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RESUMO
Os processos de estimacéao de custos (EC) e deci@onda preco (FP) sao de fundamental
importancia para a competitividade das empresgsatkicdo por encomenda (EPEs). No
intuito de dar suporte a tomada de decisdo reer@msses processos, foi desenvolvido o
Sistema CEPSS (Cost Estimation and Pricing Sugpgstem), um sistema de suporte a
decisdo, conjugado com técnicas de sistemas ekgtasiaEste sistema foi desenvolvido
com base em pesquisas junto a profissionais das.BHP$fe artigo visa descrever as
funcionalidades e inovacdes da atual versdo derBstCEPSS, que foi remodelado e
refinado segundo a metodologia de programacéo tadana Objetos. O uso desta
metodologia objetivou reduzir a complexidade noedgslvimento e manutencdo do
sistema, aumentando sua produtividade, funciorddida seguranca. Uma das principais
vantagens desta versao € a representacao maisardlossprocessos de EC e FP e de suas
inter-relacées com os demais processos de prodiasZBPES.
Palavras-chave: Estimacéao de custos; Sistema dersup decisdo; Tomada de decisao.

ABSTRACT
The cost estimation and pricing (CEP) processes ey important for the
competitiveness of make-to-order (MTO) companiesoidder to provide support to the
decision-making process related to CEP, a decsumport system was developed, called
CEPSS (Cost Estimation and Pricing Support Systernich is based on expert systems
techniques. CEPSS was derived from a researcledantit with MTO professionals. This
paper describes the uses of CEPSS and the innosabioits latest version, which was
remodeled and refined with the use of the oriewtgdct programming methodology. The
use of this methodology aimed at reducing the cerifyl in developing and maintaining
the system, increasing productivity, functionalitgnd security. One of the main
advantages of this latest version is the more tobemesentation of both (1) the CEP
processes, and (2) the interrelation of these pessewith the other MTO companies’
processes.
Keywords: cost estimation; decision support systelesision-making



INTRODUCAO

Atualmente, € crescente a utilizacdo da tecnologiainformacdo no ambiente
empresarial. Segundo Turbab al. 004), a utilizacdo dos adventos da tecnologia da
informac&o no ambiente empresarial, principalmetgesistemas de informagdes, pode
auxiliar nas decisdes referentes a atividadegasitias empresas.

Nas EPEs, gracas ao seu peculiar sistema prodatsvdecisbes de EC e FP, de
grande relevancia para sua competitividade, tendemser desestruturadas. Nessas
empresas, a producdo, normalmente, € orientadas ppéulidos dos clientes e,
conseglentemente, apresenta caracteristicas éspepifira cada pedido, tornando a EC e
a FP tarefas complexas e de dificil mensuracda Rdar com essa particularidade, os
profissionais utilizam-se de heuristicas, que poterar a erros e imprecisées na tomada
de deciséo. A utilizacdo de sistemas de suporiecidb (SSDs) apresenta-se como uma
solucdo viavel a fim de tornar as decisdes relatizas processos de EC e FP mais
precisas.

Os SSDs sao ferramentas bastante Uteis no prodessiecisdo, tais como as
decisbes de lancamento de novos produtos e deam@plda capacidade produtiva. Dessa
forma, o CEPSS foi desenvolvido para ajudar osmestores de custos em diferentes
estagios do processo de EC e FP. Foi projetadm gmradequar ao processo real de
tomada de deciséo, nao requerendo mudancas naranemi®io as decisdes sao tomadas. O
CEPSS incorpora um modelo do fluxo de decisdes, sej@, uma sequéncia de
procedimentos interativos, que gera informacfes sg@em como suporte para as
decisbes a serem tomadas pelos estimadores des.c@sttio, todos os estagios do
processo de EC e FP que requerem julgamento podsaarealizados com o auxilio do
CEPSS.

Os beneficios da utilizagdo de um SSD sé&o destaqautadiversos autores. Turban
et al. (2004) ressaltam que os SSDs sdo capazes depiatesa uma ampla variedade de
processos de tomada de decisdo e estilos de deces@e melhorar tanto a eficacia da
tomada de decisdes (acuracidade, tempo e qualidade)o sua eficiéncia (o custo de
tomar uma decisao). Um SSD pode permitir o acesBeeasas informacdes relevantes de
forma “integrada” e dirigida. Além disso, pode-spresentar em um SSD as etapas do
processo de tomada de decisdo de EC e de FP, @asilnos diversos fatores que devem
ser considerados neste processo. Téchicas de ge&sgperacional e dmanagement
science assim como de programagdo matematica, sdo englaegam SSDs para
modelagem e processamento. Diversas técnicas caonmais também podem ser
empregadas em SSDs para torna-los mais robusttéerems de modelagem de processos
de tomada de decisdo, de processamento de daeédsferthacdes. Dentre estas técnicas,
podem ser citadasdata mining algoritmos genéticos, redes neurais e sistemas
especialistas.

