem representar a complexidade de um
processo, que leva a compreensdo dele pelas suas partes interessadas. Podem ser
representados através de graficos ou diagramas, por exemplo.

2.1.1 BPMN

A BPMN ¢ um conjunto de padrdes graficos, com determinados simbolos que sdo
usados em diagramas e modelos de processos.

E usada para oferecer uma melhor compreensio do processo, visto que as descrigdes
textuais podem padecer de falta de padronizagao.

Pode verificar-se um exemplo destes diagramas na Figura 1.

2.1.1.1 Modelagem do estado atual (AS IS)

Por modelo, entende-se uma representacdo abstrata da realidade, sendo que a
modelagem ¢ uma atividade de constru¢do de modelos.
Sendo assim, na modelagem do estado atual é esperado que:

e O modelo do processo esteja atualmente em uso;

e Futuras melhorias de processos possam ser aplicadas;

e Haja identificagdo daquilo que estd a funcionar bem, e daquilo que sera
necessario melhorar;

e Sejam identificados os itens mais significativos.
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2.1.1.2 Modelagem do estado futuro (TO BE)

Na molagem do estado futuro, como o nome indica, pretende-se que haja alguma
discussdo, das partes envolvidas, sobre como serdo impostas as melhorias do processo.
Posto isto, ¢ esperado que:

Seja feito um novo diagrama, ou refeito o que ja existia;

Haja a documentag@o necessaria para o seu suporte;

Tenham sido observadas novas opg¢des;

O alinhamento seja confirmado com a estratégia;

As atividades que ndo sdo relevantes sejam removidas;

Sejam apontadas as melhorias as atividades, que tenham essa necessidade.

A BPMN permite a modelagdo de diferentes aspetos dos fluxos dos processos de
trabalho (D. Silva & Minho, 2015)(Bell et al., 2012)(Yilmaz, Ersoy, Kocak, Yakupoglu,
& Suleymanlar, 2012).

Business Process Business Process Diagram with Lanes /

Condition

One

Gateway
One

- - End Event One

(é Activity A

3 Start Event Condition
Two
g g 4| Ga;:\:sv — )
§ g Activity D + »{ Activity E >< )
e — End Event Two

End Event Three

Lare Three

Figura 1 - Exemplo de um Diagrama BPMN
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2.2 Custeio Industrial

Apresentar o melhor produto pelo melhor prego, ¢ um dos maiores objetivos do mundo
industrial, ndo fosse a competitividade existente entre as mais variadas indastrias. E
necessario que cada empresa faca um controlo dos custos dentro de cada um dos seus
departamentos, para que isso seja possivel.

Dentro de cada empresa existe um determinado numero de setores que sdo responsaveis
pelos resultados da empresa e que também representam, uma parte dos seus custos.
E importante que haja uma evolugdo ao longo dos anos por parte de cada empresa, ¢
também uma aposta na sua organizacdo e qualidade. Dependendo da gestdo, o niimero
de setores varia e também as respetivas areas de que cada um ¢ responsavel.

Existe sempre a possibilidade de a empresa ndo conseguir suportar os seus custos, € isto
faz com que ndo haja evolugdo e limite a possibilidade do seu crescimento.
Para que isso ndo acontega, ¢ sempre importante que o produto de venda permita ganhos
e compense 0s gastos internos.

Para que a gestdo possa trabalhar na procura de uma melhoria, ou seja controlar e tentar
reduzir custos, € necessario que haja uma analise de quais serdo as principais fontes de
despesa da empresa e posteriormente definir aquele a que pudemos chamar prego de
venda de determinado produto.

2.2.1 Custeio relativo aos recursos humanos

Em todos os setores existem colaboradores, e todos os setores sdo importantes para
determinar o custo de produ¢do de um determinado servico ou produto. Uma grande
parcela dos custos globais, ¢ referente aos salarios dos colaboradores.

Quando se referiu anteriormente que ¢ importante avaliar as fontes de despesa de uma
empresa ¢ necessario que o peso salarial dos colaboradores que intervém diretamente e
também dos que intervém indiretamente, seja tido em conta.

Para além do salario, ha outros custos a ter em conta, a empresa tem responsabilidades,
como a higiene e seguranca do trabalho que deve garantir equipamentos de seguranca
tais como a farda e o calgado, por exemplo, o seguro de trabalho, servicos minimos de
saude de acordo com as leis, o pagamento de taxas e impostos (de acordo com o salério
do colaborador e as leis fiscais), pagamento de subsidios (férias, natal, alimentagdo...),
entre outros.

Poderdo existir casos em que sera necessario recorrer a horas extraordindrias por parte
dos colaboradores, para que de certa forma se consiga responder a prazos de entrega
mais curtos e ajustados a necessidade do cliente, promovendo desta forma o
crescimento da empresa.

Nestas situacdes € preciso ter em conta que estas horas extra terdo um custo acrescido.
Mais uma vez, ¢ necessario avaliar se esta sera uma solu¢do que compensa, pois de
certa forma pode acontecer um aumento da produgdo, mas os custos adicionais nao
serem suportaveis.
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Maioritariamente estes sdo 0s custos associados aos recursos humanos, mas podem
existir custos associados a prémios de motivag¢do, de acordo com a politica de cada
empresa.

Regra geral ¢ importante manter os colaboradores motivados e oferecer-lhes boas
condig¢des de trabalho, para que a sua rentabilidade seja aumentada, e consequentemente
a rentabilidade da empresa e a sua evolugdo.

2.2.2 Custeio relativo a amortizacdo dos equipamentos

Para que haja um incentivo para a evolucdo da empresa, ¢ preciso estar a par das novas
tecnologias existentes e consequentemente a desvalorizagdo dos equipamentos. Esta
desvalorizag¢ao pode ser considerada um custo para a empresa.

Uma politica para aquisicao de equipamentos de substitui¢do no futuro, pode permitir
atenuar os custos de amortizagdo de capitais que sdo necessarios para a aquisicao dos
equipamentos atuais.

O tempo de vida util de um determinado equipamento ¢ o mais importante a ter em
conta nesta situacdo. Para efeitos fiscais, a vida util de um elemento € o periodo durante
o qual se amortiza ou deprecia o seu valor, excluindo o valor residual, quando for caso
disso.

Existe uma tabela com uma percentagem especificada do valor maximo a amortizar em
cada ano, relativo a cada tipo de maquina, nas mais diversas industrias. Para saber qual
o periodo de amortizagdo, o método mais utilizado ¢ o método das cotas constantes,
podendo também serem utilizados outros métodos, como por exemplo, o método de
cotas decrescentes ou o método de amortizagdo por duodécimos. Normalmente, os
valores de amortizagdo também sdo utilizados para determinar o custo/hora de uma
respetiva maquina (Pedro et al., 2009).
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2.2.3 Custeio relativo a energia

O consumo de energia deve ser ponderado, pois os custos associados a este consumo,
podem ser um problema para os custos gerais da empresa, caso este ndo seja
devidamente controlado.

Qualquer processo produtivo tem um consumo de energia associado, podemos encontra-
lo frequentemente em:

e [luminacao do local de trabalho;

e Ferramentas e equipamentos de trabalho (como maquinas, computadores...);

e Transportes (quer seja de entrega de produtos ou equipamentos, de visitas a
clientes, entre outros...).

E necessario que haja um controlo dos consumos de energia associados a cada posto de
trabalho, para que possa ser feita uma boa gestdo com objetivo de minimizar estes
custos, sem prejudicar a produtividade e as condigdes de trabalho dentro da empresa.

Na atualidade os equipamentos sdo mais eficientes, mas também mais evoluidos e com
mais recursos (no caso de um carro, exemplos como 0s sensores, as camaras...), 0 que
muitas vezes implica que para a utilizagdo destes recursos, seja necessario aumentar o
consumo energético.

Sendo assim, ¢ preciso que haja um balanco entre estes dois fatores, da evolugdo dos
equipamentos, que por sua vez proporciona umas condigdes de trabalho mais
favoraveis, em contrapartida com o seu consumo de energia, de forma a ndo prejudicar
os custos globais da empresa.

Cada vez mais estd entre os objetivos das empresas, reduzir os custos relativos aos
consumos de energia, também pelo impacto que estes possam ter sobre o meio
ambiente. Existem até politicas fiscais de incentivo a redu¢do do consumo de energia e
procura de fontes de energia renovaveis (Jodo Amador, 2010) (Republica Portuguesa,
2010).
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2.2.4 Custeio relativo a manutencao

Todos os equipamentos utilizados pelas empresas, para o seu correto funcionamento,
estdo sujeitos a deterioracdo, por isso ¢ importante que haja uma gestdo da manutengao
destes equipamentos, assim como de todas as ferramentas necessarias.

Da manutencdo fazem parte agdes como limpeza, substitui¢do de componentes, entre
outros. E ela que garante o bom desemprenho dos equipamentos e que estes sejam
mantidos em boas condi¢des, pois caso contrario a empresa corre o risco de ter varios
prejuizos no balanco do custeio global e ainda de ndo conseguir obter os resultados
esperados. Para além de que, o resultado de uma boa gestdo da manutengdo tem muitas
vantagens econdmicas para a empresa.

No entanto, para que esta manutencao seja feita, também ¢é necessario ter alguns custos
em conta como por exemplo:

e Custos de limpezas;

e Custos de substitui¢gdo de componentes;

e Colaboradores (qualificados ou ndo, dependendo do tipo de manuten¢do
necessaria ¢ dependendo dos equipamentos a que ¢ necessario ser feita a
manutencao);

e Ferramentas e equipamentos para desempenhar as tarefas de manutencgao.

Além disto tudo, é também preciso que se tenha em conta as paragens pré-programadas
da produgdo, para que as tarefas de manuten¢ao possam ser realizadas.

Desta forma evita-se que haja paragens ndo programadas da produgdo, que possam
resultar em aumento dos prazos de entrega, quebras da produgao, acidentes de trabalho,
insatisfacdo e posteriormente perda de clientes, e tudo isto pode por em causa a
viabilidade da empresa e o seu sucesso.

Para resumir, a tarefa da manuten¢do nunca deve ser desconsiderada, esta tarefa pode
atingir valores consideraveis, mas nao deve ser vista apenas como uma despesa nos
custos, pois na realidade pode significar muito mais ganhos do que custos.

Quanto mais eficaz for a gestdo da manuten¢do, tanto melhores serdo os resultados
(Dias, 2003) (Saraiva Cabral, 2006).
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2.2.5 Custos gerais de fabrico

Nem todos os setores de uma empresa sao diretamente responsaveis pelo fabrico do seu
servigo/produto. Existem setores muito importantes que desempenham fungdes que
garantem o funcionamento dos servigos internos e externos, tais como:

e Departamento de gestdo dos recursos humanos- este departamento ¢ responsavel
por definir boas condi¢des de trabalho a todos os colaboradores, entre outras
coisas como pagamento de salarios, plancamento de férias, contratagdes de
novos colaboradores, etc.;

e Departamento financeiro- o departamento financeiro tem como fungao tratar das
questdes financeiras e contabilidade da empresa;

e Departamento de compras- E responsavel por fazer sempre a melhor compra,
quer seja compras de matérias primas, produtos ou servicos que sejam
necessarios para a empresa;

e Departamento comercial- E um departamento muito importante pois é ele o
responsavel pela ligagdo entre a empresa e o cliente. E fulcral manter o cliente
satisfeito, como também ¢ importante a aquisi¢do e procura de novos clientes;

e Departamento de marketing- Este departamento estd muitas vezes associado ao
departamento comercial. E sua fungio tratar de catalogos, sites ¢ de toda a
“imagem” da empresa, para que esta chegue de forma cativante aos clientes;

e Departamento de producio- E responsavel por todo o planeamento e produgio.
E necessario que seja feita uma boa gestdo de forma a ndo sé cumprir prazos de
entrega para deixar o cliente satisfeito, assim como rentabilizar a produgao;

e Departamento técnico- Este setor tem como funcdo tratar de todas as questdes
técnicas relacionadas com os produtos desenvolvidos e auxiliar os clientes
relativamente a essas questoes;

e Departamento de qualidade- O departamento de qualidade ¢ responsavel por
garantir que a qualidade dos produtos/servicos esteja dentro dos niveis exigidos.
E responsavel ainda pela criagdo de instrucdes, procedimentos, manuais, definir
quais os equipamentos necessarios para a utilizagdio em cada setor. E de sua
funcdo fazer uma andlise de todas as causas de ma qualidade que possam surgir,
assim como das reclamagdes de clientes. O seu objetivo € procurar solugdes para
a melhoria e a evolugdo da empresa, em conjunto com os outros departamentos;

e Departamento de logistica- Este departamento deve fazer a gestdo dos
transportes, armazenamento, entradas e saidas, gestdo de stocks, de todas as
matérias primas e produtos dentro da empresa;

e Departamento informatico- E de sua fungdo fazer a gestdo de todo o software e
hardware. Deve procurar solu¢des mais vidveis para a empresa, de forma a
otimizar processos informaticos ja existentes e garantir que tudo funcione
corretamente;

e Departamento de limpeza- O departamento de limpeza ¢ de extrema importancia
para todas as empresas, tem como funcdo deixar limpos todos os espacos da
empresa, quer sejam locais de trabalho ou ndo. A empresa deve ser mantida
sempre limpa para que todos os colaboradores tenham boas condi¢des de
trabalho.
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Nem todas as empresas possuem todos estes departamentos, dependo da sua dimensao.
Todas as tarefas sdo muito importantes para o bom funcionamento da empresa,
contundo todos os departamentos tém um peso consideravel nas despesas.

