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RESUMO 

 

 

 
Os negócios estão cada vez mais competitivos e rigorosos, pelo que é essencial a 

existência de um sistema de custeio sólido, eficaz e realista. As decisões tomadas com 

base no cálculo dos custos são tão importantes que podem fazer a diferença entre o 

sucesso e o fracasso da organização. Esta dissertação explica detalhadamente, passo a 

passo, a construção de um algoritmo que visa calcular os custos associados ao 

processo galvânico de aplicações metálicas. Este processo é vulgarmente chamado de 

acabamento, pois é o que oferece o aspeto final à aplicação metálica. Tendo como 

ponto de partida um sistema de custeio existente, esta dissertação serve como um 

guia para a construção dos algoritmos de custeio, que concluem uma otimização ao 

sistema de custeio, beneficiando a empresa que foi alvo deste estudo a vários níveis, 

nomeadamente de organização, rigor na orçamentação, planeamento e controlo da 

produção. 
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ABSTRACT 

 

 

 

Businesses are increasingly competitive and rigorous, it is essential the existence of a 

strong, effective and realistic costing system. Decisions taken on the basis of the 

costing are so important, that can make the difference between success and failure of 

the organization. This dissertation explains in detail, step by step, the construction of 

an algorithm that aims to calculate the costs associated with electroplating of metal 

articles, this process is commonly called by finishing, is what offers the appearance to 

the metal article. Starting with an outdated costing system, this work is a guide for the 

construction of the costing algorithms. This ends up by making an optimization to the 

costing system thus benefiting the company, that was the partner of this dissertation, 

in various levels, namely of organization, rigor in budgeting, planning and control of 

production. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

1.1 Contextualização 
 

Esta dissertação é elaborada no contexto da empresa ArtInVogue, S.A., no âmbito da 

Engenharia Mecânica – gestão industrial, e surge da vontade de elaborar um algoritmo 

que otimiza o processo de custeio em ambiente fabril. Esta proposta de melhoria visa 

fundamentalmente efetuar uma aproximação dos custos estimados à realidade, 

adaptando a situação existente no sentido de uma melhor organização da metodologia 

utilizada com particular implicância na eficiência do processo de custeio da empresa. 

 

Tendo em conta o elevado número de processos de uma fábrica seria pouco lógico 

encontrar um algoritmo para todos eles nesta dissertação. De modo a centralizar os 

esforços e obter melhores resultados o algoritmo será elaborado para uma das áreas 

mais sensíveis e de maior acrescento de valor da empresa, o processo galvânico. 

Posteriormente será explicado com maior detalhe a tomada desta decisão.  

 

O processo galvânico é um processo eletrolítico que consiste em revestir a superfície 

de peças metálicas com outros metais, mais nobres, de modo a conferir-lhe proteção 

química, proteção à corrosão e proteção ao desgaste, bem como melhorar o 

acabamento estético e decorativo. Cada processo galvânico é constituído por um 

conjunto de atividades sequenciais que resultam num acabamento, dado que a 

ArtInVogue, S.A. está inserida no mercado têxtil, calçado e marroquinaria os 

acabamentos distinguem-se maioritariamente pelo seu aspeto estético ao invés das 

suas características mecânicas e químicas. 

 

Atualmente os algoritmos de custeio utilizados pela ArtInVogue, S.A. têm mais de cinco 

anos, estando obsoletos face à atual realidade produtiva.  

 

O facto de atualmente estar no quadro da empresa, na sequência de estágio 

profissional, sendo o responsável pela orçamentação, planeamento e controlo e de 

lidar diariamente com os processos envolvidos nesta dissertação foi um fator 

determinante para definir os objetivos deste trabalho; o acesso à informação, aos 

dados, ao processo e ao conhecimento de causa.  

 

Foi demonstrado um enorme interesse, pela direção da empresa, na elaboração desta 

dissertação. Fator este determinante na escolha do tema, pelo que atualizaria o 

sistema de custeio de uma das áreas mais sensíveis no processo produtivo da 

ArtInVogue, S.A.. 
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1.2 Objetivos 
 

O objetivo maior deste projeto é desenvolver um algoritmo para determinar os custos 

associados ao processo galvânico. 

 

Será explicada e fundamentada a análise que determinou qual o processo fabril mais 

vantajoso para incidir esta dissertação, a galvanoplastia. 

 

O processo galvânico da ArtInVogue, S.A. é composto por mais de 60 acabamentos. De 

acordo com fatores como o impacto nas receitas (acabamentos que mais se vende), a 

complexidade das atividades envolvidas e o peso percentual do acabamento no custo 

final da peça, escolher-se-á um pequeno conjunto representativo para a validação do 

algoritmo. 

 

A maioria das atividades no processo galvânico são partilhas por vários acabamentos, 

isto significa que um pequeno conjunto representativo de acabamentos pode conter a 

génese para todos os outros. 

 

Para cada acabamento será realizado um levantamento exaustivo de todas as 

atividades constituintes e consumos associados. Estas terão de ser analisadas com 

rigor, sendo necessário determinar os tempos-padrão. 

 

Será efetuada uma análise ao sistema de custeio atual e respetivo software associado, 

tendo sido identificadas as lacunas e limitações do mesmo, de modo a desenvolver um 

novo algoritmo. Para isto, recorrer-se-á também ao estudo do estado da arte, de 

forma a ultrapassar sustentada e eficazmente os problemas identificados. Efetuar-se-á 

uma proposta de melhoria passível de ser validada, traduzindo-se assim num 

incremento da atualidade, rigor e coerência do algoritmo criado. 

 



  27 

 

<TÍTULO DA TESE>  <NOME DO AUTOR> 

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 





REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  29 

 

OTIMIZAÇÃO DO ALGORITMO DE CUSTEIO DE UM PROCESSO GALVÂNICO  FÁBIO FERREIRA 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 Sistemas de custeio 
 

2.1.1 Definição de custo 

 
O custo pode ser definido como uma dispensa de recursos para alcançar determinado 

objetivo. 

Segundo a atual norma SNC (Sistema de Normalização Contabilística), os custos são 

designados como gastos. Di Domênci, (1994), defende que o custo é reconhecido 

como gasto no momento da sua utilização, ou seja, por exemplo, a matéria-prima no 

momento da sua aquisição é um gasto que passa a ser interpretada como 

investimento durante o período de armazenamento até à sua utilização, isto é, após a 

sua execução o custo passa a ser anunciado como parte integrante do produto. 

Para se avaliar um custo é preciso saber o objeto de custo, ou seja, este tem de estar 

bem definido e pode ser um produto ou um serviço, que anuncie a quantidade de 

recursos afetados. Para isso, é imprescindível conhecer os seus destinos, tais como: 

operações, processos de fabrico, produtos ou grupo de produtos. Segundo Carvalho & 

Matos (1999):  

“... para sabermos o que queremos medir temos de identificar o objeto de custo.” 

O custo tem de ser quantificado sendo a: 

“tradução monetária dos recursos sacrificados para determinado objeto de custo e 

para determinado fim” (Carvalho & Matos, 1999). 

2.1.2 Objetivo da determinação de custos 

 

Segundo Silva (1991), a determinação do custo serve essencialmente para três 

finalidades:  

 

 Definição do preço de venda do produto; 

 Fornecimento de elementos para apurar exigências; 

 Disponibilização de informação para a gestão. 

 

Outro aspeto importante na determinação do custo é a identificação e concretização 

de medidas que o permitam reduzir. 
 

2.1.3 Custos fixos 

 

Custos fixos são os custos que se mantêm independentemente da quantidade 

produzida. Embora sendo impossível os custos serem completamente fixos, podemos 
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concluir que sobre determinados limites os custos associados à MOD (mão-de-obra 

direta), rendas e manutenções preventivas podem ser considerados fixos, pois 

independentemente de estar a atravessar um pico de produção, ou uma fase calma, 

estes custos mantêm o mesmo valor. 

 

Pode-se dividir ainda os custos fixos em duas categorias: diretos e indiretos. Conforme 

a proximidade do custo ao produto, este é direto quando está diretamente imputado 

no produto, como por exemplo a mão-de-obra; e indireto quando não tem ligação com 

a produção do produto mas são efetivamente um custo da empresa, como por 

exemplo a renda e as manutenções preventivas. 

 

2.1.4 Custos variáveis 

 

Os custos variáveis são essencialmente encontrados na produção do produto, estes 

flutuam ao longo do tempo e necessitam de atualização permanente. Podem também 

ser divididos em duas categorias: diretos e indiretos. Diretos quando estão 

diretamente associados ao produto, por exemplo o custo das matérias-primas, e 

indiretos no caso contrario, como por exemplo o custo da água, eletricidade e 

combustíveis. 

 

2.1.5 Custos do produto 

 

Horngren et al (1994) defendem que existem vários custos associados a um produto 

que devem ser considerados na definição de um custo total, são eles: 

 

• Custos de Investigação e Desenvolvimento; 

• Custos de Conceção; 

• Custos de Produção; 

• Custos de Marketing; 

• Custos de Distribuição; 

• Custos de Serviço ao cliente. 

 

Os custos que definem o preço de determinado produto são os custos de produção, 

aplicando-se a margem de lucro ao mesmo. Deste modo, os custos de produção são o 

pilar da estrutura de custos de determinado produto. Os custos de I&D e conceção são 

também importantes e normalmente imputáveis ao cliente singularmente. Custos de 

marketing, distribuição e serviço ao cliente, menos relevantes que os anteriores, são 

amortizados com a venda do produto. 

 

2.1.6 Custos de produção 

 

Os custos de produção são aqueles que estão associados diretamente com a área de 

fabrico da empresa. Estes custos estão divididos em três categorias:  
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• Custos diretos dos Materiais; 

• Custos diretos de Mão-de-obra; 

• Custos indiretos de Produção. 

 

Os custos diretos dos materiais têm em consideração os materiais que formam 

integralmente o produto final. Por exemplo o zamac ou latão nas fivelas. Parafusos, 

cola ou outro tipo de materiais minoritários fazem parte dos custos indiretos de 

produção. 

 

Os custos diretos de mão-de-obra estão alocados apenas à mão-de-obra envolvida 

diretamente na produção dos produtos. Por exemplo o salário dos operários das 

máquinas de furar que se encontram na linha de produção. Custos indiretos de mão-

de-obra, são exemplo o salário da empregada de limpeza ou do eletricista, são 

considerados um custo indireto de produção. 

 

Os custos indiretos de produção são todos aqueles que não são diretos de materiais 

nem diretos de mão-de-obra. Por exemplo amortização de equipamentos, aluguer, 

custos de tempos mortos. 

 

2.1.7 Custos de qualidade 

 

Os Custos de qualidade são uma categoria importante pois podem representar entre 

20% a 25% das vendas. Estes custos aparecem quando má qualidade ocorre e podem 

ser divididos em três categorias: 

 

• Custos de prevenção – Custos associados à prevenção de defeitos. Programas 

de treino, desenvolvimento dos equipamentos e círculos da qualidade; 

 

• Custos de avaliação – Custos associados à inspeção quando não são eliminados 

pela prevenção; 

 

• Custos de falha – Custos associados aos produtos produzidos sem qualidade, 

enviar o produto para sucata, retrabalho, reinspecção ou até vendas perdidas. 

 

 

2.1.8 Método de custeio baseado na atividade 

 

Activity-Based Costing, ou modelo ABC pressupõe analisar minuciosamente um 

processo produtivo e dividi-lo nas atividades constituintes independentemente do 

papel que desempenham, cada atividade constitui um centro de localização de custo. 

Estas atividades podem ter origem em diferentes centros de produção. Por exemplo, o 

custo de determinado acabamento num processo galvânico é a acumulação de custos 
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de todas as atividades constituintes, ou seja, a soma de todos os custos de deposição 

de material, custos de desengorduramento das peças, custo das oxidações e todos os 

custos de operações manuais que determinadas peças podem sofrer como limpezas, 

arramar peças para acabamento à suspensão assim como todas as atividades que 

acrescentem valor. 

 

Uma característica bastante importante neste sistema de custo é o conceito alargado 

de custo variável, ou seja, custos que variam diretamente com o volume produzido. 