Foi com a finalidade de suprir a lacuna de sisteteasiformacdes que auxiliem a
tomada de deciséo nos processos de EC e FP gsteroaiCEPSS, um modelo hibrido, foi
desenvolvido, paulatinamente, a partir de uma psaqealizada em EPEs. Este artigo
objetiva demonstrar a funcionalidade do sistema $£EKPque foi remodelado e
desenvolvido segundo a metodologia de programag@&nt@da a Objetos (OO), em
relacdo ao tratamento dagormacfes associadas aos processos de EC e HEPEm
Objetiva também destacar dois pontos importantescomtribuicdo de ferramentas
computacionais, como o0s sistemas especialistas € 35) SSDs, no auxilio a tomada de



decisdo; e a importancia da realizacdo de um maionero de estudos nesta area
(tecnologia da informacdo nos processos de EC e F#th tanto, serdo apresentados
alguns dos resultados obtidos nesta pesquisa.

2 O SISTEMA CEPSS

O sistema CEPSS é composto por seis médulos paiscip) Estimacdo de Custos;
2) Regras; 3) Ajuste; 4) Bases de Conheciment®aSe de Dados; e 6) Manutencéo do
Sistema de Custeio. O mdédulo Estimacdo de Custms demo funcdo registrar os
componentes de custos, os direcionadores de ca@staajvidades, os direcionadores de
atividades, os custos reais e a quantidade deiafisstores de cada periodo. Para um
melhor desempenho, torna-se necessario que o CHERBE acesso aos sistemas de
informacfes da empresa. Essa interligacdo poderiatiizada para importar os dados de
custos histoéricos, de forma a néo utilizar o moédidoundario de manutencdo do sistema
de custeio para o registro dos custos reais ewdagidades de direcionadores.

O modulo de Estimacéo de custos também permitstragb tempo estimado para
cada atividade requerida por um produto ou senpeomitindo também a gravacédo de
informacdes adicionais para as estimativas de tetaocomo o fator confianca, o fator
similaridade e o fator experiéncia. Esses fatolgsetivam permitir a analise dos custos
estimados e reais.

O modulo de Regras (Figura 1), o principal, coesiem uma base de
conhecimento, sendo o conhecimento da tarefa (eddade) constituido pelas regras de
decisdo, as quais sao usadas pelos estimadorestde em varios estagios do processo e,
também, antes e depois da preparacdo das estimdfivesado anteriormente para avaliar
se o0 pedido é viavel e para definir como as estmamtdevem ser preparadas e,
posteriormente, para definir como o preco deve feemado. Este modulo requer
informacéo de todos os componentes do CEPSS. Adotedo modulo € simples, assim
como o seu funcionamento. O usuario responde atdpsee as regras sao aplicadas por
procedimentos armazenados no banco de dados.

¥ CEPSS E]@

Grupo: 1 - Relacionado ao Produto

Subgrupo: 1.3 - Potencial para Futuros Negdcios

Questdo: @1_13

O desenvalvimento deste produto ira ajudar a empresa a garantir uma
(i.e.. para gerar boa publicidade & andncios da empresa na industria)?

" N&o ™ MNEo sei

Anteriar | \) Prowima |

Figura 1 — Mddulo de regras

O modulo Ajuste permite realizar a analise dosasubistoricos e dos custos reais,
a qual leva em consideracdo todos os dados retpstram sua estimacdo. Assim, é



possivel identificar os motivos das variacOes/dis@ncias entre custos estimados e custos
reais

O médulo Bases de Conhecimento é composto de dases:bconcorrentes e
consumidores. Seu objetivo é manter acumuladasniaigies cruciais que passardo a
subsidiar a EC e a FP. E por este motivo que digauta expressdo “bases de
conhecimento” em vez de “bases de dados”. A prativay € que esses conhecimentos
sejam atualizados constantemente e que novas 1®@yes competidores e clientes sejam
incluidas a medida que forem surgindo na préatica.

O médulo Base de Dados refere-se as regras e @werdacdes aplicadas. Serve
para gravar os resultados (saidas) gerados pelalond@® Regras para cada pedido
avaliado. Entdo, poderia ser possivel rever odteelas das analises de um dado pedido
depois que ele tivesse sido completado. Neste mpéupossivel também visualizar as
regras, recomendacfes, questdes e os contratoseglas (Figura 1), recomendacdes
(Figura 2) e questdes (Figura 3) sdo visualizadauma tela que permite a navegacao
entre 0s registros.

