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RESUMO

Os custos da qualidade sdo os custos de conformidade e da ndo-conformidade, desde o
inicio da realizagao de um processo ou atividade, para fornecer um produto e servigo, com a
qualidade desejada. A utilizagdo dos custos da qualidade ndo ¢ um conceito largamente
utilizado e as empresas, raramente, t€m uma ideia realista do quanto de suas receitas estao
sendo perdidas, por conta da baixa qualidade. Embora as grandes empresas conhegam a
necessidade de avaliar os custos da qualidade, em muitas delas, que anunciam ter o costume
de medir os custos da qualidade, os resultados sao muito subestimados. As empresas de
pequeno porte, na maioria das vezes, sequer t€m qualquer orgamento previsto para a gestdo da
qualidade e ndo tendem a controlar seus custos da qualidade. Como nao existe nenhum padrao
definido para realizacdo do levantamento dos custos da qualidade, o melhor pardmetro a ser
aplicado ¢ definido pelos gestores da qualidade da empresa. O objetivo desta dissertagdo ¢
comprovar como a introdu¢do de um modelo de medi¢ao dos custos da qualidade, em uma
pequena empresa, no ramo de usinagem e ferramentaria industrial, se pode melhorar seus
processos e custos. Os métodos utilizados foram pesquisa bibliografica, documental, o estudo
de caso unico com abordagem qualitativa. Os resultados obtidos mostraram que os custos da
qualidade foram reduzidos em 76%, no primeiro ano. Conclui-se que o modelo proposto
possibilita a visualizacao das maiores perdas no processo favorecendo o alcance de um custo
o6timo da qualidade. Concluiu-se também que o modelo proposto € perene, levando a
estabilidade apds varios meses de implantagdo, mostrando o alcance da maturidade do

sistema.

Palavras-chave: Custos da qualidade, Custo 6timo da qualidade, Usinagem, Empresa

de pequeno porte.



ABSTRACT

CASE STUDY OF THE APPLICATION OF A QUALITY COST MODEL IN A
SMALL BUSINESS

Quality Costs are given by conformity and non- conformity costs, beginning with the
initial process or activity work, in order to provide a product or service, with a desired
quality. Quality Costs utilization is not a widely used concept and companies, rarely, have a
realistic idea of the income value lost due to poor quality. Although large companies usually
state the necessity of evaluating costs of quality, in several cases, stating their activity of
quality costs evaluation, results are largely under — estimated. Small size companies, in most
cases, don't even have a quality management budget provision neither control their costs of
quality. Since there is no definite standard for the evaluation of quality costs, the best
parameter to be applied is defined by the company quality managers. The objective of this
dissertation is to show how the implementation of a quality costs evaluation model, in a small
size company, operating in the field of industrial machining and tooling, can improve its
processes and costs. The methods used were bibliographical research and documentary,
applied to a single case study with qualitative approach. The results showed that the quality
costs were reduced by 76% in the first year. It is concluded that the proposed model allows
the visualization of the biggest losses in the process favoring the achievement of an optimal
cost of quality. It was also concluded that the proposed model is perennial, leading to

stability after several months of implantation, showing the scope of system maturity.

Key words: Quality-costs, Optimal quality cost; Machining; Small size company
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1. INTRODUCAO

A qualidade ¢ conceituada pelas empresas como sendo o principal valor para o cliente,
considerando esse como o fator essencial para o sucesso, em competitividade, perante a
concorréncia. Atualmente, ha uma crescente consci€éncia de que bens e servicos de alta
qualidade podem dar a uma organizagdo uma consideravel vantagem competitiva. Boa
qualidade reduz custos de retrabalho, refugo e devolucdes e, mais importante, gera
consumidores satisfeitos (Slack et al, 2009). Por isso, os programas de melhorias continuas
devem, sempre, levar em consideracio os impactos de investimentos econdmicos e
financeiros, sendo que esses programas nao visam, somente, as necessidades dos clientes,
mas, também, a dindmica da empresa no mercado. Assim, para se produzir melhor, com
poucos investimentos, sem prejudicar a competitividade comercial, ¢ necessario reduzir as
despesas e custos, necessdrios para se alcangar a qualidade. Para reducdao desses custos, ¢
preciso conhecer, identificar, medir e monitorar a cadeia de produgdo. Identificar e medir os
custos da qualidade, portanto, ¢ considerada uma atividade essencial para os gestores. A
empresa precisa estar preparada para novos desafios o que, antes de qualquer coisa, requer

uma mudanga de mentalidade.

1.1 Definicao do Problema

Geralmente nao existe uma formula ou uma defini¢cdo, unica, a respeito dos custos da
qualidade, ja que qualidade esta em conformidade com requisitos. Os custos da qualidade sdo
dados pelos custos da conformidade e da nao-conformidade. Entretanto, calculos dos custos
da qualidade ndo sdo presentes, nem mesmo nas empresas ganhadoras do Malcolm Baldrige
National Quality Award (Baatz, 1992; Schiffauerova e Thomson, 2006). Riccio, Sakata e
Segura (2014), em um levantamento sobre as pesquisas de custos da qualidade, no
Brasil, constataram que estudos, envolvendo esse tema, iniciaram-se no ano de 1996. A
maioria desses autores ressalta a preocupacdo das empresas com a qualidade dos seus
produtos ou servigos e apresentam a mensuragao dos custos da qualidade, nos mais diversos
tipos de empresas ( RICCIO, SAKATA e SEGURA; 2014). A utilizagdo dos custos da
qualidade ndo é um conceito largamente utilizado e as companhias, raramente, tém uma ideia
realista do quanto de suas receitas estdo sendo perdidas, por conta da baixa qualidade

(Schiffauerova e Thomson, 2006).
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A fim de se obter uma andlise dos custos da qualidade, ¢ necessaria uma acdo de
melhoria dos custos decorrentes, para se atender as expectativas dos clientes (Feigenbaum,
1994; Sakurai, 1997; Robles Junior, 2003).

Atualmente existe um consideravel numero de empresas que estdo buscando
ferramentas, tanto tedricas quanto de aplicagdes na pratica, de implantacio de modelos de
sistemas de reducdo dos custos da qualidade. As literaturas, atuais, sobre esse tema, sdo
limitadas a um modelo de custos da qualidade e, apenas, um numero limitado de artigos
reveem todos os modelos de avaliacdo dos custos da qualidade, nas empresas, e seus
resultados de sucessos. O objetivo desta dissertagdo ¢ mostrar resultados, ao longo do
primeiro ano, apds a implantacao de um modelo de custos da qualidade, em uma empresa, de

pequeno porte, de usinagem e ferramentaria industrial.

1.2 Justificativa

Nesta dissertacao foi testada a premissa de que, a partir de registros de dados reais de
producdo, ¢ possivel criar um modelo matematico, relativamente simples, mas preciso o
suficiente, para atender as necessidades de gerenciamento dos custos da qualidade, em uma
empresa de pequeno porte, quando, na maioria das vezes, essa metodologia ¢ aplicada
somente em grandes empresas (Porter e Rayner, 1992; Plunkett e Dale, 1988). Mostrou-se que
a empresa conseguiu reduzir seus custos e perdas, ocasionados pela falta de conformidades,

durante o processo de fabricag¢do de seus produtos e fornecimento de servigos.

1.3 Objetivo

O objetivo, principal, desta dissertacdo ¢ comprovar que a aplicagdo de uma
metodologia de custos da qualidade em uma empresa de pequeno porte, do segmento de
usinagem e ferramentaria, ¢ uma alternativa viavel e potencialmente vantajosa, em relagdo aos
métodos limitados somente a contabilidade financeira. Comprovou-se que um modelo de
custos da qualidade, mesmo que simples, foi construido com base na identificacdo adequada
de custos, com suas principais classificacdes, identificando as fontes relevantes de materiais e
associadas ao seu processamento. O fato de o modelo gerar a interacdo, entre a contabilidade
intrinseca dos custos e a engenharia, deixando de ignorar diversas outras caracteristicas que,
também, influenciam no custo do produto, a empresa pode diminuir, significativamente, no

curto prazo, os custos das perdas, provocadas por falhas internas e externas, por meio de
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investimentos em melhorias continuas, com acdes corretivas e preventivas. Espera-se que a
abordagem pratica e objetiva do tema favoreca o entendimento e a adaptagdo eficiente da
metodologia, em outras empresas de pequeno porte, do segmento de usinagem e

ferramentaria.

1.4 Relevancia

Virios estudos de casos, bem sucedidos, nas empresas sdao apresentados com dados e
relatos sobre aplicacao dos custos da qualidade. Vasconcelos (2014) realizou uma analise
bibliografica, composta de 31 artigos publicados em 12 paises, concluindo que a importancia
da implantagdo e mensuracao dos custos da qualidade, dentro de uma organizacao, ¢ bastante
diversificada, ou seja, varia muito de empresa para empresa. Kumar e Shah (1998)
apresentam os estudos de custos da qualidade realizados em varios paises. Os autores
concluem que, nem todos, os paises aceitam o meio de gestdo e levantamento dos custos da
qualidade. Ha outros trabalhos publicados sobre custos da qualidade, como por exemplo, o de
Porter e Rayner (1992), que realizaram uma pesquisa abrangente da literatura publicada e
apresentaram uma revisao, em detalhes, sobre os modelos de custos da qualidade, focando,
principalmente, no modelo PAF (Prevencdo, Avaliagdo e Falhas) e nas suas limitacdes.
Também ocorreram outros modelos, como o de Juran ou modelo de custos de processo, bem
como a integracdo dos custos e beneficios de processos de melhoria da qualidade. Tsai
(1996), em sua publicagdo sobre custeio baseado por atividade, faz uma revisao dos modelos
e da literatura sobre os custos da qualidade conhecidos. A categorizagdo de todos os modelos
de PAF ¢ proposta por Burgess (1996) em trés classificacdes: Prevencdo, Avaliacao e Falhas.

No pensamento de alguns autores, como Feigenbaum (1994) e Campanella (1999), os
custos da qualidade nao deveriam ter esse nome, mas sim, custos da nao qualidade (ou custo
da ma qualidade); entretanto, sdo conhecidos e chamados de custos da qualidade.

No ambiente de forte concorréncia global que as empresas enfrentam, atualmente, uma
implantacdo de um modelo de medicao dos custos da qualidade, permite a associacdo, em
uma empresa, dos departamentos de produgdo e de contabilidade. Esta associacdo, permitem
que as empresas exercam, estrategicamente, a atividade de reducao dos custos, acarretando
maior receita e lucro, competitividade e satisfagdo do cliente, sendo esses elementos

primordiais para alavancar o sucesso de qualquer empresa.
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1.5 Delimitacao

Esta dissertacdo foi desenvolvida por um estudo de caso em uma empresa de usinagem
e ferramentaria, em processo nao seriado. Devem-se avaliar os fatores de organiza¢do do
trabalho, que influenciem na criacdo de um ambiente favoravel, para o compartilhamento do
conhecimento operario (Muniz Jr.et al, 2010). Tem-se como elementos-chave da empresa,
desde a alta direcdo, até os demais niveis administrativos e operacionais (Trehan, 2015). Para
estabelecer o que pode e necessita ser feito, devem-se considerar todas as alternativas de
como os objetivos, estabelecido, podem ser alcancados, levando em conta a avaliacdo e
previsdo do ambiente, juntamente com a capacidade operacional da empresa (Giacaglia,
2005). Na area de ferramentaria ¢ bastante dificil manter uma ordem operacional, justamente
pelos seguintes motivos: produtos especificos e terceirizagdo de operacdes de tratamento
térmico e superficial; usinagem com eletro-erosao a fio e outros servigos, que a empresa nao
realiza internamente. S3o pecas de pequenas e médias dimensdes, com diferentes geometrias e

que tém elevadas exigéncias de qualidade.

1.6 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo estd organizada em cinco capitulos:

No Capitulo 1 (Introducao) sdo apresentados a defini¢do do problema, a justificativa,
os objetivos da dissertagdo e a relevancia, assim como sdo estabelecidas as delimitacdes a
serem observadas. O Capitulo 2 trata da revisdo bibliografica, na qual se abordam as bases
conceituais, aplicaveis ao tema, definigdes dos modelos de custos da qualidade, pardmetros e
meios de medicao dos custos da qualidade, uso dos modelos e alguns exemplos de casos
encontrados na literatura. No Capitulo 3 ¢ descrita a metodologia para este estudo de caso de
implantagdao do custo da qualidade na empresa, objetivo da presente dissertagcdo (a partir de
dados reais colhidos ao longo de doze meses, ap6s a permissao da dire¢do na implantagcdo do
modelo de custos da qualidade) e realizagdao da dissertacdo. O Capitulo 4 apresenta o estudo
de caso unico. No Capitulo 5, resultados e discussdo, e finalmente, sdo apresentadas as

consideracgoes finais desta dissertacao, no Capitulo 6.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Parametros do custo da qualidade

Como ndo existe nenhum padrdo definido para realizacao do levantamento dos custos
da qualidade, o melhor pardmetro a ser aplicado ¢ definido pelos gestores da qualidade da
empresa, assim como os meios € modelos de coleta de dados da qualidade, diferindo, de modo
substancial, de uma empresa para outra, a fim de atender as necessidades de cada empresa em
particular (Martins, 2003). Muitas empresas realizam Benchmark com outras empresas que
criaram o programa de custos da qualidade, para poderem se guiar com a identificacdo dos
elementos de custos da qualidade (Oakland, 1998). Entretanto a maioria dos especialistas de
qualidade relata que os programas de custos da qualidade devem ser desenvolvidos, na
medida, para cada organizagdo, de tal forma que se integrem na estrutura e no sistema de

contabilidade da empresa e, ndo apenas, serem copiados (Campanella, 1999).

Existem varios métodos de custeio que foram desenvolvidos a partir da necessidade
gerencial das empresas. Esta dissertacdo trata, de forma genérica, dos modelos de custos da
qualidade mais provaveis de se aplicar na empresa estudada, em fun¢do de suas atividades e

necessidades. Para isso, foram avaliados os quatro modelos a seguir:

— Modelo PAF ou modelo de Crosby;
— Modelo de custo de oportunidade;
— Modelo de custo de processos;

— Modelo ABC de custo baseado por atividade (Activity Based Costing);

Os modelos de custos possuem seus aspectos positivos e suas limitagdes, cabendo a
empresa que pretende utiliza-los, averiguar qual se adapta melhor as necessidades
informativas e as peculiaridades das operagdes executadas. Martins (2003) afirma que:

“E absolutamente incorreto dizer-se que um método é, por
definicdo, melhor que o outro. Na realidade, um é melhor do
que outro em determinadas circunstancias, para determinadas
utilizacoes etc”.

Esses modelos podem ser aplicados em qualquer um dos sistemas de acumulagao de

custos, ou seja, por Processo e por Ordem de Produgao.
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2.2 Modelos de custos da qualidade

2.2.1 Modelo PAF ( Prevencao, Avaliacao e Falha )

O modelo PAF ¢ o mais comum utilizado, na determinacdo dos custos da qualidade
(Aoieong et al, 2002; Love e Irani, 2003). O objetivo desse modelo ¢ enfatizar que os
investimentos, em prevencdo e avaliacdo, minimizam os gastos com falhas externas e
internas. As empresas, normalmente, come¢am a apuracdo dos custos da qualidade
enxergando a “ponta do iceberg” do problema. Posteriormente, conforme amadurecem o

sistema, passam a aumentar a sua abrangéncia.

— Prevencao: custos com agdes realizadas para garantir que um determinado processo
fornega produtos e servicos de qualidade;

— Avaliacdo: custos com a medi¢do e monitoramento dos niveis de qualidade,
alcangados pelo processo;

— Falha: custos com corre¢ao de qualidade de produtos e servigos, tanto antes quanto

apods o envio ao cliente.

A visdo classica do comportamento do modelo PAF ¢é sustentar que uma 6tima
qualidade econdmica existird, quando os custos aplicados para a garantia de uma maior
qualidade forem acima dos custos de se manter a melhoria da qualidade. No entanto, essa
visdo ¢ frequentemente desafiada, pois se argumenta nao haver um plano econdémico de
qualidade, nos quais os gastos com a preven¢do sempre possam ser justificados, além dos
niveis ideais de qualidade, que devem ser zero defeito (Daniel e Reitsperger, 1991). Essas e
varias outras referéncias (Porter e Rayner, 1992; Cole ef al, 1993) discutem ambas as visdes

conflitantes sobre o nivel econdmico do custo da qualidade, ilustrado nas Figuras 1 e 2.
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Custo de Falha

EXCELENTE

Custo de Prevencao
e avaliacao
€ ¢ )

CUSTO POR PRODUTO

0% NIVEL DE QUALIDADE 100 %

Figura 1- Modelo de custo 6timo da qualidade
Fonte: Juran, (1991)

A Figura 1 mostra que, com o custo 6timo da qualidade, ndo se alcan¢a 100% do nivel
desejado da qualidade total desejada. Para atingir esse nivel, os investimentos em prevengao e

avaliacdo aumentam expressivamente até os custos de falhas serem reduzidos por completo.

Total CQ

Custo de Falha %
A

EXCELENTE

Custo de Prevencao
e avaliacao 1

CUSTOPOR PRODUTO

0%  NIVEL DE QUALIDADE 100 %

Figura 2 - Modelo de custo 6timo da qualidade sendo igual a zero defeitos
Fonte: Daniel e Reitsperger, (1991)

A Figura 2 mostra que com o custo 6timo da qualidade se alcanga 100% do nivel da
qualidade total desejada, através de melhorias continuas, obtendo a redu¢do dos custos de

falha, sem a necessidade de expressivo aumento dos custos de prevencao e avaliagao.

A constatagdo de que, para se atingir 100% da qualidade pré-estabelecida, os custos

de prevencdo e de avaliacdo sdo maiores do que os custos de falha, conforme ilustrado na
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Figura 1, contrariamente a afirmag¢do de Burgess (1996) e Kumar & Shah (1998). Esses
autores realizaram analises comparativas dos custos da qualidade com os da ndo qualidade,
entre empresas, concluindo que os custos de ndo qualidade estiveram acima dos resultados
dos custos da qualidade. Afirmam, ainda, que os custos de falhas podem continuar a diminuir

ao longo do tempo, sem um correspondente aumento nos custos de prevencao e avaliagao.