Assim, um custo pode variar conforme um grande número de variantes, tais como: a 

natureza e tamanho dos stocks, grau de complexidade do produto, número de 

componentes ou o tipo de consumidor envolvido. Desta forma, pretende-se encontrar 

uma característica que permita envolver uma atividade com a utilização dos recursos 

usados, de maneira a fazer um agrupamento de custos por atividade. O agrupamento 

de custos por atividade permite a fixação de custos com base numa atividade 

detalhada, sendo estes conduzidos através de indutores de custo (cost-drivers) 

(Amaral, 2002). 

 

Quando um produto acarreta custos de marketing superiores a outro, esta diferença 

deve ser incluída no sistema de custeio, o que não impede que as despesas de 

marketing não sejam consideradas como parte integrante dos custos do produto nas 

demonstrações financeiras. Sendo assim, as empresas devem fazer ajustamentos aos 

seus custos internos em relação à atividade, antes de produzirem os relatos financeiros 

externos, ou então manter dois sistemas de informação. 

 

2.1.9 Método de custeio baseado na atividade e tempo 

 

Time-Driven Activity-Based Costing, ou modelo TDABC, é uma variante do modelo 

anteriormente abordado que, ao invés de alocar os custos por atividade, resulta num 

custo por atividade por unidade de tempo. 

 

Segundo Kaplan & Anderson, (2004), este modelo apresenta elevadas vantagens em 

relação ao seu antecessor, uma vez que o modelo ABC tem-se mostrado difícil de ser 

implementado nas empresas devido ao elevado custo inicial necessário para achar os 

custos alocados às atividades, e consequentemente a dificuldade de manter e atualizar 

o modelo, que provoca que este fique obsoleto e posteriormente abandonado. Já o 

modelo TDABC apenas requer dois parâmetros: os custos associados e o tempo efetivo 

a desempenhar a atividade. 

 

As vantagens do modelo TDABC são: 

 

 Pode ser instalado rapidamente e ser facilmente atualizado refletindo 

variações nos processos e custos de matéria-prima; 

 



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  33 

 

OTIMIZAÇÃO DO ALGORITMO DE CUSTEIO DE UM PROCESSO GALVÂNICO  FÁBIO FERREIRA 

 

 Pode ser alimentado com informação proveniente de fontes como sistemas de 

ERP (Enterprise Resource Planning) e CRM (Customer Relationship 

Management); 

 

 Pode ser validado por observação direta visto resultar num custo por unidade 

de tempo; 

 

 Pode ser escalado para suportar milhares de atividades e mesmo assim ter 

tempos de processamento reduzidos. 

 

2.1.10 Atribuição de custos no modelo ABC 

 

Segundo Hronec (1994), a atribuição de custos no modelo ABC acontece em duas 

fases: 

 

 Custeio baseado na atividade do processo – primeira fase, quando se calcula o 

custo das atividades; 

 

 Custeio baseado na atividade do produto – segunda fase, atribui-se o custo dos 

processos ao produto. 

 

Na figura 1 está representada uma adaptação da cruz de Turney (1991). Na linha de 

direção horizontal estão demonstrados os cost-drivers, parâmetros de medida das 

atividades, que são usados pelas atividades, que por sua vez, são usadas na recolha e 

análise de informação usada para controlo de desempenho dos processos. Na linha de 

direção vertical encontra-se a coluna de custos; para ser determinado o custo do 

produto é necessário a atribuição das atividades correspondestes e as atividades 

consomem os recursos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 – Cruz de Turney (1992) (adaptação) 
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2.2 Orçamentação 
 

Um orçamento consiste num plano financeiro em que constitui a previsão das 

despesas e das receitas planeadas de uma organização ou indivíduo, para um 

determinado período de execução (Sullivan & Sheffrin, 2003). 

 

O orçamento é um importante instrumento de gestão, orientação, coordenação e 

controlo, revelando-se indispensável no planeamento das necessidades de uma 

organização. Através de uma boa orçamentação, é possível estimar os custos de uma 

forma mais aproximada do real, evitando prejuízos avultados (Lunkes, 2003). Para o 

bom funcionamento desta ferramenta, as organizações necessitarão de estudar, 

avaliar e controlar todas as diferentes atividades que constituem o seu sistema 

produtivo (Caiado, 2003). 

 

2.2.1 Características do orçamento 

 

Segundo Dias (2001), a elaboração de um orçamento varia de caso para caso e está 

dependente das seguintes características: 

 

 Especificidade; 

 Duração; 

 Aproximação. 

 

Quanto à especificidade, na elaboração de um orçamento existe condicionantes que 

podem influenciar o custo final, tais como o preço das matérias-primas e 

disponibilidade. 

 

A duração da execução das atividades pode implicar despesas a acrescentar ao custo 

final, como o consumo de materiais, equipamentos e encargos com os trabalhadores. 

Por consequência, a alteração do prazo de execução definido para as atividades 

aponta para uma variação entre o custo final e o seu orçamento. Sendo assim, como 

prevenção, recomenda-se sempre que no orçamento fiquem claramente definidos 

todos os prazos de execução, dimensionadas de acordo com uma base de dados dos 

rendimentos previstos para a sua execução. 

 

O orçamento traduz-se numa aproximação em relação ao custo real (previsto), visto 

que é calculado antes da execução dos produtos. No entanto, o orçamento deve 

apresentar um grau de precisão considerável, com uma margem de erro quase 

desprezável. A maior precisão é garantida pela elaboração de um mapa de 

quantidades, do projeto e do trabalho exaustivo até a obtenção do valor das 

composições unitárias do orçamento. 
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2.2.2 Objetivo do orçamento 

 

Segundo Parker (2000), o objetivo da orçamentação assenta essencialmente em três 

aspetos: 

 

 Previsão dos gastos e dos ganhos; 

 Controlo da produção; 

 Estabelecer o custo padrão do processo. 

 

Estes três objetivos estão intrinsecamente ligados, ao se elaborar um orçamento para 

determinado projeto têm-se uma previsão das operações e matérias-primas que serão 

consumidas no desenvolvimento, que por sua vez resultará em custos, no mesmo 

seguimento ter-se-á quanto este projeto vai custar ao cliente. A diferença resultante 

destes dois parâmetros é fator determinante na seleção de projetos. 

 

Quando este mesmo projeto é executado, pode-se avaliar o seu desenvolvimento 

comparando ao plano realizado no orçamento, deste modo é possível controlar os 

processos produtivos com algum rigor.  

 

Por fim, estando as características do projeto bem definidas e comprovadas com a sua 

execução, estabelece-se os custos padrão para os processos constituintes. Devido ao 

facto de diferentes projetos serem constituídos por processos comuns, 

frequentemente utilizados, a existência de custos padrão permite poupar imenso 

tempo de estudo e avaliação.  

 

2.2.3 Modelos de orçamentação 

 

Pyhrr (1981) defende a existência de cinco modelos de orçamentação, são eles: 

 

 Orçamento empresarial; 

 Orçamento contínuo; 

 Orçamento de base-zero; 

 Orçamento flexível; 

 Orçamento por atividades. 

 

O orçamento empresarial é um orçamento financeiro elaborado pelas organizações 

para determinado período contabilístico, normalmente um ano fiscal. Este orçamento 

tem como base os planos organizacionais efetuados que incluem as compras de 

matérias-primas, custo da mão-de-obra, despesas administrativas, despesas da 

produção e as receitas das vendas. O formato do orçamento pode variar com a 

natureza e dimensão da organização. O orçamento empresarial inclui na folha de 

balanço a previsão de rendimentos, provisões monetárias e capital despendido 

(Lunkes, 2003). 
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O orçamento contínuo é um plano orçamental anual que está em permanente 

atualização a cada mês. Deste modo, garante que a organização terá constantemente 

um plano orçamental de um ano futuro. Comparativamente a um orçamento estático, 

este modelo necessita de mais esforço dos responsáveis pois terão de efetuar as 

atividades orçamentais todos os meses, no entanto, tem como vantagem em relação a 

um modelo estático a necessidade constante de avaliação que permite a validação das 

suposições tomadas mas, mesmo assim, não garantindo um melhor resultado (Bragg, 

2010). 

 

O aspeto determinante do orçamento base-zero é a justificação exaustiva dos gastos 

pelos responsáveis, ao invés dos orçamentos tradicionais onde os gastos apenas 

tinham de ser justificados quando existia alguma alteração incremental. Toma-se como 

ponto de partida teórica que os responsáveis têm uma despesa base de zero, daí o 

nome. Neste modelo não existe ponderação da informação do ano anterior pelo que 

cada orçamento é elaborado, como se fosse a primeira vez. A justificação exaustiva dos 

gastos apresenta vantagens organizacionais como a consciencialização de onde estão a 

ser gastos os recursos, a localização dos maiores gastos, promove a comunicação entre 

os departamentos, a eliminação de gastos dispensáveis e o foco nos objetivos. Em 

contrapartida, este modelo apresenta um elevado peso de burocracia, recursos e 

experiência dos responsáveis Pyhrr (1981). 

 

O orçamento flexível, como o nome indica, ajusta o plano orçamental às flutuações das 

receitas em determinados períodos de tempo, normalmente mensal. Este modelo 

resulta num orçamento mais aproximado à realidade do que os modelos fixos devido à 

atualização constante das receitas, permitindo assim uma alteração das despesas que 

estão diretamente ligadas às receitas. Através deste modelo orçamental as 

organizações têm uma ferramenta que mede eficazmente o seu desempenho 

comparando o seu estado atual com o orçamentado. Em contrapartida, este modelo 

funciona apenas em volumes de receitas modestos e sistemas produtivos pouco 

complexos, existem muitos custos que não são variáveis pelo que terá de ser 

dispensado bastante tempo para os separar de modo a aplicar este modelo. Outro 

fator desaprovador deste modelo é a demora que as receitas podem apresentar em 

relação aos gastos, por exemplo, as receitas aumentaram este mês devido às vendas 

do inventário que foi produzido no mês anterior (Bragg, 2014). 

 

O modelo de orçamento por atividades tem como base o método de custeio baseado 

em atividades, explicado no capítulo anterior. Deste modo, têm-se um plano 

orçamental constantemente atualizado e flexível dependente das atividades que estão 

a ser realizadas. Segundo Nakagawa (1994), os recursos de uma empresa são 

consumidos pelas suas atividades e não pelos produtos fabricados. Este modelo assiste 

as organizações no estudo e controlo dos processos e atividades, tornando-se mais 

ágeis e racionais que permite aumentarem continuamente o seu desempenho. 
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2.3 Tipos de algoritmos de custeio 
 

“Um algoritmo é uma sequência finita de instruções bem definidas e não ambíguas, 

cada uma das quais devendo ser executadas mecânica ou eletronicamente em um 

período de tempo finito e com uma quantidade de esforço finita.” Cruz (1997). 

 

Um algoritmo não é necessariamente um programa de computador, pode ser qualquer 

tipo de instrução como uma receita culinária, instrução de trabalho para funcionar 

com determinada máquina ou até uma atividade simples como comer, acordar e 

tomada de decisões do dia-a-dia. Os algoritmos podem ser executados por 

computador, autómatos ou mesmo por seres humanos e o objetivo tem de ser bem 

definido com formulação adequada. 

 

Por exemplo, para determinar o custo de um furo tem-se a seguinte função: 

 

                            

 

Sendo neste exemplo: C – Custo (€); CA – Custo associado (€/t); T – Tempo (t). 

 

O algoritmo para este exemplo seria o seguinte: 

 

Passo 1: Entrada do valor T 

 

Passo 2: Multiplicar valor T por valor CA 

 

Passo 3: Devolver valor C 

 

O algoritmo, neste caso, é a lógica associada à função matemática que devolve o custo 

de uma furação que demora T segundos. 

 

2.3.1 Algoritmos Evolutivos 

 

Os algoritmos evolutivos têm como objetivo a exploração inteligente de uma área de 

resposta que procura em paralelo vários pontos definidos nesta área (Goldberg, 1989). 

Simulam o processo de evolução natural onde os seres vivos se adaptam ao meio 

ambiente para sobreviver e manipulam uma população de soluções de forma que as 

piores soluções desapareçam e as melhores evoluam à procura da solução ótima. As 

técnicas de procura baseadas neste conceito possuem grande robustez e têm sido 

utilizadas para resolver inúmeros problemas de grande complexidade (Zhang & 

Ishikawa, 2004). 

 

As diferenças mais significativas nos algoritmos evolutivos estão como estes conduzem 

a procura pela área de resposta, e que utilizam uma população de soluções ao invés de 
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apenas um valor. Esta abordagem permite a recolha de informação da área de 

resposta de diversas formas, que simultaneamente conduz ao aumento da 

probabilidade de encontrar a solução ótima (Harrel et al, 2000). 

