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RESUMO

O presente trabalho visa o estudo técnico e econébmico de desenvolvimento de um
método automatizado para obter as estimativas de custos de componente fabricados
em aluminio extrudado, no qual uma empresa utiliza como matéria prima. Uma
estimativa de custo automatizada pode facilitar a cotagcao de novos produtos a serem
desenvolvidos. De tal forma que diminua o tempo de resposta ao cliente, com uma
boa acuracia, aumentando a precisdo dos custos no final do projeto. Para a
execucao da atividade descrita foi utilizado software de programacao (VBA)
permitindo o desenvolvimento de uma légica no qual efetua célculos de estimativa
de forma automatizada e padronizada, conforme as informag¢des do requisitante,
juntamente com um banco de dados utilizado como base para o célculo. Auxiliando
assim atingir o custo do produto desejado. Pode se concluir com este trabalho que é
possivel o requisitante obter os custos do componente desejado de uma forma
automatica, apenas alimentando um formulario com os dados de design do produto
desejado, em um tempo maximo de 60 segundos. Otimizando assim o tempo de
calculo de estimativas e auxiliando o desenvolvimento de cotagdes de forma rapida e
eficiente, atingindo o objetivo de sempre encantar o cliente. Devido a isto o método
apresentado neste trabalho pode ser considerado como um avango em empresas
dependentes de produtos em aluminio extrudado, quando se trata do quesito de

otimizacao eficiéncia no processo de estimativa de custo de seus produtos.

Palavras-chave: Desenvolvimento; Custos; Estimativa.



ABSTRACT

The present work aims at the technical and economic study of the development of an
automated method to obtain the component made by aluminum extruded cost
estimates, which a company uses as raw material. An automated cost estimate can
make it easy to quote new products to be developed, reducing customer response
time with good accuracy and increasing cost accuracy at the end of the project. For
the execution of the described activity, programming software (VBA) was used for the
development of a logic in which it makes estimation calculations in an automated and
standardized way, according to the requester information, together with a database
used as basis for the calculation. calculation, thus helping to achieve the desired
product cost. It can be concluded from this work that it is possible for the requester to
obtain the costs of the desired component automatically by simply feeding a form
with the desired product design data within a maximum of 60 seconds. Thus
optimizing the time of estimation and assisting the development of quotes quickly and
efficiently, achieving the goal of always delight the customer. Because of this, the
method presented in this paper can be considered as a breakthrough in companies
dependent on extruded aluminum products, when it comes to optimizing efficiency in

the cost estimation process of their products

KEYWORDS: Development, Costs, Estimate.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- llustragdo do mecanismo do processo de extrusdo..........cccceeeeevveieecnvereenne 5
Figura 2 - llustragdo de um sistema de prensa utilizada para extrusao direta ............. 7
Figura 3 - llustragdo de um sistema de prensa utilizada para extrusado indireta .......... 8
Figura 4 - Imagem ilustrativa do formulario de dados para alimentacéo do calculo de

ESHMALIVAS ... et 11

Figura 5 - Fluxograma de atividades para a execuc¢io do calculo de estimativas. .... 13
Figura 6 - Correlacao entre custo real versus o custo estimado de produtos

fabricados em aluminio extrudado. ............c.ccoiiiiiiiieiiee e 15
Figura 7 - Componentes fabricados em aluminio extrudado...............cccceevviieiiiennn.n. 16



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

VBA Visual Basic



SUMARIO

V300 01U 031 ¥ 1
1.1. Problema e Solugdo a Ser Pesquisada.................ouvviiiiiiiiiiiiiiceee e 1
1.2, ODJEEVOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e 2

1.2.1. ODJELIVO GEIaAl ...t 2

1.2.2. Objetivos ESPECITICOS ......ccoeiiiiiiiiiieeeecce e 2
LIRS I B LY 1 g €= Vo= Lo TR PR 2
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA..........coerrccrertrteesesssssss e ssssssssesssssassesessssssssssssssssens 3
2.1. Aplicacdo das Estimativas de CUStO ........ccooviiiiiiiiiiiiici e 3
2.2 Dificuldades nas estimativas de CUSTO............ccccoiiiiiiiiiiii e 3
2.3 A Preciséo da Estimativa de CUSTO ............uuuiiiiiiiiiiii 4
2.4 Processo de Aluminio EXtrudado ...........cccuuiiiiiiiiiiiiiiieceeeee e 4