2.2.2 Modelo de Crosby

As categorias de modelo de custo de Crosby (1999) sdo bastante semelhantes as do
modelo PAF. Crosby entende qualidade como atender as conformidades com os requisitos,
portanto, define o custo da qualidade como sendo um resultado da soma de custos de
conformidade e pregos de nao conformidades, tendo a qualidade como um investimento com
retorno assegurado. O prego da qualidade engloba custos de produgdo ou de servigos corretos,
na primeira vez, o que ja considera incluidos os custos de prevengdo e avaliagdes, que se
facam necessarios. Ja o prego de ndo conformidade € o custo de desperdicio, quando nao se
fabrica um produto ou realiza um servi¢o correto, na primeira vez, por nao atender os pré-
requisitos de conformidades. Normalmente, esses sdo os custos com corregdo, retrabalho e
rejeicdo, correspondendo aos custos reais de falhas. Esse modelo ¢ utilizado em empresas que
praticam a medi¢ao dos custos da qualidade; no entanto, na maioria das vezes, apenas ¢ uma
terminologia diferente de descrever um modelo PAF (Goulden e Rawlins, 1997), sendo que as

duas metodologias de calculos sdo utilizadas de forma intercambiaveis.

2.2.3 Modelo de Custo de Oportunidade

Os custos de oportunidades ndo sdo reconhecidos nos registros contabeis, como, por
exemplo, vendas perdidas, insatisfagdo dos clientes, perda de participacdo no mercado.
(Hansen; Mowen, 2001). Segundo Pindyck e Rubinfeld (1993), utilizando a produgdo como
fator, o custo de oportunidade corresponde ao melhor ganho possivel de se obter, empregando
esse fator em outra atividade, tendo os custos de oportunidade como sendo os custos
associados as oportunidades, que serdo deixadas de lado, caso a empresa ndo empregue seus
recursos da maneira mais rentavel. O custo de oportunidade estd relacionado a analise de
investimentos ou remuneragdo, proporcionados por diferentes alternativas, considerando
ainda o risco de cada investimento (Goulart, 2002). Enfatizada a importancia recente dos

custos intangiveis ou de oportunidades, pode ser interpretado, como sendo intangivel, o custo
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que apenas podemos estimar, como, por exemplo, o lucro ndo atingido, em func¢ao da perda de
um cliente e reducao de receita, devido as nao conformidades. A perda de oportunidade ¢
conceituada como fungdo do lucro da alternativa desprezada (Gray & Johnston, 1977, p 162).

Mais tarde, esses autores afirmam:

“Dizer que hda um custo de oportunidade positivo
associado a uma decisdo é o mesmo que afirmar que
um empresario sempre deveria escolher a alternativa
mais lucrativa a ele disponivel para o uso de recursos
escassos. Isto é provavelmente verdadeiro, embora
algumas vezes seja mais facil pensar no lucro perdido

como um custo - um custo de oportunidade”.

Leone (2009, p.76) descreve custo de oportunidade como:

“o valor do beneficio que se deixa de ganhar
quando, no processo decisorio, se toma um

caminho em detrimento de outro”.

O custo de oportunidade incorpora-se nas despesas do PAF, além de se dividir em trés

componentes:

— A subutilizacdo da capacidade produtiva instalada.
— Manufatura com materiais inadequados.

— Falha no momento de distribuir os servigos e produtos.

Assim, se expressa o custo da qualidade total, como contendo a soma dos valores de
perda de receita e lucros ndo atingidos. No modelo de custo de oportunidade, o custo da

qualidade ¢ definido em trés categorias:

— Custo de conformidade.
— Custo de ndo conformidade.

— Custo de oportunidade perdida.
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Outros autores definem, em suas abordagens, que o custo de clientes perdidos ¢
derivado de falhas dos produtos que chegaram ao mercado final (Tatikonda e Tatikonda,
1996). Juran (1991), também, chegou a reconhecer a importancia dos custos intangiveis. Seu
esquema de custos da qualidade inclui duas categorias de custos mensuraveis, sendo custos
tangiveis de fabricacdo e custos tangiveis de vendas, além de sugerir a inclusdo de beneficios

internos intangiveis.

2.2.4 Modelo de Custo de Processo

Desenvolvido por Ross (1990), o modelo de custo de processo considera que o custo
da qualidade ndo deve focar nos produtos e servigos, mas sim no processo. Esse modelo ¢
formado pelos custo total de conformidade e ndo conformidade de um determinado processo
(Porter e Rayner, 1992). Podendo ser medidos em qualquer etapa do processo, esses custos
demonstram que os altos custos, de falhas e rejeicdes de nao conformidades, justificam a
necessidade de maiores investimentos em prevengao de falha. Além disso, os custos
excessivos, para atingir a conformidade, justificam uma reformulacao do processo (Porter e
Rayner, 1992). Goulden e Rawlins (1995) sugerem que os custos de cada processo sejam
enfatizados, invés de definir um custo de modo arbitrdrio no PAF, sem contar que a
categorizagdo dos custos da qualidade, nesse modelo, ¢ mais simples. Alguns pesquisadores
(Porter e Rayner, 1992) argumentam o modelo de Ross ¢ mais relevante do que o modelo
PAF. Os sistemas de contabilidade existentes, geralmente, ndo sao considerados adequados
para gerar relatdrios e indicadores, sobre medicdes da qualidade (Tatikonda e Tatikonda,
1996). Os dados fornecidos nao sdo adequadamente relacionados a qualidade, além de nao
medir os beneficios resultantes das melhorias de qualidade (Merino, 1990). Apesar da maioria
dos métodos de medigdo dos custos da qualidade serem orientados para atividades e
processos, a contabilidade tradicional dos custos estabelece uma contabilidade analitica, por
categorias de despesas e, ndo, por atividades. Por isso muitos dos elementos do custo da

qualidade devem ser estimados, ou coletados por outros métodos.

2.2.5 Modelo de Custeio Baseado em Atividade ( Activity Based Costing ABC)

Wood (2007) ressalta que o gerenciamento da qualidade baseia-se na eliminagdo de

atividades que ndo agregam valor e que resultam em custos desnecessarios para a

organizacdo. Nesse contexto, os custos da qualidade devem ser obtidos através do modelo de
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custeio ABC. Para Nakagawa (2001), o modelo de custeio ABC (Activity Based Costing ABC)
foi desenvolvido como uma metodologia para facilitar as verificagdes estratégicas dos custos,
mais relacionados com as atividades mais impactantes no consumo de recursos da empresa. O
proposito desse sistema (que sistema?) ¢ minimizar a deficiéncia ocasionada por outros
sistemas de custeio, conforme apresentado por Martins (2003). Para Leone (2000), invés de
focar os produtos, o critério de distribui¢ao dos custos foca, diretamente, as atividades de
desenvolvimento e manufatura do produto.

Bornia (2010), Brimson (1996), Megliorini (2012), Silvestre (2002), entre outros
autores, defendem a ideia de que, um dos principais fatores que favoreceu o desenvolvimento
do método do custeio ABC, foi o descontentamento com os dados de custos, apurados pelos
sistemas tradicionais, que alteram os custos dos bens ou servigos, atribuindo custos indiretos
aos produtos, de acordo com bases de rateio descabido. Considerado por muitos autores como
um método de dificil implantacdo e, por outros, como a solugdo para todos os problemas de
uma empresa, esse método parte do principio de que ndo sdo os bens ou servicos que
consomem recursos, mas sim os recursos que sao consumidos pelas atividades e estas, por sua

vez, sdo consumidas pelos bens ou servigos.

O modelo ABC se identifica com o custeio por absor¢do, ao ndo separar os custos
fixos, mas, sim, aproprid-los aos bens ou servigos, tornando isso uma desvantagem
(Megliorini, 2012). Outros probemas sdo citados por Kaplan e Anderson (2007),

consequéncia da implantacao do custeio ABC:

— O armazenamento, o processamento e a apresentacdo dos dados sao dispendiosos;

— Incorre em erro tedrico ao ignorar a possibilidade de capacidade ociosa;

— Os processos de entrevistas e levantamentos de dados sao demorados e dispendiosos;

— Foca geralmente processos especificos e ndo fornece uma visdo integrada das
oportunidades de lucro, em todo o &mbito da empresa;

— Nao ¢ atualizavel ou adaptavel facilmente a novas circunstancias;

— Os dados utilizados no método sdo subjetivos e de dificil validagao;

2.3 Meios de medicoes do custo da qualidade

Os meios de medi¢des do custo da qualidade devem conter indicadores adequados e

feedback, de modo que demonstrem os resultados globais e detalhados, assim representando
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os elementos do custo da qualidade e a medicao dos desempenhos. Os indicadores detalhados
podem ser medidos, por exemplo, pelos custos de prevencgao, custo de percentual de rejeicao e
defeitos, custo de atraso de entrega, custo de reclamagdes recebidas, dentre outros, que a
propria organizagdo deve identificar e avaliar entre os mais importantes a serem monitorados.
J4, como indicador global, o mais mencionado do contexto de custo da qualidade ¢ o retorno
sobre a qualidade, resultante entre a divisao dos resultados do aumento dos lucros pelo custo
do programa de melhoria da qualidade (Tatikonda e Tatikonda, 1996; Slaughter et al/, 1998).
Os primeiros autores afirmam que as empresas de sucesso demonstram o retorno sobre a

qualidade, como uma premissa para aceitar os projetos de melhorias da qualidade.

2.3.1 Classificacao dos componentes dos custos da qualidade

Para identificar as classificacdes dos custos da qualidade, da empresa estudada, foi
utilizado a definicdo de Feigenbaum (1994) como base para as classificagdes comuns ¢ mais
utilizadas:

— Custos de prevenc¢iao, segundo Feigenbaum (1994), sdo os custos utilizados para
impedir que acontecam falhas. Esses custos em prevengdo tém como objetivo
controlar a qualidade dos produtos, de modo que se evitem custos provenientes de
erros no sistema produtivo.

Como custos de prevengao classificam-se:

a) Treinamento;

b) Revisdo de produtos novos;

¢) Planejamento de qualidade;

d) Controle dos processos;

e) Analise e aquisi¢ao de dados;

f) Estudos do processo;

g) Relatérios da qualidade;

h) Controle dos projetos;

1) Obtencao do controle dos equipamentos e das medidas de qualidade;
j) Suporte ao RH;

k) Planejamento e administragdo dos sistemas de qualidade;
1) Custos da administracao da qualidade;

m) Manutenc¢ao do sistema da qualidade;

n) Gestdo da qualidade;
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o) Informagdo sobre a qualidade, e outros.

Os gastos sdo associados as agdes realizadas, para planejar a qualidade, de modo a
garantir que nao ocorrerao problemas.

Os autores Miguel e Rotondaro (2005), classificam como custos de prevencao aqueles
que evitam a ocorréncia de defeitos e nao conformidades, compreendendo gastos com a
qualidade, para evitar produtos insatisfatdrios. Para a identificacdo de problemas potenciais,
envolvem-se areas como engenharia da qualidade, melhoria do projeto do produto, protétipos
e testes laboratoriais, manual e procedimentos da qualidade, treinamento e desenvolvimento
do funcionario.

Para a empresa estudada, dos tipos de custos da relagdo de Feigenbaum acima citados,
os tipos de custos que serdo utilizados, para formar a classe de prevenc¢do estdo descritos no

Quadro 1.

Classificacoes mais comuns e utilizadas Tipo de custo definido pela empresa para
selecionadas formar a classe de prevencao
c,h k o, Planejamento da Qualidade
g, 1, m, 0, Garantia da qualidade do produto e servigo
a, J, Treinamento do pessoal

Quadro 1 - Classificagdes das defini¢des de custos de prevengdo da empresa
Fonte: Elaborado pelo autor

— Custos de avaliacao, segundo Feigenbaum (1994), sdo os custos com acdes efetuadas
para identificar componentes ou unidades defeituosas antes de serem enviados para os
clientes internos ou externos.

Como custos de avaliagao classificam-se:
a) Inspe¢ao nos itens produzidos;
b) Equipamentos e instrumentos utilizados nos sistemas de inspecao;
c) Inspecgao e testes nos materiais comprados;
d) Depreciacao dos equipamentos para inspe¢ao;
e) Inspecdo e testes nos itens produzidos;
f) M¢étodos e processos operacionais;
g) Avaliagcdo de novos materiais e prototipos;
h) Controle e calibragdo efetuada por laboratorios e organizagdes externas;

1) Medicao objetivando o controle de qualidade dos processos;
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j) Controle da corrosao e deterioracdo dos materiais e componentes em estoque;
k) Auditoria no estoque de itens produzidos e acabados;
1) Custo dos setores de controle e inspec¢ao;

m) Testes de confianga e outros.

Os autores Miguel e Rotondaro (2005), classificam como custos de avaliagdo, os
custos relativos a inspecdes e ensaios, requeridos para garantir que o produto ou servigo esteja
em conformidade as especificagdes e requisitos de desempenho. Abrangem custos de
manuten¢do dos niveis da qualidade da empresa, por meio de andlises da qualidade do
produto. Envolvem areas como inspe¢do, ensaio, confirmagdo externa, auditorias da
qualidade, pesquisas juntos aos consumidores, entre outras (Feigenbaum, 1994). No entanto, a
definicdo mais adequada ¢ aquela elaborada por Juran & Gryna (1991): “Sdo os custos
incorridos na determinagdo do grau de conformidade aos requisitos da qualidade”.

Para a empresa estudada, dos tipos de custos da relagdo de Feigenbaum acima citados,

os tipos de custos que serdo utilizados para formar a classe de avaliacao estdo descritos no
Quadro 2.

Classificacdes mais comuns e utilizadas Tipo de custo definido pela empresa para
selecionadas formar a classe de avaliacao
ac,gl, Inspecio
b, d, h, Calibracdo e manuten¢ao de Instrumentos

Quadro 2 - Classificagdes das definigdes de custos de avaliagdo da empresa
Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com Miguel e Rotondaro (2005), os custos de falhas, ou da ndao qualidade,

sdo subdivididos em falhas internas e externas.

— Custos das falhas internas, segundo Feigenbaum (1994), s3o os ocorridos em fungao
de alguma falha do processo produtivo, seja por fonte humana ou mecanica. Quanto
antes for identificado, menores serdo os custos necessarios para sua devida corregao.
Como custos de falhas internas classificam-se:

a) Perdas resultantes de materiais com defeito;
b) Corre¢do das unidades com defeito;

c) Retrabalhos;
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d) Perda de trabalho e material, resultante de rejei¢des de producdo classificada
como refugo ou sucata;

e) Custo dos materiais utilizados para recuperar atrasos;

f) Tempo perdido devido a falha do projeto;

g) Custo de estoque adicional necessario para suprir as falhas;

h) Paradas da producao, tempo de espera, e outros.

Os autores Miguel e Rotondaro (2005), classificam como custos de falha interna, os
custos em que incide a utilizagdo de recursos, para correcdo e eliminacdo de efeitos
indesejaveis, que sdo detectados na propria empresa, ou detectados, externamente, pelos
fornecedores ou, ainda, pelos clientes, no momento do uso. Estdo relacionados com os
erros e falhas, detectadas na operagdo interna, como, por exemplo, material refugado,
danificado e retrabalhado, logistica interna, envolvendo desde os gastos do recebimento da
matéria-prima até a entrega do produto final ao cliente. Esses custos estdo associados aos
defeitos ou falhas encontradas, antes que o produto ou servico chegue ao cliente (Juran e
Gryna, 1991). S@o os que resultam do ndo atendimento de requisitos da qualidade, por meio
de um produto, bem ou servigo, apds o seu fornecimento, tais como falhas provenientes do
desempenho do produto e reclamagdes dos clientes.

Segundo Bank (1998), custos por exceder os requisitos, ou as necessidades, sao os
custos associados a se fornecer um produto/servigo que excede as especificagdes ou clausulas
contratuais. Por exemplo, os custos associados a uma qualidade de concepgao ou qualidade de
desempenho superior a requerida.

Para a empresa estudada, dos tipos de custos da relagdao de Feigenbaum acima citados,

que serdo utilizados, para formar a classe de falha interna, estdo descritos no Quadro 3.

Classificacoes mais comuns e utilizadas Tipo de custo definido pela empresa para
selecionadas formar a classe de falha interna
e, g, Desperdicio
d, Rejeicao
b, c, Retrabalho
f, h, Exceder as necessidades
a, Embalagem

Quadro 3 - Classificagdes das defini¢cdes de custos de falha interna da empresa
Fonte: Elaborado pelo autor
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— Custos das falhas externas, segundo Feigenbaum (1994), sdo os ocorridos em fungdo
de alguma falha do processo produtivo, fora do ambiente fabril.
Como custos de falhas externas classificam-se:
a) Gastos com recepgao e expedicao;
b) Custos gerados por problemas ocorridos apos o envio do produto ao cliente;
c) Custos relacionados a manufatura e substituicao de produtos devolvidos;
d) Manutengao dos produtos que foram devolvidos;
e) Atendimento a reclamagdes;
f) Substitui¢cdes dos itens no prazo de garantia;
g) Custos com garantia e assisténcia técnica;
h) Respostas e a¢des a defeitos de fabricacao;
1) Multas por entregas realizadas fora do prazo contratado;
j) Refaturamentos;

k) Insatisfagdes dos clientes e outros.

Robles (1996) classificam como custos de falha externa, os custos gerados por
problemas acontecidos, apds a entrega do produto ao cliente. Pode-se perceber que as
categorias de custos da qualidade estdo relacionadas entre si e, ao estuda-las, ¢ possivel
alcangar o ponto de equilibrio, nos investimentos em qualidade. Harrington (1987) considera
positivo o equilibrio combinado, sendo que o aumento dos custos de falhas internas deve ser
mais do que compensado pela diminuicao dos custos de falhas externas.