 

2.3.2 Algoritmos genéticos 

 

Com o objetivo de formalizar o estudo do fenómeno de adaptação que acontece na 

natureza e desenvolver métodos de adaptação natural que sejam inseridos em 

sistemas computacionais, e tendo como base o mecanismo da evolução das espécies 

anunciado nos trabalhos de Charles Darwin sobre a origem das espécies e por Gregor 

Mendel na genética, foi proposto por Holland (1975) o algoritmo genético.  

 

Segundo a teoria da evolução das espécies de Charles Dawin, as populações quando 

sujeitas ao meio ambiente são influenciadas por este, onde apenas os seres mais aptos 

têm maior probabilidade de sobreviver. Esta informação genética pode ser passada de 

pais para filhos e a cada nova geração encontra-se uma população mais apta e 

adaptada, como provou Gregor Mendel. 

 

John Holland conseguiu a aceitação do algoritmo genético no meio académico ao 

caracterizar o processo evolutivo, tendo como partida o modelo de cromossomas. Este 

modelo permitiu uma aplicação prática em problemas de funções matemáticas 

(Goldbarg e Luna, 2000). 
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3 Apresentação da empresa 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Denominação Social: Artinvogue S.A. 

 

Ano de constituição: 2006 

 

Atividade principal: Fabrico de componentes metálicos 

 

Web: www.artinvogue.pt 

 

Sede da Empresa: Rua do Outeiro 99 – 4510-356 São Pedro da Cova 

 

 

3.1 Missão 
 

“Desenvolvimento de Soluções para os nossos clientes, com um foco estratégico na 

qualidade, apresentada e percebida e na relação de proximidade. Perante os desafios 

constantes da Industria da moda, existe um forte compromisso com a I&D necessária 

que permita ir de encontro às necessidades do mercado Europeu de acessórios 

metálicos.” 

 

3.2 Visão 
 

“O objetivo é ser uma empresa de referência no panorama Europeu, já que em 

Portugal é a referência no fabrico de artigos do segmento médio/alto.” 

 

“Ser reconhecido internacionalmente como tendo uma galvanoplastia de referência na 

Europa.” 

 

“Criar associação da Marca ArtInVogue junto do segmento do Luxo na Europa.” 
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3.3 Valores 
 

• Satisfação do cliente; 

• Trabalho em equipa; 

• Focos nas pessoas; 

• Honestidade com o cliente; 

• “um cliente um Amigo”. 

 

3.4 Objetivos estratégicos 
 

• EBITDA Mínimo Anual 20%; 

• Otimização de recursos (filosofia LEAN); 

• Forte investimento no processo galvânico; 

• Aumentar o volume de negócios sem aumentar proporcionalmente custos de 

estrutura (máximo + 10 pessoas – estabilizar nos 50); 

• I&D; 

• ISO 9001. 

 

3.5 Caracterização do sistema produtivo na Artinvogue, S.A. 
 

Na tabela 1 estão resumidos os parâmetros da caracterização do sistema produtivo na 

ArtInVogue, S.A.. 

 

 
Tabela 1 – Caracterização do sistema produtivo na Artinvogue, S.A. 

Parâmetros Classificação 

Implantação Implantação por Processo/Job Shop 

Fluxos dos Materiais Intermitente 

Relação com o cliente/Método Operativo 
Engenharia por encomenda e Fabrico por 

encomenda 

Quantidades Produzidas de um mesmo 

Produto 
Pequenas Séries/Produção por Lotes 

Tipologia da Estrutura dos Produtos ou 

Classificação VAT 
Estrutura em T 

Variabilidade dos Produtos Produzidos Diferenciados 

Gama Operatória Diferenciadas 

Caracterização da Procura Procura Variável 

Organização Flexível 
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3.5.1 Descrição dos parâmetros de caracterização do sistema produtivo 

 

O sistema implementado deve responder a uma diversidade alta de produtos em 

volumes baixos e pouca sistematização das operações, sua sequência e equilíbrio. Um 

elevado peso de armazenamentos, uma diminuída especialização do equipamento em 

relação ao produto em prol da flexibilidade, elevada qualificação de operadores-chave, 

elevada complexidade de gestão e vocação para satisfazer encomendas sob 

especificação do cliente. 

 

O parâmetro de implantação que se verifica na ArtInVogue, S.A. é por processo ou Job 

Shop que se caracteriza por volumes baixos de produtos com bastante diversificação, 

boa flexibilidade, acomodável a procura incerta, produção sob encomendas de cliente 

ou para stock, operações menos sistematizáveis com dificuldades na sua 

estandardização, tempos incertos ou variáveis com investimento variável e de 

tendência universal. 

 

 A especialização é orientada por profissões, exigindo qualificação elevada, trabalho 

individual, cadência difícil de estabelecer, alargamento e enriquecimento elevado de 

atividades. 

 

Do ponto de vista da gestão os stocks de matérias-primas e em curso são normalmente 

elevados, movimentação de materiais extensa e de controlo complexo. Produtividade 

podendo ser boa a nível de cada posto, mas globalmente quase sempre baixa. Gestão 

de operações, capacidades e de ordens muito complexa devido à incerteza de tempos 

e à diversificação. 

 

Quanto ao fluxo de materiais estamos perante uma classificação intermitente que é 

caracterizado por equipamentos flexíveis e universais, elevado número de ordens de 

fabrico executadas simultaneamente, entradas no sistema variáveis, sequência de 

operações múltiplas com baixas quantidades a produzir de cada artigo e planeamento 

variável. 

 

A relação com o cliente ou método operativo é dado por engenharia por encomenda 

ou fabrico por encomenda quando é pedido um artigo que foi projetado 

anteriormente. 

 

Quando o artigo é novo o cliente fornece as especificações e a empresa concebe 

construindo uma ordem de desenvolvimento e posteriormente ao seu fabrico. Quanto 

mais avançado for o projeto do ciclo produtivo do produto, menor será o tempo de 

resposta ao cliente. 

 

Tendo como quantidades produzidas de um mesmo produto pequenas séries ou 

produção por lotes o processo é caracterizado por uma elevada diversidade de 
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produtos, produzidos em baixos volumes onde cada produto tem a sua gama de 

operações própria. Cada produto usa só parte das operações possíveis no sistema, e a 

sua sequência de utilização difere de produto para produto partilhando mais 

operações quanto mais parecida for a génese do produto. Alguns meios são 

especializados e requerem um investimento elevado tornando-se económicos quando 

servem muitos tipos de produtos.  

 

Um sistema caracterizado de pequenas séries apresenta um largo volume de em curso 

e de armazenamentos ao longo do processo.  

 

 Vários produtos disputam meios de produção universais, gerando-se largas filas de 

espera a montante de cada posto de trabalho.  

 

 É difícil conhecer com rigor a posição e o grau de progressão de cada produto num 

dado instante e o tempo total desde o início da produção dum produto até que fique 

pronto é longo e muito maior do que a soma do tempo das operações que ele sofre. 

A tipologia da estrutura dos produtos observada é de tipo T, a transformação dos 

materiais acontece e não se verifica convergência nem divergência. A combinação de 

várias matérias e processos originam vários produtos diferentes. 

 

3.6 Fluxograma geral de produção 
 

Na figura 2 está representado o fluxograma geral de produção na ArtInVogue, S.A. e, 

como na maioria das empresas, existe um trabalho administrativo a montante, 

nomeadamente: receção das encomendas; engenharia do produto; planeamento e 

programação da produção e o lançamento das ordens de fabrico. 
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Dada a diversidade de produtos fabricados, não existe um fluxograma que demonstre 

todos os processos produtivos, deste modo, pode-se explicar através de um 

fluxograma geral do grosso dos produtos fabricados. Os produtos injetados por 

centrifugação na liga metálica zamac são os que ocupam em maioria o sistema 

produtivo na ArtInVogue, S.A.. 

 

O primeiro processo produtivo no fluxograma é a realização dos protótipos, estes são 

executados segundo a modelação feita pela engenharia do produto.  

 

Tendo como principal matéria-prima os discos de silicone, são criadas moldações a 

partir do protótipo (figura 3), neste posto não existem movimentações pois a matéria-

prima é armazenada junto à área de produção das moldações (figura 4).  

Fig. 2 - Fluxograma geral produtivo na ArtInVogue, S.A. 
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Fig. 3 – Moldação de injeção centrífuga 

 

 

Fig. 4 – Posto de produção de moldações 

 

As moldações são colocadas em máquinas de injeção centrífuga (figura 5) e 

posteriormente são injetadas as peças, estas têm de ser separadas dos gitos, um 

processo que acontece no mesmo posto, e são transportadas para o posto de lixagem 

para serem removidas as marcas de injeção (figura 6).  
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Fig. 5 – Posto de injeção centrífuga 

 

 

Fig. 6 – Posto de lixagem 
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Para melhorar a superfície é realizado um polimento mecânico em máquinas de 

vibração (figura 7). 

 

Se as peças necessitarem de algum componente ou necessidade técnica, como um 

furo, rosca ou corte, são deslocadas para o posto das operações diversas (figura 8). 

 

Fig. 8 – Posto das operações diversas 

Fig. 7 – Posto de polimento mecânico 
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As peças estão agora prontas para a serem finalizadas com um acabamento que lhes 

irá conferir, para além do aspeto visual desejado pelo cliente, proteção. Este é um 

acabamento galvânico daí dirigir-se-á ao posto de galvanoplastia (figura 9). 

 

Fig. 9 – Posto das operações de galvanoplastia 

 

De modo a finalizar o acabamento podem ser realizadas operações do tipo: colar 

brilhantes, pinturas e envernizamentos. Assim as peças ficam prontas para 

embalamento e expedição. Na figura 10 pode-se observar algumas peças finalizadas. 
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Fig. 10 – Peças finalizadas 

 

3.7 Layout geral produtivo 
 

De modo a visualizar no espaço as áreas de trabalho enunciadas no subcapítulo 

anterior, a figura 11 apresenta o layout geral produtivo da ArtInVogue, S.A.. O layout 

foi desenhado sobre a planta da fábrica e estão representadas as delimitações físicas 

de cada posto de trabalho. 
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Fig. 11 – Layout geral produtivo 
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4 Análise do sistema de custeio atual 
 

4.1 Determinação da área de estudo 
 

Devido à imensa quantidade de processos no sistema produtivo da ArtInVogue, S.A. 

pensou-se em começar o desenvolvimento de um algoritmo atualizado e, capaz de 

aproximar o mais possível o custo à realidade, por um processo que revelasse a 

importância necessária.  

 

Dada a importância no sistema produtivo, complexidade e a urgência na atualização 

dos custos associados, escolheu-se o processo galvânico para realizar o estudo. 

Segundo o atual sistema de custeio, o acabamento galvânico pode representar até 

57% do custo total de uma peça, e é das características mais importantes numa peça. 

Para além de conferir proteção, o impacto visual é na indústria da moda, critério maior 

de seleção das peças e será o acabamento galvânico que lhe vai conferir esse aspeto 

final. Na ArtInVogue, S.A. existem mais de 60 acabamentos podendo cada um destes 

ser constituído por mais de 10 operações, dependendo da complexidade, com 

variáveis na ordem de pessoal, equipamentos, eletricidade, água, químicos e matérias-

primas de deposição. Embora várias atividades sejam partilhadas pelos acabamentos 

terá de se construir um algoritmo para cada acabamento pois a ordem sequencial 

dessas atividades ditará o aspeto final da peça. 