2.4 .1 Extrusao de Hastes e Formatos SOlidoS ... 6

2.4.2 Extrusao de SecgOes TUDUIAreES ..........ouuuuiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 6

2.4.3 Esquema e Tip0S de PrenNSa.......ccooeeiviiiiiiiiiiei e 7
3 METODOLOGIA ...t ms e mmmn e s e e mmmn e e e e e e mmnnn s 8
4 DESENVOLVIMENTO .....cooiiiiiriiirsisses s ssssss s s s sssssss sesssss s s sssss s ssssmsssssnns 10
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ........ccooeieircnecrcere e seeae s e ssesse e s e esesassesassnsssnns 14
6 CONCLUSAOD ......oceceeccreccrtreresacsesaeesasseses e sesse e sss st sasassesas s sassesassessasssessnsessnsens 16

REFERENCIAS.........cooetiuiteccrtrtraeeertessssssesesss s s s sssss e e s st sssss s s ssssssssssssssssssnsssssans 18



1 INTRODUGAO

O presente trabalho visa o estudo técnico e econémico de desenvolvimento
de um método automatizado para obter as estimativas de custos de componentes,

no qual uma empresa utiliza como matéria prima.

1.1 Problema e Solugao a Ser Pesquisada

Dentro do campo da industria automotiva, clientes (montadoras) buscam
fornecedores de renomes para a fabricagcdo de seus componentes. Ao iniciar um
novo desenvolvimento, a montadora em questio inicia o processo de cotagcdo dos
produtos. Momento este em que os fornecedores irdo disputar com os seus
concorrentes o menor custo para a fabricacdo do produto na melhor qualidade.
Nesta etapa os engenheiros precisam estimar, de acordo com requisitos e
especificagdes dos clientes, processos, materiais e designs visando sempre atender

o custo definido para tal projeto.

A estimativa de custos deve ser feita por um engenheiro experiente,
juntamente com o auxilio do setor de vendas e compras da empresa. Uma vez que o
custo for apresentado ao cliente, este mesmo valor devera atender no momento em
que o cliente seleciona-lo como fornecedor principal. Sendo assim, a estimativa é
uma das principais etapas do inicio de um projeto, no qual ira definir a porcentagem
de lucro para a empresa na fabricagao do produto. Devido a alta importancia desta
atividade, engenheiros utilizam grande parte de seu tempo analisando e estudando
processos alternativos e custo de manufatura de terceiros para a definicdo dos
precos. Uma forma de aperfeicoar e padronizar a atividade em questao se da por
meio da elaboracdo de uma légica de programagao para a automatizagdo do
processo de estimativa de custos no qual efetua todos os calculos compostos no
custo de um componente, de forma eficaz e assertiva em um curto periodo de

tempo.

E previsto pela engenharia de desenvolvimento, alteragbes de designs e
materiais durante a fase de testes de aprovacado constituintes no projeto de um
componente. Consequentemente, a viabilidade financeira do produto pode ser

alterada em fungéo disto, principalmente devido a equivocos cometido durante a



fase inicial (estimativa e cotacédo). Perante este senario, a légica de programagéao
apresentada neste estudo garante o indice de acerto do produto, buscando garantir
a lucratividade empregada como objetivo durante a venda apés o desenvolvimento

do produto final.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Enquadra-se como o objetivo deste trabalho diminuir o tempo de reagao ao
cliente no inicio de um projeto, de forma satisfatéria e eficaz, aumentando o indice
de acerto da estimativa de custos, garantindo assim que custos de componentes
definidos no momento da cotagao, ndo se alterem durante o desenvolvimento do
produto final, no qual pode afetar drasticamente a lucratividade do produto vendido

no momento em que se tornar produzido em larga escala.

1.2.2. Objetivos Especificos

Desenvolver por meio do software uma légica de programacéao no qual efetua
os calculos de forma padronizada de acordo com o design do produto e o processo
de fabricagcao determinado pelo engenheiro da area. O sistema constara com um
banco de dados, no qual possui informagdes chaves para o calculo, de custos que
compdem a fabricagdo de um componente, sendo eles, matéria prima (aluminio),

mao de obra, produtividade, manutencao, equipamentos, ferramental, dentre outros.