Para a empresa estudada, foram adotadas, como custos de falhas externas, as falhas
associadas a atividades fora do ambiente fabril, antes da entrega ao cliente. Pelo historico da
gestdo da qualidade da empresa, em seu indicador de monitoramento de avaliagdo da
satisfagcdo e reclamagdes dos clientes, no ultimo ano, nao houve reclamacgoes ¢, nos dois anos
anteriores, consta somente uma reclamagdo. Em contrapartida, internamente a empresa possui
muitos problemas, resultantes de seus fornecedores, que agregam processos ao produto final
da empresa. Por esse motivo, a empresa se colocou em posi¢do de cliente final e passou a
avaliar os processos subcontratados.

Para a empresa estudada, dos tipos de custos da relagdo de Feigenbaum acima citados,

que serdo utilizados, para formar a classe de falha externa, estao descritos no Quadro 4.
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Classificacoes mais comuns e utilizadas Tipo de custo definido pela empresa para
selecionadas formar a classe de falha externa
b, c, Processos Subcontratados
d, h, Compra de materiais

Quadro 4 - Classifica¢des das definigdes de custos de falha externa da empresa

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.2 Relacgao entre as categorias do custo da qualidade

As quatro categorias apresentadas, referente as classificagdes dos custos da qualidade,

possibilitam a realizacdo de um estudo entre suas relagdes, a fim de procurar o ponto 6timo de

investimentos em qualidade. Também permite descobrir a relagao custo-beneficio, isto €, a

relacdo entre o aumento de custos de prevencao, com o resultado obtido de economia obtida

pelas diminuig¢des das falhas (Slaughter et al, 1998).

Empiricamente, também, se comprova que gastos iniciais, em preven¢do, podem

significar diminuig¢do no custo total da qualidade.

Frota (2002) escreve que ¢ de se esperar consideravel resisténcia cultural, do

profissional médio brasileiro, a proposta de se calcular e divulgar os nimeros de custo da

qualidade e ma qualidade:

"Uma das causas de tal resisténcia é o medo de
encarar as falhas onde elas ja se tornaram 'normais’. A
ma qualidade tem quem defenda seu status quo!
Outros fatores pouco nobres, mas nem por isso
inexistente, como ciumes, inveja, carreirismo e
politicagem, por exemplo, podem também influir
consideravelmente contra a proposta. Disso tudo
decorre que o profissional da qualidade depende de
uma aprovagdo formal da diretoria ou do empresario
para implantar o sistema de custos da qualidade".

2.3.3 Bases para a quantificacdo dos custos da qualidade

Inumeras sdo as formas de se apresentarem os custos da qualidade. Os diversos

componentes dos custos da qualidade que aparecem nos relatérios podem ser expressos

monetariamente ou através da relacdo percentual dos custos da qualidade com outros

indicadores de desempenho da empresa.
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Conforme Robles (1994) ¢ possivel a utilizagdo de diversas bases, para a realizagdo
da quantificacdo do percentual dos custos da qualidade. A seguir, uma relacdo, dentre as

principais:

— Custos totais da produgdo: indicado para empresas de produ¢do com alta tecnologia,
nas quais os custos indiretos representam importantes parcelas dos custos da producao;

— Custos de mao de obra direta: recomendada para empresas pouco mecanizadas e com
indice de automacgao muito baixo;

— Custos diretos da producao: possibilita a utilizagdo por empresas com custos indiretos
de pequena monta;

— Custos de mao de obra padrao: apresenta a medicao do desempenho em relacao ao que
foi planejado, porém ndo sofrendo interferéncias das reais variagoes;

— Custos da fabricacao: calculo realizado exclusivamente com os custos da engenharia
de projeto, e dos custos totais de producao;

— Volume agregado: ¢ recomendado quando os custos da matéria-prima sofrerem
variagdes, mas os custos agregados sdao calculados de modo que, exclua dos custos
totais, os custos com matéria-prima;

— Volume da producao: dimensiona o desempenho dos custos da qualidade em relagdo a
produtividade;

— Porcentagem do total das unidades boas produzidas em relagdo a quantidade de
produtos refugados;

— Valor de venda: Essa ¢ a base que os administradores mais dedicam aten¢ao, porém,
tem o transtorno de sofrer impacto pelas mudancgas de precos, alteracdes na demanda e
politicas de marketing;

— Porcentagem dos custos da unidade produzida em relag¢do aos custos da qualidade;

— Porcentagem do faturamento total em relagao custo da qualidade.

Um ponto importante a se destacar ¢ que, caso a empresa ja possua um sistema de
gestdo da qualidade, para realizar o gerenciamento dos custos da qualidade ndo serdo
necessarios relevantes investimentos para a sua realizagdo. Basta utilizar e adequar os dados
internos de gestdo ja existentes.

Nesse contexto, pode-se perceber que os custos da qualidade ndo sdo diferentes de

outros custos, podendo ser programados, or¢ados, medidos e analisados, para ajudar a
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alcangar os objetivos de uma melhor qualidade e satisfacdo do cliente, com menor custo para
a empresa.

O Quadro 5 apresenta a formagdo completa das classes de custos, que a empresa
estudada passara a aplicar, como seus tipos de custos ja definidos nos Quadros 1, 2, 3e 4, e as
bases para formular um modelo matemadtico de gestdo dos custos da qualidade, durante os 12

meses de estudo.

Classe Tipo de custo Base para calculo Referéncia
- Medir o desempenho em relagdo ao planejado, ndo
) ) ) ) ) ) Robles (1994);
Planejamento da Qualidade sofrendo influéncia das variagdes reais;
. , M.Q.5.4.2;
- Planejamento do sistema de gestdo da qualidade;
3 - Medir o percentual do custo da qualidade em relagdo ao
Prevencio Garantia da qualidade do ) . Robles (1994);
custo da unidade fabricada;
produto e servigo M.Q7.5.1;
- Controle de produgao e fornecimento de servico;
Treinamento do pessoal - Competéncia, treinamento e conscientizagdo M.Q.6.2.2
- Medir o comportamento dos custos da qualidade em
. Robles (1994);
Inspecdo relagdo a produtividade;
L ) M.Q 8.2;
Avaliagio - Medigao e monitoramento;
Calibragio e manutengio de ) )
Controle de dispositivos de medi¢do e monitoramento; M.Q. 7.6
Instrumentos
- Percentual da quantidade de material desperdicado em
Robles (1994);
Desperdicio relagdo ao total das unidades boas produzidas; MO, 82.3
- Medigao e monitoramento de processos; T
- Percentual da quantidade de produtos refugados em
o . . Robles (1994);
Rejeigdo relagdo ao total das unidades boas produzidas; MQ. 8.3
Falha - Controle de produto ndo conforme; T
interna - Percentual da quantidade de produtos retrabalhado em
. . Robles (1994);
Retrabalho relagdo ao total das unidades boas produzidas; MO 83
- Controle de produto ndo conforme; B
) ) . o . Bank (1998)
Exceder as necessidades - Analise critica de requisitos relacionados ao produto;
M.Q.7.2.2
Embalagem - Preservagdo do produto; M.Q.7.5.5;
Classe Tipo de custo Base para calculo Referéncia
- Medir os custos de servigos que sofrem variagdes; Robles (1994);
Processos Subcontratados c e d d " . A ) MO.75.1
- Controle de produgdo e fornecimento de servigo .Q.7.5.1;
Falha produg vie Q
- Medir os custos da matéria-prima que sofrem variagdes;
externa . . Robles (1994);
Compra de materiais - Aquisicdo.
M.Q. 7.4;

Quadro 5- Formagao completa das classes de custos
Fonte: Elaborado pelo autor
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Algumas bases para calculos foram referenciadas em resultados de pesquisa
bibliograficas, outros resultados foram baseados em pesquisa documental na propria empresa
em estudo. Segundo Robles (1994) pode-se aproveitar e aprimorar os dados internos do
sistema de gestdo da empresa. Dessa maneira, muitos levantamentos de informacdes, para
gerar o0 modelo matematico e formulas, foram retirados do manual da qualidade da empresa
estudada (M.Q. rev.11, 05/2011), além do fato da empresa estudada monitorar os processos
do sistema de gestdo da qualidade, através de auditorias internas e executar medi¢oes, quando

aplicavel, conforme fluxograma de interagdes dos processos (Figura 5).

2.3.4 Utilizacao de indicadores para gerenciar os resultados

A gestdo da qualidade baseada em indicadores quantitativos, com aspectos monetarios,
pode ser mais efetiva por gerar maior questionamento e sensibiliza¢do, por parte da alta
administra¢ao (Mattos e Toledo, 1997). O unico indicador, que possui esse requisito, sao os
custos da qualidade que, segundo Feigenbaum (1994), constitui o denominador econdmico
comum por meio do qual a alta administragdo das empresas, € os integrantes do sistema da
qualidade, podem estabelecer comunicacdo, de forma nitida e efetiva, em termos
empresariais.

Conforme Robles Jr. (1994), a mensuracdo dos custos busca atender alguns objetivos,

dentre os quais, destacam-se:

— Fixar objetivos financeiros para os programas de qualidade, priorizando aqueles que
possibilitam trazer, de forma mais rapida, melhores resultados para a empresa;
— Conhecer o quanto a empresa estd perdendo, pela falta de qualidade, para sensibilizar

os diferentes niveis da organizacdo, no desafio da melhoria continua da qualidade.

A classificagdo dos componentes dos custos da qualidade da empresa estudada foi

definida dando sequencia conforme Figura 6, e esta relacionada no Quadro 6.
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Classe

Prevencao

Avaliagdo

Tipo de Custo

Englobam

Planejamento da qualidade

custos associados a equipe de planejamento, gerenciamento e projeto, visando
a garantia de atender as exigéncias e normas conforme requisitos do cliente.

Garantia da qualidade do
produto e servigo

custos associados ao controle de qualidade e a medigao durante o processo de
fabrica¢do e na inspecao final.

Treinamento do pessoal

custos relacionados associados a realizagdo da capacitagdo e qualificagdo dos
funcionarios, bem como os treinamentos internos do departamento da qualidade.

Inspegao

custos associados a inspeg¢do de recebimento de materiais no aspecto de
qualidade, quantidade e prec¢o, sendo estes materiais de uso direto ou indireto.

Calibragdao e manutengdo de

custos associados a calibragdo dos instrumentos e meios de controle, tais como
instrumentos da metrologia e de equipamentos de produgdo ( manémetro, etc ).

instrumentos
custos de matéria prima e produtos perdidos e desperdicados durante o processo
Desperdicio de fabricagdo.
custos de servigos e produtos rejeitados por ndo estar conforme os padres de
Rejeicio qualidade da empresa e/ou do cliente.
custos em produtos e servicos rejeitados, necessitando de processos adicionais
Falha Retrabalho para atingir o padrdo de qualidade, ja que nao foi realizado corretamente na
Interna primeira vez.
custos de perdas com excessos de zelo e operagdes desnecessarias no processo
Exceder as necessidades operacional.
custos associados a rejei¢cdo ocasionada por embalagens inapropriadas.
Embalagem
custos associados a resultados de fornecedores de servigos por ndo atingirem o
Processo Subcontratado padrao de prazo e qualidade solicitado para atender especifica¢gdes do cliente.
Falha
Externa custos associados a valores mal orgados, cota¢des acima do valor de mercado,

Compra de materiais

prazo de entrega ndo respeitado, especificagdes técnicas mal esclarecidas.

Quadro 6- Classifica¢do dos componentes para medig¢ao do custo da qualidade

Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa forma, os dados necessarios, para realizar os relatdrios de custo da qualidade da

empresa, além de serem coletados pela contabilidade, também sdo retirados de outras fontes,

tais como departamento de gestdo e controle da qualidade e gestdo da producdo. Todas as

atividades que geram custos (compras, aquisicao, retrabalho, rejei¢do, avaliacao e servicos
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externos) sdo diretamente ligadas ao numero da OS do produto especifico em questdo; todos

os registros de pedidos de compras possuem citagdes da OS.

24 Uso dos modelos de custo da qualidade

Como resultado de varias pesquisas e estudos, confirma-se que o custo da qualidade
ndo ¢ um conceito amplamente utilizado (Kumar e Shah, 1998; Morse, 1991; Dale e Duncalf,
1985). Uma analise bibliografica realizada por Vasconcelos (2014), composta de 31 artigos
publicados em 12 paises diferentes, obtidos em revistas académicas internacionais no periodo
de 2004 a 2014, com o tema relacionado aos custos da qualidade nas organizagdes, concluiu
que a importancia da implantacdo ¢ mensuragdo dos custos da qualidade, dentro de uma
organizacgdo, ¢ bastante diversificada, ou seja, varia muito de empresa para empresa. Essa
analise demonstra as diversas metodologias, utilizadas para medir o custo da qualidade, assim
como seus diferentes resultados, dificuldades encontradas e disseminacdo da importancia da
gestdao dos custos da qualidade.

Raramente, as organizagdes tém ideia de quanto elas perdem com a ma qualidade e, as
empresas de pequeno porte, na maioria das vezes, sequer t€m qualquer orcamento previsto
para a gestdo da qualidade e ndo tendem a controlar os custos da qualidade (Porter e Rayner,
1992). Silva (2000) analisou a gestdo da qualidade em pequenas e médias empresas
tradicionais do setor de manufaturados, concluindo ser pouco praticada nessa categoria de
organizacdes. Além de terem treinamentos de pessoal e comunicagdes deficientes, as metas e
objetivos da organizagdo ainda sdo definidos e concentrados na alta administracdo em 70%
das pequenas empresas, ou seja, prevalece a pratica organizacional funcional.

As grandes empresas costumam afirmar a necessidade de avaliar os custos da
qualidade (Schmahl et al/, 1997); no entanto, de acordo com Tatikonda e Tatikonda (1996) e
Morse (1987), apenas um pequeno nimero dos gestores realmente medem os resultados dos
programas de melhorias da qualidade.

Em muitas das empresas, que anunciam ter o costume de medir os custos da qualidade,
os resultados sdo muito subestimados (Porter e Rayner, 1992; Schmabhl et al,1997; Tatikonda
e Tatikonda, 1996).

Poucas das empresas, que monitoram os custos da qualidade, possuem um quadro
estabelecido de coleta de dados de todas as categorias definidas desses custos (Duncalf e
Dale, 1985). E um fato que as empresas que costumam medir os custos visiveis e

quantificaveis, ignoram custos significativos, como vendas perdidas devido a insatisfacdo e
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desisténcia dos clientes (Porter e Rayner, 1992; Schmahl et al, 1997; Tatikonda e Tatikonda,
1996).
Portanto, uma grande propor¢ao dos custos tem demonstrado sua dificuldade de ser

dimensionada e, assim, permanecem desconhecidos (Sorqvist, 1997).

2.5 Casos de sucesso sobre os custos da qualidade

Conforme relatado no item 1.4 desta dissertagdo, foi realizada uma pesquisa
bibliografica de publicacdes de casos de sucesso, com implantacdes de modelos de custos da
qualidade. Para selecdo dessas publicagdes, foi utilizado como critério, o de destacar,
somente, os casos de empresas, que aplicaram os modelos, descritos no item 2.1 desta
dissertacdo. Além disso, foram priorizados os resultados de empresas, de varios paises e
continentes, buscando as que se diferenciam entre si quanto ao segmento e ramo de atividade.

O Quadro 7 apresenta o resumo de todos os casos que serdo apresentados em seguida.

A empresa BDM International, apos 8 anos de implantacio do modelo Crosby,
conseguiu atingir uma reducao de 50% dos custos da qualidade (Slaughter et al, 1998).

O uso de custo de oportunidade ou intangiveis ja forneceram bons resultados. O custo
de oportunidade foi utilizado na primeira vez pela empresa Xerox, utilizado para gerenciar os
custos da qualidade. Dados relativos aos custos da qualidade incluem custos de prevengao,
avaliagdo, falha interna e externa, ¢ o custo de exceder o nivel de qualidade esperado pelo
mercado, compativel com o dos concorrentes. A empresa US Marketing Group of Xerox,
USA conseguiu uma reducgao de $54 Milhdes de dolares com a implantagdo de um modelo de
custo da qualidade, somente no primeiro ano de implantacao (Carr, 1992).

Vukovi¢ (2015) relata, em seu estudo realizado no Departamento de Cirurgia do
Hospital Valjevo, Sérvia, avaliando a educagcdo médica continua e estabelecendo o modelo
tradicional de custeio PAF, no periodo de 2009 a 2012. Houve uma importante redugdo de
taxa de mortalidade, reducao média de taxa de hospitalizagao por internacdo e a economia foi
de US$ 593.890,77 por ano.

Uma vez que o custeio baseado em atividades (ABC) ¢é considerado mais compativel
com sistemas de medi¢ao de qualidade, do que o custo de contabilidade tradicional, a sua
utilizacdo, para a determinacao dos custos da qualidade, ¢ uma alternativa atraente. Um
modelo ABC estabelecido na Networked Computer Manufacturing, HP, USA conseguiu, em

um ano, uma reduc¢do de 25% dos custos da qualidade (Jorgenson & Enkerlin, 1992).
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O artigo escrito por Schiffauerova e Thomson (2006a), no Canad4, tem como objetivo
relatar os resultados do estudo de praticas de medi¢ao dos custos da qualidade em quatro
grandes multinacionais. Para descrever os programas de gestdo da qualidade, que
executam em suas empresas, os representantes das empresas foram convidados para uma
sessdo de benchmarking. Foram realizadas observacdes diretas e coleta de dados de
arquivos, para extrair informagdes mais precisas para a analises e discussoes. Os
autores concluiram que as quatro empresas utilizam sistemas de qualidade; no entanto,
apenas uma das empresas utiliza uma metodologia para medi¢ao dos custo da qualidade. Isso
confirma o que se encontra na literatura, que o custo nao ¢ mensurado, na maioria dos
programas de gestao da qualidade.