Sdo setores que necessitam de colaboradores devidamente qualificados para
desemprenhar estes tipos de funcdes.

Mais uma vez ¢ preciso que haja uma correta gestdo na criagdo destes setores, para que
estes ndo sejam criados de forma desnecessaria e desta forma, prejudicar os custos da
empresa (Daniel & Maurice, 2009) (Nogueira, 2018).
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2.3  Modelos de Custeio

Para pratica de sistemas de custeio ¢ frequente recorrer a uma classificagdo de custos.
Dentro disto, pudemos classifica-los como diretos ou indiretos e fixos ou variaveis,
tendo exemplos destes custos indicados na tabela abaixo (Marques, 2000).

1. Custos diretos VS custos indiretos:
Os custos diretos sdo custos como o das matérias primas, mao de obra,
equipamento, ou seja, tém uma relagdo direta com os objetos de custo.
Os custos indiretos estdo associados a despesas de montagem, instalacdo,
comerciais, apoio de obras, ou seja, custos que nao estdo diretamente associados
a um produto ou servigo.

2. Custos fixos VS custos variaveis:
Os custos variaveis dependem diretamente do nivel de atividade
(produgao/encomendas) da empresa, ao contrario dos custos fixos, que nao
dependem das quantidades produzidas, sendo considerados gastos de estrutura.

Tabela 1- Custos diretos, indiretos, fixos e variaveis

CUSTOS Diretos Indiretos

Maio de Obra N
o .. Manutengao
Variaveis Materiais .
. Apoio de obras
Equipamento
Fixos Amortizacdo de uma Renda das Instalacdes
maquina dedicada Ordenado do Diretor Geral

2.3.1 Custos padrdo

Um custo padrio € um custo planeado de um determinado servigo ou produto.

Esta ferramenta de controlo de custeio depende dos padrdes estabelecidos.

Existem quatro abordagens distintas onde podem ser obtidos os custos padrao, sdo elas:
a perspetiva de engenharia, procedimentos baseados nas observacdes, previsdes e
preferéncia do gestor.

Relativamente a perspetiva de engenharia, ¢ uma abordagem entre um oufput ¢ um
input, como por exemplo, a relacdo técnica entre a matéria-prima e o produto final.

Os padroes de custo baseados nesta abordagem sido focados em algo que pode ser
alcangado, dependendo das especificagdes do processo de fabrico.

Quanto aos procedimentos baseados nas observagdes, o custo padrdo, ¢ referente a
experiéncias do passado.

O objetivo ¢ analisar estes acontecimentos passados, de modo a padronizé-los no futuro.
Uma vez que ocorram alteracdes nos procedimentos, devera realizar-se novos
procedimentos de observagao, de forma a manter uma base fiavel.
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Na abordagem da previsdo espera-se que ocorram varias alteracdes (como as alteragdes
tecnologicas, por exemplo). O objetivo € prever os custos padrdes, em funcdo dessas
inovagoes.

A figura seguinte mostra a metodologia dos custos padrao.

O nivel de um custo padrao pode ter como base a experiéncia do gerente, ou a sua visao
da industria.

Neste caso, levard a empresa a direcionar o seu padrdo de custos baseado numa
orientacdo (Afonso, 2002) (Matz, Adolph, Curry, Othel, Frank, 1987).

e CUSTOS PADRAO: METODOLOGIA

Definir
custos Consumos Apur.ar(;) ; Elaborar o
padrdo dos | ) = mm) | VOB CC
N orcamento
fatores de padrdo atividade —> ¢
produgdo

l

Considerar as
sobrecargas dos
defeituosos

Figura 2 - Metodologia dos custos padrao
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2.3.2 Custeio por encomenda VS custeio por processo

O custeio por encomenda ¢ baseado em ordens de producdo, onde os custos sdo
apurados segundo o método direto para cada encomenda. Por outro lado, o custeio por
processo ¢ utilizado na producdo em massa, normalmente quando os produtos sdo
utilizados para criacdo de stock (Seabra Franco & Caiano Pereira, 2002).

e Custeio por encomenda:

Este método permite conhecer a margem de lucro das vérias encomendas e também
pode auxiliar no cdlculo dos custos de futuras encomendas. O objeto de custo ¢
identificado ao longo de todo o processo de fabrico.

O processo inicia-se através de uma OF (ordem de fabrico), emitida pelo departamento
de producdo, onde sdo incluidos os desenhos de fabrico, montagem e as operagdes a
realizar em cada posto de trabalho (méquina ou operador).

Apos isto, sao pedidas todas as matérias primas necessarias ao armazém.

Todos os custos de producao sao diferentes, uma vez que todas as OF sdo diferentes.
Cada encomenda tem atribuido um determinado numero, e todos 0s custos sido
anotados, pois no final somam-se todos os custos e ¢ feita a divisdo por todas as
unidades produzidas e desta forma obtém-se o custo unitério.

O custeio por encomenda, representado na figura seguinte, ¢ aplicado maioritariamente
na induastria que trabalha com servigos ou produtos especiais, tais como fabricas de
moveis, empresas de construgdo civil, equipamentos especiais, engenharia, etc.

Todavia, este pode ser um método que apresenta varias despesas, visto que ¢ necessario
um acampamento constante e pormenorizado do sistema de fabrico (Leone & Leone,
2012)(Eliseu Martins, 2003).

Pedido

v

Abastecimento

-

Fabrica - Cliente
o)

Figura 3 - Custeio por encomenda

e Custeio por processo:

O custeio por processo ¢ sobretudo usado em casos em que o fabrico ¢ dedicado apenas
a um Unico produto, que necessita de varias matérias-primas, ou entdo a casos em que
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sdo fabricados varios produtos diferentes, a partir da mesma matéria-prima, mas que
variam em aspetos como volume ou peso.

E um processo que se aplica maioritariamente a empresas de producio continua, ou
seja, produtos semelhantes em grandes quantidades, tais como industrias quimicas ou
farmacéuticas, por exemplo.

A tabela representada enumera algumas das diferengas entre o custeio por encomenda e
0 custeio por processo.

Tabela 2-Custeio por encomenda VS Custeio por processo

Custeio por encomenda Custeio por processo
Produto Encomendado pelo cliente  Planeado pelo fabricante
Dimensdes da produ¢do Produc¢do contratada Producao por periodo
Vendas Procura o cliente Procurado pelo cliente
Caracteristicas do produto Especifica ao cliente Generalizada ao mercado
Stock de produtos Prejudicial Necessario
Inventério de matéria- , . .
v prima Especifico e temporario  Generalizado e permanente
Prazos de producdo Médios/longos Curtos
Custo unt tgno/Requlslge}o Baseado na ordem de Baseado no departamento
de materiais/ Acumulagao ~ ~
producdo ou secao

de custos

2.3.3 Sistemas de custeio tradicionais

Os sistemas de custeio tradicionais comegaram por se conceber em ambientes em que a
mao de obra direta e os materiais eram predominantes, na constru¢do do custo dos
produtos. Como ja foi referido anteriormente, esta era uma situagdo que muitas vezes
podia acabar por refletir uma sobrecarga de custos. Os departamentos auxiliares na
maioria das vezes eram ignorados.

Desta forma, os sistemas de custeio tradicionais tendem a focar-se na redug@o de custos
apoiada em medidas como: congelamento do crescimento dos saldrios, reducdes gerais
dos orcamentos de cada departamento, reducdo de atividades associadas a custos
indiretos, cortes na formagao e investimento, entre outros.

Porém, esta politica pode por em causa a competitividade da empresa, e estar associada
a ciclos de decadéncia, muitas das vezes.

Ou seja, nesta perspetiva o objetivo sera fazer reducdes para salvaguardar atividades a
curto prazo, que em contrapartida pode prejudicar a empresa a longo prazo.

Desta forma, com o aumento constante do mercado e das suas exigéncias e com a
crescente procura de novos produtos, chegou-se a conclusdo de que os sistemas de
custeio tradicionais se tornam desajustados da realidade, sugerindo-se o
desenvolvimento de novas abordagens (Robert M. Monczka, Robert B. Handfield,
Larry C. Giunipero, 2015).
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2.3.4 Sistemas de custeio modernos

Devido a diversidade de produtos que constantemente sdo introduzidos no mercado,
houve uma necessidade de desenvolver sistemas de custeio modernos.

Como j& foi referido anteriormente, os sistemas de custeio tradicionais sdo
maioritariamente direcionados para a componente financeira, e deste modo, tornam-se
insuficientes para satisfazer as necessidades atuais.

Com os sistemas de custeio modernos criou-se uma “Economia de Producgdo” que ¢
como uma ponte entre a engenharia e a contabilidade de custos, visto que esta deixou de
estar apenas direcionada para a vertente financeira. O objetivo ¢ que tanto a
contabilidade de custos como a engenharia estejam ambas integradas na estratégia de
negdcio, ou seja, um conceito bastante diferente dos sistemas de custeio tradicionais.
Para isso, foram desenvolvidas diferentes técnicas/metodologias de producdo para que
fossem integradas na gestdo de custos moderna, tais como:

e O TQM (total quality management), o seu objetivo ¢ atingir o resultado ideal a
primeira instancia, consiste numa estratégia de gestdo orientada ao produto e ¢
um processo de melhoria continua;

e O MRP I (manufacturing resource planning 1), ¢ uma metodologia de
planeamento, que pode ser utilizado para simulagdes da producdo, planeamento,
elaborar previsdes e analisar alteragdes. E um método que utiliza os recursos da
empresa;

o O JIT (just in time) ¢ um método de produgdo focado no balanceamento da
procura com a encomenda. Defende que ndo se deve produzir nada antes da
encomenda, isto ¢, antes do produto ser necessario ou solicitado pelo cliente.
Deste modo, ha uma diminuicdo dos custos de produg¢do, bem como da
quantidade de desperdicios (inventario, tempo...).

Conclui-se que os sistemas de custeio modernos permitem tomar decisdes mais
acertadas e justificadas, seja das suas atividades, seja das decisdes a nivel estratégico (F.
Drucker, 1990).
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2.3.5 Custeio baseado nas atividades

Com a obsolescéncia dos sistemas de custeio tradicionais, surgiram novas abordagens
na década de 80 como o ABC (activity-based costing).

O custeio baseado nas atividades, também conhecido como ABC, surgiu da necessidade
de acompanhar a evolucao dos sistemas de producdo e dos mercados. O seu objetivo ¢é
determinar os custos dos produtos e servigos.

Através de uma analise feita aos recursos e as atividades, ¢ possivel tratar-se de melhor
forma os custos indiretos, imputando-os aos produtos/servigos.

Ou seja, numa primeira instancia calculam-se os custos das atividades, para de seguida
serem atribuidos aos produtos, ajustando assim os custos indiretos aos produtos,
processos e outros objetos de custo.

O custeio baseado nas atividades estd compreendido em trés passos:

e Mapeamento das atividades desenvolvidas num processo;
e Andlise das atividades, ou seja, definir recursos para cada atividade;
e Custeio das atividades, que consiste em gerar o custo de cada atividade.

Entenda-se por atividade um evento, uma tarefa, uma combinagdo de recursos humanos,
uma unidade de trabalho, utilizados na produciao de um determinado produto ou servico.
Sao sequéncias de tarefas que necessitam de um consumo de recursos, ao longo do seu
desenvolvimento, e por sua vez, contribuem para o fabrico de um determinado produto.
Nas empresas deveriam ser desenvolvidos dados sobre as atividades, como por
exemplo, contabilizar o tempo necessario para produzir e entregar um servico ou
produto, o espaco utilizado no fabrico, as matérias primas necessdrias a movimentar,
entre outros. Seria feita uma gestdo a partir dos diagnoésticos das atividades.

Os custos das atividades podem ser indicadores para estabelecer prioridades, ou
eliminar/reduzir atividades que ndo representem valor.

A figura abaixo explica a estrutura do ABC.

RECURSOS —) ATIVIDADES — PRODUTOS
E SERVICOS

Imputagdo dos recursos as atividades Atribuigdo dos custos das atividades
aos produtos/servigos

Figura 4 - Estrutura do ABC

Rapidamente, muitas empresas optaram por usar o método ABC (Cooper & Kaplan,
1992)(Cooper & Kaplan, 1991).
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2.4 QOrcamentacao

Ao longo dos anos foi feito um progresso no processo de orcamentacdo, como se
verifica na figura apresentada de seguida. (Correia, S. M. A. M., 2012)
O orcamento ¢ muito relevante nas mais variadas empresas, visto que ele integra o
conjunto de ferramentas de gestdo ao nivel dos sistemas de administragdo publica.

nos objetivos e o
controlo através
do

acompanhamento

periodo concluido
e acréscimo do
mesmo periodo

no futuro

recursos da estaca
zero com
justificativa para

todos os novos
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recursos para
varios niveis de

atividade

recursos nas
atividades através
de

direccionadores
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( N\ N\ \ 4 N\ \
Orgamento
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Empresarial Orgamento de )
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Projegdo dos o Base Zero Orcamento i
ontinuo . . Ividades Projecdo dos
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pelos dados gastos
) correntes
contabeis

Figura 5 - Evolucao da Gestao Orcamental

2.4.1 Orcamento empresarial

A primeira empresa a adotar o or¢gamento como ferramenta de gestdo foi a Du Pont de
Memours, nos Estados Unidos, no ano de 1919, e o primeiro modelo de orcamento a
surgir, foi o orcamento empresarial. Visto que este foi o primeiro modelo a aparecer, a
sua historia ¢ confundida com a histéria do proprio orcamento.