 

Na figura 12 está representado o gráfico com os dez acabamentos galvânicos mais 

frequentes na ArtInVogue, S.A.: 

 

 OX, Oxidado – Como o nome indica, confere um aspeto oxidado à peça. É 

efetuada uma oxidação ao banho base de cobre alcalino; 

 

 ESOX, Estanho oxidado – Assim como o OX, confere um aspeto oxidado à peça 

numa tonalidade diferente consequente do banho de estanho; 

 

 BRB, Bronze branco – Cor prateada, alternativa sem níquel do acabamento NI; 

 

 BRBO, Bronze branco ouro – Cor dourada, alternativa sem níquel do 

acabamento O; 

 

 NIP, Níquel preto – Cor prateada escura, como o elemento níquel é toxico este 

acabamento não pode estar presente em produtos com exposição direta com a 

pele humana; 

 

 EAOX, Estanho ácido oxidado – Acabamento semelhante ao ESOX distinguindo-

se pela oxidação, oferece à peça um aspeto de prata envelhecida; 
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 GR, Antracite – Cor prateada escura semelhante ao NIP, contém níquel no 

banho da camada anterior á final, de antracite; 

 

 OV, Ouro velho – Acabamento com banho base de latão e posterior oxidação 

com desgaste por abrasão; 

 

 O, Ouro – Cor dourada brilhante originária pela presença de cianeto de ouro no 

banho, contém a presença do elemento níquel na camada do banho anterior à 

final; 

 

 NI, Níquel – Cor prateada com brilho intenso, assim como o NIP, as peças neste 

acabamento não podem estar em contacto direto com a pele humana devido à 

toxicidade do elemento níquel.  

 

Estes dados foram retirados e calculados através da base de dados do atual software 

de custeio da empresa, que tem sido alimentada ao longo dos anos, podendo ser 

consultada no ANEXO 1 e ANEXO 2. 

 

Devido à implementação do sistema REACH, um sistema integrado de registo, 

avaliação, autorização e restrição de substâncias químicas, com objetivo de melhorar a 

proteção da saúde humana e do ambiente, acabamentos com o elemento níquel estão 

proibidos para venda em artigos que estejam em contacto direto com a pele humana. 

Por esse motivo, foram criados os acabamentos BRB e BRBO, uma alternativa sem 

níquel dos acabamentos NI e O, respetivamente, com um aspeto visual semelhante. O 

consumo destes acabamentos tem vindo a aumentar, pois cada vez as exigências dos 

mercados são maiores. 

  

 

Fig. 12 – Percentagem de artigos por acabamento na base de dados (TOP 10) 

 

Na figura 13 observa-se o peso médio percentual do acabamento no custo total da 

peça. Os acabamentos O e BRBO têm um peso significativamente superior aos 

restantes devido ao uso de cianeto de ouro no processo galvânico, o custo desse 

componente é elevado quando comparado com os restantes. 
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Fig. 13 – Percentagem de valor do acabamento no total na peça (TOP 10) 

 

A escolha dos acabamentos a serem alvo de análise tenta abranger o maior número 

possível de atividades, dentro do total que existem no posto de galvanoplastia, de 

modo a que o trabalho posterior à tese para atualizar todo o sistema de custeio seja 

menos moroso. O acabamento mais vendido, sendo também, o acabamento mais 

produzido, é um bom ponto de partida para a atualização da sua fórmula de custeio. O 

acabamento mais caro por unidade de superfície como segunda escolha e por fim, o 

terceiro acabamento mais vendido que vem adicionar atividades como oxidações e 

desgaste por abrasão ao conjunto de atividades examinadas, que não constam nos 

outros acabamentos escolhidos. 

 

Eis um resumo dos acabamentos selecionados: 

 

• NI, Níquel – O acabamento mais vendido na ArtInvogue, S.A., o aspeto final é 

muito procurado pelo seu brilho, cor e custo reduzido; 

 

• BRBO, Bronze branco ouro – A alternativa sem níquel do acabamento O, 

oferece à peça um aspeto requintado com uma cor e brilho que faz parecer que é 

banhada a ouro. Embora caro, os acabamentos com o aspeto de ouro têm muita 

procura sendo o acabamento O, Ouro o segundo acabamento mais vendido; 

 

• OV, Ouro velho – Este acabamento confere à peça um aspeto gasto em tons de 

bronze. A escolha deste acabamento deve-se não só por ser o terceiro acabamento 

mais vendido, mas também pela sua gama operatória conter atividades diferentes dos 

outros dois, como as oxidações e desgastes por abrasão. 

 

4.2 Descrição detalhada do processo produtivo alvo de análise 
 

O mesmo acabamento pode ter uma gama operatória diferente dependendo da 

qualidade pretendida ou das exigências da peça (geométricas e/ou técnicas). A 

galvanoplastia pode ser efetuada à suspensão (figura 13), onde as peças são 

amarradas num fio de cobre e são banhadas aos molhos, ou em tambor, tômbolas 

giratórias, onde as peças são banhadas aos “trambolhões” no seu interior (figura 14). 
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O material base constituinte da peça poderá ser latão ou zamac. A peça pode ser ainda 

“dobrável”, isto é, após ser vendida e para a sua aplicação esta necessitará de 

transformar a sua forma, normalmente por questões funcionais como por exemplos as 

“garras” e os ilhós que têm de ser esmagados contra o tecido por ação de punções 

específicos para se fixarem no tecido da roupa. Todas estas características fazem 

diferir a gama operatória de cada acabamento que por consequência originará, para 

cada acabamento, múltiplas funções de custo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14 – Peças à suspensão 
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No ANEXO 3, ANEXO 4 e ANEXO 5 estão apresentados os fluxogramas retirados do 

dossier da qualidade da empresa e realizam um levantamento da gama operatória 

para cada acabamento em análise. Estão completos com a ficha de procedimento para 

cada atividade. A análise terá como ponto de partida este trabalho realizado 

internamente. 

 

Pode-se constatar que o número de atividades para realizar um acabamento é elevado 

mas enumeras destas atividades são partilhadas entre diferentes acabamentos. Em 

suma, o número de atividades diferentes no processo galvânico é inferior ao somatório 

de todas as atividades necessárias para a realização dos mesmos acabamentos, assim 

sendo, cada atividade será analisada individualmente. De modo a encontrar o custo 

associado a cada atividade, pode-se necessitar de recorrer à cronometragem para 

encontrar os tempos padrão ainda não definidos.  

 

As matérias de deposição como o ouro, níquel, estanho e cobre são consumidos 

consoante a grossura pretendida da camada depositada e da área onde se vão 

depositar, sendo essa grossura de deposição normalmente standard para cada banho, 

facilitando assim o cálculo do consumo. Consequentemente, para determinar o custo 

do acabamento de uma peça é necessário saber a sua área superficial. A espessura das 

camadas depositadas, medida em mícrons, irá definir a tonalidade da peça que pode 

ser variável consoante o gosto do cliente. Para colmatar esta situação foram criados, 

para alguns acabamentos, duas variantes, claro ou escuro, por exemplo: acabamento 

ouro claro, acabamento ouro e acabamento ouro escuro. Cada variante destes 

Fig. 15 – Tambores de galvanoplastia 
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acabamentos é afetado pelas mesmas atividades mas com espessuras de deposição 

diferentes. 

 

Após se determinar o custo das atividades e posterior definição das variáveis, constrói-

se o algoritmo pela lógica sequencial do acabamento. Existem variáveis que são 

incógnitas até ao momento de cálculo, é o caso das variáveis de utilizador e variáveis 

lógicas. As variáveis de utilizador dizem respeito a propriedades da peça ou de 

atividades, como a área superficial, massa ou algum tempo não padronizado. As 

variáveis lógicas selecionam as diferentes atividades que são, ou não, afetadas ao 

cálculo do custo de determinada peça, dependendo das exigências geométricas e/ou 

técnicas que esta tenha. 

 

4.2.1 Processo galvânico 

 

O processo galvânico é constituído por um conjunto de atividades para além da 

eletrodeposição de metais na peça. Atividades como desengorduramentos e ativações 

são necessárias para promover a deposição dos metais e fazem parte da sua gama 

operatória. Tendo em conta os três acabamentos galvânicos que serão alvo de estudo, 

na tabela 2, 3 e 4 estão representadas as atividades necessárias, segundo os 

fluxogramas do dossier da qualidade apresentados no ANEXO 1, ANEXO 2 e ANEXO 3, 

para a concretização dos mesmos. 

 
Tabela 2 – Atividades constituintes do acabamento Níquel - NI 

NIQUEL - NI 

ATIVIDADES 

SUSPENSÃO TAMBOR 

LATÃO 

ZAMAC 

LATÃO 

ZAMAC 
DOBRÁVEL 

NÃO 
DOBRÁVEL 

DOBRÁVEL 
NÃO 

DOBRÁVEL 

Ativação água ácida x x x x x x 

Ativação sais ácidos x x x x x x 

Cobre ácido suspensão x x x       

Cobre alcalino suspensão x x x       

Cobre alcalino tambor           x 

Desengorduramento químico x x x x x x 

Desfazer suspensão x x x       

Fazer suspensão x x x       

Níquel suspensão x x x       

Níquel tambor       x x x 

Secagem x x x x x x 
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Tabela 3 – Atividades constituintes do acabamento Bronze branco ouro – BRBO 

BRONZE BRANCO OURO - BRBO 

ATIVIDADES 

SUSPENSÃO TAMBOR 

LATÃO ZAMAC 

LATÃO ZAMAC 

DOBRÁVEL 
NÃO 

DOBRÁVEL 
DOBRÁVEL 

NÃO 
DOBRÁVEL 

Ativação água ácida x x x x x x 

Ativação água de cianetos x x x x x x 

Ativação sais ácidos x x x x x x 

Bronze Branco suspensão x x 
    

Bronze Branco tambor 
  

x x x x 

Cobre ácido suspensão x x         

Cobre ácido tambor     x x x x 

Cobre alcalino suspensão x x         

Cobre alcalino tambor x x     x x 

Desengorduramento químico x x x x x x 

Desfazer suspensão x x x x x x 

Desgaste por abrasão em vibradora             

Fazer suspensão x x x x x x 

Ouro Suspensão x x         

Ouro Tambor     x x x x 

Secagem x x x x x x 

 

Tabela 4 – Atividades constituintes do acabamento Ouro velho - OV 

OURO VELHO - OV 

ATIVIDADES 
SUSPENSÃO 

TAMBOR 
LATÃO ZAMAC 

Ativação água de cianetos x x x 

Ativação sais ácidos x x x 

Cobre alcalino suspensão   x   

Desengorduramento químico x x x 

Desfazer suspensão x x   

Desgaste por abrasão em vibradora x x x 

Fazer suspensão x x   

Latão suspensão x x   

Latão tambor     x 

Oxidação Solução Olibronze 905 x x x 

Secagem x x x 

 

Analisando as tabelas anteriores pode-se comprovar a afirmação anteriormente 

citada: “o número de atividades diferentes no processo galvânico é inferior ao 

somatório de todas as atividades necessárias para a realização dos mesmos 

acabamentos…”, para além que existem atividades que terão de ser efetuadas 
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múltiplas vezes para concluir o acabamento, as tabelas 2, 3 e 4 não têm em 

consideração esse aspeto, assinalando apenas a existência de determinada atividade. 

 

Como vimos anteriormente, o mesmo acabamento pode ter uma gama operatória 

diferente dependendo das exigências da peça alvo. Estas diferenças normalmente são 

exigidas pelas características da peça, mas também podem ser por opção do cliente se 

quiser uma qualidade de deposição superior. Na prática, estas exigências têm como 

consequência a alteração da ordem das atividades, a omissão ou acrescido de 

atividades e/ou a alteração do tempo de imersão do banho base. 

 

4.2.2 Caracterização das atividades constituintes dos acabamentos alvo 

 

Na tabela 5 estão representadas, ordenadas alfabeticamente, todas as atividades 

necessárias para a concretização dos três acabamentos galvânicos selecionados na 

dissertação. Em baixo serão explicadas, de forma resumida, cada uma destas 

atividades. 

 
Tabela 5 – Atividades selecionadas 

ATIVIDADES 

Ativação água ácida 

Ativação água de cianetos 

Ativação sais ácidos 

Bronze Branco suspensão 

Bronze Branco tambor 

Cobre ácido suspensão 

Cobre ácido tambor 

Cobre alcalino suspensão 

Cobre alcalino tambor 

Desengorduramento químico 

Desfazer suspensão 

Desgaste por abrasão em vibradora 

Fazer suspensão 

Latão suspensão 

Latão tambor 

Níquel suspensão 

Níquel tambor 

Ouro Suspensão 

Ouro Tambor 

Oxidação Solução Olibronze 905 

Secagem 
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Ativação água ácida; Ativação água de cianetos; Ativação sais ácidos – As ativações 

são atividades realizadas manualmente em que se mergulham as peças em líquidos 

corrosivos que criam o aparecimento de microporosidades, diminuindo o seu potencial 

zeta (diferença de tensão elétrica entre a superfície de cada coloide e sua suspensão 

líquida). Estas microporosidades favorecem deposição dos banhos base e cada 

ativação é selecionada mediante as características químicas deste. 