Um levantamento realizado de artigos publicados sobre custo da qualidade no Canada,
com foco na analise e desenvolvimento de varios métodos de custo da qualidade, verificando
documentos que comprovam a utilizagdo bem sucedida desses métodos, pelas empresas
pesquisadas, foram realizados por Schiffauerova e Thomson (2006). O estudo constatou que
o método mais utilizado de custo de qualidade ¢ o PAF, a pesar de que outros métodos de
custos sao utilizados.

Kanapaty e Rasamanie (2011) realizaram um trabalho a partir de uma pesquisa de
mercado. Um total de 84 empresas responderam aos questiondrios, tendo como objetivo
principal determinar a taxa de adesdo do custo da qualidade, entre as empresas de manufatura
na Maldsia, assim como também as razdes para a adesdo e nao adesdo a métodos de custeio da
qualidade. Como resultado dessa pesquisa foi constatado que, embora a maioria tenha
certificacdo do sistema de gestdo da qualidade, as empresas da Malasia ainda ndo tém
entendimento e conscientizagdo dos resultados possiveis de se obter com a medigao dos
custos da qualidade. Esta realizagdo dos levantamentos indica que as organizagdes confiam,
principalmente, na certificagdo, e ndo completamente em ferramentas de redugdo de custos,
tais como as praticas do custo da qualidade, para alcangar as metas esperadas.

O estudo descrito por Kanapaty e Rasamanie (2011), obteve uma conclusao
semelhante a outro levantamento realizado na China, por Lin e Johnson (2004), que,
também, utilizou a metodologia de pesquisa de mercado. Essa pesquisa constatou que os
contadores das empresas de mercado preferem medir a qualidade em termos financeiros,
enquanto os gestores das empresas preferem o uso de medidas ndo financeiras de qualidade.
Essas diferencas ocorrem porque os entrevistados ndo percebem a real importancia das
medidas, entre qualidade financeira e nao financeira. Esse estudo, ainda, relata que deve ser

adotada uma metodologia de medicdo e gestdo de desempenho, para inserir as medidas
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financeiras e ndo financeiras, na implantacdo da estratégia da gestdo da qualidade, dessa
forma melhorando a qualidade dos produtos/servicos e rentabilidade nas empresas da
China. O objetivo principal da pesquisa citada neste paragrafo, ¢ fazer uma avaliacdo empirica
da viabilidade ou potencial de desenvolvimento da contabilidade de gestdo da qualidade,
nos ambientes de negodcio, que estdo em constante mudanga na China, além de investigar a
percepgao dos gerentes e contadores sobre a importancia da gestao da qualidade.

Sendo assim, tanto o estudo realizado na Malésia, quanto o realizado na China,
concluem que os gestores ndo tém consciéncia e compreensdo da importancia da medi¢cdo dos
custos da qualidade, optando em utilizar metodologias ndo financeiras para medir a qualidade.
Igualmente tratando da falta de conscientizacao dos gestores, um levantamento realizado na
india por Chopra e Garg (2012a) tem como principal objetivo investigar as circunstincias de
praticas do custo da qualidade, em industrias do norte da India. Foram respondidos 55
questionarios enviados para as industrias, podendo concluir-se que apenas 56% dos
entrevistados calculam o custo da qualidade em suas organizagdes. Esse estudo nio apresenta
o método utilizado para a coleta de dados relacionada as atividades do calculo do custo da
qualidade. Os funciondrios das industrias que responderam os questionarios nao possuem
consciéncia suficiente sobre os beneficios em se monitorar os custos da qualidade. Sendo
assim, existe a necessidade pelos gestores relatarem aos funcionarios os resultados, a
importancia e os beneficios de se medir o custo da qualidade.

Com o objetivo de investigar a amplitude com que as empresas turcas implementam o
sistema de custo da qualidade, avaliar como o desempenho da empresa mudou apos a
implantacdo e identificar os objetivos por trds do custo de medicdo e elaboracdo dos
relatorios de qualidade, uma pesquisa foi realizada na Turquia por Uyar (2008). Esta
obteve resposta de 102 empresas, nas quais os resultados indicaram que quase 50%
dessas implementam o sistema de custo da qualidade. Apos a implantagdo, notou-se uma
diminui¢do das reclamagdes dos clientes. O retrabalho e as rejei¢cdes, também, diminuiram,
além das despesas de garantia do produto e dos custos de falha. O volume de vendas
aumentou, o que demonstra resultados satisfatorios.

Um estudo de caso realizado em uma pequena empresa na India também concluiu
que a aplicacdo do custo da qualidade resultou em beneficios, tais como a identificacao dos
custos ocultos, possibilidade de analisar e eliminar os custos desde a sua origem, relagdo das
despesas de qualidade com véarias medidas de desempenho, elaboracdo de um orcamento de
custo da qualidade para o proximo ano, redugdo dos custos de falha e, assim, melhora no

desempenho e rentabilidade da empresa. Houve uma queda de 43% das reclamagdes dos
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clientes, o custo total da qualidade reduziu 24%, comparado ao ano anterior (Desai, 2008) .
Esse estudo de caso teve como objetivo introduzir e implantar o sistema de custo da
qualidade, como uma das técnicas mais eficazes de medi¢do de desempenho da empresa,
trazendo assim melhoria para a organizacgao.

A implantacdo do custo da qualidade desempenha um papel importante entre as
empresas de manufatura, tais como reducdo das reclamacgdes dos clientes, redugdo do
retrabalho, das despesas de garantia, dos custos de falhas, dos custos totais com a qualidade,
aumento do volume de vendas. Além disso, a implantagdo melhora o desempenho da
empresa. Essas foram as conclusdes de uma pesquisa realizada em 63 industrias de Penang,
Malésia, uma pesquisa realizada com o objetivo de explorar a implantacdo do custo da
qualidade, a motivagdo para implementa-la e seus efeitos nas industrias da Malasia (Tye ef al.,
2011).

Os estudos realizados na Turquia e na Maldsia mostram a importancia da implantag¢ao
do custo da qualidade em uma organizagdo. E possivel notar que ambos os estudos ja
desfrutam dos resultados dessa implantagao, como reducao do retrabalho e redugao dos custos
de falha, além do aumento das vendas.

Um modelo matematico criado na Suiga por Freiesleben (2006), busca obter uma base
para a compara¢do dos custos de inspe¢do com os custos alternativos de melhoria da
qualidade. Foi utilizado um modelo de processo de producao. Uma fungao com o objetivo de
minimizar os custos individuais de produc¢ao, incluindo os custos de inspecao, foi formulada.
A partir desse modelo matematico pdde-se concluir que a melhoria da qualidade aumenta o
volume de unidades de venda e, assim, diminui a carga de custos unitarios. Se os custos de
prevencdo aumentarem gradativamente, e os custos de avaliagdo permanecerem estaveis, os
custos de falhas internas e externas irdo diminuir, demonstrando que o sistema de qualidade
atingiu um nivel elevado de maturidade. A reducdo dos custos de falhas externas, e o aumento
dos custos de prevencgdo, podem melhorar diretamente o nivel de satisfacdo do cliente. Esse
modelo de Freiesleben pode ser muito util para as empresas que tentam identificar as
caracteristicas que podem proporcionar uma oportunidade, para melhorar a satisfacdo de seus
clientes e o custo total de qualidade.

Um artigo sobre um estudo de caso realizado no Ird tendo como objetivo propor um
modelo para analisar a influéncia dos custos da qualidade, complementa o estudo realizado
na Suiga, descrito no paragrafo anterior. Os custos de avaliagdo ou inspe¢do sdo importantes,

porém ndo mais que os custos de prevencao. Investimentos realizados pelas empresas, com o
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intuito de prevenir falhas internas ou externas, sao bem vistos pelos gestores que ja possuem
a medi¢ao do custo da qualidade (Shirouyehzad et al. , 2009).

Um levantamento realizado nos Estados Unidos, buscou identificar os principais
fatores e medidas que ajudam no sucesso do programa de custos da qualidade, assim como
os problemas identificados pelos profissionais da qualidade na experiéncia da implantacao.
Foram respondidos 63 questionarios. Esse estudo indicou que os custos de prevencao, € os
custos de falhas externas, foram os mais prioritarios para a redu¢do de custos (Rodchua,
2006). Custos de prevengao desde treinamentos a operacional, reduziram os retrabalhos que
existiam no processo produtivo.

Outra pesquisa, realizada um ano depois, também nos Estados Unidos, obteve
basicamente os mesmos resultados que o levantamento feito pelo estudo anterior. O
levantamento realizado, por meio dessa pesquisa, buscou examinar a relagdo entre a
distribuicao de custos da qualidade e o nivel de amadurecimento do sistema de qualidade de
uma organizagao, a fim de avaliar até que ponto os sistemas de custo da qualidade sdo
eficazes, e como o amadurecimento dos sistemas de qualidade afeta o desenvolvimento da
organizacdo (Sower et al., 2007). Seu foco também foi identificar porque algumas
organizagdes nao utilizam o sistema de custo da qualidade. Os autores da pesquisa
concluiram que o sistema de qualidade de uma empresa amadurece quando os custos de falhas
externas diminuem o total dos custos da qualidade. Crescimento do lucro e vendas nao se
correlacionam significativamente com a existéncia de um sistema de custos da qualidade, ou
com o nivel de maturidade do sistema de qualidade. A falta de apoio a gestao foi encontrada
como razao mais comum, pela qual as empresas ndo acompanham sistematicamente os custos
da qualidade, um problema possivelmente cultural. A literatura mostra, mais uma vez, que as
empresas ndo medem os custos da qualidade por falta de conhecimento ou apoio aos
gestores.

Um modelo matematico, proposto na Australia, procura estudar a interagdo entre a
economia da producdo e a qualidade do processo, além de verificar a viabilidade de
investimentos, em um processo de produgdo, para reduzir suas alternancias, além do impacto
sobre a perda da qualidade (Chan et al., 2005). Esse modelo matematico busca determinar o
tamanho ideal do montante do investimento necessario, a prevengdo, lote de producdo, os
custos relacionados a qualidade e os niveis ideais de estoque.

Foi realizado um estudo de caso no qual os dados de uma empresa de componentes
automotivos sdo apresentados, para ilustrar os possiveis procedimentos de solugdes e as

possiveis vantagens no modelo matematico proposto. Verificou-se que a empresa subestima o
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custo de qualidade, especialmente o custo de falha externa e assim investe menos nas
atividades de prevencao, para melhorar o processo. Esse estudo propde, como objetivo,
investigar o impacto de determinados niveis de controle da qualidade no custo da
qualidade, por meio de um modelo matematico. A simulacdo fornece informagdes
importantes a respeito do comportamento dos diversos componentes que formam o custo
total da qualidade. Os resultados mostram que a reducdo dos custos de falhas podem ser
alcangados pela baixa ou nenhuma despesa de nao conformidade. A abordagem tradicional
do sistema de contabilidade pode ndo ser mais adequada, uma vez que depende basicamente
dos custos de mao-de-obra direta. Os resultados indicam que a mao-de-obra direta estd
contribuindo com apenas 3% do custo total da qualidade. Esses resultados foram extraidos
da pesquisa realizada por Omar e Murgan (2014), realizada na Malasia.

Nos Estados Unidos, um novo modelo matematico foi proposto para o custo da
qualidade, de modo que alcance o investimento nos processos de melhoria continua. O
modelo ¢ desenvolvido para incorporar duas fungdes de custos (Weheba e Elshennawy,
2004). A primeira funcdo ¢ para relatar os custos da qualidade, incorridos em um determinado
nivel estavel da operagdo, e a segunda € para alcangar um melhor nivel de conformidade. O
modelo proposto prevé representacdes separadas dos centros de custos do processo. Pode ser
usado para avaliar os projetos de melhoria, para aumentar a taxa de produgao e para reduzir o
tempo de instalacdo do processo ou o tamanho do lote.

Em 2009 e 2010 dois modelos matematicos foram propostos em paises diferentes. A
pesquisa realizada por Omar et al. (2009) na Malésia, exibe um modelo proposto que utiliza
um conhecido modelo analitico, alterado apenas para incluir um componente do custo da
qualidade. A simulagao foi feita em trés etapas e o modelo se mostrou adequado para tal
simulagdo. O outro estudo foi realizado nos Estado Unidos por Franca et al. (2010) e propoe
uma formulagdo com objetivo de verificar os pros e contras entre lucro e qualidade, na
tomada de decisdes. A modelagem foi aplicada em simulac¢des eventuais, demonstrando os
pros e contras e o risco financeiros.

Outro estudo analisado, que, também, foi realizado por meio de modelagem
matemadtica na China, foi desenvolvido por Wang e Chen (2006), cujo objetivo principal ¢
melhorar um modelo matemadtico ja existente, de maneira a considerar uma melhor andlise
nos resultados econdmicos da qualidade.

Estudos que utilizam, como metodologia, a modelagem matematica sdo, ainda,
recentes. Castillo-Villar et al. (2012) realizaram uma pesquisa no México, com o objetivo de

apresentar um modelo matematico, que mensure o custo da qualidade como uma medida
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global de desempenho para toda a cadeia de suprimentos. O modelo prevé uma metodologia
para calcular o custo da qualidade ao longo da cadeia, permitindo assim uma visdo gerencial e
tradug¢do da qualidade em termos monetarios. Esse estudo estd relacionado ao artigo escrito
por Ramudhin et al. (2008) realizado no Canadd, quatro anos antes, tendo como objetivo
explorar os desafios da introdu¢do de um modelo de integracdao do custo da qualidade, para a
modelagem de uma cadeia de suprimentos. O cenario de incorporar o custo da qualidade, no
projeto de rede de cadeia de suprimento, garante o menor custo total, reduzindo a
probabilidade de defeitos, sendo, assim, a probabilidade de custo adicional, devido a uma
acdo corretiva, por exemplo. Um estudo de caso também utilizou a cadeia de suprimentos
para analisar e mensurar os custos da qualidade. Realizada também no Canada, essa pesquisa
procurou analisar a aplicacdo de sete modelos matematicos para o custo da qualidade. E
concluiu que as fungdes podem ser incorporadas na analise de custo de qualidade para cadeia
de suprimentos (Alzaman et al., 2009).

Uma pesquisa realizada por Chopra e Garg (2011), em uma pequena industria na
India, teve o objetivo de descobrir os padrdes de comportamento de diferentes categorias de
custos da qualidade, facilitando as tomadas de decisdes certas, na alocagdo de recursos, para a
redug¢do dos custos da qualidade. Concluiu-se que o coeficiente de correlagdao, entre as
diferentes categorias de custos da qualidade, sugere que, ao aumentar os esfor¢os em
atividades de prevencao e avaliagdo, os custos da ndo conformidade diminuem.

O uso do modelo de custeio ABC facilita a medigdo e o relato do custo da
qualidade, detectando custos relacionados com a qualidade de valor ndo agregado. Assim,
oferece a organiza¢do a visdo de onde aplicar a melhoria continua. O sucesso depende da
visdo do processo ou da atividade da organizagao, da forte comunicagdo entre a area técnica e
financeira, do nivel de apoio de alto nivel gerencial, envolvimento gerencial e de uma equipe
multifuncional bem organizada, € o que revela um estudo de caso realizado na Turquia por
Ozkan e Karaibrahimoglu (2013), onde esses autores exploram o papel do custeio ABC, no
apoio a medicao da qualidade, em pequenas e médias empresas (execuc¢do, vantagens e
desvantagens).

Outros estudos de caso, também, mostram que existe reducdo das falhas apos a
implantacdo do sistema de medi¢do do custo da qualidade. Utilizando o modelo ABC como
sugestao de método de medicdo dos custos da qualidade, um estudo de caso realizado na
China apresenta os mesmos resultados da pesquisa descrita acima, na qual o uso do método

ABC ajuda a medir e relatar o custo da qualidade (Liu et al., 2008).
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A pesquisa de Emsley (2008), na Australia, analisa a diferenca de resultado em relacao
a aplicagdo de uma mesma metodologia de analise de custo da qualidade. As duas plantas
analisadas apresentaram resultados diferentes para a mesma metodologia considerada,
mostrando que cada planta tem sua peculiaridade, pela qual a medig¢ao do custo de qualidade
de uma planta ndo € necessariamente igual a outra, mesmo tratando-se da mesma empresa.

Um estudo realizado em uma industria téxtil na india por Chopra e Garg (2012b)
procurou estimar e implantar o custo da qualidade. Apods a implantagao houve uma redugao de
23% dos custos com a qualidade. Outros dois estudos de caso realizados na India, o
primeiro por Mukhopadhyay (2004) e o segundo por Akhade e Jaju (2009) também
obtiveram como resultado a redu¢do dos custos da qualidade ao longo do tempo.

A melhoria dos resultados financeiros e dos processos por meio do custo da qualidade
ainda podem ser vistos no estudo de caso realizado na Tailandia por Wudikharn (2011), que
objetiva a melhoria de indicadores para avaliacdo de perdas de equipamentos. Os resultados
encontrados mostram que o método proposto consegue avaliar o desempenho das maquinas,
por meio da combinagdo de métodos, que incluem o custo da qualidade.

Um estudo de caso foi proposto em uma empresa, na Argentina, com o objetivo de
sugerir um modelo de custo da qualidade baseado nos relatorios financeiros e promover a
integracao entre outros relatorios. A pesquisa concluiu que o modelo proposto vincula o custo
da qualidade aos relatorios financeiros, mostrando os pontos que devem ser tratados na
empresa, para atingir as metas de maneira mais eficiente (Fons, 2012) .