O or¢amento empresarial ndo ¢ mais que um conjunto de or¢camento financeiros, onde
sdo incluidos balangos, previsdes e as despesas, durante um periodo contabilistico
operacional.

Este modelo de orcamento varia com o tamanho e a natureza da empresa e o seu grau de
detalhe varia de organizagdo para organizagao.

Para a elaboragdo deste orgamento € necessario um plano, com as metas operacionais a
controlar, durante um periodo, nas diversas areas. Este plano ¢ concebido para um certo
nivel de vendas, que sdo estimadas em fun¢do das encomendas confirmadas ou em
funcdo da procura esperada.

As etapas principais necessarias a elaboragdo do orcamento empresarial sdo a
construgdo do or¢gamento de vendas, do or¢amento de fabrico onde sdo incluidas as MP
(matérias primas), a MOD (mao de obra direta) e os CIF (custos indiretos de fabrico),
do orcamento das despesas de vendas e administravas, do or¢amento de investimento,
do orgamento de caixa, da demonstracdo dos resultados, posteriormente do balango
patrimonial e por fim, do plano de remuneragado variavel (Lunkes, 2003).
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2.4.2 QOrgcamento continuo

O objetivo principal do or¢amento continuo ¢ a atualiza¢do constante do or¢gamento, ou
seja, no final de cada ciclo, acrescentar um novo periodo, que pode ser de um més, de
quatro meses ou de seis meses.

Normalmente, o plano de elaboragdo do or¢camento continuo ¢ de doze meses, visto que
um ano ¢ curto o suficiente para prever com alguma exatiddo as operacdes futuras,
contundo, em algumas empresas o periodo de um ano pode ser demasiado extenso para
proceder ao planeamento, por exemplo, mercados como o da tecnologia, devido as
mudangas tecnoldgicas rapidas.

As atividades operacionais, geralmente adotam o ano fiscal como ciclo or¢amentario.
Este tipo de or¢gamento possui trés vantagens em relacdo aos outros, nomeadamente: a
elaboracdo de um orcamento mais detalhado e preciso, a possibilidade de incorporar
novas varidveis e a facilidade de orgar em periodos mais curtos de forma continua.

Na maioria das vezes este modelo ¢ usado quando se ¢ necessario replanear
constantemente, ou quando se pretendem elaborar planos mais realistas em periodos
menores.

A gestdo e implementagcdo do orcamento continuo ¢ simples e para além disso, mais
rigorosa que os orgamentos tradicionais. A sua elaboragdo exige um tempo menor,
prevé o fluxo monetério e garante responsabilidade.

Logo que as informagdes fiquem disponiveis, inicia-se a preparacdo do proximo
periodo, bem como a discussao e a andlise.

O objetivo serd aperfeigcoar o periodo seguinte, tendo como base as analises daquilo que
deu certo e daquilo que deu errado no periodo anterior.

Embora a elaboracdo do or¢gamento continuo seja concebida um ano antes e este exija
uma renovagdo aquando o final de um periodo, ndo lhe ¢ permitido resolver a
dificuldade de organizagdes inseridas em mercados de constante mudanca (Welsch,
1983).
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2.4.3 Orgcamento de base zero

De forma a combater as lacunas do or¢amento continuo, surgiu o or¢amento de base
zero. Este tipo de or¢amento declina a no¢do do or¢amento que tem como base a
informagdo do ano anterior, ou seja, a visdo “tradicional” do orcamento.

As pegas orcamentarias no orcamento de base zero planeiam-se como se fossem usadas
pela primeira vez.

Visto que o ano anterior nao ¢ utilizado como fonte de realiza¢do do or¢camento, todas
as atividades devem ser fundamentas em pormenor, para serem realizadas analises
sistematicas e organizadas, conforme o grau de importancia das etapas operacionais.

No inicio do processo deve ser tomada a decisdo relativamente a quantidade de recursos
a serem atribuidos a cada atividade ou departamento.

Devem ser consideradas as relagdes custo/beneficio e a andlise evolutiva, para justificar
as necessidades dos recursos a serem or¢amentados.

O orcamento de base zero tem vdrias vantagens, tais como:

Apresentar informagdes pormenorizadas relativas aos recursos utilizados;
Alertar para os excessos de esfor¢o entre as atividades e departamentos;
Centralizar as necessidades reais e ndo as respetivas ao ano anterior;

Definir prioridades dentro dos departamentos;

Controlar o desempenho das atividades e operacdes;

Controlar o desempenho dos colaboradores, e suscitar-lhes maior sentido de
responsabilidade, como consequéncia do respetivo orgamento.

Existem ainda outras vantagens deste or¢amento como a possibilidade de este ser
utilizado por qualquer organizacdo, com ou sem fins lucrativos, ou em atividades
comerciais, industriais e de servigos. Também obriga a que os gestores reflitam sobre as
operagdes que sdo realizadas no sentido de procurar uma constante melhoria.

Contudo, também existem algumas desvantagens associadas, como o facto de ser
necessario bastante tempo para a realizacdo deste orcamento. A sua organizagdo € mais
demorada comparativamente aos orcamentos tradicionais, dado que, todos os gastos
devem ser devidamente fundamentados, em prol de alcancar os melhores resultados. A
sua preparac¢do também exige demasiadas burocracias tais como atividades de controlo
e uma grande quantidade de papéis. Este modelo de or¢amento pressupde também a
existéncia de estimativas elaboradas pelos diversos departamentos e revisdes anuais.

Em suma, o or¢amento de base zero tem como finalidade a diminuicdo das despesas e
dos gastos, com a finalidade de um aumento dos resultados da organizacdo (Pyhrr,
1981)(Faria, Silva, Geron, & Silva, 2010).
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2.4.4 Orcamento flexivel

Para colmatar os or¢amentos estaticos, surge o orgcamento flexivel.
Neste or¢camento, ¢ admitido um intervalo do nivel de atividades, onde se situa o
volume de produgdo, ou vendas.

O or¢amento flexivel ¢ um conjunto de or¢camentos que se ajusta a qualquer nivel de
atividades.

A distingdo entre os custos fixos e os custos varidveis ¢ a base para a elaboragdo deste
modelo de orgamento.

Aos custos fixos serd aplicado o tratamento normal, enquanto que custos varidveis
seguirdo o volume da atividade.

Com este tipo de orgamento ¢ possivel identificar as origens das desconformidades (se
foram devido a ineficiéncia no uso de mao-de-obra, materiais, entre outros, ou se devido
a variacao de volume, prego, etc.).

E necessario conhecer os motivos das variagdes, para posteriormente serem tomadas
decisdes sobre que acdes podem ser retificadas, de forma a adotar as decisdes mais
corretas.

Os gastos fixos continuam dentro do orgamento tradicional, ou seja, a parte estatica.

E possivel elaborar quantos or¢amentos flexiveis forem necessarios, considerando os
volumes possiveis.

O orcamento flexivel ndo assume nenhum nivel de atividade esperado, apenas ¢ feito o
orcamento dos dados unitarios, assumindo as quantidades s6 a medida que ocorrem.

Embora seja um conceito que tém alguma aplicagdo, foge ao principio do orgamento,
que ¢ prever aquilo que vai acontecer, o que dificulta a continuidade do processo de
orcamentacao.
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2.4.5 Orcamento por atividades

O método do ABC, j4 foi falado anteriormente no capitulo dos modelos de custeio.
O custeio baseado nas atividades tem como pressuposto que os recursos de uma
empresa, ndo sao consumidos pelos seus produtos, mas sim pelas suas atividades.

Para que exista uma melhor compreensdo do ABC ¢ preciso definir o que ¢ uma
atividade, que ¢ uma combinacdo de recursos humanos, tecnologicos, materiais,
financeiros, entre outros, para produzir produtos ou servi¢os, composta por um conjunto
de determinadas tarefas.

O orcamento por atividades ¢ o inverso do custeio por atividades, como se pode
verificar na figura abaixo.

Orcamento por

ABC

Atividades

Recursos

Recursos

Direcionadores
de Recursos

Direcionadores
de Recursos

Atividades

Atividades

Direcionadores
de Custos

Direcionadores
de Custos

Produto Produto

Produto Produto
A n A n
@ @
B B

Figura 6 - Or¢amento por atividades VS Custeio por atividades

O orcamento baseado nas atividades apresenta varias vantagens como a capacidade de
organizar os or¢camentos mais realistas, a melhor identificagdo dos recursos que sdo
essenciais, a ligagdo mais clara dos custos com as responsabilidades, a associacdo dos
custos a producdo e identificacdo das folgas orcamentais.

Este tipo de orgamento permite a empresa alcangar metas estratégicas, com a
estruturagdo de um plano integrado e com uma ampla perce¢do de como 0s recursos € as
atividades sdo gastos.

E um importante auxiliar para os gestores e colaboradores, no que diz respeito a
identificar o excesso e a falta de capacidade.

O orcamento por atividades contribui com muitas informagdes Uteis para a tomada de
decisdes e também aumenta o conhecimento, no que diz respeito aos padrdes de
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comportamento de custos. Para calcular e planear custos futuros, esta informagdo ¢
particularmente util.

A utilizacdo deste orgamento também tem outras vantagens, caso o seu desempenho
seja avaliado no sentido de uma melhoria continua.

Ou seja, eliminar as atividades supérfluas, estabelecer prioridades, controlar os
beneficios, selecionar atividades de custo mais baixo, reduzir o tempo ou os recursos
aplicados na elaboracdo das atividades.

Devido ao seu grau elevado de complexidade, geralmente ¢ necessario que as
organizagdes possuam um sofiware sofisticado, varias empresas tém dificuldades em
implementar este método (Caiado, 2003) (Nakagawa, 1994) (Mary & Geishecker,
1997).

2.4.6 Orgcamento perpétuo

Surgiu um novo método orgamentério fundamentado na anélise dos acontecimentos que
influenciam os resultados ambicionados, e¢ nas relagdes de causa-efeito. Este método
denomina-se de orgamento perpétuo e emergiu porque os colaboradores nio sdo
responsaveis pelas metas or¢camentarias, que podem ser influenciadas por mudangas
externas e internas a organiza¢do, mas que ndo tém qualquer tipo de interferéncia ou
controlo.

Este tipo de or¢amento resulta num planeamento que prevé a utilizagdo dos recursos
baseados nas relacdes causa-efeito, e os custos. As principais vantagens sdo a
atualizacdo dos planos em que surgem eventos-chave, a elaboracdo de relatorios de
dados de varias fontes e a utilizagdo dos dados atualizados para validar os processos.

O orcamento perpétuo possibilita o reconhecimento das inter-relagdes que existem entre
as atividades de cada organizagdo e a forma como elas influenciam o resultado global e
o rendimento individual.

Para se poder elaborar o orcamento perpétuo, devem ser postas em pratica algumas
acdes, tais como:

e Determinar o posicionamento no mercado e definir um encandeamento
estratégico para alcangar os resultados;

e Definir a visdo do futuro do negécio, bem como dos resultados baseados nas
tendéncias principais do ambiente de negocios;

e Constituir um modelo empresarial que va de encontro a aceitagdo do mercado e
a visao dinamica futura;

e Retificar os produtos, servicos, processos de mensuragdo, coordenacdo e
controlo do uso de recursos internos;

e Evidenciar claramente, as relagdes causa-efeito, para que seja possivel prever os
recursos que sao necessarios, com mais exatidao.
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Quando acontecer um evento-chave, deve-se interromper o processo or¢amentario e
elaborar um planeamento novo para que se redirecionem os gastos e se encontrem novas
oportunidades de mercado.

O orcamento perpétuo apresenta varias vantagens, como por exemplo, as alteracdes e
atualizagdes do processo de orcamentacdo quando existem mudangas de eventos-chave,
a compreensdo das consequéncias de eventos-chave, e de que forma estes podem
influenciar os fins orcamentarios, a diminui¢do dos custos, o aumento na produtividade
e na participagdo do mercado, o aproveitamento das oportunidades, a gestdo do excesso,
a permanéncia no negécio e o envolvimento dos gestores e dos colaboradores no
processo.

A maior desvantagem deste tipo de or¢amento ¢ a dificuldade em determinar e
identificar as causas do consumo dos recursos, visto que a causa e o efeito ocorrem em
diferentes tempos (Foster & Horngren, 1987) (Horngren, Datar, & Rajan,
2011)(Hansen, Mowen, & Madison, 2010).
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2.5 Aplicacdo de ferramentas de gestdo para suporte ao custeio

Os sistemas integrados de gestdo empresarial, que sdo também conhecidos como ERP
(Enterprise Resource Planning), tém sido globalmente utilizados e implementados nas
organizagdes, visto que abrangem uma vasta gama de processos e funcionalidades
empresariais.