 

Bronze Branco suspensão; Cobre ácido suspensão; Cobre alcalino suspensão; Latão 

suspensão; Níquel suspensão; Ouro Suspensão – São banhos galvânicos executados à 

suspensão, isto é, as peças são amarradas aos molhos com fio de cobre para 

possibilitar a passagem de corrente elétrica, comportando-se como cátodos. Os 

ânodos são placas de material de determinado elemento químico que libertam os iões 

no banho que se ligaram às peças lá colocadas (figura 16). 

 

Bronze Branco tambor; Cobre ácido tambor; Cobre alcalino tambor; Latão tambor; 

Níquel tambor; Ouro tambor – Quando as peças têm dimensões reduzidas e/ou 

formas geométricas mais simples, ou até quando não necessitam de um tratamento 

tão exigente, os banhos podem-se executar a tambor. Os tambores são enchidos 

sensivelmente até meio volume, fechados e são mergulhados no banho onde estão 

constantemente a girar de modo a movimentar as peças que se encontram dentro 

destes (figura 17). O aspeto dos acabamentos a tambor é mais fosco do que à 

suspensão, em contrapartida o tambor tem maior capacidade e não necessita que as 

peças sejam amarradas sem que se toquem. O facto de as peças chocaram umas com 

as outras com o movimento rotativo do tambor não favorece o aspeto limpo e 

brilhante da peça, mas para determinados acabamentos com aspeto envelhecido e 

Fig. 16 – Exemplo de um banho à suspensão 
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gasto, é indiferente como são utilizados. Nesse caso, a escolha do tipo de acabamento, 

tambor ou suspensão, é realizado pelas necessidades geométricas da peça. 

 

 
Desengorduramento químico – Como o nome indica, esta atividade tem como 
objetivo a eliminação de gorduras e/ou “lixos” residuais nas peças. Estas são 
mergulhadas em líquido desengordurante por um processo manual de agitação e 
seguidamente lavadas com água para eliminar a presença do líquido desengordurante. 
Esta atividade é sempre a primeira a ocorrer no processo galvânico, o que garante a 
limpeza das peças, evita a contaminação dos banhos e promove a correta deposição 
deste na peça. 

 

Desgaste por abrasão em vibradora – Atividade com objetivo decorativo executado no 

fim do processo de acabamento para oferecer um aspeto “gasto” à peça. As peças são 

colocadas em vibradoras com satélites abrasivos e mantidas em vibração durante um 

certo tempo. 

 

Fazer suspensão; Desfazer suspensão – Atividade meramente manual em que as 

peças são amarradas aos molhos com fio de cobre; a quantidade de peças num molho 

depende essencialmente das dimensões desta. 

 

Oxidação Solução Olibronze 905 – Atividade responsável por oxidar o banho base que 

foi executado anteriormente, com objetivo decorativo. As peças são apenas 

mergulhadas manualmente numa solução oxidante, até atingirem a tonalidade 

pretendida. 

 

Fig. 17 – Exemplo de um banho a tambor 
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Secagem – Como o nome da atividade indica, as peças são colocadas num tambor 

giratório, que através da força centrifuga provocada pela rotação, os líquidos residuais 

nas superfícies das peças são escorridos (figura 18). 

 

4.3  Software de orçamentação atual 
 

Com a necessidade de existir um processo de orçamentação, para além do obsoleto 

“preço a olho”, foi desenvolvido um software dedicado ao custeio da empresa. Este 

consiste na criação de fórmulas básicas constituídas por variáveis, que podem ser de 

utilizador (variável inserida manualmente em cada calculo), ou constantes. Desta 

operação resulta um custo associado a determinada atividade, por exemplo se 

quisermos saber o custo de furar uma peça temos como variáveis o tempo da furação, 

que pode ser constante se as furações forem idênticas ou de utilizador se for uma 

furação fora do comum. Sendo que numa variável de utilizador insere-se o valor desta 

antes de executar o cálculo e o custo por unidade de tempo associado à operação, que 

pode ser o ordenado do operário, eletricidade consumida, amortização do 

equipamento, consumíveis, etc. Estas duas variáveis multiplicam-se e resulta dessa 

operação o custo da furação. 

 

4.4 Formulação associada ao software 
 

                                        

 

                                          

 

Fig. 18 – Máquina centrífuga de secagem 
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Verifica-se que pode haver diferentes fórmulas para a mesma operação, neste caso 

uma furação, sendo a variável CA constante, representando o custo associado à 

furação por unidade de tempo, e a variável T pode ser constante ou de utilizador. Pode 

ser constante quando se determina um tempo padrão para uma furação fácil, normal 

ou difícil e de utilizador quando é uma furação fora do comum, daí a necessidade de 

avaliar o tempo para uma furação específica. 

 

O resultado desta operação é dado pela variável C que determina o custo associado à 

operação de furar. 

 

 

4.5 Algoritmo de custeio atualmente utilizado nos acabamentos em análise 
 

Os algoritmos de custeio que se utilizam atualmente para determinar os custos de 

produção foram desenvolvidos em 2008, com o suporte de um software dedicado à 

realidade da organização. Os algoritmos são compostos por variáveis que podem ser 

de dois tipos: constantes e de utilizador. As variáveis agrupam-se formando uma 

representação equacional do custo de determinadas atividades e estas agrupam-se 

entre si, resultando numa fórmula de custeio que representará o custo de produção de 

determinado artigo. São as variáveis de utilizador que indicam que artigo está a ser 

alvo da determinação de custo, pois são estas que têm de ser alimentadas 

manualmente. 

 

Eis as equações dos acabamentos selecionados, entre os arroubas (@) lêem-se as 

siglas das variáveis: 

 

NI, Níquel 

 

                                                 

 

                              

 

BRBO, Bronze branco ouro 
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OV, Ouro velho 

 

                             

 

 
                       

              
 

 

                       

 

                        

 

Como se pode observar acima, a síntese das funções de custo utilizadas nos 

acabamentos selecionados é simples, mas numa consulta mais atenta verifica-se que 

está incompleta, contudo, já anuncia um valor de custo com que se pode trabalhar. 

Entende-se que existem lacunas a ultrapassar, como por exemplo, a inexistência de 

variáveis relevantes no procedimento. Por exemplo, não estão considerados nestas 

funções os gastos associados ao processo galvânico de água e componentes químicos 

que compõem o próprio banho. Existem aspetos nas funções aos quais se desconhece 

a lógica, como por exemplo, a multiplicação do fator 2 pelo custo por grama do 

desengorduramento e decapagem da obra ou do fator 1.2 pela função de custo do 

acabamento bronze branco ouro. 

 

Na tabela 6 estão representadas todas as variáveis utilizadas no atual algoritmo de 

cada um dos acabamentos selecionados, acima apresentados. Esta análise revela-se 

importante para entender a problemática do atual sistema de custeio, de modo a 

construir um algoritmo mais sólido. 

 

Será necessário um levantamento de todos os custos inerentes a cada atividade para 

confirmar ou atualizar o valor das variáveis. Estes custos podem ser consultados pela 

contabilidade. Renumerações diretas e indiretas da mão-de-obra, amortização de 

equipamentos, custo de matérias de consumo, entre outros. 

 

O autor destas funções dividiu os custos pela capacidade da atividade em unidades de 

massa, o que parece lógico pois esta propriedade é a mais simples de medir, bastando 

apenas a pesagem do artigo que se pretende determinar o custo. 

 

O custo associado ao gasto dos ânodos, que é provido pelo fornecedor da matéria-

prima, tem em conta a deposição média por unidade de tempo na área da superfície 

do cátodo. Esta deposição no cátodo impõe o desgaste do ânodo até fim de vida. 

Através do seu custo face à área total de deposição, acha-se o custo por unidade de 

área. Para determinar o custo de deposição da matéria-prima nas peças, tem-se que 

conhecer a sua área superficial, esta propriedade é medida com um paquímetro. 

Aproxima-se a forma do objeto medido em múltiplas formas geométricas simples e 
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somam-se todas as faces que estão em contacto com o banho. Este é um processo que 

resulta numa área superficial aproximada, não exata, mas prático e relativamente 

rápido de efetuar. 

 

As siglas que representam as variáveis foram criadas pelo autor das funções, 

desconhece-se a lógica das mesmas. De modo a simplificar a análise comparativa das 

funções otimizadas com as anteriormente utilizadas manter-se-á as siglas existentes 

nas funções antigas. No desenvolvimento criar-se-á uma regra para a codificação das 

novas variáveis que produzirão as novas funções de custo. 

 
Tabela 6 – Descrição das variáveis utilizadas no atual sistema de custeio 

Sigla Descrição Unidades Tipo 

@AM014@ Custo da amortização dos equipamentos por segundo €/seg Fixa 

@Area sup@ Área superficial alvo em milímetros quadrados mm2 Utilizador 

@DSDC@ 
Custo inerente à atividade de desengordurar e decapar a 
obra por grama 

€/g Fixa 

@E03@ Custo de um operário por segundo €/seg Fixa 

@GRA05@ 
Custo de mão-de-obra inerente ao banho cobre alcalino 
por grama 

€/g Fixa 

@GRA06@ 
Custo energético inerente ao banho cobre alcalino por 
grama 

€/g Fixa 

@M0031@ Custo inerente ao agente de oxidação por grama €/g Fixa 

@P@ Massa alvo em gramas g Utilizador 

@V0018@ Custo inerente à atividade de oxidar a obra por grama €/g Fixa 

@V09E1@ Custo de mão-de-obra inerente ao níquel por grama €/g Fixa 

@V09E3@ Custo energético inerente ao banho níquel por grama €/g Fixa 

@V1404@ Quantidade média de peças num tambor de abrasão N/A Fixa 

@V1405@ 
Tempo médio da atividade de desgaste da obra em 
segundos 

seg Fixa 

@VM135@ 
Custo da deposição dos ânodos de ouro por milímetro 
quadrado 

€/mm2 Fixa 

@VM137@ 
Custo da deposição dos ânodos de cobre ácido por 
milímetro quadrado 

€/mm2 Fixa 

@VM138@ 
Custo da deposição dos ânodos de níquel por milímetro 
quadrado 

€/mm2 Fixa 

@VM139@ 
Custo da deposição dos ânodos de cobre alcalino por 
milímetro quadrado 

€/mm2 Fixa 

 

4.6 Problemática 
 

O problema não será o software e o seu funcionamento, mas sim as variáveis e 

atividades desatualizadas que já não se encontram de acordo com os processos 

atualmente em vigor. Os equipamentos, as técnicas, os colaboradores, as matérias-

primas utilizadas, a variação de custos elétricos e de matérias-primas são exemplos de 

fatores que podem já não estar de acordo. O facto de existir uma imensidão de 

atividades e variáveis torna a retificação desses valores muito dispendiosa. Cada 

processo existente na produção é constituído por uma ou mais atividades, que por sua 

vez são representadas matematicamente por variáveis. 
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Na tabela 7 pode-se verificar os principais problemas associados ao atual sistema de 

custeio. 

 
Tabela 7 – Principais problemas associados ao atual sistema de custeio 

Problema 1 Formulação incompleta 

Problema 2 Formulação desatualizada 

Problema 3 Variáveis fixas incorretas 

Problema 4 Variáveis fixas desatualizadas 

Problema 5 
Não-diferenciação entre dobrável e não-dobrável e material base 

(latão e zamac) 

Problema 6 Exatidão das variáveis 

Problema 7 Proximidade do custo à realidade 

 

O problema 1 é facilmente observado pelas funções atualmente utilizadas, existem 

atividades que não estão consideradas. O problema 2 observa-se quando as funções 

de custo estão desatualizadas com as práticas atualmente empregadas. 

 

O problema 3 deve-se à aferição incorreta de custos ou propriedades nas variáveis 

fixas. Quando por motivos de atualização do processo as variáveis não se encontram 

de acordo com observado, anuncia-se o problema 4. 

 

O autor das funções de custo utilizadas no sistema de custeio antigo não considerou a 

diferença de procedimento existente entre peças dobráveis e não-dobráveis e entre 

peças com material base diferente (latão e zamac). No novo algoritmo é suposto ser 

considerada essa diferença, que está representada nos fluxogramas do processo no 

ANEXO 3, ANEXO 4 e ANEXO 5, a este enumera-se problema 5. 