1.3 Delimitagao

A pesquisa se delimitou em automatizar a estimativa de custo em
componentes fabricados pelo processo de extrusdo de aluminio. Um dos principais

processos utilizado por empresas do segmento automotivo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aplicagao das Estimativas de Custo

Segundo Ferreira (1997), a estimativa de custo de novos produtos ao
iniciarem o projeto, se classifica em uma atividade de vital importancia para
empresas que buscam lancar seus produtos em um mercado competitivo.
Identificando potenciais de otimizagdo e implementando designs diferenciados em
seus produtos sempre visando um valor de custo adequado, aumentam a

competitividade da empresa diante o mercado.

Ferreira (1997) afirma que a estimativa de custos facilita as empresas na
confecgdo de planos estratégicos e tomada de decisbes, estabelecendo assim um
direcional a ser seguido ao longo do desenvolvimento de um produto. Este processo
deve ser conduzido de modo extremamente criterioso e sistematico devido a sua

importancia, sempre integrado ao projeto de produtos.

Estudos sobre o assunto tornam-se relevantes ao decorrer da criagdo de
novas tecnologias e as exigéncias estabelecidas pelo mercado existente na
competitividade industrial. Foi estudado por pesquisadores da area administrativa de
empresas o assunto, destacando os aspectos gerenciais da contabilidade de custos.
Nos dias atuais, outros pesquisadores de diversas areas de trabalho estudam os
diversos aspectos no processo de estimativa de custo no decorrer de

desenvolvimento de produtos.

2.2 Dificuldades nas estimativas de custo

Para Clark e Lorenzoni (1997) existe uma boa estimativa quanto também uma
estimativa fracassada. Infelizmente devido a natureza humana, encontra-se mais
casos de mas experiéncias do que boas quando se trata de estimativas. Existem
mais padrdes para estimativas ruins do que para boas. Geralmente os padrbes para
o fracasso nas estimativas sdo: Exceder os valores originais estimados, resultados
inconsistentes (Valores estimados muito excedidos ou muito abaixo do original),
Poucos detalhes, Falta de documentacao, nao confiavel para alocacao de fundos e

nao confiavel para o controle de projetos.



De acordo com Cllark e Lorenzoni (1997) uma das razdes mais comuns de se
obter uma estimativa equivocada é: estimador ndo qualificado, dados para
estimativas ndo muito consistentes, método de estimativa inadequado, estimador
nao familiar com a vida real. Resumidamente a maior responsabilidade na execucao

de uma estimativa se encontra com o estimador.

2.3 A Precisao da Estimativa de Custo

A acuracia da estimativa de custo é afetada diretamente por dois principais
fatores: A confiabilidade do suporte de dados para suas previsoes, e a confiabilidade
do método, dados, ferramentas para estimativas no qual sao utilizados. Métodos,
dados e ferramentas, ndo sao normalmente os principais culpados, pelo menos nao
durante o os primeiros estagios de um projeto onde a acuracia da estimativa néao é
altamente significante. O item mais critico no qual afeta a precisdao é a base das
estimativas. (CLARK; LORENZONI 1997).

Uma importante atividade deve ser realizada para a tomada de decis6es na
construcdo de um projeto. Deve-se atentar ao quao preciso se encontra a estimativa
dos custos. Se é possivel desenvolver uma aproximagdo em avangado no qual
permite determinar o nivel de acuracia esperada para tal estimativa efetuada em um
certo nivel de tempo de um projeto, pode-se testar a sensibilidade do nivel de
investimento previsto pelo potencial de variacdo da estimativa, determinando o
impacto econdmico calculado para o projeto. Tomando como exemplo uma
estimativa no qual possui uma variagao de + 30% do custo original, permite-se assim

tomar a decisao de considera impacto de investimento 30% maior.

Conhecendo a precisdo de uma estimativa também é possivel auxiliar no
gerenciamento e a previsdo do fluxo de caixa durante a vida do projeto (CLARK;
LORENZONI 1997).

2.4 Processo de Aluminio Extrudado

A extrusido de aluminio tem se tornado cada vez mais usual na ultima década.

