Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia , ‘
CONTEC@*

oo Toomeo Cleminee da tnonmurio s esaomene  v@1aIN Palace Hotel & Convention Center- Foz do Iguagu - PR a —
29 de agosto a 1 de setembro de 2016 S.Z.%ML:_&QE@“

GESTAO DOS CUSTOS DA QUALIDADE EM APOIO A TOMADA DE DECISAO

JOAO CLAUDIO FERREIRA SOARES'*; SERGIO DINIS TEIXEIRA DE SOUSA?

'Doutorando em Engenharia, UMinho, Prof. Adjunto, ULBRA, Manaus-AM, engmecanica.manaus@ulbra.br
2Doutor em Engenharia, Prof. Assistente, UMinho, Portugal, sds@dps.uminho.pt

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC’2016
29 de agosto a 1 de setembro de 2016 — Foz do Iguacu, Brasil

RESUMO: A fabricacdo de produtos com defeito é uma realidade mesmo diante dos avancos
tecnoldgicos e das modernas técnicas de gerenciamento da producdo. Esse fenbmeno tem causas raizes,
traz custos indesejaveis e ndo planejados, pois, insumos e recursos foram empregados. As industrias
necessitam estabelecer aces para destinacao desses produtos rejeitados ou reprovados pelos requisitos
de qualidade com o objetivo de minimizar os custos da qualidade na categoria falhas, considerando os
riscos de recuperacdo em detrimento aos custos com falhas externas ou descarte destes produtos. A
combinagdo Otima entre investimentos em qualidade, a fim de prevenir defeitos, em comparagdo aos
altos custos com falhas, é um fator preponderante para as organizacdes rumarem na dire¢do da melhoria
continua da qualidade, considerando que qualidade também é reduzir custos com atividades que ndo
agregam valor, como inspe¢des pos producéo e falhas. Portanto, este trabalho apresenta uma reviséo de
literatura acerca do tema custos da qualidade com o objetivo de sistematizar a informacdo de varios
autores e ainda encontrar lacunas ou oportunidades de estudo. Além dos conceitos e definicOes, a revisao
aborda a metodologia PAF para classificacdo, medicdo e gestdo dos custos da qualidade com algumas
consideragdes criticas e adapta¢des a implementacédo do referido modelo. O foco da discusséo é a gestao
dos custos da qualidade quanto a viabilidade econbmica do retrabalho ou descarte de produtos com
defeito considerando as dimensdes qualidade e custo no processo decisorio.

PALAVRAS-CHAVE: Custo, Qualidade, Produtos com defeito, Retrabalho.

MANAGEMENT OF QUALITY COSTS IN SUPPORT OF DECISION-MAKING

ABSTRACT: The production of faulty products is a reality even in the face of technological advances
and of modern production management techniques. This phenomenon has roots causes, brings unwanted
and unplanned costs therefore inputs and resources were employed. The industries need to establish
actions to destination of these products rejected or failed quality requirements in order to minimize the
costs of quality in category crashes, considering the risks over recovery of the costs with external failures
or disposal of these products. The optimum combination between investment in quality, in order to
prevent defects, compared to the high costs of failure, is a major factor for organizations moving towards
the continuous improvement of quality, whereas quality is also lower costs with activities that don't add
value, as post production inspections and crashes. Therefore, this paper presents a review of the literature
on the subject of quality costs in order to systematize the information of several authors and still find
gaps or opportunities for study. In addition to the concepts and definitions, the review discusses the
methodology, measurement and classification PAF for management of quality costs with some critical
considerations and adjustments to the implementation of the said model. The focus of the discussion is
the cost of quality management as the economic viability of rework or dispose of faulty products
considering the dimensions quality and cost in the decision-making process.
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INTRODUCAO

Os processos de fabricacdo industrial tendem em algum momento a apresentar falhas, problemas
e consequentemente defeitos nos produtos ou componentes resultantes. 1sso, porque fatores e fenémenos
aleatorios e sistematicos podem surgir ao longo do tempo por questdes gerenciais ou limitacdes técnicas,



principalmente ligadas a desgaste, fadiga e falhas de operagéo (Godfrey, 1999). Essas falhas podem ter
origens em diversos mecanismos, ou mesmo, na combinacdo destes, necessitando de analise para
identificacdo e solugdo das causas raizes. Nas fases iniciais de producdo de um novo produto, as falhas
internas podem relacionar-se ao projeto do produto, ou mesmo ao projeto do processo, considerando 0s
produtos ndo expedidos ou entregues aos clientes. Mas, ao longo do ciclo de vida, as falhas internas
podem relacionar-se principalmente as variagdes nos processos de fabricagdo, matérias-primas e
insumos, ou mesmo a movimentacdo e fluxos dos materiais (Campanella, 1999). A analise para
eliminagdo das causas faz-se necessaria para manter ou melhorar a confiabilidade, permitindo também
oportunidade para aprender e rever os padrdes e niveis de qualidade estabelecidos. Falhas representam
custos indesejaveis e ndo necessariamente planejados, contudo, estimados em niveis aceitaveis na
maioria das empresas, principalmente por considerar que a perfei¢cdo é uma meta buscada pela melhoria
continua, mas jamais alcancada quantitativamente, necessitando o estabelecimento de metas
mensuraveis e possiveis dentro de cada realidade. Portanto, considerando 0s insumos e recursos
empregados nos produtos com defeito, as empresas além da analise de causas, implementacdo de
solucdes e melhorias, devem decidir sobre sua destinacdo avaliando todas as possibilidades desde o
descarte, reciclagem, reutilizacdo e retrabalho, avaliando principalmente a viabilidade técnica e
econdmica, ou seja, a qualidade requerida e 0s custos que possam advir desse problema. Essa decisdo
deve ser elaborada metodologicamente analisando-se as possibilidades e caracteristicas de cada negécio.
Essa pesquisa bibliografica tem como objetivo sistematizar a contribui¢do de varios autores desde Juran
(1951) com as primeiras conceituacdes de custos da qualidade até publicacdes atuais de revistas
conceituadas na area de qualidade e custo. O foco da pesquisa é a teoria existente e experiéncias de
implementacdo dos modelos de gestdo dos custos da qualidade. Comentar a necessidade de
implementacdo, adequagdo a cada realidade e sugestdo de melhorarias a teoria existente também estéo
envolvidas nessa analise.