 

Está enumerado como problema 6 a exatidão das variáveis, este pode ser proveniente 

dos arredondamentos efetuados no cálculo das variáveis ou na sua medição. Por 

exemplo, o processo de medição da área superficial tende a ser pouco exato quanto 

mais complexa for a superfície medida, visto que o objeto de medição é um 

paquímetro. 

 

A resultante de todos os problemas representa o afastamento do custo real ao 

calculado pelo algoritmo. Esta diferença idealmente seria zero, mas devido às 

características deste processo torna-se impossível. Essa diferença deverá sim ser o 

mínimo possível. Este problema está enumerado como problema 7. 
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5 DESENVOLVIMENTO 
 

5.1 Pressupostos de cálculo 
 

Neste capítulo são desenvolvidos os cálculos necessários, de modo a alcançar o 

objetivo de determinar o custo das diferentes atividades constituintes do processo 

galvânico. O cálculo tem apoio em vários documentos contabilísticos; rendimentos e 

custos de pessoal; consumos energéticos; investimento em equipamentos; 

orçamentos e ainda dados obtidos por experiências. Alguns destes documentos estão 

disponibilizados no capítulo 8 – Anexos, outros têm caracter confidencial, deste modo, 

não podem ser disponibilizados. 

 

5.2 Levantamento dos custos das atividades 
 

De modo a calcular o custo que uma atividade afeta determinada peça, é necessário 

inserir na função as variáveis que vão distinguir essa mesma peça de qualquer outra. 

São chamadas de variáveis de utilizador as grandezas como a massa, a área superficial, 

o tempo que a atividade demora ou outro qualquer indicador que selecionará o 

cenário que se pretende analisar. 

 

Existem atividades que num ciclo de produção concluem inúmeras peças, ou seja, o 

custo associado a um ciclo dessa atividade terá de ser diluído pela sua capacidade. 

Essa capacidade depende, na maioria das atividades, da dimensão da peça, isto é, 

quanto maior for a peça, mais espaço ocupa, logo, menor quantidade de peças podem 

ser executadas de uma vez. A dimensão da peça pode ser representada pela sua 

massa, pelo que é uma propriedade fácil de medir. Tendo em conta que no processo 

galvânico da ArtInVogue, S.A. apenas se trabalha com latão ou zamac, e sendo a 

densidade desses materiais relativamente próxima, pelo menos próxima o suficiente 

para esta relação, pode-se assumir que a diluição de peças pela capacidade da 

atividade em massa é independente do material. 

 

Através de experiências realizadas com base nas fichas técnicas das atividades, calcula-

se a massa média de uma carga de peças e o tempo médio de ciclo de cada uma, 

estando no ANEXO 10 a folha de cálculo usada para determinar, através destes dados, 

a capacidade mássica de cada atividade. 

 

Tendo como referência o levantamento das atividades no subcapítulo 4.2.2, as tabelas 

a jusante representam as matrizes de custo para cada atividade. Entenda-se que C.D. 

Materiais é o custo direto dos materiais, C.D. Mão-de-obra o custo direto da mão-de-

obra e C.I. Produção os custos indiretos de produção. 
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 Ativação água ácida, Ativação água de cianetos e Ativação sais ácidos 

 

A ativação em água ácida, a ativação em água de cianetos e a ativação em sais ácidos 

são processos que se renovam semanalmente, voltando-se a realizar a mistura dos 

componentes e desperdiçando-se a mistura antiga. Para o preenchimento das matrizes 

de custo tem-se em conta os seguintes prossupostos: 

 

Massa média de uma carga = 5,1kg; Tempo médio de ciclo dos processos = 

5min. 

 
Tabela 8 – Matriz de custos da atividade Ativação água ácida 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Ácido sulfúrico 98% (3L) 0,90€/sem 

Água (30L)  0,16€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos Desprezável 

M.O. Renovação semanal (30min) 3,24€/sem 

Total 263,16€/sem 

Capacidade 2448kg/sem 

Custo/capacidade 0,00010750€/g 

 
Tabela 9 - Matriz de custos da atividade Ativação água de cianetos 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Cianeto de potássio (1,5KG) 8,78€/sem 

Água (30L)  0,16€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h/sem 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos Desprezável 

M.O. Renovação semanal (30min) 3,24€/sem 

Total 271,04€/sem 

Capacidade 2448kg/sem 

Custo/capacidade 0,00011072€/g 
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Tabela 10 - Matriz de custos da atividade Ativação sais ácidos 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

ACTANE 345 (1,5KG) 3,76€/sem 

Água (30L)  0,16€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h/sem 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos Desprezável 

M.O. Renovação semanal (30min) 3,24€/sem 

Total 266,02€/sem 

Capacidade 2448kg/sem 

Custo/capacidade 0,00010867€/g 

 

 Bronze Branco suspensão; Bronze Branco tambor; Cobre ácido suspensão; 

Cobre ácido tambor; Cobre alcalino suspensão; Cobre alcalino tambor; Latão 

suspensão; Latão tambor; Níquel suspensão; Níquel tambor; Ouro Suspensão; 

Ouro Tambor 

 

Estes são os processos responsáveis pela deposição de camadas numa peça, tem-se 

em conta que o mesmo acabamento, em tambor é realizado num banho diferente do 

que à suspensão, apresentando assim características diferentes. 

 

Por cortesia do fornecedor é facultada a folha de cálculo que indica o consumo de 

todas as matérias, ânodos, aditivos e abrilhantadores para cada banho. A folha de 

cálculo resulta num custo por capacidade para cada banho, em área superficial das 

peças banhadas, e pode ser consultada no ANEXO 6. 

 

Existem duas variáveis de custo para os banhos, custo por unidade de área superficial, 

representando as matérias consumidas na deposição, e custo por unidade de massa, 

representando os restantes custos tendo em conta a capacidade mássica do banho. 

 

A amortização de equipamentos é baseada em orçamentos de linhas galvânicas 

completas, a tambor e suspensão, que podem ser consultados, respetivamente, no 

ANEXO 7 e ANEXO 8. 

 

O consumo energético teve como base um estudo realizado no quadro elétrico da 

galvânica, no ANEXO 9 está a folha de cálculo resultante desse estudo que serve 

posteriormente para determinar o consumo médio em cada banho. 

 

Para o preenchimento das matrizes de custo tem-se em conta os seguintes 

prossupostos:  
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Tempo médio de ciclo das atividades bronze branco suspensão = 6min; Bronze branco 

tambor = 10min; Cobre ácido suspensão = 30min; Cobre ácido tambor = 160min; Cobre 

alcalino suspensão = 15min; Cobre alcalino tambor = 40min; Latão suspensão = 30min; 

Latão tambor = 70min; Níquel suspensão = 15min; Níquel tambor = 100min; Ouro 

suspensão = 5min; Ouro tambor = 5min; Massa média de uma carga à suspensão = 

2,3kg; Massa média de uma carga a tambor = 8kg; Consumo energético médio 2015 = 

2933kWh/sem. 

 
Tabela 11 - Matriz de custos da atividade Bronze branco suspensão 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00000677€/mm
2
 

Água (450L)  2,38€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos:  

Linha de suspensão (34 625€ em 20 anos) 
36,84€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 326,04€/sem 

Capacidade 914kg/sem 

Custo/capacidade 0,00035672€/g 

 
Tabela 12 - Matriz de custos da atividade Bronze branco tambor 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00000677€/mm
2
 

Água (450L)  2,38€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos: 

Linha de tambor (106 150€ em 20 anos) 
112,93€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 402,13€/sem 

Capacidade 1920kg/sem 

Custo/capacidade 0,00020944€/g 
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Tabela 13 - Matriz de custos da atividade Cobre ácido suspensão 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00000614€/mm
2
 

Água (450L)  2,38€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos:  

Linha de suspensão (34 625€ em 20 anos) 
36,84€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 326,04€/sem 

Capacidade 183kg/sem 

Custo/capacidade 0,00178164€/g 

 
Tabela 14 - Matriz de custos da atividade Cobre ácido tambor 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00000566€/mm
2
 

Água (450L)  2,38€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos: 

Linha de tambor (106 150€ em 20 anos) 
112,93€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 402,13€/sem 

Capacidade 120kg/sem 

Custo/capacidade 0,00335108€/g 

 
Tabela 15 - Matriz de custos da atividade Cobre alcalino suspensão 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00000088€/mm
2
 

Água (450L)  2,38€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
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40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos:  

Linha de suspensão (34 625€ em 20 anos) 
36,84€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 326,04€/sem 

Capacidade 366kg/sem 

Custo/capacidade 0,00089082€/g 

 
Tabela 16 - Matriz de custos da atividade Cobre alcalino tambor 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00000106€/mm
2
 

Água (450L)  2,38€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos: 

Linha de tambor (106 150€ em 20 anos) 
112,93€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 402,13€/sem 

Capacidade 480kg/sem 

Custo/capacidade 0,00083777€/g 

 
Tabela 17 - Matriz de custos da atividade Latão suspensão 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00000200€/mm
2
 

Água (450L)  2,38€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos:  

Linha de suspensão (34 625€ em 20 anos) 
36,84€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 
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M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 326,04€/sem 

Capacidade 183kg/sem 

Custo/capacidade 0,00178164€/g 

 
Tabela 18 - Matriz de custos da atividade Latão tambor 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00000200€/mm
2
 

Água (450L)  2,38€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos: 

Linha de tambor (106 150€ em 20 anos) 
112,93€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 402,13€/sem 

Capacidade 274kg/sem 

Custo/capacidade 0,00146763€/g 

 
Tabela 19 - Matriz de custos da atividade Níquel suspensão 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00000335€/mm
2
 

Água (450L)  2,38€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos:  

Linha de suspensão (34 625€ em 20 anos) 
36,84€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 326,04€/sem 

Capacidade 366kg/sem 

Custo/capacidade 0,00089082€/g 
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Tabela 20 - Matriz de custos da atividade Níquel tambor 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00000269€/mm
2
 

Água (450L)  2,38€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos: 

Linha de tambor (106 150€ em 20 anos) 
112,93€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 402,13€/sem 

Capacidade 192kg/sem 

Custo/capacidade 0,00209443€/g 

 
Tabela 21 - Matriz de custos da atividade Ouro Suspensão 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00006400€/mm
2
 

Água (150L)  0,79€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos:  

Linha de suspensão (34 625€ em 20 anos) 
36,84€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 324,45€/sem 

Capacidade 1097kg/sem 

Custo/capacidade 0,00029576€/g 

 
Tabela 22 - Matriz de custos da atividade Ouro Tambor 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Materiais consumidos no banho 0,00006400€/mm
2
 

Água (150L)  0,79€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
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40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos: 

Linha de tambor (106 150€ em 20 anos) 
112,93€/sem 

Consumo energético médio semanal 

(244,41kWh) 
26,88€/sem 

M.O. Manutenção (10min) 1,08€/sem 

Total 400,54€/sem 

Capacidade 3840kg/sem 

Custo/capacidade 0,00010431€/g 

 

 Desengorduramento químico 

 

O desengorduramento químico é renovado em períodos de 3 semanas e, assim como 

nas ativações, é feita uma nova mistura. O método de aplicação é manual, bastando 

apenas a agitação temporária das peças na mistura desengordurante. Para o 

preenchimento das matrizes de custo tem-se em conta os seguintes prossupostos: 

 

 Massa média de uma carga = 12kg; Tempo médio de ciclo dos processos = 5min 

 
Tabela 23 - Matriz de custos da atividade Desengordurante químico 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Enprep Z-72-Z (10KG) 29,40€/3sem 

Água (400L)  2,12€/3sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

120h 776,58€/3sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos Desprezável 

Consumo energético Desprezável 

M.O. Renovação semanal (30min) 3,24€/3sem 

Total 811,34€/3sem 

Capacidade 7344kg/3sem 

Custo/capacidade 0,00011048€/g 

 

 Fazer e desfazer suspensão 

 

Processo de arramar e desamarrar as peças em fio de cobre, a quantidade de peças 

por cada fio de cobre varia com o seu tamanho. Para o preenchimento das matrizes de 

custo tem-se em conta os seguintes prossupostos: 
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 Tempo médio de ciclo = 1min; Massa média de carga num fio de cobre = 

0,114kg 

 
Tabela 24 - Matriz de custos da atividade Fazer suspensão 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Fio de cobre (2,4g cada fio) 43,49€/KG 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

Total 302,35€/sem 

Capacidade 274kg/sem 

Custo/capacidade 0,00110347€/g 

 
Tabela 25 - Matriz de custos da atividade Desfazer suspensão 

 
Custo 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h/sem 258,86€ 

Total 258,86€ 

Capacidade 274kg/sem 

Custo/capacidade 0,00094474€/g 

 

 Desgaste por abrasão em vibradora 

 

O desgaste das peças é feito por satélites abrasivos cerâmicos, não tendo estes um 

custo elevado e podem durar até 10 anos em funcionamento contínuo, sem prejudicar 

o seu objetivo. A água que se adiciona é mínima, o equipamento já está amortizado e o 

consumo energético necessário no motor vibratório é desprezável comparativamente 

ao consumo dos banhos. A cada uso adiciona-se cerca de 40g de um pó que vai auxiliar 

o desgaste das peças. Para o preenchimento das matrizes de custo tem-se em conta os 

seguintes prossupostos: 

 

Massa média de uma carga = 5,1kg; Tempo médio de ciclo dos processos = 

15min. 