A maior expansao sendo no campo arquitetdnico, porém aplicacbes aeroespaciais e

automotivas tém avangado significativamente. Esta expansdo provoca uma



demanda para o aumento da qualidade em tolerancias dimensionais quanto em
propriedades mecanicas. (SHEPPARD, 2013)

Apesar de a extrusdo ser um processo moderno € necessario o
desenvolvimento do aluminio no qual foi comercialmente disponivel em 1986, apds a
invencao de Hall e Heroult, do processo eletrdlito de extrair o metal da bauxita. Entre
os processos industriais utilizados para transformar tarugos de aluminio em formas
extremamente complexas, a extrusdo ndo possui rivais e se estabeleceu como um
grande processo industrial. O processo converte um tarugo fundido de um metal
sélido em um comprimento continuo de uma secéo transversal geralmente uniforme,
forcando o mesmo a fluir por uma matriz projetada para produzir a forma requerida
para o produto final. Geralmente esta € uma operacdo de alta temperatura de
trabalho. O metal € aquecido inicialmente para atingir uma fluidez adequada, mas

também pode ser moldado a frio em algumas circunstancias.

De acordo com Sheppard (2013) existem dois tipos de operagdo do processo
de extrusdo, o processo de extrusdo direta e extrusdo indireta. A maior diferenca
entre os dois processos deve-se de que na extrusao indireta nao existe friccdo entre
o tarugo a ser conformado e o “Container” enquanto que na extrusédo direta, a casca
externa do tarugo se move em relagao ao “container’” como resultado do processo.

Pode se observar na Figura 1 o mecanismo do sistema de extruséo

Figura 1- llustragao do mecanismo do processo de extrusao
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Fonte: SHEPPARD, Terry. Extrusion of aluminium alloys. Springer Science & Business Media, 2013.



2.4.1 Extrusao de Hastes e Formatos Sélidos

A extrusdo direta de hastes e formatos sélidos € o mais simples método de
utilizacdo. No entanto, para atingir tolerdncias aceitaveis e as propriedades
mecanicas desejadas, este processo deve ser considerado como complexo. Hastes
e perfis sélidos sdo extrudados com um macho em um bloco separado do perfil final,
o comprimento depende da complexidade do formato do produto. O fluxo do
material, a homogeneizacéo e a natureza do formato ocorre na interface do “billete”
com o “container” conforme ilustrado na Figura 1. O design da ferramenta € um fator
decisivo para extrusao de hastes e formatos sélidos, particularmente para seccdes
com um espagamento entre os orificios em uma extrusdo de varios furos, no qual a
ferramenta deve ser designada para permitir o mesmo fluxo do material em todas as
diregdes. A matriz die como demostrada na Figura 1, deve ser designada para que
seja extrudado uma secgéo corretamente, atentando para a adequada montagem da
ferramenta no intuito de cuidar das deflexdes inevitaveis. Ao mesmo tempo, o
encolhimento do material apds o resfriamento, deve ser considerado juntamente com
a influéncia da fluidez do material através da matriz. Este fluxo € muito importante
para garantir as tolerdncias apertadas da extrusdo de secg¢des complexas
(SHEPPARD 2013).

2.4.2 Extrusao de Seccdes Tubulares

No intuito de extrudar tubos, o tarugo deve ser prensado através de uma
matriz especifica, no qual determina o didmetro externo, e sequentemente um
macho localizado no centro para determinar o didmetro interno. O metal deve fluir
por um espago anular. As variaveis dos métodos de se produzir tubos séao

caracterizadas pelos seguintes pontos:
(a) tipo de localizagdo do mandril.
(b) método de movimento axial do mandril, sendo fixo, mével ou estacionario.
(c) método de perfuragao do tarugo.

A extrusao deve ser conduzida com o mandril sélido fixo no pistao principal. O
mandril possui duas principais fungbes. A primeira € penetrar o tarugo solido,

empurrando o mandril axial através do tarugo de forma que o furo seja plasticamente



deformado. O volume do metal deslocado pelo mandril move-se bruscamente no
sentido axial, e possui um aumento significante no comprimento do tarugo
extrudado. Ao final do processo de perfuragdo, o mandril &€ centralizado na matriz. O
tarugo perfurado é entdo extrudado em um tubo (SHEPPARD 2015).

2.4.3 Esquema e Tipos de Prensa

O esquema de uma prensa utilizado para processo de extrusdo de aluminio &
ilustrado na Figura 2. O design basico ndo se altera desde as pensas mais antigas,
mantendo o mesmo conceito de Alexander Dick. O pistdo no qual pressiona o tarugo

a ser conformado é atuado por um cilindro hidraulico em uma velocidade constante.