Sistema de Suporte a Decisdo para Estimacdo de Custos e Formacdo de Precos

Consulta as Regras do Sistema

Numero da Regra: C1_29

Dezcrigao em Portuguis Deszcrigio em Inglés

Se [ha interesse estratégico na fabricagdo deste produto] e [&
improvavel que haja demanda para este produto de outros
clientes] e [& improvavel que a tecnologia a ser usada ou
dezenvolvida na fabricagio deste produto tenha aplicagdo para
outrog produtos) e [o desenvolvimento deste produto ndo
auriliard na obtengdo de futuros negdcios com o clisnte] & [a
fabricagdo deste produto ndo ajudara a empresa a garantic uma
posigdo de lideranga no mercado] entdo Conflito,

If [there iz strategic interest in developing thig product] and (it iz
unlikely that there will be demand faor this product fram other
customers) and (it is unlikely that the technology to be uzed or
developed on the product manufacturing will have application for
other products] and [the deselopment of this product will not
azsist in obtaining future business from the custormer] and [the
development of thiz product will not aid the company to secure a
leading poszition in the market] then Conflict,

AR

Fechar

Figura 1 — Tela com as regras do sistema

Sistema de Suporte a Decisdo para Estimacdo de Custos e Formacao de Precos

Consulta as Recomendacgdes do Sistema

Recomendacio: 25

Descrigdo em Portuguss

Mo cote o prego t3o baike porque isto pode comprometer a
qualidade, & causar danos & reputacio da empresa. £
improvavel que seja um cliente éno. Produza uma rapida
estimativa com o prego relativamente alto.

o [Tl

Descrigdo em Inglés

Do hot quote the price too low because it may compromize the
quality, and damage the company's reputation. This is unlikely
to be a serous customer. Produce a quick estimate with
relatively high price.

Fechar

Figura 2 — Tela com as recomendacdes do sistema




Sistema de Suporte a Decisao para Estimacao de Custos e Formacdo de Precos

Consulta as Questdes do Modulo de Regras

Questio: Q2 _25

Dezcrigao em Portugués D escrigan em Inglés

Mo pazzado, o cliente aceitou re-especificagdo, flexibiidade I the past, has the customer accepted re-specification,
ho prazo de entrega, ou mudangas em materiais na tentativa flexibility in delivery. or changes in materials in order to reduce
de reduzir o prego? price?

| rmpririr H|-1||E||H|A| |(‘

Figura 3 — Tela com as questfes do sistema

Fechar

Como ja mencionado, o sistema CEPSS foi desenwolemmn o objetivo de
contribuir para minimizar as dificuldades enfreatsgelas EPEs no que se refere a EC e a
FP. Este sistema esta em sua terceira versdomkipai resultou de uma pesquisa realizada
no periodo de 1991 a 1995 e a segunda foi produzigeeriodo de 1996 a 2001. A versao
atual do sistema foi desenvolvida com base em wsquisa realizada no periodo de 2002
a 2004.

3 METODOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS

O CEPSS foi remodelado e desenvolvido segundo adwolegia de programacao
OO. Esta metodologia objetiva reduzir a complexédad desenvolvimento do sistema,
aumentando sua produtividade e atendendo de forras mefetiva aos requisitos,
possibilitando a agregacéo de novas ferramentasimpuementem sua funcionalidade,
além de proporcionar maior seguranca sobre a @uaidoutputsdo sistema. A versao
OO do CEPSS busca uma evolucdo das praticas quec@oendadas na programacao
estruturada, mas néo formalizadas. Com esse paradig sistema demonstra maiores
recursos para reutilizagdo de codigo e menor dépena de tecnologia, reduzindo o
tempo de desenvolvimento e simplificando o proceesmanutencéo das aplicacoes.

O projeto orientado a objeto cria uma representagddominio de problema do
mundo real e cria um dominio de solucagptiware Antagonicamente a outros meétodos,
0 OO resulta em um projeto que integra objetosadi®sl e operacdes de processamento de
uma forma que modulariza a informacdo e o processtme nao s6 0 processamento
(PRESSMAN, 2002).