 
Tabela 26 - Matriz de custos da atividade Desgaste por abrasão em vibradora 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Satélites abrasivos Desprezável 

Pó abrasivo A3 8,32€/sem 

Água Desprezável 

C.D. Mão-de-obra 
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40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos Desprezável 

Consumo energético Desprezável 

Total 267,18€/sem 

Capacidade 816kg/sem 

Custo/capacidade 0,00032743€/g 

 

 Oxidação Solução Olibronze 905 

 

Assim como as ativações, mistura-se gentilmente a solução oxidante em água num 

recipiente. Quando a mistura oxidante contacta com as peças acontece uma reação 

química que as oxida. Normalmente após a oxidação é efetuado o desgaste por 

abrasão que confere um aspeto velho e gasto na peça. A mistura é renovada 

semanalmente por causa da acumulação de poluentes no banho. Para o 

preenchimento das matrizes de custo tem-se em conta os seguintes prossupostos: 

 

Massa média de uma carga = 5,1kg; Tempo médio de ciclo = 5min 

 
Tabela 27 - Matriz de custos da atividade Oxidação solução Olibronze 905 

 
Custo 

C.D. Materiais 
 

Oxidante Olibronze 905 (4L) 23€/sem 

Água (40L)  0,21€/sem 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos Desprezável 

M.O. Renovação semanal (10min) 1,08€/sem 

Total 283,15€/sem 

Capacidade 480kg/sem 

Custo/capacidade 0,00058990€/g 

 

 Secagem 

 

A máquina de secagem é composta por dois tambores centrifugadores independentes, 

ou seja, a capacidade da máquina é o dobro da capacidade do processo de secagem. 

Para o preenchimento das matrizes de custo tem-se em conta os seguintes 

prossupostos: 

 

Massa média de uma carga = 5,1kg; Tempo médio de ciclo = 12min 
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Tabela 28 - Matriz de custos da atividade Secagem 

 
Custo 

C.D. Mão-de-obra 
 

40h 258,86€/sem 

C.I. Produção 
 

Amortização de equipamentos: 

Maquina centrifugadora de secagem 

(7 230€ em 10 anos) 

15,38€/sem 

Total 274,24€/sem 

Capacidade 1020kg/sem 

Custo/capacidade 0,00026886€/g 

 

5.3 Codificação das variáveis 
 

Para manter a organização na construção do algoritmo é necessário criar uma regra de 

codificação para cada variável, sendo com as siglas da codificação que serão 

apresentadas as funções de custo, daí a importância deste subcapítulo. 

 

A codificação deve apresentar uma correspondência direta a determinada variável de 

forma simples e clara, de modo a ser facilmente detetada e traduzida quando 

consultada. Igualmente importante é a regra de criação que terá de deixar 

possibilidade de continuar a acrescentar variáveis à base de dados, devendo esta 

criação de novas variáveis ser intuitiva e sequencial. 

 

Entende-se, logo à partida, a existência de três grupos; as variáveis de utilizador, que 

terão de ser inseridas manualmente a cada cálculo, as variáveis fixas, que, como o 

nome indica, têm um valor fixo, e as variáveis lógicas, que respondem apenas “sim ou 

não”, representadas por “1” ou “0”, respetivamente. A primeira letra do código das 

siglas das variáveis determina se é de utilizador, com a letra “U”, se é fixa, com a letra 

“F”, ou se é lógica, com a letra “L”. 

 

A importância da utilização de variáveis lógicas deve-se ao facto da sequência e da 

existência de determinadas atividades serem diferentes consoante características do 

acabamento, por exemplo, se for à suspensão ou não. Deste modo, a utilização de 

variáveis lógicas possibilita, no mesmo algoritmo, ter em conta todas as características 

do acabamento, ao contrário de ter que existir outra função de custo para o mesmo 

acabamento. 

 

A segunda letra da codificação é a letra “G”, uma vez que todas as variáveis estão 

incluídas no centro de custo da galvânica e, como esta tese aborda apenas os 

acabamentos galvânicos, não existirá mais nenhuma sigla aqui anunciada para a 

segunda letra da codificação. 
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Estando definida a segunda regra de codificação, separam-se as variáveis pela 

propriedade que estas representam; área de superfície e massa. As variáveis que 

representam a propriedade de área superficial, têm como segunda letra de codificação 

“A” e as que representam propriedades de massa, são representadas pela letra “M”. 

No caso das variáveis lógicas, esta regra não é aplicada pois não representam 

nenhuma propriedade da peça. 

 

Por fim, os restantes caracteres da sigla da variável são caracterizados pela atividade 

que representam, sendo esta codificação numérica e sequencial consoante a ordem da 

sua criação. Existirão na sigla sempre três números, sendo que o número zero está 

presente enquanto a posição do seu dígito ainda não está ocupada. Na fig. 19 está 

representado um diagrama que mostra um exemplo de uma sigla de codificação e 

resume as regras de criação. 

 

 

Tendo em conta as regras de codificação, na tabela 29 estão apresentadas todas as 

variáveis necessárias para a formação do algoritmo, devidamente codificadas, o 

respetivo valor de custo/capacidade e unidades. A organização de todas as variáveis 

numa tabela, como a tabela 29, torna o processo de construção do algoritmo mais ágil 

e simples. 

Fig. 19 – Diagrama de codificação 
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Tabela 29 - Codificação e caracterização das variáveis 

COD ATIVIDADE VALOR UNIDADES TIPO 

UA Área superficial N/A mm
2
 Utilizador 

FGM001 Ativação água ácida 0,00010750 €/g Fixa 

FGM002 Ativação água de cianetos 0,00011072 €/g Fixa 

FGM003 Ativação sais ácidos 0,00010867 €/g Fixa 

FGM004 Bronze Branco suspensão 0,00035672 €/g Fixa 

FGA001 Bronze Branco suspensão 0,00000677 €/mm
2
 Fixa 

FGM005 Bronze Branco tambor 0,00020944 €/g Fixa 

FGA002 Bronze Branco tambor 0,00000677 €/mm
2
 Fixa 

FGM006 Cobre ácido suspensão 0,00178164 €/g Fixa 

FGA003 Cobre ácido suspensão 0,00000614 €/mm
2
 Fixa 

FGM007 Cobre ácido tambor 0,00335108 €/g Fixa 

FGA004 Cobre ácido tambor 0,00000566 €/mm
2
 Fixa 

FGM008 Cobre alcalino suspensão 0,00089082 €/g Fixa 

FGA005 Cobre alcalino suspensão 0,00000088 €/mm
2
 Fixa 

FGM009 Cobre alcalino tambor 0,00083777 €/g Fixa 

FGA006 Cobre alcalino tambor 0,00000106 €/mm
2
 Fixa 

FGM010 Desengorduramento químico 0,00011048 €/g Fixa 

FGM011 Desfazer suspensão 0,00094474 €/g Fixa 

FGM012 Desgaste por abrasão em vibradora 0,00032743 €/g Fixa 

LG001 É dobrável? [0;1] N/A Lógica 

LG002 É latão? [0;1] N/A Lógica 

LG003 É não dobrável? [0;1] N/A Lógica 

LG004 É suspensão? [0;1] N/A Lógica 

LG005 É tambor? [0;1] N/A Lógica 

LG006 É zamac? [0;1] N/A Lógica 

FGM013 Fazer suspensão 0,00110347 €/g Fixa 

FGM014 Latão suspensão 0,00178164 €/g Fixa 

FGA007 Latão suspensão 0,00000200 €/mm
2
 Fixa 

FGM015 Latão tambor 0,00146763 €/g Fixa 

FGA008 Latão tambor 0,00000200 €/mm
2
 Fixa 

UM Massa N/A g Utilizador 

FGM016 Níquel suspensão 0,00089082 €/g Fixa 

FGA009 Níquel suspensão 0,00000335 €/mm
2
 Fixa 

FGM017 Níquel tambor 0,00209443 €/g Fixa 

FGA010 Níquel tambor 0,00000269 €/mm
2
 Fixa 

FGM018 Ouro Suspensão 0,00029576 €/g Fixa 

FGA011 Ouro Suspensão 0,00006400 €/mm
2
 Fixa 

FGM019 Ouro Tambor 0,00010431 €/g Fixa 

FGA012 Ouro Tambor 0,00006400 €/mm
2
 Fixa 
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FGM020 Oxidação Solução Olibronze 905 0,00058990 €/g Fixa 

FGM021 Secagem 0,00026886 €/g Fixa 

 

5.4 Construção do algoritmo de custeio 
 

Estão definidas todas as variáveis necessárias para a construção do algoritmo, através 

da consulta dos fluxogramas no ANEXO 3, ANEXO 4 e ANEXO 5, estão reunidas as 

condições para a construção do algoritmo de custeio para os três acabamentos alvo.  

 

Através dos fluxogramas é indicado a ordem das atividades, que pode ser irrelevante 

para a construção do algoritmo de custeio, e a frequência com que são efetuados, pois 

uma atividade pode ser executada mais do que uma vez durante o processo. Nas 

tabelas 2, 3 e 4 observa-se essencialmente as atividades que estão incluídas em cada 

variante do acabamento, servindo de guia para a utilização das variáveis lógicas que 

selecionarão as diferentes variantes. A tabela 29 faz um resumo de todas as variáveis, 

com as respetivas siglas de codificação que vão alimentar as funções e o valor para 

posterior cálculo. 

 

Tendo agora todas as condições reunidas, para cada acabamento, faz-se a montagem 

das variáveis e respetiva simplificação, resultando assim no algoritmo de custeio para 

cada acabamento alvo. 
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5.4.1 Algoritmo de custeio do acabamento NÍQUEL – NI 
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5.4.2 Algoritmo de custeio do acabamento BRONZE BRANCO OURO – BRBO 
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5.4.3 Algoritmo de custeio do acabamento OURO VELHO – OV 

 

                                

                 

                                         

                                     

          

                                         

                                        

                            

                                         

                      

 

                        

                                       

                                          

                         

                                    

                   

 

5.5 Validação 
 

Parte-se do prossuposto que o algoritmo mais válido é aquele cujo resultado se 

aproxima mais à realidade. Ao invés de apenas validar o algoritmo pela conclusão de 

este ter sido alvo de um estudo, pelo que está mais atualizado, tem-se como objetivo 

neste subcapítulo provar com valores numéricos que o novo algoritmo de custeio é 

também mais exato que o seu antecessor. 

 

Através da consulta dos registos do anterior programa de orçamentação, cuja base de 

dados conta com mais de 3000 cálculos de custeio, como se pode observar no ANEXO 

1 e ANEXO 2, encontram-se as propriedades da peça média. Pode-se concluir através 

dessa análise que o perfil da peça média é:  
 
Material base: Zamac 
Não dobrável 
Emersão a tambor 
Massa;       
Área superficial;               

 
Segundo os registos de produção referentes ao ano 2015, que podem ser observados 
no ANEXO 11, foram executadas 6 270 439 peças, todas estas peças têm algum 
acabamento associado. Na figura 12 foram representados os dez acabamentos mais 
frequentes na produção galvânica da ArtInVogue, S.A. com as respetivas percentagens 
em relação ao total produzido, fazendo a ligação das percentagens com o número total 
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de peças executadas sabe-se quantas peças de cada acabamento foram realizar o 
respetivo processo galvânico. Achando-se as propriedades da peça média, pode-se 
então saber, através dos algoritmos de custeio, de um modo aproximado, quanto 
custou os diversos acabamentos, referente ao ano 2015. 
 