Figura 2 - llustragao de um sistema de prensa utilizada para extrusao direta

Fonte: SHEPPARD, Terry. Extrusion of aluminium alloys. Springer Science & Business Media, 2013.

Em uma extrusao direta convencional, o0 metal é pressionado contra a matriz
por meio de um cilindro hidraulico no qual se movimenta de acordo com o
deslocamento do tarugo. No processo de extrusdo indireta a matriz em que se
encontrava fixa no processo anterior, agora se movimenta contra o metal a ser
conformado (SHEPPARD 2013).

Prensas indiretas sdo projetadas com unidades de potencia variavel de
pressao de 6leo e completa automagéo dos movimentos sequenciais, para entregar

performance comparada com o processo direto (SHEPPARD 2013).



Figura 3 - llustragao de um sistema de prensa utilizada para extrusao indireta

Fonte: SHEPPARD, Terry. Extrusion of aluminium alloys. Springer Science & Business Media, 2013.

3 METODOLOGIA

Para a confecgédo do sistema apresentado neste trabalho, foi utilizado como
aparato, um notebook DELL de processador intel core “i5”, 0 mesmo equipado com
ferramentas do pacote Microsoft Office. O software utilizado para o
desenvolvimento da légica de programagéao e todo o funcionamento do calculo foi o
Microsoft Excel. Por meio do mesmo software foi possivel armazenar todos os
dados necessarios e efetuar o estudo e anadlise dos resultados obtidos. Por meio de
graficos de diversas caracteristicas.

O “Excel’” é uma ferramenta bastante completa constituindo inumeras
fungbes no qual auxiliou o completo desenvolvimento do trabalho. O “layout” de
apresentagao dos resultados resultante dos calculos foi confeccionado no formato
de planilhas, assim como o armazenamento de informagdes necessarias para a

correta estimativa.



O recurso apresentado pelo software de férmulas foi utilizado no intuito de
aperfeigoar o processo de calculo, automatizando as operacdes deixando de ser
um processo manual. O programa fornecido pela Microsoft apresenta uma aba
“‘desenvolvedor”’. No qual nos permite aplicar sistemas de programagao por meio
da linguagem “VBA” (Visual Basic). Através do VBA foi um sistema em que através
de um click no mouse sera aberto uma janela. Nesta mesma janela estara presente
campos para adicionar informacdes imprescindiveis para a estimativa de custo do
produto. Sendo elas: comprimento, massa, tipo do perfil, presenga de usinagem,
presenca de corte, tipo da liga desejada, presenca de chanfro e o botao “OK”. Apos
o preenchimento de todos os dados e o click no botdo OK. O VBA ira transferir
todas as informacbdes de forma oculta, atualizando os valores existentes nas
formulas e demonstrando o resultado final na planilha principal.

O calculo de estimativas necessita de um banco de dados fixo constituinte
de informagdes essenciais como: custo de matéria prima, custo de mao de obra,
custo de hora maquina, dentre outros. Todos estes dados foram adquiridos por
meio de experiéncias e reais cotagcbes com empresas forte no segmento de
fabricacdo de produtos em aluminio extrudado. Os mesmos foram armazenados
em planilhas ocultas, dentro do mesmo arquivo, e alimentam formulas de acordo
com informacgdes fornecidas pela programacgéo.

Para a anadlise dos resultados finais, foi utilizado o recurso presente no
mesmo programa de graficos. Permitindo assim efetuar a comparacéo estatistica
de valores obtidos por meio de cotacbes reais, e valores calculados pela
programagdo. As analises estatisticas nos permite avaliar a variancia existente
entre os resultados e a precisdo do mesmo. Fornecendo assim base para o

julgamento de funcionalidade do sistema em questdo desenvolvido neste trabalho.
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4 DESENVOLVIMENTO

O primeiro passo para o desenvolvimento deste trabalho se deu na
elaboracdo de uma discussao juntamente com dois engenheiros, um vendedor e um
comprador de uma empresa de artefatos de borracha. O intuito desta discussao foi
ressaltar e listar todas as variaveis e caracteristicas que constituem o pre¢co de um
produto de aluminio extrudado.