A Metodologia OO prové uma alteracdo na forma depeam o dominio do
problema. Antes o problema era modelado em esasitaie controle e de dados
previamente definidas pela linguagem de programaCém essa nova abordagem os
desenvolvedores podem criar seus proprios tipdsaahs de dados e mapear o dominio do
mundo real dessas abstracdes criadas pelo progran@adnapeamento sera muito mais
natural devido a variedade de tipos abstratos dsdaue podem ser criados pelo
projetista. Assim os detalhes de representacaonpadr alterados muitas vezes sem
quaisquer efeitos inesperados ao sistensofteareglobal (WIENER, 1984).



A analise orientada a objeto, o0 projeto orientadbjato e a programacéao orientada
a objeto compreendem um conjunto de atividades migerdnaria desoftware para a
construcdo de um sistema orientado a objeto.

A capacidade que um método de projeto tem paraegairsmodularidade pode ser
julgada de acordo com alguns métodos, tais comeapacidade de decomposicdo — a
facilidade com que um método de projeto ajuda gepsta a decompor um grande
problema em subproblemas mais faceis de serenvidssyl b) capacidade de composicao
— 0 grau em que um método de projeto garante queoogponentes de programa
(mddulos), uma vez projetados e construidos, podemreusados para criar outros
sistemas; c¢) compreensibilidade — a facilidade ogme um componente pode ser
entendido, sem referéncia a outras informac¢cdesutw modulos; d) continuidade — a
capacidade de fazer pequenas mudancas num progroa com que essas mudancas se
manifestem com correspondentes alteragcbfes em apemagu poucos modulos; e e)
protecdo — uma caracteristica arquitetdnica quezradoropagacao de efeitos colaterais se
um erro ocorrer num determinado modulo (MEYER, 1988

A partir desses critérios, Meyer (1988) sugere qgueo principios basicos de
projeto podem ser derivados para arquiteturas maoeil (1) unidades modulares
linguisticas; (2) poucas interfaces; (3) interfagexjuenas (fraco acoplamento); (4)
interfaces explicitas; e (5) ocultacédo de infornesco

Para conseguir baixo acoplamento, o nimero defacts entre os médulos deve
ser minimizado ("poucas interfaces") e a quantidéelénformacdes que se movimentam
por uma interface deve ser minimizada ("interfageguenas”). Quando se quer que 0s
modulos se comuniquem, eles devem fazé-lo de unmeiraadbvia e direta ("interfaces
explicitas"). Finalmente, se atinge o principicodaltacdo de informacdes quando todas as
informacfes sobre um moddulo sdo escondidas do cacederno, a menos que as
informacBes sejam especificamente definidas comforfnagdes publicas" (PRESSMAN,
2002).

Abbott (1983) e Booch (1986) argumentam que o o0 se inicia com uma
descricdo em linguagem natural da estratégia de@wlpara a concepcgéao sieftwarede
um problema do mundo real. A partir dessa descriggdarojetista pode isolar objetos e
operacdes. Contribuicbes posteriores de Schlaezll®i1988) e Coad e Yourdon (1990)
introduziram uma notacdo mais abrangente parardastessa abordagem e argumentaram
gue essa atividade é mais apropriadamente cazaatarcomo analise.

De acordo com algumas dessa definicbes o projet@@®€stema CEPSS seguiu
0S seguintes passos:

1. Definicho do problema - Reestruturacdo e remodeiage sistema ja
existente, adequando-o as expectativas do mert¢aalp a

2. Desenvolvimento de uma estratégia informal paraumcibnamento do
sistema e deteccdo do dominio do problema — Olg#wva adequacdo da andlise de
requisitos ja existente na documentacéo do sis@EERSS,;

3. Formalizacdo da estratégia usando os seguintegspsesundarios:
a. ldentificacdo dosise casedo sistema (Figura 4);



>

Aaliarpedido

o

Estimar Custos
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-

Cadastrar Cientes
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Figura 4 — Use Cases

b. ldentificacdo de objetos e seus atributos (diagrdenalasses representado
na figura 5); e,

c. ldentificacdo de operacdes que podem ser apliGmasbjetos (Figura 5).

Regras_Contrato A

Cortrato = & reg_s_codigo: INTEGER
@ cont_r_codiga: INTEGER _ |@ ;Tg’:;a—mﬁg':" INTEGER
< oont_s_descricao: WARCHAR(255) v
& cont_s_responsavel: VARCHAR(ED) contrato X Ragrs contrato] | g edtar()
% cont_s_mudancas: WARCHAR(255) -, % apagar()
& cont_d_data: DATE [
& cont_s_observacan) TEXT Regras ¥ Regras_Contrato
& cont_s_fualidade: WARCHAR(45) Q
@ cont_d_entrega; DATE )
% oont_n_custo: REAL i
@ cont_n_preco: REAL Reqgras il |
% cont_n_precofinal: REAL & reg_s_codigo: VARCHAR(10)
& insesir() 2 reg_s_porfugues: TEXT
o editar() @ reg_s_ingles: TEXT
% apagar() @ insenir()
E < editar()

& anagari)

Figura 5 — Diagrama de Classes
4. Utilizagdo recursiva dos passos anteriores.