O estudo de Cook e Ali (2010) propde a utilizagdo de métodos de valor presente
liquido para determinar os custos da qualidade em projetos de melhoria. O estudo de caso de
uma melhoria da qualidade de um processo de inspecdo foi realizado em uma fabrica de
montagem de automoéveis, nos Estado Unidos. O método do valor presente liquido, proposto,
mostra uma contabilidade mais precisa dos resultados esperados, referente aos projetos de

melhoria da qualidade, considerando os efeitos da mudanca e do valor presente do dinheiro.
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PAiS AUTOR CASO MODELO RESULTADO ATINGIDO
1 EUA Slaughter et al, 1998 BDM International Crosby Redugdo 50% em 8 anos
2 EUA Carr, 1992 US Marketing Group of Xerox Oportunidade Redugdo de $54 Milhdes 12ano
3 Sérvia Vukovi¢, 2015 Hospital Valjevo PAF Redug3o USS$ 593.890,77 por ano
. Networked Computer .
4 EUA Jorgenson & Enkerlin, 1992 . ABC Redugdo 25% em 1 ano
Manufacturing, HP
5 CANADA Schiffauerova e Thomson, 2006 Quatro grandes multinacionais PAF Somente uma mede os custos da qualidade
B X Pesquisa de mercado sobre custos . . As empresas ainda ndo tém entendimento dos resultados possiveis
6 MALASIA Kanapaty e Rasamanie, 2011 . Diversificado - .
da qualidade de se obter com a medigdo dos custos da qualidade
7 CHINA Lin e Johnson, 2004 Pesquisa de merca_do sobre custos Diversificado | ©° gestores nao tém (iOTSCIenCIa ecompreens_ao da importancia da
da qualidade medi¢do dos custos da qualidade
Pesquisa emindustrias do norte da . . X L
8 INDIA Chopra e Garg, 2012 india Diversificado Apenas 56% calculam o custo da qualidade em suas organizagoes
quase 50% implementam o sistema de custo da qualidade, apds a
9 | TURQUIA Uyar, 2008 Pesquisa em empresas Diversificado implantagdo, diminuiram as reclamagdes de clientes, volume de
vendas aumentou.
10 {NDIA Desai, 2008 Pequena empresa PAF Redugdo 24% em 1 ano
1] maLssiA Tyeetal, 2011 Pesquisa em 63 |ndustr|als que Diversificado Redugdo do retrabalho e redugdo dos custos de falha, além do
medem os custos da qualidade aumento das vendas
. . " . R Amelhoria d. lidad t | de unidades d dae,
12 SUICA Freiesleben, 2006 Modelo matematico criado Diversificado methoria da ql_Ja ! ,a gagmen a o vojume eur_\lya‘ €s devenda &
assim, diminui a carga de custos unitarios
- liach -  x - P -
13 IRA Shirouyehzad et al., 2009 Modelo matematico criado Diversificado Os custos de avaliagdo ou inspecdo s&o |mp0rEantes, poremnao mais
que os custos de prevengdo
14 EUA Rodchua, 2006 Estudo de caso Processo Indicou que os cust(?s de. prle\fe.n(;ao, eos custoste falhas externas,
foram os mais prioritdrios para a redugdo de custos
15 EUA Sower etal,, 2007 Estudo de caso Processo O sistema dequéll.dadeamadurecequandoos custgs de falhas
externas diminuem o total dos custos da qualidade
Define o tamanho do investimento necessario, a prevengdo, lote de
16| AUSTRALIA Chanetal., 2005 Modelo matematico proposto Processo produgdo, os custos relacionados a qualidade e os niveis ideais de
estoque.
17| MALASIA Omar e Murgan, 2014 Modelo matematico proposto PAF Aempresa estudada subestima os custos da qualidade, e se
preocupava apenas com 3% da fonte geradora de custos.
i | - N
18 EUA Weheba e Elshennawy, 2004 Modelo matematico proposto PAF Custos da qualidadea cangou‘ ° |nve‘sn mento nos processos de
melhoria continua
19] MALASIA Omar etal,, 2009 modelo analitico proposto PAE Asimulagdo foi feita em trés etapa§ eo mtzdelo se mostrou adequado
para tal simulagdo
20 EUA Franca etal,, 2010 modelo analitico proposto PAF O objetivo de verificar os pros e_co~ntras .ent_re I.ucro equalidade, na
tomada de decisdes, foi atingido
- O objeti incipal d lh del tematico ja existente,
21 CHINA Wang e Chen, 2006 Modelo matematico proposto PAF objetivo principal de me or?r u.m mo €lo matematico Ja existente,
foi atingido
22 MEXICO Castillo-Villar etal., 2012 Modelo matematico proposto Processo Mensurar os o custo da qualidade cor_no uma m?dlda global de
desempenho para toda a cadeia de suprimentos
23 CANADA Ramudhin et al., 2008 Modelo matematico proposto Processo criar um modelo de ntegragdo do(custo da gualldade, paraa
modelagem de uma cadeia de suprimentos
24| canaDA Alzaman etal,, 2009 Estudo de caso para alvfallar sete Processo Concluiu que as fun;t?es podem ser |nF0rporada!s na analise de custo
modelos matematicos de qualidade para cadeia de suprimentos
25 INDIA Chopra e Garg, 2011 Pequena indistria PAF Ao aumentar os esforgos eIn at|V|dad§s de pr§V§ngao eavaliagdo, os
custos da ndo conformidade diminuem.
26| TURQUIA Bzkan e Karaibrahimoglu, 2013 Estudo de/ clasos em pequenas e ABC Facilidade na mledlgaoeo relato do‘custo da qual|d~ade, detectando
médias empresas custos relacionados com a qualidade de valor ndo agregado
27 CHINA Liuetal., 2008 Estudo de caso ABC Redugdo das falhas
28| AUSTRALA Emsley, 2008 Pesquisa comportamento entre PAE Apresentaram resultados diferentes para a mesma metodologia
duas plantas da mesma empresa considerada, mesmo tratando-se da mesma empresa
B Estud ti
29 INDIA Chopra e Garg, 2012 . $tudo que procurou es |r.nare PAF Houve uma redugdo de 23% dos custos com a qualidade
implantar o custo da qualidade
30 INDIA Mukhopadhyay, 2004 .Estudo que procurou esti rT\ar e PAF Obtiveram como resultado a redugdo dos custos da qualidade ao
implantar o custo da qualidade longo do tempo
31 INDIA Akhade e Jaju, 2009 AEstudo que procurou esti r?nar e PAE Obtiveram como resultado a redugdo dos custos da qualidade ao
implantar o custo da qualidade longo do tempo
0 método proposto consegue avaliar o desempenho das maquinas,
32| TAILANDIA Wudikharn, 2011 Estudo de caso ABC por meio da combinagdo de métodos, que incluem o custo da
qualidade
33| ARGENTINA Fons, 2012 Estudo de caso PAE ) o] m?delo proposto vincula o custo da qualidade aos relatérios
financeiros, mostrando os pontos que devem ser tratados na empresa
. Estudo de caso em uma fabrica de Apresenta uma contabilidade mais precisa dos resultados esperados,
34 EUA Cook e Ali, 2010 Processo

montagem de automodveis

referente aos projetos de melhoria da qualidade

Quadro 7- Resumo de todos os casos pesquisados
Fonte: Elaborado pelo autor
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3. METODOLOGIA

Nesta dissertagdo, adota-se a classificagdo de Diehl e Atim (2004), que é constituida
segundo as bases logicas de investigacdo, a abordagem do problema, o objetivo geral e o
procedimento técnico.

Diehl e Tatim (2004) definem a metodologia como o estudo e a avaliagdo dos diversos
métodos com o proposito de identificar possibilidades e limitagdes no processo da pesquisa
cientifica. Sendo o método a abordagem de um problema com a sua analise prévia ¢ a
sistematica para sua solu¢do, ¢, também, a maneira logica de organizacdo da sequéncia das
atividades, para se chegar a um fim almejado. Os autores mencionam que nao se deve seguir
uma classificagdo com rigidez, pois cada trabalho tem suas particularidades e, muitas vezes,

nao ¢ limitado por um tnico método ou tipo de pesquisa.

31 Tipo de Pesquisa existentes

Segundo Oliveira (2006), de acordo com a natureza, a pesquisa cientifica pode ser

classificada:

— Basica: tem foco na geracdo de conhecimento e, portanto, tem caracteristica formal,
procurando conceituar generalizagdes, principios, leis;
— Aplicada: tem foco na pratica, na solu¢do de problemas, na geragdo de resultados que

possam ser aplicados.

3.2  Tipos de Métodos existentes

As abordagens metodologicas, utilizadas no desenvolvimento dos trabalhos
cientificos, tétm merecido atencdo de diversos pesquisadores na Engenharia de Produgao,
tendo, como resultado, o desenvolvimento de trabalhos melhor estruturados, que podem
ser replicados e aperfeigoados por outros pesquisadores (Miguel, 2011).

Segundo as bases logicas da investigacdo, o método adotado pode ser classificado
como fenomenologico, pois se preocupa com a descricao direta da experiéncia, tal como ela &,
entendida e compreendida pelos envolvidos com o objeto de estudo. Esse método é comum

em pesquisas qualitativas.



47

Em relagdo a abordagem do problema, ela ¢ relacionada a sua natureza ou ao seu nivel

de aprofundamento, com duas estratégias diferentes, a pesquisa quantitativa e a pesquisa

qualitativa (Diehl e Tatim, 2004):

Pesquisa quantitativa: caracteriza-se pelo uso da quantificagdo, tanto na coleta,
quanto no tratamento das informagdes por meio de técnicas estatisticas, com o
objetivo de garantir resultados e evitar distor¢des de andlise e de interpretacdo,
possibilitando uma margem de seguran¢a maior quanto as inferéncias.

Pesquisa qualitativa: descrever a complexidade de determinado problema e a
interacdo de certas variaveis, compreender e classificar os processos dindmicos
vividos por grupos sociais, contribuir para o processo de mudanga de dado grupo e
possibilitar, em maior nivel, a profundidade, o entendimento das particularidades do
comportamento dos individuos. A pesquisa qualitativa enfatiza o processo e seu
significado, enquanto a quantitativa preocupa-se em medir (quantidade, freqii€éncia

e intensidade) e analisar as relagdes causais entre as variaveis (Terence e Escrivao

filho, 2006).

De acordo com os objetivos, a pesquisa pode ser (Diehl e Tatim, 2004):

Pesquisa exploratéria: tem, como objetivo, proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou construir hipoteses. Na maioria dos
casos envolve o levantamento bibliografico, a realizagcdo de entrevistas com pessoas
que possuem experiéncia pratica com o problema pesquisado e a analise de exemplos
que estimulem a compreensao;

Pesquisa descritiva: tem como objetivo a descri¢do das caracteristicas de determinada
populagdo ou fendmeno, ou entdo, o estabelecimento de relagdes entre varidveis. Uma
de suas caracteristicas mais significativas ¢ a utilizacao de técnicas padronizadas de
coleta de dados, tais como questionario-formulario e observagao sistematica. Segundo
o procedimento técnico, ainda de acordo com Diehl e Tatim (2004), para analisar os
fatos, do ponto de vista empirico, ¢ preciso delinear o trabalho de pesquisa, que
envolve a coleta e a interpretacao dos dados. Dessa forma, as pesquisas podem ser
classificadas como:

Pesquisa bibliografica: desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido

principalmente de livros e artigos cientificos;
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Pesquisa documental: assemelha-se a pesquisa bibliografica. A pesquisa documental
vale-se de materiais que ainda ndao receberam tratamento analitico, ou que ainda
podem ser reelaborados de acordo com o objetivo do trabalho;

Pesquisa ex-post-facto: trata-se de um experimento que se realiza depois dos fatos.
Sao tomadas, como experimentais, situacdes que se desenvolveram naturalmente e
trabalha-se sobre elas como se estivessem submetidas a controle;

Pesquisa levantamento: caracteriza-se pelo questionamento direto das pessoas cujo
comportamento ou acdes deseja-se conhecer. Basicamente, se procede a solicitacao de
informacgdes a um grupo significativo de individuos acerca do problema estudado, em
seguida, mediante andlise quantitativa, obtém-se as conclusdes correspondentes aos
dados coletados;

Estudo de Caso: caracteriza-se pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos
objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento, tarefa
praticamente impossivel mediante os outros delineamentos considerados. De acordo
com Miguel (2011), os estudos de casos tratam uma andlise aprofundada de um ou
mais objetos (casos), para que permita o seu amplo e detalhado conhecimento. Seu
objetivo ¢ aprofundar o conhecimento, acerca de um problema ndo suficientemente
definido, visando estimular a compreensdo, sugerir hipdteses e questdes ou
desenvolver a teoria. A principal tendéncia, no estudo de caso, ¢ a tentativa de
esclarecimento do motivo pelo qual uma decisdo foi tomada, como foi implantada e
com quais resultados.

Segundo Gil (2002), os diferentes propositos para a utilizacao do estudo de caso sdo:
Explorar situacdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos;

Preservar o carater unitario do objeto estudado;

Descrever a situacao do contexto em que esta sendo feita determinada investigacao;
Formular hipoteses ou desenvolver teorias;

Explicar as varidveis causais de determinado fendmeno em situagdes muito complexas
que ndo possibilitam a utilizagdo de levantamento e experimentos;

Pesquisa-acdo: ¢ um tipo de pesquisa com base empirica que ¢ concebida e realizada
em estreita associagdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e
na qual os pesquisadores e participantes representativos da situagdo ou do problema

estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.



49

— Pesquisa participante: assim como a pesquisa-a¢do, caracteriza-se pela intera¢dao
entre os pesquisadores € os membros das situagdes investigadas. Mostra-se
comprometida com a minimizacdo da relagdo entre dirigentes e dirigidos e, por essa

razao, tem-se voltado para a investigagdo junto a grupos desfavorecidos.

33 Métodos utilizados nesta Dissertacao e justificativas

Nesta dissertagcdo, a abordagem utilizada foi a de pesquisa qualitativa por descrever a
interacdo de certas variaveis, compreendendo e classificando os custos da qualidade da
empresa. Segundo Vergara ( 2005), o Estudo de caso ¢ uma das principais recomendagoes
para abordagem qualitativa. A natureza ¢ de uma pesquisa aplicada, pois o objetivo principal
¢ a implantacdo de um método em uma empresa, para que ele possa ser utilizado por seus
gestores e traga resultados validos para auxilio na tomada de decis@o. O procedimento técnico
adotado foi o estudo de caso, por apresentar um problema que nao tem uma solucao preé-
definida, exigindo empenho da gestdo da empresa estudada, visando identificar o problema,
analisar evidéncias, desenvolver argumentos logicos, avaliar e propor solugdoes. Os métodos
aplicados foram os de pesquisa bibliografica devido a pesquisa em materiais e artigos ja
publicados, e pesquisa documental, pois parte da investigagdo concentra-se em dados obtidos,
a partir de documentos restritos da empresa estudada. Esses documentos foram elaborados
conforme a necessidade da empresa, estando de acordo com seus requisitos de gestao da
qualidade total.

As caracteristicas do método empregado na presente dissertagdo estdo descritas no

Quadro 8.

Classificacao da Pesquisa Metodologia Aplicada
Abordagem Qualitativa
Natureza da Pesquisa Aplicada
Procedimento Técnico Estudo de caso
Método Pesquisa Bibliografica; Pesquisa documental

Quadro 8 - Métodos empregados na presente dissertagao
Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4  Execucao da pesquisa: coleta de dados

Para possibilitar a viabilidade da pesquisa, os dados derivados do problema analisado
sdo fundamentais. E necessario que as técnicas e métodos aplicados, tenham sido escolhidos
com a finalidade de extrair os dados que irdo gerar informagdes uteis, para os fins
pretendidos.

Diferenciando de acordo com o tipo de investigagdo, as circunstincias e
disponibilidades do objeto de pesquisa. Marconi e Lakatos (2008) indicam as seguintes

técnicas de pesquisa:

— Coleta documental,

— Observacao;

— Entrevista;

— Questionario;

— Formulario;

— Medidas de opinides e de atitudes;
— Técnicas mercadologicas;

— Testes;

— Sociometria;

— Analise de conteudo;

— Historia de vida;

Na presente dissertacdo foram aplicadas, e serdo descritas, as seguintes técnicas:
pesquisa bibliografica, coleta documental e observacao direta.

Segundo Marconi e Lakatos (2008), a finalidade da pesquisa bibliografica “/...] é
colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre
determinado assunto”. Dessa forma, ndo se pretende somente repetir o que ja foi afirmado por
outros autores, mas mostrar um novo olhar sobre o debate existente e, talvez, chegar a
conclusdes inovadoras.

A pesquisa bibliografica realizada neste capitulo teve como objetivo deixar o leitor
ciente das teorias que serdo aplicadas no proximo capitulo, assim como embasar o estudo,
mostrando a utilizagdo de técnicas e métodos validos e reconhecidos pela literatura, além de

mostrar o conhecimento das mesmas por parte do pesquisador.
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A coleta documental refere-se a coleta de dados extraidos de documentos (escritos ou
nao) de fontes primdrias. Nesse caso, a empresa forneceu os demonstrativos dos gastos
mensais e resultados de indicadores de desempenho da qualidade durante um periodo de doze
meses: junho de 2014 a julho de 2015.

A observagdo ¢ uma técnica que nao consiste apenas em ver € ouvir, mas examinar e,
de maneira imparcial, interpretar os fatos que estdo ocorrendo. Para extrair as informagdes
referentes ao funcionamento da empresa, observagdes diretas foram usadas. Algumas
limitagdes dessa técnica prejudicam a coleta de dados e podem influenciar marcantemente a
pesquisa: o observado pode tender a criar impressdes, favordveis ou desfavoraveis ao
observador; a duracdo dos acontecimentos ¢ variavel e, na ocorréncia de eventos simultaneos,
torna-se dificil a coleta de dados; por fim, a ocorréncia nao espontanea dos fatos mascara os
dados reais que poderiam ser coletados.

A Figura 3 foi construida para que melhor seja visualizado o caminho tomado pelo
autor para a realizagdo da sua pesquisa, sendo que, muitas destas etapas aconteceram

simultaneamente.

Figura 3- Etapas metodologicas

Fonte: Elaborado pelo autor
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 Desenvolvimento da metodologia em um caso real na empresa estudada

Os registros deste estudo de caso, realizado ao longo de doze meses, foi,
especificamente relacionado a uma empresa de pequeno porte. A empresa estudada ¢ do
segmento de usinagem e ferramentaria industrial, localizada no Estado de Sao Paulo.