Juntamente com a opinido de todos envolvidos, desenvolveu-se 0 esquema
de apresentacdo dos resultados estimados, contendo todas as informacgdes
necessarias de forma clara, para o bom entendimento da equipe e através deste
documento reportar para o cliente o valor da peca final.

Apds o levantamento de todas as variaveis e a definicdo do formato de
apresentagdo dos resultados, a proxima tarefa foi desenvolver a ldgica de
programagao para que todo o propdsito do trabalho seja realizado. Como o software
definido para este trabalho foi o Microsoft Excel, foi efetuado uma pesquisa
abrangente da literatura disponivel na internet, relacionada a linguagem de
programagdao VBA (Visual Basic). A pesquisa se delimitou em adquirir
conhecimentos necessarios para a aplicacdo dentro do calculo de estimativas.
Permitindo assim criar uma janela (Formulario) no qual é eximida através de um
click, a mesma se refere a alimentacdo de dados essenciais para o calculo do perfil
desejado. Veja abaixo a ilustracdo do formulario contendo as informacdes de: Peso
liquido em quilogramas, comprimento em milimetros, liga metalica, o tipo do perfil, a
presenca de usinagem, a presencga de chanfro, a presenga de corte e por ultimo o
botdo “OK”.
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Figura 4 - Imagem ilustrativa do formulario de dados para alimentagao do calculo de
estimativas

UserForm? bt

Peso Liquida [ka]

Comprimento [mm]

Lina Metilica

| |

Tipa da Perfi L — =
Y " et N
T I

Fonte: Préprio Autor

Apds a criacdo do formulario em questdao foi possivel a criacdo da
programacao no qual é executada assim que for efetuado o click no botdo “OK”. A
primeira agao é transferir todos estes dados para uma planilha oculta no qual possui
uma série de férmulas padrdes elaborando o calculo de forma automatica. Estas
férmulas possuem valores fixos no qual irdo ser definidos de acordo com a
informacédo presente no formulario. Para a definicdo destes valores fixos foi
necessario a aquisicido dos dados reais utilizados por uma empresa no qual produz
produtos em aluminio extrudado. Foi entrado em contato com tal empresa e
solicitado cotacdes e junto a elas informagdes de todos os custos constituintes em
seu processo de manufatura. O processo de extrusao € um processo padronizado e
existe uma certa variagao de produtividade de acordo com o tipo de perfil a ser
extrudado, sendo ele tubular, sélido ou perfis ocos de maior complexidade. Uma das
variaveis existentes no processo é a perda existente durante o corte de cada seccéo
e a perda de acordo com o comprimento das pegcas a serem cortadas e o
comprimento total da barra extrudada. Assim que o comprimento da barra a ser
extrudada se torna padrao é possivel definir a perda de material de acordo com o
comprimento do produto desejado. Outro fator no qual varia de acordo com o tipo do

perfil a ser extrudado é a produtividade (pegas produzidas por hora), conhecendo
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estes dados por meio de informagdes disponibilizadas pela empresa de produtos
extrudados, € possivel efetuar o calculo de produtividade e custo de méo de obra
definido para a producdo de cada peca. O calculo de todas as variaveis
mencionadas é efetuado através de formulas em uma planilha oculta no qual nao é
exibida durante a execucéo da programacao.

Apds a elaboracdo evidenciando todas as peculiaridades esperadas, o
resultado obtido de inicio ndo atendeu as expectativas. Foi encontrado uma grande
variacao entre os precos estimados e os precos adquiridos em cotacbes reais.
Devido a isto foi destacado o fato de que a matéria prima utilizada no processo
trabalhado nesta pesquisa se trata de uma commodity. No qual significa que o preco
do quilo de aluminio é determinado de acordo com a oferta e a procura internacional,
sendo assim este custo varia mensalmente.

Por meio deste problema encontrado durante o desenvolvimento do trabalho,
foi efetuado uma pesquisa de todos os custos do quilo do aluminio mensalmente,
desde janeiro do ano de 2017 ate agosto do ano de 2019. Estes dados foram
armazenados em uma segunda planilha oculta, no qual também ndo é exibida
durante a execugéo da programacgao.

O proximo obstaculo foi definir como o sera feita a variagdo do nivel
econdmico (més desejado para o custo da matéria prima), 0 mesmo se encontra na
Tabela 1.

Tabela 1- Imagem ilustrativa da planilha de apresentagao do custo final estimado.