Pela consulta contabilística associada ao centro de custo da galvânica, apresentada no 
ANEXO 12, referente ao ano 2015, conhece-se os gastos associados que totalizam o 
valor de 195 701,17 €, no ANEXO 13 está exposta a folha de cálculo que confirmou 
esse valor. 

 

Partindo do pressuposto que a percentagem de utilização dos acabamentos está 

diretamente associado com o gasto, sabendo que se está a fazer aproximações, pode-

se espectar que o gasto de cada banho é a sua percentagem de utilização vezes o gasto 

total associado ao centro de custo da galvânica, ou seja, para o acabamento NI – 

Níquel entende-se que o seu gasto em 2015 é de 45 720,13 €, para o BRBO – Bronze 

branco ouro de 7 597,41 € e para o OV – Ouro velho de 32 424,67 €. 

 

No ANEXO 14 encontra-se a folha de cálculo chave desta dissertação, contendo as 

células formalizadas com os algoritmos criados neste trabalho. Para que estas células 

resultem num valor válido tem-se que preencher 5 inputs: a massa, em gramas (g); a 

área superficial, em milímetros quadrados (mm2); e 3 valores binários representando 

“sim ou não”, que num programa de custeio podem ser facilmente substituídos por 

botões ou caixas de entrada. No ANEXO 15 constam as fórmulas de custeio utilizadas 

no antigo programa de custeio e respetivo resultado para o cálculo do custo do 

acabamento numa peça com as propriedades da média das já anteriormente 

calculadas. 

 

Pode-se agora aplicar os algoritmos de custeio, novo e antigo, para a quantidade de 

peças executadas no respetivo acabamento e comparar com os valores padrão ditados 

pelo raciocínio em cima. Na tabela 30 está resumida esta informação para análise que 

foi calculada na folha de cálculo do ANEXO 14. 

 
Tabela 30 – Análise de custos 

 
TOTAL NI – Níquel 

OV – Ouro 
velho 

BRBO – Bronze 
branco ouro 

Percentagem de peças executadas 100% 23,36% 16,57% 3,88% 

Custo associado às peças executadas 
(pela contabilidade) 

195 701,17 €  45 720,13 €  32 424,67 €  7 597,41 €  

Número de peças executadas 6 270 439 1 464 914 1 038 915 243 428 

Custo associado às peças executadas 
(pelo algoritmo novo) 

 -  47 385,09 €  27 084,02 €  31 108,95 €  

Custo associado às peças executadas 
(pelo algoritmo anterior) 

 -  28 987,71 €  25 613,13 €  26 345,12 €  

 

Analisando a tabela 30 pode-se refletir que, de facto, o novo algoritmo apresenta 

valores superiores em relação ao seu antecessor. Este facto deve-se essencialmente à 
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formulação incompleta do algoritmo anteriormente utilizado que não considerava 

atividades importantes para a sua execução, problema 1 da tabela 7. 

 

Para além do custo resultante do novo algoritmo, nos acabamentos selecionados, ser 

superior ao seu antecessor, é também mais próximo do custo padrão contabilístico, à 

exceção do acabamento BRBO – Bronze branco ouro que apresenta um desvio 

superior a 300%. Este facto pode ser explicado pelo uso do cianeto de ouro num dos 

banhos constituintes do acabamento. O custo padrão contabilístico é calculado através 

do total de gastos associados à galvânica em 2015, fazendo-se afetar a percentagem 

de peças executadas respetivamente a cada acabamento. Este raciocínio é válido para 

a maior parte dos casos onde se obtêm resultados satisfatórios, mas no caso dos 

acabamentos que consomem cianeto de outro, um componente que custa, em média, 

trinta vezes mais por unidade de área que os outros todos, não resulta. O facto de o 

algoritmo considerar o uso deste componente resulta na enorme discrepância entre o 

valor padrão e o experimental.  

 

Assim sendo, tendo em conta a exceção dos acabamentos que consomem cianeto de 

ouro, podemos concluir que o algoritmo criado possui maior grau de exatidão e 

ajustamento à realidade do que o seu antecessor resultando não só numa melhoria 

organizacional do atual sistema de custeio mas também um maior rigor e eficácia que 

se irá traduzir seguramente numa melhor abordagem à orçamentação com inerentes 

potenciais mais-valias. 

 

5.6 Resultados da proposta de melhoria 
 

Para além dos benefícios inerentes à validação do algoritmo construído e que foram 

referidos no subcapítulo anterior, vamos de seguida, de forma sucinta, ilustrar como a 

proposta desenvolvida se reflete na melhoria da situação atual, cujos principais 

problemas foram descritos na tabela 7. 

 

Seguindo os problemas anunciados na tabela 7, faz-se agora um paralelismo com o 

novo algoritmo. Este foi construído segundo os fluxogramas do processo de produção 

do manual da qualidade, ANEXO 3, ANEXO 4 e ANEXO 5, que foram elaborados em 

2015, estando em rigor com método atual de trabalho. Este argumento permite que as 

funções estejam completas e atualizadas corrigindo assim o problema 1 (formulação 

incompleta) e o problema 2 (formulação desatualizada). 

 

As atividades foram estudadas individualmente, pelo que foi efetuada uma afetação 

de custos perante os atuais métodos produtivos e equipamentos, eliminando-se os 

fatores de multiplicação aleatórios e criando-se novas siglas de codificação para 

simplificar o processo de construção do algoritmo. O resultado elimina as variáveis 

incorretas e desatualizadas, corrigindo assim o problema 3 (variáveis fixas incorretas) e 

o problema 4 (variáveis fixas desatualizadas). 
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Através da criação de variáveis lógicas é possível, na mesma função, resultar um custo 

para diferentes tipos de acabamentos. Quando determinada variável lógica assume o 

valor “0”, negando a existência de um membro da função, irá eliminar o valor 

correspondente ao processo que não se pretende que esteja incluído no custo. Com 

esta alteração colmata-se o problema 5 (não-diferenciação de características 

importantes da peça no cálculo do custo). 

 

Em relação ao problema 6 (exatidão das variáveis), entende-se que com o estudo das 

atividades a exatidão do seu valor tenha aumentado em relação às anteriores, 

existindo sempre o desvio causado pelos arredondamentos e estimativas. A variável de 

utilizador determina a área superficial do objeto medido, continuando com a mesma 

insegurança, que representa o ato de medir uma área superficial manualmente com 

paquímetro. 

 

O problema 7 (proximidade do custo à realidade) resume todos os outros e o objetivo 

desta dissertação, aproximar o custo calculado através do algoritmo à realidade. Este 

problema nunca deixará de existir devido ao problema 6 mas pode-se aceitar a sua 

aproximação a não-problema, validado no subcapítulo anterior. Recorrendo aos gastos 

do centro de custo da galvânica, observou-se maior aproximação do novo algoritmo ao 

custo padrão em relação ao seu antecessor. 
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6 CONCLUSÕES 
 

Neste capítulo vão ser focadas as principais conclusões desta dissertação referindo 

todas as etapas necessárias para a prossecução e atingir dos objetivos definidos. 

 

A revisão bibliográfica e consequente análise do estado da arte foi muito importante 

para consolidar o conhecimento das técnicas e metodologias associadas aos sistemas 

de custeio e orçamentação, sendo estas o ponto de partida para a análise de custos do 

sistema produtivo alvo da dissertação, a galvanoplastia de aplicações metálicas. 

 

Por cortesia da ArtInVogue, S.A., cada atividade do processo eletroquímico de 

revestimento de aplicações metálicas foi analisada e estudada ao pormenor, em pleno 

funcionamento, onde se fortaleceu todo o conhecimento necessário para fazer de 

modo a efetuar um levantamento rigoroso dos custos associado às atividades 

constituintes de cada acabamento. 

 

Tendo em conta as dificuldades adjacentes ao controlo de processos, ainda mais 

relevante nos processos humanos da indústria, é necessário o uso corrente de médias 

aritméticas e aproximações numéricas para se chegar a resultados. 

 

Partindo da metodologia ABC, foram elaboradas matrizes de custo para cada atividade, 

resultando num custo total associada a cada atividade por uma unidade de tempo, que 

neste caso, por facilidade de cálculo e acesso a dados é a semana. 

 

Avaliando a capacidade mássica semanal de cada atividade, acha-se o custo por 

capacidade mássica associado. Partindo do princípio: “Se uma atividade tem uma 

capacidade de 10kg por semana, então, pode atuar em 1000 peças de 10g por semana. 

Se a mesma atividade custa 1000€ por semana então a atividade custa 1€ por cada 

peça de 10g”. Ou seja, através desta linha de raciocínio consegue-se chegar a uma 

relação entre as propriedades da peça e o custo associado a cada atividade. O cálculo 

do custo associado à deposição de metais na peça utiliza a propriedade de área de 

deposição, que representa a área superficial da peça. 

 

O algoritmo é construído com as constantes de custo por capacidade de cada 

atividade, tendo como incógnitas as variáveis lógicas, que selecionaram diferentes 

atividades dependendo das necessidades, e as propriedades da peça alvo. Este 

algoritmo foi já elaborado de acordo com o novo sistema de codificação desenvolvido 

no presente trabalho.  

 

Resultam assim, três algoritmos de custeio para cada acabamento em estudo que são 

comparados com as funções de custeio anteriormente utilizadas tendo como padrão o 

custo contabilístico de cada acabamento referente ao ano 2015. Esta comparação 

serve de validação numérica dos algoritmos desenvolvidos que oferece um resultado 
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satisfatório, podendo -se concluir que o algoritmo criado possui maior grau de 

exatidão e ajustamento à realidade do que o seu antecessor. Este trabalho originou 

uma melhoria organizacional do atual sistema de custeio propiciando um maior rigor e 

otimização nesta área tão fundamental como a orçamentação 

 

Esta dissertação teve o apoio incondicional da ArtInVogue, S.A. e de todos os seus 

representantes, tendo então como principal consequência o melhoramento do sistema 

de custeio da empresa possibilitando uma maior aproximação dos custos à realidade 

que resulta num melhor suporte à tomada de decisões e na capacidade de orçamentar 

projetos de modo mais competitivo e capaz, respondendo às exigências do mercado 

atual. 

 

Para trabalho futuro, posterior à dissertação pretende-se a criação de algoritmos de 

custeio para todos os acabamentos da ArtInVogue, S.A. e planear a sua respetiva 

implementação em software apropriado para os objetivos pretendidos. 

 

Aplicando estes conceitos, técnicas e métodos, atuais à realidade produtiva da 

indústria, pretende-se assim que esta dissertação sirva como um possível guia de apoio 

à criação de algoritmos de custeio que resultam num sistema de custeio prático, 

simples e eficaz. 
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8 ANEXOS 
 
ANEXO 1 – Base de dados do sistema de orçamentação: custo sem acabamento 
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ANEXO 2 – Base de dados do sistema de orçamentação: custo dos acabamentos com 

respetivo peso no custo total 
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ANEXO 3 – Fluxograma do acabamento NI – Níquel 
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ANEXO 4 – Fluxograma do acabamento BRBO – Bronze branco ouro 
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ANEXO 5 – Fluxograma do acabamento OV – Ouro velho 



ANEXOS  108 

 

 

OTIMIZAÇÃO DO ALGORITMO DE CUSTEIO DE UM PROCESSO GALVÂNICO  FÁBIO FERREIRA 

 

ANEXO 6 – Folha de cálculo fornecida pelo fornecedor de consumíveis em cada banho 
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ANEXO 7 – Página inicial e página final de um orçamento de uma linha de banho galvânico a tambor 
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ANEXO 8 – Página inicial e página final de um orçamento de uma linha de banho galvânico à suspensão 
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ANEXO 9 – Folha de cálculo posterior a ensaio de consumos elétricos na galvânica 
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ANEXO 10 – Folha de cálculo de capacidades das atividades 
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ANEXO 12 – Custos do ano 2015 no centro analítico respetivo à galvânica 
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ANEXO 13 – Folha de cálculo de custos referentes à galvânica no ano 2015 
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ANEXO 14 – Folha de cálculo utilizada na leitura do novo algoritmo, comparação com as funções de custo obsoletas e valores padrão 
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ANEXO 15 – Folha de cálculo com as funções de custo obsoletas 

 