E uma empresa de ferramentaria e prestadora de servigos de metrologia e inspe¢do de
qualidade.

A Empresa estudada estd no mercado desde 2008. Tem como principais clientes as
empresas automobilisticas e autopecas que formam 80% de seus clientes e os demais clientes
sd0 empresas aeroespaciais ou de segmentos diversos, que necessitam de servicos de
ferramentaria e usinagem especial.

Os produtos fornecidos pela empresa estudada sdo especificos por encomenda e ndo se
aplica a producao seriada em seu escopo de fornecimento.

Durante o periodo de realizagdo deste estudo, o nimero de funciondrios da empresa
era em torno de 52.

A Figura 4 demonstra o organograma das areas e departamentos da empresa estudada:

DIRETORIA

REPRESENTANTE
DA DIRECAO

ADMINISTRATIV

PRODUCAO PROJETO

Figura 4 - Organograma da empresa estudada
Fonte: Empresa estudada

A empresa estudada adquire externamente os processos de tratamento térmico,
tratamento superficial e de calibracdo dos dispositivos de medicdo. Esses processos siao
controlados através de qualificagdo do fornecedor e/ou andlise critica dos certificados
recebidos. Para os processos de usinagem realizados, por fornecedores da empresa, a

conformidade do produto ¢ evidenciada através de relatorio dimensional, sendo que, para os
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fornecedores certificados com SGQ NBR ISO 9001, o relatério dimensional ndo se torna
necessario. Para o processo de erosao a fio, ndo € necessario relatdrio dimensional, porém o
fornecedor deve pertencer a lista de fornecedores qualificados da empresa estudada. Nesse
caso, a conformidade ¢ assegurada na metrologia da empresa estudada, através de medicoes
e/ou testes em contra pegas.

Todos os demais processos realizados internamente, pela empresa estudada, estdo

descritos detalhadamente na Interagao dos Processos conforme Figura 5:

COMERCIALIZAR SUPRIR PRODUZIR
CLIENTE inistraci i
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Figura 5- Interagdo dos processos da empresa estudada
Fonte: Empresa estudada

A empresa estudada possui um certificado de sistema de gestdo da qualidade, sendo, o
mesmo, concedido e auditado por um 6rgao certificador credenciado pelo Inmetro. Por meio
da auditoria de certificacdo, foi comprovado e concedido o certificado, assegurando que o
sistema de gestdo da empresa estudada implementou, mantém e cumpre os requisitos da

norma NBR ISO 9001: 2008 para o seguinte escopo:
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"Servico de metrologia tridimensional; embarque controlado I/Il e presta¢do de
servigos de inspe¢do e retrabalho no ramo industrial / automotivo / autopegas, projeto,
fabricagdo e comercializagdo de produtos usinados, calibradores e dispositivos de controle;
ferramentaria de precisdo, caldeiraria e estamparia" , conforme o Manual da Qualidade

(2011, p.4).

A alta direcdo da empresa estudada assegura que a politica da qualidade da empresa ¢
apropriada, comunicada e entendida por toda a organizacdo, sendo divulgada conforme a
seguir:

“POLITICA DA QUALIDADE

A (nome da Empresa) busca a melhoria continua da eficacia do Sistema de Gestdo da
Qualidade, com o proposito de atender aos requisitos e expectativas de nossos clientes,
estabelecendo-se uma relagdo de parceria com os fornecedores e capacitando nossos

funcionarios como chave para o sucesso de nossa empresa” conforme o Manual da Qualidade

(2011, p.8).

Essa politica inclui o comprometimento com o atendimento aos requisitos dos clientes
e com a melhoria, continua, da eficicia do sistema de gestdo da qualidade, além de
proporcionar uma estrutura, para o estabelecimento e analise critica dos objetivos da
qualidade. Essa politica ¢ analisada critica e periodicamente para a manutencdo da sua

adequacao.

4.1.1 O processo de fabricacio na empresa

O processo de fabricagdo na empresa estudada inicia com o recebimento de um pedido
de compras de um cliente. De posse do pedido de compras, emite-se uma Ordem de Servico
(0S), e essa OS ¢ encaminhada para a produgdo, juntamente com os respectivos documentos
de fabricacdo, como projeto, desenho e demais documentos necessarios.

Cada produto fabricado recebe uma OS, sendo que, por ser producao especifica, seus
produtos sdo variados. Em sua linha de produg¢do, uma ampla gama de itens, a serem
produzidos, ¢ distribuida pelos processos e, cada profissional da ferramentaria ¢ responsavel
por desenvolver suas operacdes e processos, conforme cada tipo de produto e atividade.

Na ferramentaria ndo existem roteiros de fabricagdo, ou processos operacionais passo

a passo; a mao de obra qualificada dessa area ja requer que os profissionais sejam qualificados
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e aptos a desenvolver o processo de cada desenho, antes de preparar a matéria-prima, e dar
inicio a preparacdo do material, ajustes de maquinas, verificacao do ferramental. Quando o
profissional realiza o processo de usinagem, ja considera as operacdes posteriores, calculando
e reservando sobremetal para as demais operagoes, interagindo com os demais profissionais,
para garantir que, ao término de suas operacgdes, o produto esteja conforme o desenho, em

aspectos de qualidade e prazo de entrega.

4.1.2 Avaliacdo da metodologia para a definicio da melhor opcio no caso da

empresa estudada

Para a realizacdo deste estudo na empresa, alguns modelos de custos da qualidade
foram avaliados de modo a definir o melhor método a ser aplicado.

O classico modelo PAF foi o primeiro a ser avaliado; porém, por ser um método em
que o custo-padrao ndo é completo e, por deixar de fora as informagdes de tratamento dos
custos de cada produto, ndo se torna viavel de ser aplicado, isoladamente. Porém, seu método
¢ bastante adequado para se associar a um modelo de custeio, que identifique cada custo ao
processo de cada produto produzido.

O modelo de custo de processo, também, ndo ¢ viavel para a empresa estudada, pois a
producao dessa nao € seriada, e realizar um controle de custos por processo ndo facilita o
rateio dos custos para cada produto. Na formagao dos custos de venda da empresa, os custos
sao atrelados a cada produto fabricado e ndo a cada processo ou operagdo. A tentativa de
associar os custos fixos e variaveis dos produtos, ao processo, ird provocar resultados ndo
coerentes com a realidade. Portanto, esse modelo ndo se torna viavel.

Ao avaliar o modelo de custo de oportunidade ou intangiveis, rapidamente concluiu-
se da sua inviabilidade, pois a empresa estudada produz de acordo com cada pedido de
compras recebido, que gera a OS; além disso, os custos de oportunidade ndo sdo os mais
relevantes para a empresa, mas sim os custos fixos e varidveis, que formam os custos do
produto e seu pre¢o de venda, ja contemplando a margem de contribuicdo. Implantar um
modelo de custo de oportunidade nessa empresa seria uma decisdo inadequada, pois
concentraria esforcos em uma a¢do de menor impacto, para o quadro de realidades de custos
da qualidade da empresa.

Observou-se que nessa empresa, o grau de preocupacao com a qualidade do produto
¢ muito elevado, a fim de atender as necessidades do cliente, juntamente com as

especificagdes técnicas de cada desenho que recebe.
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As pequenas empresas de usinagem e ferramentaria ja t€ém por obriga¢do produzir
exatamente o que estd no desenho, realizando o minimo necessario para manter um custo
baixo e a competitividade no mercado. O que se pode observar, durante o estudo na empresa,
¢ o seu diferencial em se preocupar, questionar o cliente, quando necessario, se o que ele esta
pedindo ¢, realmente, o que ele precisa. E muito comum, em alguns desenhos e projetos,
haver conflitos de informagdes, podendo, de forma desnecessaria, encarecer o produto,
entendido, eventualmente, como excesso de qualidade.

Um exemplo disso sao alguns desenhos que a empresa recebe de seus clientes, com
tolerancias dimensionais muito restritas, desnecessariamente, ou um acabamento superficial e
até mesmo um tratamento térmico exagerado, desnecessario. Esse feedback continuo entre o

cliente e a empresa torna a relagdo mais solida e confiante.

4.1.3 Metodologia aplicada ao caso da empresa estudada

A empresa estudada adotou o modelo PAF, para associar a um modelo de medicao,

adequado ao seu processo, conforme a Figura 6.

Custos de Prevencao
Custos do controle ou Custos
da qualidade

Custos de Avaliagao

Custos de Falha interna

Custos de falha de controle ou
Custos da nao qualidade

Custos de Falha externa

Figura 6- Areas do custo da qualidade
Fonte: Feigenbaum (1994)

Devido as suas condig¢des operacionais, de processos especificos e nao seriados, para a
empresa estudada, o melhor modelo de custeio precisa possibilitar a coleta de dados por
ordem de servigo, que atrela os custos a cada produto fabricado, independente de todo o
processo manter varios itens produzidos ao mesmo tempo. Por essa razdo, o modelo de
custeio baseado por atividade ABC foi o escolhido, para ser associado ao sistema de

classificacao PAF.
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O modelo ABC apresenta uma tendéncia a se adequar a necessidade da empresa, pois
absorve os custos por atividade (produto), saindo da visdo departamental e entrando no campo
produtivo, tornando-se uma vantagem para a empresa. O modelo ABC rastreia as atividades
mais relevantes da empresa, sendo isso o ideal para uma produgdo puxada: fazer o necessario
quando necessario, ou seja, reduzir ao maximo o estoque, produzindo apenas aquilo que o
cliente encomendou. Dessa forma, identifica-se a rota de consumo dos recursos da empresa,
tratando o custo final do produto como consequéncia, separando as atividades que agregam
das que ndo agregam valor ao resultado final de cada produto.

No modelo ABC, as atividades sdo direcionadas como um rateio dos processos
realizados, denominado direcionador de custo. Dessa forma, para a empresa estudada, foi
criado um direcionador de custo especifico para cada tipo de atividade. Com o modelo ABC ¢
possivel usar multiplas bases de rateio. A desvantagem desse modelo € que, por ser um
método muito mais exato e objetivo, necessita ser tratado com critérios mais atentos;
entretanto, essa desvantagem ¢ das menores, em relagdo aos demais sistemas apresentados

anteriormente.

4.1.4 Formulas e metas aplicadas na medicao do custo da qualidade da empresa

O Quadro 9 apresenta férmulas e metas definidas, aplicadas pela empresa estudada,
no primeiro ano da implantacdo do modelo de custos da qualidade.

Essas formulas tiveram seu desenvolvimento, para possibilitar as medi¢des de cada
tipo de custo da qualidade especifico da empresa estudada, conforme base para célculo do
Quadro 5.

Muitas férmulas foram aproveitadas e aprimoradas dos dados internos do sistema de
gestdo da qualidade da empresa. Dessa maneira, muitos levantamentos de informacgdes, para
gerar o modelo matematico e férmulas, foram retirados do manual da qualidade da empresa
estudada. Também, ja foi estabelecida a meta para o segundo ano, fundamentada e

readequada aos resultados apresentados no primeiro ano.



Classe Tipo de Custo Férmula Meta 12 ano Meta 22 ano
P FEP
H H =— 0, 0,
Planejamento da qualidade OSP 0% 0%
~ Garantia da qualidade do FEM
Prevencao =— 0% 0%
¢ produto e servigco Q OSP ? ?
OFE
Treinamento do pessoal T= VT gerencial gerencial
Inspe¢do I= FET 0% 0%
OSP
Avaliacao
Calibragdo e manutengdo de _rc .
- erencial 7%
instrumentos QIE 8 °
. o CMP ) .
Desperdicio CMA 0% 0%
R
Rejei¢do = or 3% 1%
oP
Falha RT = g
Retrabalho oP 5% 3%
Interna
AR
Exceder as necessidades CEN =1E gerencial +2% -8%
Embalagem _fE 0% 0%
oSP
Processo Subcontratado _FF 0% 0%
OSP
Falha
Externa
Compra de materiais CM = % 0% 0%

Quadro 9- Férmulas e metas para implantacdo do custos da qualidade

Fonte: Elaborado pelo autor




AE= Apontamento tedrico Estimado no ato da
cotagdo no més
AR = Apontamento Real no més

C = Calibragdo e manutengdo de instrumentos e
meio de controle
CEN = Custo de Exceder as Necessidades

CG = Valor dos custos Gerais de todos materiais
adquiridos

CM = indice de perdas oriundas de Compras de
Materiais

CMA = Custo de matéria prima adquirida no més
CMP = custo de matéria prima perdida no més

CP = Valor dos Custos de materiais Perdidos devido
erro de compra

D = Desperdicio / refugo da produgdo

E = indice de perdas oriundas de Embalagem

4.2

F = Indice de perdas oriundas de Fornecedores
de processos
FE = Falha oriunda de Embalagem no més

FEI = Falha por Erro de Inspegdo de
recebimento no més

FEM = Falha por Erro de Medigdo durante o
processo no més

FEP = Falha por Erro no Planejamento da
qualidade no més

FF = Falha oriunda de Fornecedores de
processos

I = Inspegdo

OSP = Ordem de Servigo Programada no més
P = Planejamento da qualidade

Q = Garantia da qualidade do produto e
servico
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QFE = Quantidade do quadro de Funciondrios da
Empresa

QIE = Quantidade total de Instrumentos ativos na
Empresa

QP= Quantidade de pegas Produzidas no més

QR = Quantidade de pecas Rejeitadas no més
QT = Quantidade de pegas Retrabalhadas no més
RJ = indice de pegas Rejeitadas

RT = indice de pecas Retrabalhadas
T = Treinamento do pessoal
VC = Valor gasto com Calibragdo no més

VT = Valor de investimentos em Treinamento no
més

Método aplicado para a medicao dos custos de prevenciao

Para realizar as medi¢des e monitoramento dos resultados apresentados durante os 12

meses do estudo de caso, a empresa estudada coletou mensalmente todos os valores de custo

da qualidade especifico de cada tipo de custo.

Para transformar os valores em indicadores de desempenho, foram utilizadas as

formulas estabelecidas no Quadro 9.

O método aplicado para coleta de dados dos custos de prevencao, avaliagao e falhas, a

fim de alimentar as férmulas e modelar os indicadores, serdo descritas a seguir.

4.2.1

Planejamento da qualidade

A empresa estudada mantém um checklist implementado, com objetivo de englobar

todos os assuntos relacionados ao planejamento de projetos e visando atender as exigéncias do

cliente, mantém registros de acdes necessarias para atender todas as OS em especifico.

O indicador selecionado para quantificar o planejamento da qualidade foi o

cumprimento dos planos de agdes e prazos, assim como a andlise critica, para verificar se o

que o cliente esta precisando, ¢ realmente o que ele estd pedindo, e se a empresa tem

condi¢des para realizar.

As formulas para esse calculo e dos demais, encontram-se no Quadro 9.



60

4.2.2 Garantia da qualidade do produto e do servico

O indicador selecionado para quantificar a garantia da qualidade do produto e do
servico, foi o indice de falhas resultantes por erro durante a medi¢ao do produto, ou seja, o
controle de qualidade e monitoramento de seu desempenho durante o processo de fabricagao.

Quando uma falha interna for evidenciada e caracterizada por esse erro, durante o
processo fabril, os custos decorrentes sdo fundamentados na garantia da qualidade deficiente
e, assim, direcionados como falha de prevencao.

Acdes adequadas sdo tomadas para sanar o problema, sendo que um relatério de agao
corretiva ¢ aberto para investigar a causa raiz, impedindo assim suas reincidéncias em novos

Casos.

4.2.3 Treinamento do pessoal

Quando existe a necessidade de treinamentos, elas sdao identificadas pelos responsaveis
das areas que julgam as necessidades, de acordo com a atividade de cada funciondrio.

Cabe ao departamento de RH pesquisar o custo, carga horaria e entidade a realizar os
treinamentos aprovados, juntamente com inscrigdes e pagamentos, além de realizar um
controle de treinamento (formuldrio-padrao da empresa) para administragdo dos treinamentos
previstos, realizados ou cancelados.

Também sdo utilizadas listas de presenga para comprovagdo de realizagdo de
treinamento interno. Nos casos de treinamentos externos, o departamento de RH mantém
copia dos certificados de treinamento dos participantes, para efeito de comprovagao.

Ap6s conclusdo do treinamento, ¢ efetuada uma avaliagdo da eficicia e seu resultado
¢ calculado através da divisao total dos pontos, obtidos pelos pontos possiveis, multiplicados
por 100. Essa avaliacdo serve como auxilio no monitoramento da gestdo de recursos. Quando
a eficacia do evento/treinamento for inferior a 75%, um relatorio de acdo corretiva ¢ emitido
para avaliar a necessidade de possiveis agdes e, se necessario, ¢ realizado novo treinamento.

Esse indicador ¢ gerencial, ndo existe uma meta, porém espera-se que quanto melhores
os resultados gerais dos custos da qualidade, menores serdo os custos com perdas de falhas e
correcdes, desta forma justificando a tendéncia ascendente de investimentos em treinamentos

necessarios, desde que dentro de uma coeréncia.
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4.3 Método aplicado para a medicio dos custos de avaliacao

4.3.1 Inspecio

O indicador selecionado para quantificar a inspecdo do produto e do servigo, foi o
indice de falhas resultantes por erro de medigdes iniciais do produto, ou seja, o controle de
qualidade e monitoramento de seu desempenho antes do inicio do processo de fabricagao.

Quando uma falha interna evidenciada for caracterizada por erros de inspecdo de
recebimento dos materiais, de uso direto ou indireto do produto e servigo, os custos
decorrentes sdo fundamentados na inspecao, assim, direcionados para custo de avaliagdo.

Acdes sdo tomadas para corrigir o problema, sendo que um relatorio de acao corretiva
¢ aberto para investigar a causa raiz. A empresa implementou um formulario denominado
Relatério de Inspeg¢dao de Recebimento (RIR), em que sdo conferidas todas as informacgdes

pertinentes ao material recebido, tais como:

— Quantidade;
— Volume;

— Preco;

— Nota Fiscal;

— Controle dimensional e demais informagdes pertinentes ao recebimento.