Logotipo

Customer Customer PN Description Fart SO MLTA “LTA Econ. Level | Annual Yolume
agoi g Updade
Bill of Material

Met Wieight Grozs Weigth Erotees Piece Price Package Tooling Price
L)) (kg (BRL Delivery (BRL)

Picture haterial

Etd AC BO0S TE 024 Al gxtrusion 1241817228

Fonte: Préprio Autor

A Tabela 1 demonstra a planilha principal no qual é apresentado o resultado

obtido pela estimativa. O campo destacado na cor amarela se encontra em um deles
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O preco peca, e o outro, localizado um pouco mais acima, se encontra o nivel
econdmico.

No campo do nivel econdmico a pessoa operante da programacao, ira definir
qual o més e ano desejado para o custo da matéria prima. Apés o campo ser
preenchido o botdo Update localizado no canto direito deve ser ativado. Efetuando
assim a atualizagdes de custos de acordo com os valores da commodity conforme o
més em questao.

Apds todo o desenvolvimento do sistema mencionado neste trabalho, foi
definido entdo um fluxo de agdes efetuadas pelo operador da estimativa e a propria
I6gica em questdo. As etapas desta atividade € demostrada na Figura 6 por meio de

um fluxograma.

Figura 5 - Fluxograma de atividades para a execugao do calculo de estimativas.

Preencher o nivel
econdmico
desejado

Exihicdo
do
ormulario

Selecdo do
processo desejado

Transferéncia
das

Preenchimento do

formulario

informagdes
para banco de
dados

Célculo de
estimativa

Transferéncia
do resultado
final para a
planilha de
apresentagao

Fonte: Préprio Autor

A Figura 5 ilustra o fluxograma, no qual demonstra nos campos em formatos
retangulares, acbes que devem ser efetuadas pelo operador da estimativa de
custos. E os campos no formato de losango sdo agdes efetuadas de forma
automatica e instantdnea pela programacdo. Tento como acgdes efetuadas
manualmente o preenchimento do més e ano no qual se refere ao nivel econémico,
em seguida, a selecdo do processo de fabricacdo do produto estimado, o
preenchimento completo do formulario. As atividades executadas de forma

automatica se inicia pela exibicdo do formulario apos a selecdao do processo, a
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transferéncia das informacdes para o banco de dados, o calculo de todos os custos
e por fim a exibgao do resultado final na planilha principal.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como primeiro resultado, o célculo de estimativas foi de grande destaque
perante as analises efetuadas de forma manual conforme eram produzidas antes do
desenvolvimento desta sistematica.

A apresentacao das informagdes na planilha principal como dados do cliente
e informagdes que compdem o preco peca do produto, foi positivamente avaliada
por funcionarios da empresa de artefatos de borracha no qual foi efetuado as
pesquisas para este trabalho, devido a clareza das informacbes e o ‘“layout”
organizado mencionando somente dados importantes, permitindo assim que o
documento nao se torne muito poluido, com informacgdes desnecessarias.

Apods estudos e andlises efetuadas para a avaliagdo de desempenho do
calculo de estimativas, € de grande valia afirmar que a légica de programacéao
elaborada neste trabalho, demonstra uma grande eficiéncia na elaboragcdo de
calculos de estimativas de custos, para componentes fabricados pelo processo de
extrusdo de aluminio, principalmente ao se comparar com as técnicas utilizadas por
engenheiros de forma manual. O novo sistema elaborado permite que seja possivel
a obtencdo de um resultado de estimativa, preciso e eficiente, em torno de 30
segundos, sendo este tempo contado a partir em que o executor inicie o processo de
alimentagdo com informagdes de design do produto requerido, até o resultado final.
O curto tempo demonstra o bom aproveitamento de mao de obra de engenheiros
destinado para tal operagdo dentro do meio corporativo. Além da vantagem de
otimizar o tempo em uma das fases mais importante de um projeto. A légica de
programagao reduz a margem para a ocorréncia de erros, devido ao calculo ser
elaborado de forma padronizadas, através de férmulas computadas pela maquina, e
ndo por acado humana, considerando também um banco de dados rico em
informacdes chaves, sendo elas os custos no qual compdem um determinado
produto, como produtividade, perdas, mao de obra, equipamentos, dentre outros no
qual contemplam esta programacéo.