Deve-se notar que todos 0s quatro passos (coms&/pbexcecdo do passo 3) sédo
executados durante a analise de requisitos deaeftweste caso, apenas uma reavaliacao
da analise ja existente. Estendendo-se essasaal@gdara o projeto, 0s seguintes passos
séo acrescidos:



5. Reavaliacdo do trabalho procurando subclasses,ctedsticas de
mensagens e outras elaboracgdes de detalhes.

6. Representacdo da(s) estrutura(s) de dados asqsgiads atributos do
objeto.

4 RESULTADOS

Em consequéncia das dificuldades enfrentada pebdss Ejuando estimam seus
custos e estabelecem o preco de venda de seu@mdservico, um nuamero crescente de
empresas esta utilizando algum sistema de informnaginputadorizado para tentar
diminuir as incertezas quando dos processos delHT e

Através da analise e especificacdo dos requisitesfagram realizados nas EPEs,
ficou evidente que os sistemas de informacdezaditis para auxiliar a tomada de deciséo
nos processos de EC e FP, em sua maioria, posdgamaadeficiéncia. Eles ndo sao
suficientemente dindmicos para se adaptarem assgidadesexigidas pelo peculiar
processo produtivo dessas empresas.

A principal causa da deficiéncia constatada nesisemmas de informacdes é o fato
de néo terem sido elaborados especificamente ppracesso produtivo dessas empresas.
Os sistemas utilizados, em sua maioria, sdo adaptaddesmos nas empresas de grande
porte, que utilizam sistemas especificos para BH&P gos sistemas nao sao flexiveis o
suficiente para suprir as necessidades informasiodamandadas pelo seu processo
produtivo. Assim, essa ferramenta que parece iads&pvel para o atual ambiente
competitivo em que as empresas se encontram nasetepotencial totalmente utilizado.

Este trabalho prop6e uma reavaliacdo do CERSt(Estimation and Pricing
Support Systel)p um SSD, que foi documentado e implementado dwdaccom a
programacao estruturada. Este sistema visa darteugums profissionais responsaveis pela
EC e FP. Esta reavaliagao tem por objetivo reduzomplexidade no desenvolvimento do
sistema goftwarg, aumentando assim sua produtividade, possibildadessa forma a
agregacado de novas ferramentas que venham inci@nseiat funcionalidade e ainda gerar
maior seguranca sobre a qualidadeadputsdo sistema.

A programacao OO nao tem a intencdo de substitprogramacao estruturada
tradicional, mas busca a evolucdo de praticas goerscomendadas na programacao
estruturada, mas nao formalizadas. Esse paradigrogé pmaiores recursos para
reutilizacdo de cddigo, reduzindo o tempo de dedgimeento, melhorando a qualidade do
sistema e, principalmente, simplificando o processmanutencao das aplicacdes.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de ferramentas computacionais temvsdor realcado se considerado
o ambiente instavel e imprevisivel no qual as esgwecompetem atualmente,
principalmente no que se refere aos processos deHCem EPEs. As analises realizadas
e o referencial tedrico que apdia este estudo eeidm o0 quadro de fragilidade destas
empresas frente a problematica da EC e FP.

Respondendo a tal fragilidade, o desenvolvimento uth SSD baseado na
metodologia OO representa uma possivel solucaopedida em que, sistematicamente,
organiza as informacdes e, eficazmente, faz com egpti@s estejam a disposicdo dos
decisores, guiando-os no processo de EC e FP.istah®s permite aos tomadores de
decisédo sobreviverem a competitividade do mercagdmporciona a formacéo de precos
mais competitivos e mais adequados a realidadeacipeal em todo o processo de
producdo até a venda final do produto, pois o me$ona desenvolvido de forma
autbnoma para que pudesse ser testado em EPpantiy aestes testes, foi possivel fazer
ajustamentos no sistema de modo a aperfeicoafisugies.

Diante do que fora descrito, evidencia-se que leagfo de SSDs conjuntamente
com a metodologia OO, como o sistema CEPSS, € olmeds viavel para os problemas
enfrentados pelas EPEs, na medida em que h& umafacilidade de agregacdo de novas
ferramentas e também pode facilmente ser adiciorsaadam workflow existente na
empresa.
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