O ERP ¢ um sistema integrado que possibilita um fluxo de informagdes unico, continuo
e consistente para a empresa, sob uma Unica base de dados. Este instrumento ¢ utilizado
para melhoria de processos de negocios, como a distribui¢do, as compras ou a produgao.

De um modo geral, estes sistemas fornecem suporte as atividades de producdo,
administrativas e comerciais. A implantacdo destes sistemas ¢ normalmente realizada
por uma equipa divida em mddulos, onde a integragdo dos méddulos proporciona o fluxo
dos processos dentro do sistema.

Os principais modulos de um ERP s3o o médulo financeiro, o mdédulo de operagdes e
logistica, 0 modulo de vendas e marketing e, por fim, o médulo de recursos humanos.
As suas fungoes sao descritas na tabela abaixo.

Tabela 3 - Médulos de um ERP

Moédulo MOdUI? de Moédulo de Vendas Modulo de
. . Operacoes e . Recursos
Financeiro Lo e Marketing
Logistica Humanos
Controlo Gestao de N Contabilidade de
. . . L. Orgamentacao tempo de recursos
Patrimonial mventario
humanos
Planeamento de
i N Folh
Contiseie[;)i%ar ca necessidade de Gestdo de vendas aoanelle(rift:O
materiais (MRP) pag
Pr.ev.lsao e~ . ) Planeamento de Planeamento de
administracio Manutengao fabril
. vendas pessoas
financeira
Contabilidade de Gestio de stock Despesas de
custos viagem
Contabilidade Planeamento de )
- Beneficios
geral producdo
Analise de lucros Compras
Transporte e gestao
de rotas
Gestao de pedidos

Estes aplicativos sdo integrados, de modo a proporcionar consisténcia e visibilidade a
todas as atividades dos processos da organizagao.
Na analise de requisitos para sistemas de gestdo de custeio vai-se usar a ferramenta de

modelacio UML (Prefeito,

Alves,

2004)(Hypolito & Pamplona, 1999).

& Paiva,
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2.5.1 UML

A UML ¢ uma das mais conhecidas linguagens para a utilizacdo da representacdo
grafica de modelacdo de software, utilizada para construgdo, especificacdo e
documentacdao dos sistemas complexos de software. Tem como funcdo oferecer a
visualizac¢do do sistema em questdo, em diferentes perspetivas.

Os modelos de software, normalmente sdo visualizados por representacdes graficas, e
sdo representagdes simples de objetos e conceitos reais. Um bom modelo de software
omite as informag¢des que sdo irrelevantes para a elaboracdo do projeto e abrange as
suas principais caracteristicas.

Uma das fases mais importantes do processo de desenvolvimento ¢ a modelagem do
software, tendo como objetivo facilitar o entendimento e a leitura do problema,
auxiliando os utilizadores na compreensdo, comunicagdo e visualiza¢do das ideias do
projeto.

Na UML existem treze diagramas para a representagdo de varios modelos, no entanto de
acordo com pesquisas de usuarios da UML, concluiu-se que somente cinco desses
diagramas sdo suficientes para representacao de sistemas de software, sendo eles:

e Diagrama de atividades- determina o fluxo de controlo entre atividades de um
software,

e Diagrama de casos de usos- determina cenarios de usos que, do ponto de vista
do usudrio, servem para representar a funcionalidade do software;

e Diagrama de sequéncia- apresenta as mensagens trocadas pelos objetos do
software e descreve o seu comportamento ao longo do processo;

e Diagrama de estado- de acordo com o fluxo de execu¢do do software, apresenta
os estados do mesmo;

e Diagrama de classes- descreve os relacionamentos e a estrutura entre as classes
de um software.

Em geral, o diagrama de classes ¢ o mais usado para o desenvolvimento da modelagado
de softwares (Sommerville, 2011) (Fowler, 2005).
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Os elementos tradicionais de modelagem podem nao ser suficientes para a compreensao
de softwares mais especificos, visto que a UML ¢ uma linguagem genérica. Veja-se
como exemplo o diagrama de classes, em que num sofiware, todas as entidades
representadas como classes, tém a mesma representacdo visual, um retdngulo que tem
trés compartimentos, em que o primeiro ¢ o nome da classe e os dois seguintes sdo a
representacao dos atributos e métodos dessa classe.

As restrigdes existentes entre entidades de um determinado dominio especifico, ndo
seriam tratadas pela UML de forma nativa. A falta de identidade visual entre as
entidades que semanticamente s3o diferentes pode prejudicar a compreensdo do
software, assim como a sua manutengao.

A extensdo da UML, ¢ uma das possibilidades que sdo oferecidas para a definicdo de
linguagens de certos dominios especificos, através daquilo que sdo os chamados perfis
UML, ou seja, a extensdo da semantica e da sintaxe de elementos pré-existentes na
UML, através de um conjunto de elementos, em que os principais sdo os estereotipos, as
restricoes e 0s tagged values.
Os esteredtipos sdo usados para destacar o significado dos elementos de modelagens e
sdo adicionados como rotulos, ja as restricdes tém como funcgdo aplicar regras aos
esteredtipos, ou seja, definem, dentro de um determinado dominio, o que pode ser feito
ou ndo em relagdo a modelagem e por Ultimo os tagged values servem para definir
determinadas informagdes adicionais a um estereotipo (Booch, Rumbaugh, & Jacobson,
2005)(Gérard, 2011) (Reinhartz-berger, 2010) (OMG, 2006).

2.5.1.1 Diagrama de casos de uso

O objetivo deste diagrama ¢ demonstrar o comportamento do sistema, na perspetiva do
usudrio, através de uma linguagem simples. Procura enumerar as funcionalidades
oferecidas e os usudrios que poderdo utilizar essas funcionalidades.

E muito usado no levantamento e analise dos requisitos, visto que ¢ utilizado
principalmente no inicio da modelagem. Normalmente serve de base para os outros
diagramas utilizados.

Um ator pode ser qualquer um elemento externo que interaja com o software.

Ele representa os papéis desemprenhados pelos usudrios que poderdo interagir com as
funcionalidades do sistema.

Essas funcionalidades do sistema sdo os casos de uso, como por exemplo, a tarefa de
emitir um relatorio.

Os casos de uso demonstram as fungdes a desempenhar quando sdo solicitados e o
comportamento pretendido para o caso de uso em questdo (C. E. Silva, Pansanato, &
Fabri, 2010).
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2.5.1.2 Diagrama de classes

Como ja foi referido o diagrama de classes ¢ um dos mais utilizados e importantes da
UML.

A principal fungdo ¢ permitir a visualiza¢do das classes do sistema com os respetivos
atributos, e como se relacionam entre si e transmitem informacao.

Este diagrama define uma estatica visdo de como estdo organizadas as classes, e
preocupa-se em definir uma estrutura logica das mesmas.

Tal como o diagrama de casos de uso, serve ainda de base para a constru¢do dos outros
diagramas de linguagem UML.

Em suma, o diagrama de classes ¢ composto pelas suas classes e pelas associagdes
existentes entre elas, ou seja, os relacionamentos entre as classes (Guedes, 2014).
Pode-se ver um exemplo de um diagrama de classes na figura seguinte.

Animal

- tamanho : float
- cor : String

+ comer() : void

T

Cavalo Leao
- raca : String - juba : boolean
+ fugir() : void + cacar() : void

Figura 7 - Exemplo de Diagrama de Classes
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3 CASO DE ESTUDO

Neste capitulo do caso de estudo ¢ feita uma breve apresentagdo da empresa e dos seus
servigos/produtos. Também ¢ feita uma andlise do processo de negdcio, apresentada a
visdo e o projeto de melhoria. Por tltimo ¢ apresentada a implementagdo e avaliagdo
dos resultados.

3.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa EVAC foi fundada em 1984, pelo Eng.° Zeferino de Sousa Lapa, com o
objetivo de criar e adaptar produtos de AVAC as necessidades do mercado Portugués.
A evolucao da empresa pode-se visualizar na figura apresentada abaixo.

As gamas de produtos sdo criadas para varias necessidades, consoante as condig¢des
climaticas do projeto em questao.
E vital que os seus produtos estejam de encontro as expectativas dos seus clientes.

1984 2015 2016
Fundagdo EVAC ST
P
Eng? iF put
Zeferino Lapa :?% ]

Figura 8 - Evoluc¢ao da EVAC ao longo dos anos

A EVAC concebe uma gama especifica de produtos, nomeadamente as UTA’S. Este
tipo de equipamentos ¢ exclusivamente destinado a instalacdes de média e grande
dimensdo, que por sua vez, estd normalmente ligado ao investimento de grandes
edificios publicos ou de servigos e areas comerciais.

O mercado da climatizagdo estd definido nos paises da Unido Europeia, pelos ramos de
atividade de projeto, instalacdo e fabrico de equipamentos, sendo que € neste ultimo
onde se enquadra a EVAC.

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA DE SUPORTE A
ORCAMENTAGCAO NUMA EMPRESA DE AVAC



DESENVOLVIMENTO

Quando uma empresa pretende colocar os seus servigos/produtos no mercado, deve
atuar em apenas uma destas areas de atividade, obviamente, uma vez que se estiver em
varias fases do processo entrara em concorréncia direta com os seus potenciais clientes,
o que influenciard o leque de oportunidades do negocio.

A EVAC tem conseguido atingir os seus objetivos de minimizar o custo de aquisicao,
exploragdo e instalacdo dos seus equipamentos, gragas a sua experiéncia adquirida
muito pelo contacto que mantém frequentemente com instaladores e projetistas, como
também pelo estudo de regulamentos e normas referentes a industria do AVAC.

Em 1996, a empresa aderiu a comissdo de Unidades de Tratamento de Ar EUROVENT,
onde iniciou o seu processo de internacionalizacdo. Com isto, conseguiu a certificagcdo
da gama UTA em 1998.

Em 2001, foi certificado o sistema de gestdo da qualidade implementado na empresa,
com a norma ISO 9001-2000, que passou a ser ISO 9001-2008, no ano de 2010.

Por fim, em 2015 foi atribuida a certificacdo higiénica as unidades de tratamento de ar
com alguns requisitos especiais de higiene, segundo a norma DIN 1946-4 ¢ VDI 6022,
pela entidade Alema TUV NORD.

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA DE SUPORTE A
ORCAMENTAGCAO NUMA EMPRESA DE AVAC

38



DESENVOLVIMENTO

3.2 DESCRICAO DO PROCESSO

O processo de or¢camentacdo na empresa EVAC consiste em selecionar as maquinas,
cumprindo com todos os requisitos do projeto em questdo e enviar a melhor solugdo ao
cliente.

Para o dimensionamento das UTAS, a EVAC tem um programa de sele¢do que permite
efetuar o dimensionamento e selecionar os devidos componentes, de modo a garantir
que o cliente recebe a melhor resposta ao seu pedido, ou até uma alternativa mais
econdmica, se 0 caso assim o permitir.

De forma a iniciar o processo de dimensionamento, ¢ necessario que anteriormente
sejam feitos um levantamento de dados e uma analise pormenorizada do CE (caderno de
encargos), para que sejam analisados os requisitos mais importantes para as sele¢des das
unidades de tratamento de ar. Normalmente encontram-se estes requisitos numa tabela
de caracteristicas das maquinas, onde estdo referenciados caudais de ar, pressdes de
funcionamento, temperaturas, poténcias das baterias (caso existam) e dos ventiladores,
tipos de filtros, entre outros. Veja-se um exemplo dessas tabelas abaixo.

Tabela 4 - Tabela caracteristicas da UTA - Projeto Centro de Artes e Espetaculos - Vale de
Cambra

Quadro — Unidades de Ventilagdo com Recuperagdo de Calor

01 Referéncia URC APOIO 1

02 Area Tratada Piso-1+Piso0+Pisol
03 Localizagdo Zona Técnica AVAC — Piso 2
04 Tipo Horizontal / Interior

05 Fungdo Pré-tratamento Ar-Novo/Extracgio
06 Caudal de Ar Novo (Ar Insuflado) m3/h 5200

07 Caudal de Ar Extraido (Ar de Retorno) m3/h 3150

08 Secgio Admiss3o / Mistura Sim / NSo

09 Pré-Filtros Admiss3o / Retorno G4 /M5

10 Filtro F7

1 Recuperador de Calor / Tipo Sim / Roda Térmica Entalpica
12 Numero de Baterias — Arref. / Aquec. -f-

13 Ventil. de Insuf. (VI) / Ventil. de Extrac. (VE) Plug / Plug

14 Press3o Estatica Disponivel (aprox.) (VI/VE) Pa 150/130

15 Velocidades dos ventiladores 3.000 (max.)

16 Ne de Velocidades - VI/VE Var [/ Var

17 Transmissdo - VI/VE Directa / Directa

18 Velocidade(s) do Motor(es) - VI/VE rpm 3.000 (max.)

19 Poténcia(s) do{s) Motor(es) (aprox.) - VI/VE w -

20 Filtro Final

21 Atenuador(es) Acustico(s) = Insuf./Retorno Interno / Interno

22 Alimentagdo 400V / trifasica

23 Quadro Eléctrico QE AVACTEATRO 1

24 Controlo / Comando Interno / Automatico
25 Acessorios Base de Apoio

26 Observagdes

27 Modelo DANVENT DV 20
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Posteriormente a esta leitura, inicia-se o processo de selecdo da UTA.