4.3.2 Calibracio e manutencio de instrumentos e meio de controle de

qualidade

A empresa estudada mantém um sistema de controle dos equipamentos de medi¢ao,
necessarios, para evidenciar a conformidade de seus produtos, conforme estabelecido no seu
manual da qualidade. As calibracdes sdo executadas, externamente, por empresas
subcontratadas, as quais possuem padrdes rastredveis e pertence a Rede Brasileira de
Calibragao (RBC). Adicionalmente, a empresa estudada avalia e registra a validade dos
resultados de medigdes anteriores, quando constatar que o equipamento nao esta conforme
com os requisitos. A organiza¢do mantém registros dos resultados de calibragdo e verificacao.

A frequéncia de calibragdo, aplicavel a cada grupo de instrumentos, ¢ definida em um
documento interno da empresa e uma copia € entregue ao laboratério de calibragdo. Os

instrumentos que se apresentarem reprovados, pelo critério de aceitagdo atual, nao sdo
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reprovados instantaneamente, pois podem ser adequados a outras areas de tolerancias maiores,
e o departamento de metrologia da empresa realiza essa avaliacdo. Dessa forma, evita-se
desativar instrumentos que, ainda, possam apresentar resultados e produtividade de qualidade.

Por existir uma relagdo controlada dos instrumentos de medi¢cdo, assim como a
frequéncia de calibragdo, os custos de calibragdo sdo estaveis, fixos e previsiveis; porém,
quando uma ma utilizacao do instrumento ou, at¢ mesmo, fadiga resultar em necessidades de
manuten¢do ou substituicdo, a empresa estudada avalia a necessidade e os custos, antes de
aprovar as agoes pertinentes.

O indicador ¢ gerencial, ndo existe uma meta, funciona como monitor e gerenciador
dos custos e, quando visualizada uma tendéncia de custos elevados, sdo realizadas acdes
imediatas a fim de investigar possiveis descontroles e falhas operacionais por ma utilizagao
dos instrumentos.

Com essa relacdo, ¢ possivel demonstrar, no indicador do més, a porcentagem de

falhas resultantes nos custos da qualidade, para esse indice.

4.4  Meétodo aplicado para a medicao dos custos de falha interna

4.4.1 Desperdicio

Algumas das principais razdes da ocorréncia de desperdicio, durante o processo
produtivo, sdo oriundas de insuficiente qualificacdo profissional, utilizagdo de matéria-prima
de baixo custo e de qualidade inferior, falta de atencdo operacional e sefup de maquinas. As
perdas significativas, apuradas nos custos da qualidade, que estdo classificadas como

desperdicios, passaram a ser observadas e ag¢des internas foram tomadas pela empresa.

4.4.2 Rejeicao

A empresa estudada assegura que produtos, que ndo estejam em conforme com o0s
requisitos, sejam identificados e controlados, para evitar seu uso nao intencional ou entrega. O
seu manual da qualidade estabelece procedimentos, para definir os controles, as
responsabilidades e a autoridade relacionada, para lidar com o produto ndo conforme.

Os produtos que, eventualmente, apresentem ndo conformidades sdo segregados,

avaliados e tem sua disposicdo definida por pessoal respectivamente designado, com
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autoridade para essa atividade. Quando o produto, ndo conforme, sofrer retrabalho ou reparo,
esse ¢ inspecionado novamente, para demonstrar a conformidade com os requisitos.

As ndo conformidades sdo registradas, apropriadamente, no relatério de agdes
corretivas e agdes preventivas, sobre o qual se dispde a destinagdo a ser dada ao produto.

Quando a nao conformidade do produto for detectada, apds a entrega ao cliente, ou
inicio de seu uso, a empresa estudada toma as acdes apropriadas em relagdo aos efeitos, ou
potenciais efeitos, da ndo-conformidade.

Dessa forma, um dos registros mais importantes apurado pela empresa, apos a
medicdo dos custos da qualidade, foi a evidéncia de perda por pegas rejeitadas. Ao medir a
quantidade de pecas rejeitadas em julho de 2014, a empresa identificou que 6,4% de sua perda
foi por produgao rejeitada, resultado da falta de padronizacdo operacional, oriunda da falta de
qualidade adequada em nao atender os padrdes da empresa e do cliente. Uma OS pode ser de
varias pecas iguais, mesmo desenho, porém, ndo necessariamente, todas as pegas sao

rejeitadas, mas somente uma fracao da programacao da OS.

4.4.3 Retrabalho

Ao medir a quantidade de pecas ndo conforme, que necessitaram de retrabalhos, para
atender aos requisitos especificos, em julho de 2014, a empresa identificou que 7,3% de sua
perda foi por producgdo retrabalhada, resultado da falta de padronizagdo operacional, oriunda
da falta de qualidade adequada, por nao atender aos padrdes da empresa e do cliente. Uma OS
pode ser de varias pegas iguais, mesmo desenho, porém, ndo necessariamente, todas as pegas

sao retrabalhadas, mas somente uma fracao da programagao da OS.

4.4.4 Exceder as necessidades

A medicao de exceder as necessidades consiste em monitorar a realizagdo de
operagdes com zelo operacional excessivo, tratando-se de operacdes fora de especificacdo do
desenho (Bank, 1998).

Quando um determinado produto ndo requer operacdes de precisdo, as operagdes sao
realizadas em equipamentos que atendam as expectativas e necessidades, suficientes, das
tolerancias do desenho do produto. Um exemplo, tipico, sdo os produtos que ndo possuem
especificacdes de tratamento térmico ou tratamento superficial que, por excesso de zelo

operacional, acabam recebendo esses tipos de tratamentos, somente para ter uma qualidade
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superior. Essas operacdes ndo sdo calculadas no ato da elaboragdo do or¢camento do produto,
tornando-se operagdes e atividades gratuitas.

A empresa estudada tem essa politica de realizar operagdes além do necessario, para
agradar o cliente final, porém, isso ¢ uma estratégia de marketing ¢ um meio de manter a
atencdo do cliente dedicada ao seu sistema. A empresa tem ciéncia desse excesso de zelo e,
mesmo ndo cobrando essas operacdes adicionais nos seus orcamentos, sabe que ira ganhar a

confianga do cliente, mantendo essas informagdes adicionais, como estratégia.

Um problema, identificado na empresa como efeito colateral pela cobranga por
qualidade total ser intensa, ¢ que os profissionais buscam atingir o maximo de padrdo da
qualidade e, muitas das vezes, realizam operagdes com excesso de zelo operacional, isso para
poder superar as expectativas do cliente.

Quando essa iniciativa, por parte do profissional, ndo vem da gestdo estratégia da
empresa, torna-se uma operagdo gratuita sem valor estratégico, uma vez que a geréncia da
empresa desconhece esses fatos e nao pode beneficiar-se, perante o cliente, com estes feitos.

Ao medir a quantidade de hora/maquina, teoricamente disponivel, e comparando com
a quantidade real, constatou-se que existia uma perda de capacidade produtiva, com
discrepancia de 23% na comparagdo de hora/maquina tedrica, em relacdo a real. Assim, a

empresa adotou uma operagao de apontamento de mao de obra, para cada OS, comparando,

o~

no final, a quantidade de horas tedricas com a quantidade de horas reais. Esse indicador

O~

gerencial, apesar do ideal ser 0%; ¢ de se conhecer que, em ferramentaria, o indicador 0%
impossivel de ser atingido, quando comparado o tempo teodrico estimado de um processo, com

o tempo real utilizado.

4.4.5 Embalagem

A empresa estudada preserva o produto, durante o processo interno, € a entrega no
destino pretendido, a fim de manter a conformidade com os requisitos, conforme estabelecido
no seu manual da qualidade. Quando aplicavel, a preservagdo inclui cuidados, identificagao,
manuseio, embalagem, armazenamento e protecdo. A preservacdo também ¢ aplicada as
partes integrantes de um produto.

Quando uma ndo conformidade evidenciada for oriunda de embalagem inadequada do
produto, durante o processo, ou apds sua conclusdo, os custos sdo fundamentados na

embalagem, assim direcionados para custo de falha interna.
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4.5 Método aplicado para a medicao dos custos de falha externa

4.5.1 Processos subcontratados

Alguns processos operacionais sao terceirizados pela empresa estudada, pois, em suas
dependéncias, ndo sdo realizados todos os processos possiveis em uma ferramentaria e
usinagem. Alguns dos processos subcontratados sdo: o tratamento térmico, tratamento
superficial e, até mesmo, a compra de alguma matéria-prima ja processada/finalizada por
processos de corte especial a laser, ou jato d’agua.

Quando esses processos ndo atendem as especificagdes de requisitos iniciais, a
empresa realiza agdes imediatas, de acordo com o tipo de problema apesentado, como, por
exemplo, reclamar junto ao fornecedor, solicitar novos produtos e servigos, ou devolver
material e comprar com outro fornecedor.

Porém, nem sempre isso € possivel. Muitas vezes a empresa tem que assumir o custo,
pois o fornecedor ndo apresenta uma melhor solu¢do. Um problema identificado ¢ que o
proprio fornecedor pode errar, quando realiza o or¢amento do servigo e, depois que recebe o
pedido de compras, assume que nao tem capacidade de atender, deixando uma situagdo,
bastante comprometedora, na relagdo de parceria entre a empresa estudada e seus
fornecedores. Os impactos e consequéncias desse tipo de problema, quando apresentado, nao
sdo simples de serem resolvidos. Existem consequéncias que refletem na imagem da empresa,
perante o cliente final. A fim de minimizar esses custos e transtornos, uma classificacdo de
dois tipos de fornecedores foi adotada, para determinar relevancias dentre eles e para

diferenciar os métodos, critério e peso, conforme segue:

— Os que interferem, diretamente, na qualidade final do produto (classe 1),

— Os que ndo interferem, diretamente, na qualidade final do produto (classe 2).

— Classe 1

Sdo os fornecedores que interferem, diretamente, na qualidade do produto.

Sao os que fornecem matéria-prima em geral e servigos do tipo tratamento térmico,

tratamento superficial, usinagem e eletro-erosao.
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Mensalmente, a empresa realiza uma pesquisa dos fornecedores classe 1 que prestaram
servicos durante o més referente. Nessa pesquisa, ¢ verificado em cada compra, o resultado do
prazo cumprido e qualidade aprovada.

O problema apresentado nessa classe ¢ que, por ser a mais importante, precisa de um
monitoramento continuo. Pela empresa estudada ndo ser de produgdo seriada, mas sim de
producdo especifica, nem sempre todos os fornecedores classe 1 fornecem seus servigos e
produtos com frequéncia, mas somente quando necessario, podendo variar meses entre uma

compra e outra. Assim, a avaliacdo destes fornecedores torna-se complexa e bastante instavel.

— Classe 2

Sao os fornecedores que nao interferem, diretamente, na qualidade final do produto.

Semestralmente, uma equipe formada por pessoal dos departamentos de engenharia,
compras, qualidade, producdo e metrologia - analisa e preenche uma planilha de avaliagdo, a
fim de julgar todos os fornecedores.

Cada um € avaliado em trés caracteristicas:

— Qualidade;
— Prazo de entrega;

— Documentacao técnica.

Cada caracteristica tem sua severidade classificada como:
[1] Baixa;
[2] Média;
[3] Alta;

Os fornecedores, cujo valor total de severidade resulte maior ou igual a 7, serdo excluidos

da LFQ.
A matéria-prima e servigo adquiridos sdo os fatores, predominantes, para a garantia da
qualidade e produgdo adequada. Esses dados sdo apurados pelo departamento da qualidade,
que verifica se a produgdo realizada estd dentro dos pardmetros e padrdes de qualidade da

empresa.
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Dessa forma, os fornecedores podem ser avaliados com mais criticidade, de acordo

com sua interferéncia no produto final.

4.5.2 Compra de Materiais

Apo6s todos os tramites normais de um processo de cotacao e aquisi¢do, quando, no
recebimento de materiais e servigos, sdo detectadas irregularidades em fun¢ao de uma compra
mal realizada, essa nao conformidade gera custos para a empresa, os quais, na maioria dos
casos, tém de ser absorvidos, que, também, pode gerar perda de lucro.

Quando, no recebimento de materiais e servicos, sao detectadas irregularidades, em
funcdo de uma compra mal realizada, uma oportunidade de melhoria ¢ evidenciada no
departamento de compras. Em julho/2014 a empresa identificou que 9% dos valores de perda
eram resultantes de compras e materiais adquiridos incorretamente, devidos a falha de
comunicacao e terminologia técnica interna. Por isso a empresa programou uma analise critica
antes de cada aprovagdo de compras. Como o comprador ndo tem todo o conhecimento
técnico necessario da utilizagdo do que esta sendo adquirido, apds realizar as cotagdes aptas
para enviar o pedido de compras, uma andlise critica técnica ¢ realizada, por um dos
responsaveis da producdo ou engenharia, dando suporte ao comprador, podendo, assim,

minimizar, significativamente, as falhas em compra de materiais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se realizar a avaliagdo do desempenho e resultados, podendo obter valores
comparativos de antes e depois da implantacdo do modelo de custo da qualidade, na empresa,
foi necessario ter conhecimento de todos os custos iniciais.

Logo no primeiro més de estudo, foram coletados todos os valores de despesas com
custos da qualidade e transformados em percentual. Os custos iniciais foram representados
como 100% dos resultados de custos da qualidade da empresa estudada. Esse percentual foi
distribuido nas classificacdes dos componentes do custo da qualidade, que a empresa
determinou. Dessa forma, durante os doze meses estudados, foram realizadas avaliacoes
mensais, comparando com os resultados coletados no primeiro més, isto €, resultados obtidos
pela empresa antes da implantacdo da metodologia escolhida e aplicagdo do custo da
qualidade. Antes da realizacdo deste estudo de caso, os custos da qualidade da empresa nio
eram controlados.

A Figura 7 mostra a evolu¢do do custo da qualidade, na empresa, durante todos os
meses do primeiro ano de implantagao.

Os resultados apresentados, durante os doze meses, foram muito satisfatorios. Ficou
evidenciado que a metodologia escolhida foi bem sucedida, a partir do segundo més, com
uma reducdo de 16% no custo da qualidade total da empresa. A cada més, a queda do custo da
qualidade foi claramente visivel, sendo que, no quarto més da implantagdo, o custo da
qualidade atingiu uma reducao de 51%, em relag¢do aos resultados do més inicial.

No quinto més da implantagao, pode-se observar um aumento dos custos totais. A
empresa atribuiu esse aumento a zona de conforto atingida em fungdo do resultado, tdo
positivo, atingido nos quatro meses iniciais, o que refletiu em um aumento do custo da
qualidade no més seguinte, com um menor valor de reducdo do custo da qualidade em relagao
ao més anterior.

Com essa experiéncia de resultados, obtidos no més de novembro/2014, a empresa
conseguiu enxergar o risco de colocar todo o esforco a perder. Trabalhos de conscientizagdo
foram realizados, semanalmente, reunides de desempenho e planos de agdes para as melhorias
necessarias eram realizados, mantendo o foco e controle.

No final de doze meses da implantagdo do custo da qualidade, comprovou-se uma

expressiva reducao de 76% do custo da qualidade.
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Figura 7- Indicador de avaliagdo dos custos da qualidade
Fonte: Elaborado pelo autor
A Figura 8 apresenta as classificagdes do custo da qualidade da empresa, por
categoria.

Observa-se que, das quatro categorias, a classe de custo de falha interna foi a que teve
maior resultado. Seu valor inicial representava 38,9% e, apos 12 meses, 5,6% dos custos da
qualidade, representando uma reducao real de 33,3%, e melhoria especifica, com desempenho
de 85% nessa categoria.

A segunda categoria, de maior resultado, foi a classe de falha externa. Seu valor inicial
representava 17% e, apds 12 meses, 0% dos custos da qualidade, representando uma redugao
real de 17%, e melhoria especifica com desempenho de 100%, nessa categoria.

Isso demonstra que os custos de falha sdo os mais representativos para a empresa
estudada.

A terceira categoria, de maior resultado, foi a classe de avaliagdo. Seu valor inicial
representava 30% e, apos 12 meses, 14,3% dos custos da qualidade. Representando uma
reducdo real de 15,7% e melhoria especifica, com desempenho de 52%, nessa categoria.

A ultima colocagdo, mas ndo menos importante, foi a classe de prevengdo. Seu valor
inicial representava 14% e, apds 12 meses, 4% dos custos da qualidade, representando uma

reducdo real de 10%, e melhoria especifica com desempenho de 71%, nessa categoria.
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Figura 8- Indicador de avaliagdo dos custos da qualidade por categoria
Fonte: Elaborado pelo autor
A Figura 9 mostra os resultados das medicdes do planejamento da qualidade. No
primeiro més da implantagdo, uma medic¢ao resultou em um indice de 8% de falha, resultante
de planejamento da qualidade, oscilando até o quinto més. A partir do sexto més, a meta foi
atingida e mantida, sem novas falhas, por erro de planejamento da qualidade. Com toda
equipe trabalhando para garantir a verificacdo dos planos de agdes e relatdrios, todas as falhas

potenciais e duvidas foram sanadas, previamente.
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Figura 9- Indicador de avaliagdo dos custos da qualidade planejamento da qualidade
Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 10 mostra os resultados das medi¢des da garantia da qualidade do produto e
servigo. No primeiro més, uma medi¢ao resultou em um indice de 0% de perda, porém, nos
dois meses seguidos, a tendéncia apresentou um indice de 4% e 8%. Ag¢des estavam sendo
tomadas, porém, mesmo assim, esses resultados alarmaram a direcdo da empresa e uma nova

estratégia foi admitida. Esse indice ¢ um dos que mais exigem monitoramento, pois depende
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de todo o quadro produtivo operacional, existindo muitas variaveis, que possam influenciar
nos resultados. Uma das acdes, necessarias, foi a substituicdo operacional, pois ficou
claramente evidenciado que havia um pequeno numero de funciondrios, que ndo estavam
comprometidos com o sucesso do programa de reducao de custos da qualidade. No oitavo
més, houve mais um indice acima de 5% e, nos demais meses, o resultado desejado foi

atingido.
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Figura 10- Indicador de avaliacdo dos custos da qualidade em garantia da qualidade
Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 11 mostra os resultados das medigdes dos custos de treinamentos. No
primeiro més, uma medi¢ao resultou em um indice acima de 6% dos custos da qualidade
representando o treinamento. Como esse indicador ¢ gerencial e ndo existe uma meta, mas
sim um monitoramento para avaliar as tendéncias, ¢ possivel observar que no primeiro
semestre da implantagdo, os custos com treinamentos tiveram uma grande oscilagdo,
atingindo o seu maximo valor em torno de 8%. No segundo semestre, ficou nitida a
estabilidade e harmonizacao do indicador, os custos tiveram uma significativa reducao e,
praticamente, se mantiveram estaveis nos ultimos cinco meses monitorados.