Uma analise de grande importancia para a validagédo deste desenvolvimento é
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o estudo de comparativo demonstrado na figura a seguir.
A Figura 7 ilustra o grafico de correlagdo entre custos reais praticados por
empresas no qual fornecem produtos de aluminio extrudado e o custo estimado para

0s mesmos produtos.

Figura 6 - Correlagao entre custo real versus o custo estimado de produtos fabricados em
aluminio extrudado.

I\.‘arl‘a;é’o do custo Real x Estimadol

10

5
5 ) A m Custo Real

W Custo Estimado

Custo [BRL]
@
')
o

Produto

Fonte: Proprio Autor

Foi selecionado 7 produtos de 3 perfis diferentes de extrusdo, permitindo a
avaliagcdo do sistema em diferentes senarios. Para estes produtos foi solicitado a
cotacao real por uma empresa fabricante de aluminio extrudado. Sendo assim ao
mesmo tempo, foi efetuada a estimativa com as mesmas caracteristicas requisitadas
na empresa em questao.

Analisando a figura 8 no qual demonstra o resultado desta pesquisa, €&
evidenciado por meio das colunas azuis escuras, os custos obtidos pelo calculo de
estimativas de Iégica de programacéo. Respectivamente nas colunas destacadas em
azul claro, se encontra os custos obtidos por meio da cotacido real dos mesmos
componentes. Os precos encontrados variam de 1 real e 3 centavos, em até 7 reais
e 45 centavos. Dentre estes valores € possivel observar uma variagcdo minima de
0,6% e no maximo 5,4% entre o preco real e o preco calculado. Este resultado
demonstra um bom indice de precisao e eficacia. A média da acuracia encontrada &
de 2,23%.

Um fator importante a ser destacado perante o grafico demonstrado é que
grande parte dos valores encontrados obteve uma variagdo de erro para mais cara

em relacdo ao valor real. Sendo assim os impactos referentes a este erro minimo
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nao sao tdo grandes. Uma vez que o valor esperado para a produgao daquele item
no decorrer de um projeto € mais caro que o valor real. Sendo assim, se o valor
mencionado pelo cliente for o valor obtido pela estimativa, existe uma tendéncia da
margem de contribuicdo para aquele componente ser aumentada durante o projeto
se o custo real for mais barato conforme demonstrado pelo grafico.

A Figura 8 exemplifica os tipos de perfis utilizados no estudo de desempenho

empregado.

Figura 7 - Componentes fabricados em aluminio extrudado.

Fonte: Préprio Autor

O primeiro exemplifica um inserto utilizado para a fixagdo de pegas o controle
de vibracdo em veiculos automotores. Estes tipos de componentes costumam ser de
pequeno porte e formatos complexos com variadas areas de alivio. O produto 2 se
classifica como um Link, geralmente pecas de porte maior com um formato mais
soélido, porém com orificios a serem extrudados. Por ultimo um componente tubular,
formato simples e um dos mais comuns no qual utiliza o processo de extrusdo para a

sua fabricacao.

6 CONCLUSAO

Pode se concluir que o presente trabalho demostra toda a sistematica do
desenvolvimento de um método alternativo para a elaboracdo do calculo de
estimativas de custo. Método este que pode ser aplicado em industrias, no qual,
dependem de componentes fabricados em aluminio extrudado.

O método permite com que andlises de custos para fabricacdo destes
componentes se torne rapida, eficaz e precisa, quando se comparado ao método

convencional. Isto se torna possivel devido ao sistema ser totalmente automatizado,
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juntamente com um banco de dados rico em informagdes, referentes ao processo de
aluminio extrudado, permitindo a execucao de calculos de maneira padronizada e
precisa.

A utilizacdo desta sistematica pode aumentar a competitividade de uma
empresa perante o mercado, diminuindo assim o tempo de resposta para o cliente e
aumentando o seu poder de negociagdo em cotagdes com relagdo aos outros
concorrentes.

Apds a execugdo da andlise para a validagdo do sistema desenvolvido,
constatou-se que o método se comporta de forma precisa com uma variagao
maxima de 5%. Variagéo esta comparada com pregos reais praticados por empresas
lideres no segmento. Destacando que grande parte da variagdo do prego calculado
pelo sistema esta mais cara que o preco real. Sendo assim o impacto referente a
estd variagdo minima provocada pela estimativa, podem ser amortizados devido a

este fator.
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