Comega pela montagem da unidade, onde se selecionam todos os componentes que vao
ficar no interior da maquina, tais como os tipos de filtros, atenuadores acusticos,
baterias, recuperadores e ventiladores, principalmente, sendo que dependendo dos
casos, alguns destes componentes podem ndo fazer parte das maquinas, e
excecionalmente, podem fazer parte componentes mais incomuns como caixas de
mistura ou separadores de gotas.

O seguinte passo passa por inserir as condigdes de temperatura exteriores de Verdo e
Inverno, que dependem da regido onde se realizard a obra em questdo, bem como, as
temperaturas de conforto do interior do edificio, o regime hidraulico das baterias e as
poténcias de arrefecimento e/ou aquecimento, no caso de as baterias fazerem parte da
composi¢ao das maquinas, os caudais de ar e as pressdes estaticas de funcionamento.

A fase seguinte ¢ a escolha da gama de UTA, que depende de trés fatores estipulados no
caderno de encargos, que sdo o tipo de isolamento, a espessura entre os painéis e o fator
de pontes térmicas.

Depois da escolha da gama, escolhe-se o modelo da unidade, que ¢ consoante a
velocidade do ar que passa no permutador de calor compacto, em que o valor madximo
desta também esta estipulada no CE e caso ndo esteja considera-se a velocidade maxima
de passagem de 2,5 m/s, normalmente. Este valor maximo de velocidade, possibilita a
escolha de mais do que uma solugdo para o caso em andlise.

Numa ultima fase, escolhe-se o tipo de ventiladores e inserem-se os restantes
parametros da configuracdo da maquina, de forma a que todos os requisitos sejam
cumpridos, como a classe energética, as poténcias absorvidas, o rendimento do
recuperador e por ai fora.

Por fim, depois de garantir que a UTA cumpre todos os requisitos legais, relativamente
as normas do CE e ao ECODESIGN, procede-se a fase do calculo de preco e
comparag¢ado entre os modelos que foram selecionados como solugdo do caso em analise.
Tendo em conta o preco e os requisitos estipulados, obtém-se a escolha da méaquina.
Depois de todas as UTAS, para o projeto em questdo serem escolhidas, fazem-se as
fichas técnicas das unidades, que serdo enviadas para o cliente, juntamente com o
devido or¢amento.
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O processo de or¢amentagdo ¢ composto por vdarias fases, como ja foi referido
anteriormente, até ser enviado o orgamento ao cliente com a solu¢ao 6tima.

Para uma analise mais simples e de compreensdo mais fécil, descrevem-se essas fases
através de um fluxograma, representado de seguida.

- Leitura do caderno de encargos e analise dos desenhos técnicos do projeto

&

- Recolha da informagdo mais relevante para proceder a selecio das
maquinas, bem como a legislagdo e as normas do Projeto.

&

- Dimensionar a maquina, conforme a informagao recolhida, cumprimento de
normas, legislagdo e otimizacdo do consumo energético.

l

- Apresentar a melhor solugdo para enviar o orcamento ao cliente, isto €, de
todas as solucdes possiveis, selecionar a maquina mais econémica e que
melhor cumpra todos os requisitos.

Figura 9 - Fluxograma do processo de orcamentacao
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3.3 DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS

As unidades de tratamento de ar, no fundo, sdo equipamentos que tém como finalidade
a filtragem do ar e o controlo de temperatura e humidade.

Estas maquinas dividem-se em dois grupos, as de simples fluxo e as de duplo fluxo.

Da sua constituicio fazem parte elementos como filtros, registos de ar, baterias,
recuperadores, ventiladores, atenuadores acusticos, entre outros, como se pode ver na
figura seguinte.

Estrutura e painéis Médulo de Ventilador de Filtros

. tracca
mistura (3V)\ extractao /

P T T

\

Registos de . Bateria de Atenuador
caudal Bateria de aquecimento
. Recuperador .
Filtros arrefecimento Ventilador de
de calor ) Separadores . N
Chassi insuflacao

Gotas

Figura 10 - Composi¢do de uma unidade de tratamento de ar

e Ventiladores

Os ventiladores sdo equipamentos que proporcionam a extra¢do e insuflagdo do ar, nas
unidades de tratamento de ar.

e Recuperador

O recuperador faz uma troca de calor entre o ar proveniente do exterior e o ar extraido,
usufruindo da carga térmica deste.

Quanto menor a perda de caga e o consumo, maior sera a eficiéncia de recuperacao.

Os recuperadores de calor podem ser de trés tipos: recuperador de fluxos cruzados ou
recuperador de placas, recuperador de roda térmica e recuperador por baterias.

e Filtros

Todas as UTAS tém filtragem de ar na sua composi¢do, visto que o ar para ser insuflado
num espago deve estar sempre livre de poeiras ou particulas e estar sempre limpo.

A sua fun¢do € remover estas particulas, que podem ser de diversos tamanhos, e por
isso, existem varios tipos de filtragem.

Existem varios tipos de filtros desde planos a filtros de saco rigidos, passando pelos de
saco ou bolsas e filtros absolutos (hepa).

Os filtros também sdo responsaveis por manter os restantes componentes da UTA
limpos, e consequentemente aumentando a sua durabilidade.

Os niveis de filtragem sdo de acordo com a sua capacidade de retencdo de particulas e
eficiéncia.
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Ainda existem filtros de elevada eficiéncia para certo tipo de aplicagdes, nomeadamente
hospitais, induastria nuclear, industria farmacéutica, laboratérios, entre outros que
exigem uma qualidade do ar mais exigente.

e Baterias

As baterias servem para promover o arrefecimento e/ou aquecimento do ar, os
permutadores podem ser de ar/dgua ou ar/fluido refrigerante.

e Atenuadores

Os atenuadores acusticos servem para atenuarem os sons, garantindo que a UTA seja o
menos ruidosa possivel. Normalmente, sdo colocados junto a fonte de ruido, como ¢ o
caso dos ventiladores, de forma a atenuarem o seu ruido tanto para o edificio em
questdo, como para o exterior.

e Registos de caudal
Os registos de caudal variam a secdo de passagem do ar, por acdo mecanica. Controlam

os caudais de ar e sdo responsaveis pela mistura de ar, quando esta é necessaria.
Podem ser do tipo manual ou entdo motorizados.
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3.3.1 DIFERENTES TIPOS DE UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR

Existe mais do que uma tipologia de unidades de tratamento de ar, seguindo alguns
exemplos dos tipos existentes na empresa EVAC.

e UTA

Figura 11 - EVAC - UTA

A gama UTA (e.g. Figura 8) foi concebida para se adaptar a todas as necessidades do
projeto dada a variedade das geometrias possiveis e a sua versatilidade de construcdo
modular, totalmente desmontavel.

Tem como objetivo garantir a preocupag@o e conservacao do meio ambiente.

Pode atingir um caudal méximo de ar de 100.000 m3/h, aproximadamente.

e UTAH

® °
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Figura 12 - EVAC - UTAH

Sdo unidades de tratamento de ar higiénicas (e.g. Figura 9), para dar resposta as
aplicacdes em que ¢ necessario haver um controlo da contaminag@o do ar. O seu interior
e todos os seus componentes sdo de lavagem fécil.

Essencialmente sdo instaladas em hospitais, laboratorios, industrias farmacéuticas e
alimentar.

Sdo dimensionadas para rendimentos elevados, visando diminuir os custos energéticos
da sua utilizacao exaustiva.
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e UTA RP/RR/RB

Figura 13 - EVAC - UTA RP/RR/RB

Estas sdo unidades de tratamento de ar com recuperador de calor incluido (e.g. Figura
10), sendo eles RP (recuperador de placas), RR (recuperador de roda térmica) e RB
(recuperador por baterias).

Sao utilizadas sempre que € necessario introduzir caudais de ar exterior significativos.

e URT

Figura 14 - EVAC - URT

Unidades de recuperacao de baixo perfil (e.g. Figura 11), sdo para diversas aplicagdes
como por exemplo fazer a recuperagdo de calor para pequenos espacos.

Sao especialmente concebidas para instalagdo no interior.
Adaptadas para caudais relativamente pequenos, onde 0 maximo serd aproximadamente

3.000 m3/h. Este equipamento consegue atingir rendimentos de recuperacao elevados,
apesar das suas dimensdes reduzidas.
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e UC

Figura 15 - EVAC - UC

Estas unidades de tratamento de ar compactas (e.g. Figura 12) sdo concebidas para
instalagdes em teto falso associadas um sistema de condutas, maioritariamente, visto
que sao de baixo perfil.
Tém uma configuracdo ajustavel e modular e o seu caudal médximo ronda os 6.000
m3/h.

Figura 16 - EVAC - CA

As caixas de ventilagdo (e.g. Figura 13) promovem a insuflacdo e a extragdo de ar,
podendo ainda ser constituidas por componentes adicionais, tais como filtros ou
baterias.

e UFQ

Figura 17 - EVAC - UFQ

As UFQ (e.g. Figura 14) sdo unidades industriais de filtragem quimica, que sdo
dimensionadas com o proposito de eliminar contaminantes gasosos, nomeadamente,
cheiros e gases corrosivos.

Sdo adequadas para ambientes onde o controlo das particulas corrosivas no ar ¢
essencial.

Existem varios tipos de filtragem quimica, como por exemplo os filtros de carvao
ativado.
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3.4 ANALISE DO PROCESSO DE NEGOCIO

Através da andlise do diagrama BPMN do estado atual (A4S IS), presente nos anexos,
verificou-se que existem algumas alteragdes que se poderiam fazer, de modo a criar
possiveis melhorias e otimizar o processo de or¢gamentagdo e produ¢do de equipamentos
na empresa.

Como se verifica, quando um cliente pergunta o prazo de entrega do equipamento, passa
por vérios departamento até que o cliente obtenha uma resposta, visto que o pedido ¢
feito ao departamento comercial, que de seguida encaminha para o departamento de
logistica e consequentemente, este contacta com os fornecedores, de modo a saber os
prazos, para encaminhar novamente o departamento comercial de informar o cliente.
Por sua vez, no processo de producdo, quando ¢ feita uma encomenda e ¢ necessario
produzir as maquinas, encomenda-se o material aos fornecedores para que se possa dar
inicio a produ¢do das unidades de tratamento de ar.

No diagrama do estado futuro ¢ possivel apontar as melhorias em questdo, para estes
Casos.

Relativamente ao processo de orcamentacdo e ao objetivo de diminuir o tempo de
resposta dos orcamentos, ao cliente, sera desenvolvida uma ferramenta que faga esse
auxilio, de forma a otimizar esse processo.

3.5 VISAO

No diagrama do estado futuro (70 BE), também ele presente nos anexos, ¢ possivel
verificar os processos onde se pretende atuar para que as melhorias sejam obtidas, ¢ o
caso do processo de informar os clientes do prazo de entrega e da producdo das
maquinas.

E sugerido que se altere o processo de informar o prazo de entrega das maquinas aos
clientes, passando apenas pelo departamento de logistica este processo, ou seja o cliente
comunica diretamente com o departamento de logistica quando quer saber o prazo de
entrega, o departamento de logistica contacta com os fornecedores para obter a
informagao do tempo e, de seguida informa o cliente diretamente.

Este processo como foi alterado, estd com uma cor diferente no diagrama,
nomeadamente o amarelo.

Também se sugere que seja feito um stock de material comum a utilizar vérias vezes na
producgdo das unidades de tratamento de ar, de forma a ser possivel adiantar o processo
de produ¢do, sem ser necessario estar sempre a espera de encomendar o material aos
fornecedores para se produzir uma maquina.

Ha materiais que sdo muito especificos e que diferem de caso para caso no que diz
respeito as UTAS, por isso, desse tipo de material ndo serd possivel fazer stock, e terd
de ser encomendado aos fornecedores, consoante as caracteristicas da maquina a
produzir.

Este processo manteve-se nos diagramas BPMN do estado atual para o estado futuro,
mas como sofreu uma alteragdo encontra-se numa cor diferente, mais propriamente, o
azul.
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3.6 PROJETO DE MELHORIA

De modo a diminuir o tempo de resposta dos orgamentos, aos clientes, serd
desenvolvida uma ferramenta para o auxilio a fun¢do de or¢amentacao.

A ideia serd que a ferramenta, desenvolvida no Access, selecione a melhor solugdo da
UTA que cumpra os requisitos estabelecidos no projeto, de uma forma rapida.

Como se pode verificar na imagem abaixo, cada projeto pode ter varios tipos de UTAS,
que neste caso s3o os itens e no projeto € referida a quantidade de cada um desses itens.
Também, cada um deles t€m requisitos que € necessario cumprir.

As UTAS que estdo na base de dados da ferramenta, vao ter atributos, que podem
cumprir ou ndo os requisitos do projeto, também identificados na base de dados.

Uma vez identificados os requisitos, o programa seleciona as UTAS com atributos que

satisfagam esses requisitos, € se houver mais que uma maquina a cumpri-los, a
ferramenta seleciona a melhor opc¢ao, que normalmente serd a op¢ao mais barata.