Espera-se, para o segundo ano, que se mantenha préoximo dos 4%, aceitando um

aumento de até 5% a 5,5%, o que se justifica com a manutencao do sistema e melhorias.
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Figura 11- Indicador de avaliacao dos custos da qualidade referente a treinamentos
Fonte: Elaborado pelo autor
A Figura 12 mostra os resultados da medicao dos custos de inspe¢do. No primeiro
més, uma medigdo resultou em um indice de 12% de perda por falha de inspe¢do. As agdes
internas foram tomadas, para intensificar essa atividade de maneira eficaz e, no primeiro
trimestre, conseguiu atingir 4%. No més seguinte, atingiu a meta de 0%, porém oscilando até
o sétimo més, quando atingiu 7%. A partir do oitavo més conseguiu-se atingir ¢ manter a meta

estavel.

Inspecao

14,6%
12,0%

10,0%

8,0%
6,0%
4,0%
0,0%

07/14 | 08/14 | 09/14 | 16/14 | 11/14 | 12/14 | 01/15 | 02/15 | 03/15 | 04/15 ‘ 05/15 | 06/15

Figura 12- Indicador de avaliacdo dos custos da qualidade referente a inspegdo
Fonte: Elaborado pelo autor
A Figura 13 mostra os resultados da medicdo dos custos de calibragdo de
instrumentos. No primeiro més da implantacao, uma medi¢do resultou em um indice em torno
de 18% dos custos da qualidade, representando calibragdo e manuten¢do de instrumentos de
controle ¢ medigdo. Como esse indicador ¢ gerencial e ndo existe uma meta, mas sim um
monitoramento para avaliar as tendéncias, ¢ possivel observar que, apds o primeiro trimestre,

os custos com calibragdo obtiveram uma discreta redugdo, estabilizando-se nos seis meses
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seguidos e, novamente, uma nova reducgdo, seguida de estabilidade, nos ultimos trés meses,
proxima de 14%. Para o segundo ano, a meta foi revisada e alterada de gerencial para 7%.
Para atingir essa meta, que significa uma redu¢do de 50% desse indice final, do primeiro ano,
a empresa estudada realizou uma nova revisao nos critérios de aceitacao dos resultados de
calibragdes de instrumentos e, também, os prazos de realizacdo de novas calibragdes. Como
muitos instrumentos eram calibrados, mas nao utilizados, ficando na metrologia guardado por
meses, e, até mesmo, sem utilizagdo por todo o periodo de frequéncia da calibragdo, a
empresa estudada classificou os instrumentos sem utilizacdo para ndo ter inicio em seu prazo
de calibracdo, até que fosse realizada a sua primeira utilizacdo. Durante esse periodo, sem
utilizacdo, o instrumento fica armazenado em uma area fora de uso, como instrumento
aprovado e calibrado, porém em stand-by. Quando esse instrumento precisa entrar em
utilizacdo, entdo o seu prazo de calibracdo passa a sofrer contagem, a partir da data de sua
primeira utilizagdo e, ndo a partir da data de sua calibragdo. Dessa forma, espera-se conseguir

reduzir esses custos para a nova meta determinada.
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Figura 13- Indicador de avaliacdo dos custos da qualidade com calibragdo de instrumentos
Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 14 mostra os resultados da medi¢ao dos custos de desperdicios. No primeiro
més, uma medicao resultou em um indice de 1,6% de perda, aumentando significativamente
para mais de 3% no terceiro més. Isso chamou a atencdo da alta direcao da empresa.

Esse indicador ¢ ligado a fatores com retorno em médio prazo, pois dependem de
treinamento, conscientizacao e cultura de fornecedores qualificados. No quarto e quinto més,
os resultados apareceram com uma importante redu¢do, em funcao do plano de acao aplicado;
porém, mesmo assim, as acdes tomadas ainda ndo foram suficientes para estabilizar os

valores, dentro da meta.
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A direcdo da empresa assumiu que a gestdo entrou em uma zona de conforto, pois o
indice disparou de 1,6% no quinto més, para 3% no sexto més, um salto de 87% em 30 dias.
Por isso uma nova abordagem foi aplicada, com algumas acdes corretivas. Apds essa
abordagem, observa-se a redugdo continua e estavel nos ultimos seis meses, fechando com
0,8%.

Espera-se, para o segundo ano, trabalhar intensamente e impedir que o desperdicio
volte a aumentar, ja que houve dois grandes picos, no primeiro ano. E de conhecimento da
alta direcao que esse indicador precisa ser monitorado e acompanhado de perto, ja que a

tendéncia para aumentar repentinamente ¢ muito forte.
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Figura 14- Indicador de avaliacdo dos custos da qualidade referente a desperdicio
Fonte: Elaborado pelo autor
A Figura 15 mostra os resultados de medig¢ao dos custos de rejeicdo. No primeiro més,
uma medic¢ao resultou em um indice de mais de 6%. Logo, no terceiro més, atingiu 3,5%, uma
redu¢do muito satisfatdria de inicio, em funcao das melhorias aplicadas. Porém, no quarto
més aumentou, e atingindo no quinto més 4,4%. Esse resultado preocupou a dire¢do da
empresa. Aplicando uma metodologia de melhoria continua, a empresa conseguiu minimizar
esses pontos e, no nono meés, atingiu um valor abaixo de 1,5%. Fechou os trés ultimos meses
de forma estavel, abaixo de 1%, dentro da meta de 3%. Para o segundo ano, a empresa revisou

sua meta de aceitacdo de rejeicao, para minimizar e limitar a 1%.
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Figura 15- Indicador de avaliacdo dos custos da qualidade referente a rejeigdo
Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 16 mostra os resultados de medi¢do dos custos de retrabalho. No primeiro
més, uma medicao resultou em um indice acima de 7% de perda. Observa-se a particularidade
que esse indicador associa-se com o indicador de rejei¢do. Isso porque as pecas retrabalhadas
nem sempre, sdo aprovadas e acabam sendo rejeitadas. A maioria dos valores mais elevados
de ambos indicadores, rejei¢do e retrabalho, s3o nos mesmos meses.

Nos ultimos quatro meses do estudo, fechou com tendéncia em torno de 2% e, no
ultimo més, 1,3%, dentro da meta de 5%. Para o segundo ano, a empresa revisou sua meta de

aceitacdo de retrabalho, para minimizar e limitar a 3%.
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Figura 16- Indicador de avaliagdo dos custos da qualidade referente ao retrabalho
Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 17 mostra os resultados de medig¢dao dos custos de exceder as necessidades.
No primeiro més , uma medigdo resultou em um indice de mais de 15% de perda. Esse é o

grafico que mais chamou a atengao, pois ¢ um indicador gerencial da relacdao entre tempo real
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e estimado da fabricagdo de um produto, durante o seu processo operacional de manufatura.
Esse indicador contribui para gestdo de estratégias da empresa, pois seus resultados servem
para ajudar a ajustar os valores orcados, dando ao gestor um feedback de possiveis margens
de negociagao, até mesmo na hora de realizar o custo para orgar ao cliente.

Os valores desse indicador, mostram a porcentagem de tempo operacional, que estd
sendo realizada acima do estimado. Assim, quando os valores do indicador sdo negativos,
significa que o tempo real esta abaixo do tedrico estimado, mas ndo significa que o processo
esta sendo com qualidade inferior e, sim, que ¢ possivel produzir o produto, conforme
desenho e qualidade necessaria, com menor tempo que o estimado. Com esse indicador, o
orgamentista pode trabalhar em seus calculos e raciocinio, atualizar-se, alinhar-se com a
producdo real e até mesmo realizar descontos estratégicos na hora de orgar, tendo isso como
um vantagem em relagdo a concorréncia.

Como beneficio, a empresa estudada pode continuar a fornecer produtos de boa
qualidade e com possibilidades de rever seus pregos. Mantém suas margens de lucro e
minimiza suas perdas com qualidade superior. No segundo més, houve um aumento desse
indice, seguido de uma continua queda, até atingir os resultados abaixo de zero, do sétimo ao
décimo més. Para a empresa, esse periodo de indicador negativo, representa ganho em tempo
operacional. Para o segundo ano, a empresa definiu uma escursdo, formando um campo de

meta, permitindo uma oscilagao dentro do intervalo de 2% a -8%.

Exceder as necessidades
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Figura 17- Indicador de avaliacdo dos custos da qualidade ref. exceder as necessidades
Fonte: Elaborado pelo autor
A Figura 18 mostra os resultados da medicdo dos custos de perdas, resultantes por
problemas de embalagens. No primeiro més, uma medicdo resultou em um indice de 8% de

perda, por embalagens e manuseios inadequados. Agdes internas foram tomadas para
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intensificar essa atividade de maneira eficaz e, no primeiro trimestre, conseguiu-se atingir
0%. Ja no més seguinte, manteve-se a meta, porém oscilando até¢ o sétimo més. Acdes
corretivas pontuais foram tomadas para eliminar a causa raiz. A partir do oitavo meés

conseguiu-se atingir € manter a meta.

Perda de embalagem
90/6
8%
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6%
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Figura 18- Indicador de avaliagdo dos custos da qualidade ref. Perda por embalagem
Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 19 mostra os resultados da medi¢do dos custos de perda pelo processo
subcontratado. No primeiro més, uma medicao resultou em um indice de 8% de perda. Em
seguida, uma redu¢do no segundo més, porém novos aumentos no terceiro més para mais de
8%. Finalmente conseguiu-se reduzir a 0% no sexto més, porém ao longo de muitas
instabilidades.

Isso chamou a atengdo da alta direcdo da empresa. Esse indicador ¢ dependente de
fatores a longo prazo, visto que o fornecedor qualificado precisa ter uma relagdo de parceria
para o sucesso da empresa. A maior dificuldade na medi¢do desse indicador ¢ que seria
adequado se todos os fornecedores fossem avaliados mensalmente, porém isso ndo ocorre. Os
fornecedores de servigos subcontratados, somente sdo avaliados quando a empresa estudada
realiza uma contratagdo de seus servicos, o que nao ocorre, necessariamente, todos os meses.
A contratacdo dos servigos e processos,, subcontratados, variam de acordo com os pedidos de
compras que a empresa estudada recebe de seus clientes, pois, em se tratando de producgado
especifica, existem fornecedores que prestam seus servigos uma vez por semestre: isso tem
grande oscilagdo. Durante o primeiro ano do estudo, a empresa precisou desenvolver novos
fornecedeores e, at¢é mesmo, passou a realizar alguns processos internamente, antes

subcontratados. Isso devido a dificuldade de encontrar fornecedores especificos e
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qualificados, para atender aos requisitos e necessidades da empresa. Um dos processos

desenvolvidos a ser realizado internamente € o processo de vulcanizagdo de pecas.

Nos ultimos trés meses, o resultado atingiu 0%, porém a direcdo da empresa esta
empenhada em monitorar continuamente esse indicador, para poder acompanhar os resultados
dos fornecedores, estando disposta, se preciso for, a substituir todos, para desenvolvimento

de novos fornecedores.

Processo subcontratado
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Figura 19- Indicador de avaliacdo dos custos da qualidade processo subcontratado
Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 20 mostra os resultados da medi¢ao dos custos de perda pelo processo de
compra de materiais. No primeiro més, uma medi¢ao resultou em um indice de 9% de perda,
seguido de resultados visivelmente satisfatorios, quando, no quarto més, atingiu valores
abaixo de 2%, gracas as acdes de melhorias continuas aplicadas. Finalmente, conseguiu-se
reduzir a 0% no sexto més, o que se manteria ao longo dos meses, se ndo fosse uma situacao
pontual no oitavo més, que novamente levou a 2%. No més de fevereiro/2015, um atraso de
entrega de uma matéria-prima especial, levou a empresa a necessidade de realizar atividades
em horas extras, para atender ao prazo de entrega do cliente final. Esses custos foram
relacionados ao custo por perda de compras de materiais, visto que o comprador, ao fechar o

pedido, ndo se atentou ao prazo do fornecedor.
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Compra de materiais
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Figura 20- Indicador de Avaliacdo dos custos da qualidade referente a compra de materiais
Fonte: Elaborado pelo autor
As Figuras 21 e 22 comparam os resultados do custo da qualidade da empresa
estudada, subdivididos pelas classes de prevengao, avaliagao, falha interna e falha externa.
Observa-se o resultado desse estudo de caso, com 76% de reducdo dos custos da

qualidade da empresa estudada.

CQ NO PRIMEIRO MES

m Custo de Prevengdo
M Custo de Avaliacdo
M Custo de falha Interna

Custo de Falha Externa

Figura 21- Custos da qualidade no primeiro més
Fonte: Elaborado pelo autor
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€Q NO ULTIMO MES E REDUGCAO EM
RELAGCAO AO PRIMEIRO

M Custo de Prevengio
M Custo de Avaliacdo

Custo de falha
Interna

Custo de Falha
Externa

®m REDUCAO CQ

Figura 22- Custos da qualidade no Gltimo més comparado ao primeiro més
Fonte: Elaborado pelo autor

5.1 Avaliacio do custo 6timo da qualidade

A Figura 23 mostra a curva de custo total da qualidade, correlagao entre os custos de
controle e os custos de falha. Nessa correlagdo, ¢ possivel visualizar o custo 6timo da
qualidade, atingido no décimo més da implantagdo, abril/2015, considerando que o nivel de
qualidade total, desejado, foi alcangado.

Esse comportamento confirma a afirmacdo de Daniel e Reitsperger (1991), mostrado
na Figura 2 que, com o custo 6timo da qualidade no nivel de 100% da qualidade total
desejada, através de melhorias continuas, ¢ possivel a redu¢do dos custos de falha, sem a

necessidade de expressivo aumento dos custos de prevengao e avaliacdo.
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Figura 23- Diagrama do custo 6timo
Fonte: elaborado pelo autor / adaptado de Daniel e Reitsperger, 1991

Na Figura 23, o custo 6timo da qualidade, para zero defeitos ¢ limitada pelo processo
da empresa. Apos o décimo més, quando se atingiu o custo 6timo da qualidade, os valores de
custo de falha aumentaram, representando, porém, um efeito estavel. Qualquer tentativa de
melhoria estara ligada aos esfor¢cos de inovagdo e/ou revolucao nos processos, para se reduzir
esses custos de falha. Ja para os custos de prevencao e avaliagdo, a empresa determinou novas
metas para o segundo ano, com o objetivo de diminuir essa linha e, assim, conseguir diminuir

o custo total da qualidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o que foi efetuado nesta dissertagdo, verificou-se que no estudo
realizado na empresa estudada, pdde-se observar que investimentos em projetos de melhorias
e sistema de medi¢cao e monitoramento conduziram resultados expressivos de 76% na redugao
dos custos da qualidade, no primeiro ano.

A correlagdo entre os custos de falha e os custos de prevengdo e avaliacdo
demonstraram que a empresa atingiu o seu custo 6timo da qualidade apés 10 meses da
implantacao.

Concluiu-se que o método teve uma utilizagdo adequada, trazendo, como maior
beneficio para a empresa, uma ferramenta nova, para tomada de decisdo, assim como para o
controle dos custos de qualidade e, também, para as melhorias de seu processo.

A empresa abandonou a teoria de um gerenciamento sob um gerente de fabrica e
deixou de praticar gerenciamento tradicional de contabilidade, que focava esfor¢os para
reduzir os custos do produto, ao invés de concentrar-se em atividades, que iriam reduzir os
custos da qualidade e aumentar o lucro, possibilitado com a implantacdo do modelo de custos
da qualidade.

Sugere-se que esse sistema desenvolvido durante o estudo seja praticado
continuamente na empresa estudada, sendo essa validacao liberada como possiveis aplicagdes
em outras empresas do mesmo segmento € com suas particularidades em comum. Dessa
forma, espera-se unir novas informagdes contribuintes para novos estudos e aplicagdes,

aspirante ao aprimoramento da engenharia da qualidade nesse tipo de organizagao.

6.1 Estudos futuros

Novos estudos, sobre como as empresas, bem sucedidas, tomam decisdes, no que diz
respeito a melhoria da qualidade e como elas reduzem os custos de qualidade, devem ser
realizados. Especificamente, as pesquisas mais detalhadas sobre a coleta ¢ mensuracdo dos
custos da qualidade em ambientes reais, devem produzir informacgdes uteis sobre as melhores
praticas do custo da qualidade.

Incentivo as empresas para relatar os dados e ajuda-las a programar sistemas
abrangentes, assim como a medicdo do custo da qualidade deve ser parte de qualquer

programa de gestdo de qualidade.
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A metodologia ¢ complexa e ndo estd bem documentada. Programas de custos da
qualidade fornecem um bom método, para identificagdo e mensuracao dos custos de qualidade
e, assim, sao permitidas agdes especificas, para reduzir os custos da qualidade.

Educagao intensiva, em niveis reais, ¢ necessaria para os gestores entenderem melhor
o conceito do custo da qualidade, a fim de compreenderem, plenamente, os beneficios da
abordagem, de modo a aumentar sua capacidade de implantar um sistema de medig¢dao de

custos da qualidade e economia financeira.
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