Requisitos

Projeto 1
Atributos

Requisitos

\

Item 1

Item 2

— \

Atributos

U

 Atributos

1

Figura 18 - Esquematizagdo do Projeto
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3.6.1 Sistema de Suporte a Orcamentacao

Existem alguns requisitos para que a fun¢ao de orcamentagao seja cumprida. De forma a
que esses requisitos sejam mais percetiveis recorremos aos diagramas UML para a sua

demonstragao.

Ambito do sistema:

-Pretende-se desenvolver um sistema de informacdo de gestdo para uma empresa de
AVAC, que permita aos clientes pedir orcamentos, prazos de entrega e colocar

encomendas.

As tabelas seguintes servem para que se torne mais percetivel o ambito do sistema e o

processo de or¢gamentagao.

USE CASES

e Atores: = Cliente
- Orgamentista

Tabela 5 - Fungdes executadas pelo cliente e pelo or¢amentista

Ator

Use Cases

-Cliente

Pedir cotacao
Pedir prazos de entrega
Colocar encomenda

-Orcamentista

Fazer cotagdo (analisar projetos,
desenhos, fazer seclecdo de
maquinas, revisdo, atualizacdo de
precos...)

Informar prazo de entrega
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Tabela 6 - Pedir cotagdo - Cenério Principal

Pedir cotacdo (Cenario Principal)

Pré-condigao O cliente ¢ um instalador de AVAC

1. O use case comeca quando o cliente
envia um e-mail para a empresa a
fazer o pedido de cotagdo.

2. Se o cliente quer saber o prazo de

Descrig@o . ~
¢ entrega dos equipamentos da cotagdo,
pergunta ao or¢amentista no e-mail. a.
Extends
Pedir Prazo de Entrega.
Po6s-condi¢do O e-mail chega a empresa.

Tabela 7 - Pedir prazos de entrega - Extensao

Pedir Prazos de Entrega (Extensdo)

O cliente quer saber o prazo de entrega

Pré-condigao .
dos equipamentos

1. O cliente questiona o orgamentista
Descrigao sobre o prazo de entrega dos
equipamentos no e-mail.

Tabela 8 - Colocar encomenda - Cenario Principal

Colocar encomenda (Cenario Principal)

O cliente ¢ um instalador de AVAC que ja
Pré-condigdo recebeu cotagdo e prazo de entrega do
material.

1. O use case comega quando o cliente,
apos ter recebido a cotagdo, a
informacdo do prazo de entrega e as

Descri¢ao . .
condi¢des de pagamento, envia um e-
mail para a empresa a colocar a
encomenda.
Po6s-condigao A encomenda ¢ colocada.
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Tabela 9 - Fazer cotagdo - Cenario Principal

Fazer cotagdo (Cenario Principal)

. - O
Pré-condicao

or¢amentista ¢ um funcionario da

empresa EVAC.

Descricao 5.

O use case comega quando o
or¢amentista recebe um e-mail com o
pedido de cotagdo do cliente.

O orcamentista regista o pedido do
orcamento para a obra em questdo, no
programa.

O orgamentista analisa os desenhos, o
CE, ou seja, faz uma andlise
pormenorizada do projeto.

Apds analisar as  caracteristicas
técnicas  dos  equipamentos, 0O
orcamentista faz a selecdo das
maquinas.

O orcamentista calcula o preco das
maquinas selecionadas e verifica 0 MQ
(mapa de quantidades) para saber qual
a quantidade de maquinas a
orcamentar.

O orgamentista prepara o word do
or¢amento.

Se o cliente pediu prazo de entrega dos
equipamentos, 0 or¢amentista estima o
prazo de entrega e informa o cliente no
e-mail. a. Extends

Estimar Prazo de Entrega.

O or¢amentista envia o e-mail com a
cotacdo para o cliente.

Poés-condigao

O orcamento chega ao cliente.
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Tabela 10 - Estimar Prazo de Entrega - Extensdo

Estimar Prazo de Entrega (Extensao)

O cliente pede prazo de entrega dos

Pré-condigao .
equipamentos

2. O orcamentista estima o prazo de
Descrigao entrega.
3. Informa o cliente no e-mail.

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA DE SUPORTE A
ORCAMENTACAO NUMA EMPRESA DE AVAC Ana Carolina Camelo Neto



DESENVOLVIMENTO

Tabela 11 - Fazer cotagao - Cendrio Secundario

Fazer cotagdo (Cenario Secundario)

Pré-condicao

O orcamentista ¢ um funciondrio da empresa
EVAC.

Descri¢ao

O use case comeca quando o orgamentista
recebe um e-mail com o pedido de
cotagdo do cliente.

O orcamentista regista o pedido do
orcamento para a obra em questdo, no
programa. a) Se ja existir a obra registada
no programa o orcamentista verifica se ¢
uma revisao (alteragdo de projeto) ou uma
atualizagdo de pregos, onde ndo ha
alteragdo de projeto. Caso seja revisdo o
orcamentista regista a nova revisdo no
programa, verifica as alteracdes efetuadas
no projeto e volta ao passo 3.

Se for atualizacdo de pregos (onde a
proposta ja foi enviada algum tempo antes
e os precos estdo desatualizados), avanca
para o passo 5.

O or¢amentista analisa os desenhos, o CE,
ou seja, faz uma andlise pormenorizada do
projeto.

Apos analisar as caracteristicas técnicas
dos equipamentos, o orcamentista faz a
selecdo das maquinas.

O orcamentista calcula o preco das
maquinas selecionadas e verifica o MQ
para saber qual a quantidade de maquinas
a orcamentar.

O orcamentista prepara o word do
or¢amento.

Se o cliente pediu prazo de entrega dos
equipamentos, 0 or¢camentista estima o
prazo de entrega e informa o cliente no e-
mail. a. Extends

Estimar Prazo de Entrega.

O or¢amentista envia o e-mail com a
cotacdo para o cliente.

Pos-condicdo O or¢amento chega ao cliente.
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3.7 IMPLEMENTACAO E AVALIACAO DOS RESULTADOS

Como ja foi antes referido, o objetivo da ferramenta serd fazer um suporte ao processo
de orgamentacdo, com objetivo de diminuir o tempo que se demora a fazer um
orcamento e consequentemente, de resposta ao cliente.

Para se proceder a implementagdo da ferramenta de suporte, utilizou-se o Access, onde
foi criada uma base de dados, com informacdes necessdrias sobre os projetos a
orcamentar e as maquinas que serdo selecionadas.

Anteriormente falou-se que os projetos tém itens e que esses itens tém requisitos que
precisam de ser cumpridos pelas UTAS selecionadas para o or¢amento.

O que acontece na ferramenta ¢ que, ¢ necessario inserir o projeto € os requisitos dos
itens desse projeto, tais como:

¢ Tipo de isolamento da maquina (e.g. Figura 16);
e Tipo de UTA que ¢ requerido (e.g. Figura 17);

e Material do painel (e.g. Figura 18);

e Tipo de registos (e.g. Figura 19);

e Modelo da UTA (e.g. Figura 20);

e Tipo de recuperador (e.g. Figura 21);

e Tipo de ventilador (e.g. Figura 22);

e Tipo de filtros (e.g. Figura 23);

e Tipo de bateria (e.g. Figura 24);

e Tipo de atenuador (e.g. Figura 25).

Posteriormente, escolhe-se a UTA com as melhores caracteristicas para satisfazer esses
requisitos.

A ferramenta permite que sejam adicionados e retirados requisitos, conforme as
necessidades de resposta dos orgamentos.

E Tipo de Isolamento - ] X

Tipo de Isolamento
T2/TB2) A
T2/TB3
T3/TB3

T4/TB4

Figura 19 - Tipo de Isolamento
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Tipo de UTA - [m] X

TlpO de UTA [Z5] Material do Painel =3 [m] X
= d Material do Painel
UTA |

~
[UTAEQ | v
UTA RP | Aco Inox 304
[UTA-RR | Aco Inox 316
[UTAH |
Aluzinc

[UTA-RB |

Figura 21 - Tipo de UTA

Tipo de Registo — [m]

Tipo de Registo
e ]

)Classe 3 '

[Classe 4 l

}Nenhum '

| |

Figura 22 - Tipo de Registo

= Tipo de Recuperador

Tipo de Recuperador
]

v

;Nenhum ‘

}Placas ‘

}Roda Termica ‘

| |

Figura 25 - Tipo de Recuperador

X

m]

Figura 20 - Material do Painel

Modelo da UTA - O X
Modelo da UTA
Duplo Deck A
v
Duplo Deck recirculagcido ‘
’Em linha ‘
Side by Side ‘
Side by Side recirculacdo ‘
Figura 23 - Modelo da UTA
X @ Tipo de Ventilador - a X

Tipo de Ventilador

Plug Fan

Figura 24 - Tipo de Ventilador
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Tipo de Filtro — O X
Tipo de Filtro ﬁ
F7 plano
F7 saco
F7 saco rigido
Tipo de Bateria &5 =]
F8 plano Tipo de Bateria
F8 saco ’Bateria Agua 2T aquecimento : I
— ’Bateria Agua 2T arrefecimento |

F8 saco rigido

’BMBﬂaAgua4T ‘
F9 saco

}Bateria DX |
F9 saco rigido

’Bateria Eletrica |
Filtro carvio ativado

lNenhuma I
G4
G4 + F7 /M5
G5 Figura 27 - Tipo de Bateria
H10
HEPPA H13

]
Figura 26 - Tipo de Filtro
(2] Tipo de Atenuador e O X

Tipo de Atenuador

= i

900

Nenhum

$3-500

S5-1000

S7-1500

Figura 28 - Tipo de Atenuador
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3.7.1 Casos Praticos

De seguida, serdo apresentados alguns exemplos de casos praticos, neste caso de
projetos que foram orgamentados, através da ferramenta criada.

Os projetos apresentados como exemplos sdo o “Centro de Artes e Espetaculos - Vale
de Cambra”, o “Centro Escolar da Guia — Pombal” e o “Centro Escolar do Turcifal —
Torres Vedras”

3.7.1.1 Exemplo 1: Centro de Artes e Espetdculos — Vale de Cambra

No projeto sdo apresentados os itens a or¢amentar, ou seja, as UTAS e as suas
quantidades.

Relativamente ao projeto em andlise apenas teremos um item para orgamentar que sera
o item “URC APOIO 17

A figura seguinte foi retirada do mapa de quantidades deste projeto, enviado pelo cliente
a empresa EVAC.

1112 Unidade de recuperacéo de calor para tratamento de ar novo com recuperador de calor de
roda térmica, incluindo controlador e respectivas sondas, todos os acessorios e a aplicagdo
de amortecedores de vibracdes, conforme especificado;

-URCAPOIO 1 Un 1,00
Figura 29 - Mapa de Quantidades - Centro de Artes e Espetaculos - Vale de Cambra

Por outro lado, no caderno de encargos sdo apresentadas condigdes de calculo para este
projeto, ou seja, as condi¢des de temperatura exteriores e interiores, como se pode
verificar na figura 27 apresentada de seguida.

1.4 BASES DE DIMENSIONAMENTO

As bases de estudo consideradas para efeito de projecto foram as seguintes

I.4.1 CONDICOES AMBIENTE

a) Condi¢des do ar exterior
Verdo

Temperatura de bolbo seco 30.62C

Humidade relativa 41.8%
Inverno

Temperatura de bolbo seco -1.32C
Humidade relativa 90.0%

b) Condi¢des do ar interior

LOCAL VERAO INVERNO

Temperatura de | Humidade relativa | Temperatura de Humidade relativa
bolbo seco (2C) (%) bolbo seco (2C) (%)

Locais com ar .
25 50 20 ndo controlada
condicionado

Figura 30 - Condi¢des de Temperatura - Centro de Artes e Espetaculos - Vale de Cambra

Também no caderno de encargos estdo enunciados os requisitos da mdaquina a
orcamentar, tanto o tipo de isolamento (e.g. Figura 28), bem como o0s acessorios que a
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UTA deve ter (e.g. Figura 29) e por fim a tabela dos requisitos da unidade “URC
APOIO 1” (e.g. Figura 30).

Classificagoes e Standards
Estabilidade mecanica
Fugas pela envolvente
Fugas / by-pass nos filtros
Isolamento térmico
Factor de pontes térmicas

Espessura de chapa / Material

CEN classe 1A
CEN classe A
CEN classe F9
CEN classe T2
CEN classe TB 3

0,8 mm / ALUZINC 185

Figura 31 - Tipo de Isolamento - URC APOIO 1 - Centro de Artes ¢ Espetaculos - Vale de Cambra

Acessorios incluidos

URC APOIO 1
Marca: SYSTEMAIR ou

£
3
L
DANVENT DV £ & 2 g
s 3 4 !, - .
g 14 i SRR i
T
Interior X X X
Base assentamanto (150mm) X
G4 (ar novo/retorno) X
F7 (iraufiag B0) x
Rode terme s X
Terrperstura X
Efic lncin =80. 7% X
Motor EC X
Corte local montado/cablado X
Ugag o GTC Modbus X

Material de campo incuido (quadro

eléctrico, pressostatos diferenciais de ar,

transdutores de pressdo, sondas de

terrperatra, interface comsaidas e x
entradas analégicas e digtais, sctusdores

de registos modulantes, transformador

230/24v), mortado, cablado e testado de

fabrica

Corntrolador loc al ¢/ display (chicote de x

Jdom

Vista de Acesso

Figura 32 - Acessorios e Esbogo - URC APOIO 1 - Centro de Artes e Espetaculos - Vale de Cambra
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Quadro — Unidades de Ventilagdo com Recuperacao de Calor

01 Referéncia URCAPOIO 1

02 Area Tratada Piso-1+Piso0+Piso 1
03 Localizacdo Zona Técnica AVAC - Piso 2
04 Tipo Horizontal / Interior

05 Fungdo Pré-tratamento Ar-Novo/Extraccdo
06 Caudal de Ar Novo (Ar Insuflado) m3/h 5200

07 Caudal de Ar Extraido (Ar de Retorno) m3/h 3150

08 Seccdo Admissdo / Mistura Sim / Nao

09 Pré-Filtros Admissdo / Retorno G4 /M5

10 Filtro F7

11 Recuperador de Calor / Tipo Sim / Roda Térmica Entélpica
12 NUmero de Baterias — Arref. / Aquec. -/-

13 Ventil. de Insuf. (V1) / Ventil. de Extrac. (VE) Plug / Plug

14 Press3o Estatica Disponivel (aprox.) (VI/VE) Pa 150 /130

15 Velocidades dos ventiladores 3.000 (max.)

16 N2 de Velocidades - VI/VE Var / Var

17 Transmissao - VI/VE Directa / Directa

18 Velocidade(s) do Motor(es) - VI/VE rpm 3.000 (max.)

19 Poténcia(s) do(s) Motor(es) (aprox.) - VI/VE w -/-

20 Filtro Final -

21 Atenuador(es) Acistico(s) — Insuf./Retorno Interno / Interno

22 Alimentacdo 400V / trifasica

23 Quadro Eléctrico QE AVACTEATRO 1

24 Controlo / Comando Interno / Automdtico
25 Acessérios Base de Apoio

26 Observagbes

27 Modelo DANVENT DV 20

Figura 33 - Tabela de Requisitos - URC APOIO 1 - Centro de Artes e Espetaculos - Vale de Cambra

De seguida, na ferramenta, cria-se o projeto, com os respetivos itens a serem
or¢amentados e a sua quantidade, procedendo ao registo dos seus requisitos, como se
verifica na figura apresentada.

Requisios do Projeto = a X
Nimero do Projeto 1 Cliente ‘Sandra E]
INome do Projeto ‘Ceut‘ro de Artes e Espetaculos - Vale de Cambra Orcamentista ‘Alexandra

Nome do Item Projeto Quantidade UTA
4 1URC APOIO 1 ICentro de Artes e Espetaculos - Vale r 1 i_ W‘lﬂl‘ ] ‘URC APOIO1-15D

" l ‘ ‘Cenu'o de Artes e Espetaculos - Vale ( ‘ 0] (

L

Figura 34 - Formulario Projeto/Requisitos - Centro de Artes e Espetaculos - Vale de Cambra
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Uma vez que se carrega no botdo “Requisitos” apresentado no formulério, devem ser
preenchidos os requisitos do item correspondente, de acordo com o que foi enunciado
no CE, como representado na figura abaixo.

5] Requisito X

5200, m3/h
3150| m3/h

UTA-RR v
T2/TB3 ¥
Aluzinc v
Duplo Deck v
900 ¥
Nenhuma v
G4+F7 /M5 v
Roda Termica v
Classe 2 v

Motor EC v

]

oo

Figura 35 — Requisitos da Ferramenta - URC APOIO 1 - Centro de Artes e Espetaculos - Vale de Cambra

Por fim, ¢ selecionada a UTA, com as caracteristicas que melhor se adaptam aos
requisitos solicitados. Pode-se verificar um exemplo do formulério final do projeto, com
o respetivo orgamento, na proxima figura. Quando o botdo das caracteristicas ¢
selecionado aparecem as caracteristicas correspondentes 8 UTA em questdo, de forma a
proporcionar uma rapida selecdo e também uma facil visualizagdo das caracteristicas,
quando necessario comparar estas com os requisitos do projeto.

Também neste formulario final ¢ possivel visualizar o or¢amentista responsavel por
cada projeto e o cliente que o solicitou.

[ Projeto - o b

Nun Projeto 1 Sandra v

Alexandra v

Centro de Artes e Espetaculos - Vale de Cambra

UTA Quantidade Preco Unitario
URC APOIO 1-15D v 1 6 500,00 6500,00 €| |caracteristicas

73 0 000€ Caracteristicas

Total 6500,00 €

Figura 36 - Formulario Projeto - Centro de Artes e Espetaculos - Vale de Cambra
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Quando um projeto ¢ dado como terminado sera facil criar um novo projeto, basta voltar
a preencher as opcdes do formulério.

A figura seguinte mostra um exemplo de um formulario novo, pronto a ser preenchido.
Existem ainda uns botdes de navegagdo que permitem avangar de projeto em projeto,
para que seja possivel ver os projetos que ja foram or¢gamentados, e também um botdo
de fecho, que permite sair do formulario.

(=] Projeto

> Projeto Novo)| Cliente o

& 0 0,00 Caracteristicas

1] 4 > M «

Figura 37 - Formulario Projeto - Novo
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3.7.1.2 Exemplo 2: Centro Escolar da Guia — Pombal

Mais uma vez, o caderno de encargos do projeto comeca por indicar as condi¢des de
temperatura exteriores, associadas ao local ou regido a que se refere, e também as
condi¢des de temperatura interiores (ou de conforto) para os calculos e
dimensionamento das maquinas, como se verifica nas figuras apresentadas de seguida.

e Localizacao: Pinhal Litoral (Pombal)
e Temp. Maxima (Humidade Exterior): 30,8°C (56,4%)
e Temp. Minima (Humidade Exterior): 1,8°C (87,3%)

Figura 38 - Condicdes de Temperatura Exteriores - Centro Escolar da Guia — Pombal

Quadro resumo dos dados para o calculo dos sistemas de
tratamento térmico do ar
o Condigoes Interiores

Referéncia

Verao Inverno
do

Temp. | Hum. | Temp.
Espago

(°C) (%) (°C)
Gabinetes 25 50(*) 20
Sala de Professores 25 50(*) 20
Salas de Aula 25 50(*) 20
Biblioteca 25 50(*) 20
Sala Polivalente 25 50(*) 20
Refeitorio 25 50(*) 20
Corredores e hall's (**) (**) 20

Figura 39 - Condig¢des de Temperatura Interiores - Centro Escolar da Guia - Pombal

Depois disso sdo apresentados os itens a orgamentar € os requisitos, como ¢ o caso do
tipo de isolamento das maquinas, indicado na proxima figura.

Resisténcia mecanica D2
Estanquicidade a 400 Pa L3
Estanquicidade a 700 Pa L3
Fugas por "By-pass” nos filtros 2]
Transmissdo térmica da envolvente T2
Pontes térmicas da envolvente TB3

Figura 40 - Tipo de Isolamento das Unidades - Centro Escolar da Guia - Pombal
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Este projeto tem trés UTAS para or¢amentar, uma quantidade de cada unidade.

Existem dois tipos/modelos, a UTAI, que ¢ apresentada na figura 38, ¢ uma UTA de
duplo deck de recirculagdo, com recuperador de placas e por sua vez, a UTAN 1 e a
UTAN 2, apresentadas na figura 39, sdo ambas de duplo deck com recuperador de
placas.

Poténdia Ar Ar s hio Efidénca Pressao Estatica
VO ) S
Nome Arref. Aque. Insuflado | Extraccio Max. Disponivel
2 " . (Inverno) Pa Disp.
KW KW m'’h m''h m'/h
% Insuf. Extra.
UTAA1 18,30 18,30 3.450 3.280 1.440 79,19 200 200

* - Todas as pressdos estaticas deverdo ser devidamente confirmadas em obra de acordo com os
tragados finais.

Figura 41 - Tabela de Requisitos - UTA 1 - Centro Escolar da Guia - Pombal

Poténcia Ar Ar Eficiénca Pressao Estatica
- Ar Novo - . E e
N Arref. Aque. Insuflado | Extraccao Max Disponivel
Inverno Pa Di
KW KW m’h m’h m’th : ) -

% Insuf. Extra.

UTAN 1 - - 3080 1.180 3080 81 220 180
UTAN 2 - - 3.240 1.870 3.240 81 260 220

* - Todas as pressaos estaticas deverdo ser devidamente confirmadas em obra de acordo com os
tracados finais.

Figura 42 - Tabela de Requisitos - UTAN 1 e UTAN 2 - Centro Escolar da Guia - Pombal
O passo seguinte serd criar um novo projeto na ferramenta de auxilio ao processo de

orcamentagdo e inserir os requisitos dos itens respetivos, como se pode ver na figura
seguinte.

E Requisios do Projeto - o %
[Ntimero do Projeto 2| Cliente |Xavier l’
Nome do Projeto Centro Escolar da Guia - Pombal Orcamentista ‘Sandro g

Nome do Item Projeto Quantidade UTA
[uTa1 ; entro Escolar da Guia - Pombal [ 1| [ Requisitos l [UTA1-15 q
[uTAaN1 | |Centro Escolar da Guia - Pombal ﬁji [ 1 Requisitos l [UTAN1-15 v]
[UTAN2 |[Centro Escolar da Guia - Pombal  [¥] | 16§ Requisitos ) [UTAN2-15 ]
[Centro Escolar da Guia - Pombal v | [ 0| [ Requisitos ) [~
»
M 4 > M €

Figura 43 - Formulario Projeto/Requisito - Centro Escolar da Guia - Pombal
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Para inserir os requisitos ¢ necessario que seja feita uma analise pormenorizada do
projeto, uma vez que as tabelas de requisitos apresentadas, podem ndo ser
completamente explicitas ou ndo terem toda a informagdo necessaria para a selegdo das
maquinas.

Veja-se como exemplo a UTA 1 deste projeto, a sua tabela de caracteristicas indica um
caudal de ar novo diferente do caudal insuflado, por isso, a partida a maquina tera caixa
de mistura, que ¢ um dos requisitos a ter conta quando se procede ao seu preenchimento
na ferramenta (e.g. Figura 41).

Outro aspeto que também serve de exemplo ¢ a localizagdo da maquina, que muitas
vezes ndo ¢ indicada na tabela dos requisitos em caderno de encargos. O que ¢
necessario ¢ analisar os desenhos do projeto, caso estes tenham sido enviados pelo
cliente, e verificar em que local sdo para colar as maquinas, sendo que se forem para
colocacdo no exterior precisam sempre de um telhado de protecao.

Neste caso, ap6s uma analise dos desenhos e porque ndo era indicado na tabela dos
requisitos, verificou-se que a UTA 1 ¢ para colag@o exterior e a UTAN 1, bem como a
UTAN 2, sdo para colocagdo no interior e posto isto ndo precisam de telhado, como se
verifica na figura 42 e figura 43 também.

l_j Requisito X |

3450 m3/n

3280, m3/h

UTA-RP v
T2/TB3 v
Aco Galvanizado v
Duplo Deck ~
Nenhum v
Bateria DX v
G4 +F7 /M5 v
Placas v
Nenhum v
O

O

Figura 44 - Requisitos da Ferramenta - UTA 1 - Centro Escolar da Guia - Pombal
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[ Requisto x| [ Requisito |
Item Item

3F] 1]

Caudal de Insuflacdo Caudal de Insuflacdo

| 3080 m3/m | 3240 m3/h
Caudal de Extracdo | 1180] m3/h Caudal de Extracao I 1870] m3/h
Poténcia de Arrefecimento | °| v Poténcia de Arrefecimento I Ol i
Poténcia de Aquecimento I ol kw Poténcia de Aquecimento | 0‘ kw
Eficiéncia de Recuperacio I 81| % Eficiéncia de Recuperacio | 81[ %
Temperatura Exterior de Verao I 31‘ o Temperatura Exterior de Verdo | 31‘ oC
Temperatura Exterior de Inverno I 2| oc Temperatura Exterior de Inverno | 2‘ oC
Temperatura Interior de Verdo | 2 SI oC Temperatura Interior de Verao | 25] oc
[Temperatura Interior de Inverno | 20| o Temperatura Interior de Inverno | 20‘ oc
Pressdo Estatica de Insuflacio [ 220] p, Pressdo Estética de Insuflagdo | 260| p,
Pressio Estatica de Extracio | 180| Pa Pressdo Estatica de Extracdo | 220‘ Pa
Tipo de UTA |UTA- RP Tipo de UTA |UTA- RP
Tipo de Isolamento |T2 /TB3 Tipo de Isolamento |T2 /TB3
Tipo de Material | Aco Galvanizado Tipo de Material IA;o Galvanizado .
Modelo da UTA IDuplo Deck Modelo da UTA [Duplo Deck
Tipo de Atenuador [Nenhum Tipo de Atenuador [Nenhum
Tipo de Bateria [Nenhuma ] Tipo de Bateria [Nenhuma
Tipo de Filtro |G4- +F7 /M5 Tipo de Filtro |G4 +F7 /M5
Tipo de Recuperador IPlacas Tipo de Recuperador |Placas
Tipo de Registo [Nenhum Tipo de Registo [Nenhum
Tipo de Ventilador | Tipo de Ventilador |
Classe Energética | | Classe Energética | |
Telhado O Telhado O
Controlo O Controlo O
Caixa de Mistura O Caixa de Mistura O
Humidificador O Humidificador O

Figura 45 - Requisitos da Ferramenta - UTAN 1 - Centro ~ Figura 46 - Requisitos da Ferramenta - UTAN 2 - Centro
Escolar da Guia - Pombal Escolar da Guia - Pombal

Para concluir, selecionam-se as unidades de tratamento de ar que melhor cumprem os
requisitos apresentados, e gera-se o orcamento do projeto, que esta visivel na figura
apresentada abaixo.

Projeto - [u} X
Numéro do Projeto E Cliente ‘Xavier Iﬂ
Nome do Projeto [Centro Escolar da Guia - Pombal | Or i [sandro
UTA Quantidade Subtotal
|uTa1-15 ™ 1 3500,00€] |Caracteristicas |
[uTaN1-15 [ 1 200000 €| 200000€] | isticas |
|uTanz2-15 &1 1 215000 €| 215000€] |c isticas |
Tota
=]
<1 ib]
TR =

|
Figura 47 - Formulario Projeto - Centro Escolar da Guia - Pombal
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3.7.1.3 Exemplo 3: Centro Escolar da Turcifal — Torres Vedras

Para finalizar, este projeto apresenta dois itens para or¢amentar € novamente uma

quantidade de cada item.
No CE apenas temos informacdes do tipo de isolamento das maquinas (e.g. Figura 45) e
uma tabela com os seus requisitos (e.g. Figura 46).

4. UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR NOVO (UTA’S)

4.1 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
As unidades de tratamento de ar novo deverdo ser certificadas pela Eurovent, com caracteristicas
termodinamicas em cumprimento da norma EN13053 e caracteristicas mecanicas, de acordo com a

norma EN1886 nao inferiores a:

Resisténcia mecanica D1
Estanquicidade a 400 Pa L1
Estanquicidade a 700 Pa L1
Fugas por “By-pass” nos filtros F9
Transmissao térmica da envolvente T2
Pontes térmicas da envolvente TB2

Figura 48 - Tipo de Isolamento das Unidades — Centro Escolar do Turcifal — Torres Vedras

. Ar Ar Eficiéncia | Press&o Estatica
Poténcia Ar Novo . .
Insuflado | Extracgdo Max. Disponivel
Nome -

KW ¥ ¥ % (Inverno) Pa Disp.
% Insuf. Extra.
UTA1 2,21 520 520 100 87,59 130 130
UTA2 14,90 3120 2700 100 84,79 180 180

* - Todas as pressaos estaticas deverdo ser devidamente confirmadas em obra de
acordo com os tragados finais.

Figura 49 - Tabela de Requisitos UTA 1 e UTA 2 - Centro Escolar do Turcifal - Torres Vedras
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Posto isto, criou-se um novo projeto na ferramenta de orgamentagdo, com a informagao
que temos disponivel para a sele¢do e orgamentagdo das maquinas.
Veja-se o projeto criado e os respetivos itens a orgamentar na imagem seguinte.

E5] Requisios do Projeto - [m] X
[Ntimero do Projeto l Si Cliente |Jose ﬂ
INome do Projeto \Cent‘ro Escolar do Turcifal - Torres Vedras Orcamentista iTania Z]

Nome do Item Projeto Quantidade UTA
fJi‘:’\ii Centro Escolar do Turcifal - Torres \‘ 1 1 L Requisitos . iUTA 1-4-EC g
[uTa2 Centro Escolar do Turcifal - Torres V| | | 1 & Requisitos ) [UTA2-10D V]
| [Centro Escolar do Turcifal - 'i"orres'V]v 1 b b Requisitos I [ 3
<« 1l
M 4 > 4 «

Figura 50 - Formulario Projeto/Requisito - Centro Escolar do Turcifal - Torres Vedras

De seguida, preenchem-se os requisitos dos itens a orgamentar, como se procedeu nos
exemplos dos projetos anteriores.

Item
5|6
Caudal de Insuflagdo [ 520 m3n
m3/h

Caudal de Extracao 520‘ m3/h

221| xw

Poténcia de Aquecimento ( 0| kw
B

Eficiéncia de Recuperagio

Poténcia de Arrefecimento

Temperatura Exterior de Verdo
[Temperatura Exterior de Inverno

Temperatura Interior de Verdo

Il

Temperatura Interior de Inverno

Pressdo Estatica de Insuflacdo

Pressdo Estatica de Extracdo

=
w
o
o
Y

Tipo de UTA [
p [UTA-RP M
Tipo de Isol t /TB2
ipo de Isolamento @/’]‘32721
Tipo de Material |Aco Galvanizado v
Modelo da UTA [Side by Side ~
Tipo de Atenuador ‘Nenhum—g
Tipo de Bateria m-v
Tipo de Filtro F7 /M5 %
Tipo de Recuperador ‘EFE
Tipo de Registo iNenhum 3

Tipo de Ventilador v
Classe Energética ‘—‘

Telhado
Controlo
Caixa de Mistura

Humidificador

Figura 51 - Requisitos da Ferramenta - UTA 1 - Centro Escolar do Turcifal - Torres Vedras
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[ —
E Requisito X<

3120] m3/n
2700| o
14,9

180| p

180, p
UTA-RP v
T2/TB2 v
Aco Galvanizado v
Side by Side v
Nenhum v

Bateria Agua 2T aquecin v
F7 /M5 v
Placas v

Nenhum v

S|

oo

Figura 52 - Requisitos da Ferramenta - UTA 2 - Centro Escolar do Turcifal - Torres Vedras

Nas duas figuras acima, foram inseridos os requisitos que os itens a or¢camentar
necessitam de cumprir.

Tome-se em atengdo que por exemplo, no caderno de encargos deste projeto nao havia
qualquer informagao relativa as condi¢des de temperatura exteriores para o calculo das
maquinas e por isso, optou-se por utilizar umas condigdes de temperatura normais em
Portugal (35°C para o Verao e 0° para o Inverno), como se comprova nas figuras dos
requisitos. Outra opcao seria ver as condi¢cdes de temperatura do local do projeto na
internet, neste caso de Torres Vedras ou uma localizagdo mais proxima.

Também depois de uma andlise deste projeto, através dos desenhos enviados pelo
cliente, foi possivel perceber que o modelo das méaquinas ¢ lado a lado (side by side) e
que ambas sdo para colagdo no interior do edificio e por isso ndo necessitam de telhado
para protecao.

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA DE SUPORTE A
ORCAMENTAGCAO NUMA EMPRESA DE AVAC



DESENVOLVIMENTO

Por fim, ¢ feita a sele¢do dos itens e conseguimos obter as caracteristicas das unidades e
0 NOsso orcamento.
Tal como aconteceu nos exemplos anteriores € possivel observar o orgcamento finalizado
na figura, com os respetivos itens, a UTA escolhida para cada item, o seu prego e as
suas caracteristicas.

= projeto - O

3 Jose )

Centro Escolar do Turcifal - Torres Vedras Tania v

UTA Qua Preco Unitario Subtotal
UTA1-4-EC v 1 1 000,00 €] 1000,00€ | |caracteristicas
UTA2-10D v 1 2400,00€ 2400,00€| Caracteristicas
v 0 0,00€ Caracteristicas
Total 3400,00€
< >
M 4 > M «

Figura 53 - Formulario Projeto - Centro Escolar do Turcifal - Torres Vedras
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS
FUTUROS

Por fim, neste capitulo serdo feitas as devidas conclusdes a cerca do trabalho
desenvolvido, bem como propostas de trabalhos a realizar no futuro.

4.1 CONCLUSOES

Durante a elabora¢do desta dissertacdo foram feitos varios estudos, inicialmente, de
modo a compreender melhor os problemas existentes no processo de or¢amentagdo
dentro das empresas. Durante todo o periodo de aprendizagem, foi possivel associar a
resolucdo de problemas ao mundo real do trabalho, ndo s6 no processo de
or¢amentacdo, como também no restante funcionamento da empresa, sendo o maior
foco a nivel da gestdo industrial.

Apobs uma andlise ao processo de orcamentacdo percebeu-se que a parte essencial seria
diminuir o tempo que se demorava a fazer um orcamento, e consequentemente, a dar
uma resposta ao cliente e por isso, a ideia foi desenvolver uma ferramenta que ajudasse
a fazer o procedimento de selecdo dos equipamentos (UTAS), de uma forma mais
rapida e eficaz, visto que a parte de andlise do projeto tem de ser sempre feita com
atengdo para que a solu¢do apresentada cumpra com todos os requisitos, normas e
legislacdes requeridos no projeto.

Através da ferramenta desenvolvida, que embora ainda esteja em avaliagdo, foi possivel
diminuir o tempo de resposta ao cliente, uma vez que o processo de selecdo das
maquinas ¢ bastante reduzido, no entanto, a UTA é um equipamento modular que ¢
composto por varios componentes € todos estes componentes contam, tanto para a
classificagdo energética da unidade, como para o seu prego.

Por vezes, o cliente pode aceitar que a maquina seja mais barata e que certos
componentes ndo cumpram todas as especificagdes requeridas e neste caso, ¢ necessario
que o processo de selecdo seja mais pormenorizado, de modo a baixar o prego da
unidade, mantendo-a em conformidade com o projeto e simultaneamente com o pedido
do cliente. Isto s6 ¢ possivel experimentando selecionar a mdaquina com varios
componentes, de varias formas e, de seguida, verificar as opg¢des validas.

Assim, desta forma, pode-se concluir que o processo de selecdo para uma UTA, e
consequentemente, a sua melhor solu¢do, varia de caso para caso e também consoante a
flexibilidade do cliente em aceitar novas solugoes.

Nesta fase de teste e avaliagdo verificou-se uma diminui¢ao do tempo de resposta dos
orcamentos aos clientes.
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4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Este caso de estudo foi desenvolvido apenas numa empresa, € posto isto, 0s seus
requisitos ndo podem ser generalizados. Possivelmente, este caso replicado noutras
organizagdes, apresentaria resultados divergentes.

No entanto, no estudo particular na EVAC, foi possivel consolidar o conhecimento e
assim contribuir para uma base de referéncia a seguir por outras entidades sujeitas a
situagdes idénticas. E necessario que essas entidades adequem as medidas a
implementar, ainda que os resultados obtidos ndo sejam precisamente 0s mesmos.

Posto isto, conclui-se que este caso de estudo ¢ um contributo 1til e véalido para diversas
situacdes ou casos futuros, a pesar das suas limitagdes.

No caso da EVAC, em termos de trabalhos futuros, seria importante adicionar os varios
componentes (ou as varias composi¢des das UTAS), & base de dados, para que esta
fique cada vez mais completa a medida que se vao selecionando as maquinas, de forma
a que a sele¢do seja cada vez mais precisa e eficiente.

Também haveria interesse em utilizar esta ferramenta para a selecdo de outros
equipamentos, como os ventiloconvectores, por exemplo, visto que sdo de selecdo mais
simples e por sua vez, seria mais facil de adaptar a sua selecdo para a ferramenta e
proporcionar uma selecdo mais rapida e eficaz deste tipo de equipamento.

Seria também interessante o estudo desta ferramenta e das solugdes propostas neste
trabalho, com o objetivo de conhecer a viabilidade delas.

Por fim, o estudo do processo de orgamentagdo de outras entidades e empresas, no
mercado do AVAC ou até noutros setores, € a sua comparagdo com o procedimento
estudado neste relatorio também constituem uma oportunidade de trabalhos futuros.
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6.1 ANEXO 1 - Diagrama BPMN AS IS
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6.2 ANEXO 2 — Diagrama BPMN TO BE
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6.3 ANEXO 3 - USE CASE

Sistema de Gestao de Orcamentacao

Ator Use Case

Prazo de
entrega

Cliente

Colocar
encomenda

v
.
.
.
-

A Fazer cotagdo

Estimar prazo de entrega p.7
Orcamentista

Extends

Prazo de

entrega Ponto de
Extensdo

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA DE SUPORTE A
ORCAMENTACAO NUMA EMPRESA DE AVAC Ana Carolina Camelo Neto



ANEXOS

88

6.4 ANEXO 4 — DIAGRMA DE CLASSES

Cliente

-Nome
-Empresa
-Morada

-Telefone

Pede-

Cota
i ltem Cotacdo
-NumeroE
-Numeroltem
-Data @ —
-Quantidade
-PrazoValidade 1 |
-PrecoUnitario
-PrazoEntrega T
1
0. F
Encomenda ?
-NumeroE
-Data
1
108
1
Item Encomenda
Equipamento
-Numeroltem . o:; 1
—_— -CodigoEquipamento
-Quantidade 3 i
-DescricaoEquipamento
-PregoUnitario ]
vC UTA
-Tipo -Tipo
-Tamanho -Tamanho
-PoténciaArrefecimento -Caudal
-PoténciaAquecimento -PressdoEstatica
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