MATERIAIS E METODOS

Diversas abordagens foram sugeridas para identificar os custos da qualidade o que culminou
nos cinco Modelos mais usados atualmente, conhecidos como: Modelo PAF (Custos com Prevencao,
Avaliacdo e Falhas; O Modelo de Custo de Processo (PCM); O Modelo dos Custos com Oportunidade
Perdida que analisa custos intangiveis devido a perdas; O Modelo de Crosby (1999) que agrupa 0s custos
da qualidade em custos com conformidade e custos com ndo conformidade; e o Modelo ABC que inclui
0s custos indiretos na composi¢do dos custos da qualidade (Hollocker, 1986; Asher, 1987; Gibson et al.,
1991; Dahlgaard et al., 1992; Schiffauerova and Thomsom, 2006; Morse, 1993 apud Akkoyun and
Ankara, 2009; Ozcan, 2012; Arabian et al., 2013; Sailaja et al., 2015). Estes modelos foram estudados
e descritos resumidamente conforme mostra o Quadro 1.

O desenvolvimento desta revisdo e proposta de pesquisa procura aglutinar os cinco principais
modelos citados considerando suas abrangéncias e limitacGes. Verificou-se que os Modelos ndo se
contrapdem mais convergem para complementarem as mutuas deficiéncias existentes. O Modelo PAF
apesar de limitado em incluir os custos com oportunidade perdida, custos indiretos e identificacdo de
outros custos de qualidade ndo voltados ao produto possui uma categorizagdo capaz de englobar estes
desde que adaptacdes ao Modelo original sejam realizadas.

Quadro 1 — Modelos de Custos da Qualidade

Modelos de
Custos da Categorias Descri¢édo/ Foco / Objetivo Referéncias
Qualidade
= - Classificar as atividades de acordo com as categorias e Medir
Prevencgédo + Avaliagédo + . ) = )
os Custos totais da Qualidade, procurando pela melhor relag&o |Feigenbaum,
PAF Falhas (Internas e ~ N
dos custos de prevencgéo e avaliagdo com os custos com falhas 1956
Externas) A
internas e externas.
Similar ao modelo PAF, sem a estratificacdo prevencdo e
avaliagdo nos custos com conformidade. Concentra-se na
Conformidade + Ndo |reducdo dos custos de ndo conformidade através dos| Crosby,
CROSBY - - - . ~
Conformidade programas de melhoria da qualidade, andlise de causas e agfes 1978
corretivas na reducdo de defeitos no produto. Concentra-se na
manutencéo das especificacdes.




Conformidade + Nao . i~ _— .
. Cada processo (direto ou indireto) contribui para a qualidade do
ABOMRDDQ GE fglgfoé?;jrandéec; Zztﬁf:] produto através de seus custos e estes sdo custos da qualidade.
PROCESSO m ; Linas. materiais ' | Tanto para confomidade quanto para a ndo conformidade estes | Ross, 1977
PCM métogos m;aio ambier;te custos estéo ligados a um dos 6 grupos (6M). Necessidade de
( ) e métrica,s especificadas mapear os custos da qualidade em cada processo e categorizar.
Identificar, analisar, rastrear e alocar os custos indiretos (aqueles
gue ndo agragem valor), imputando o valor a produtos e
BASEADO Com Va!orAgregado subprodutos. Os recursos sao atribuidos a cada atividade e as| cooper and
EM (custos diretos) + Sem |~ i P
ATIVIDADES | Valor Agregado (custos atividades a cada produto ou componente. Minimiza as| Kaplan,
(ABC) i?] di?etos) distorcdes provocadas pelos rateios generalistas para absorgdo| 1988
dos custos indiretos. Necessidade de mapear os custos de cada
atividade.
Conformidade + Nao . e . . Modarres
Conformidade (ou PAF) + Busca identificar os custos com oportunidade perdida, | 4ng Ansari.
OPORTUNID Oportunidade separando-os em tangiveis (possiveis de medir) e intangiveis| 1987
ADE Perc?idaTan el + (que s6 podem ser estimados mas existem). Estes custos| Sandoval-
PERDIDA o ortunidadeglgerdida devem ser considerados e aparecer como custos da qualidade | Chavez and
P - por ocasio de ndo conformidade ou falhas. Beruvides,
Intangivel 1998.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As organizagOes estdo buscando dados, pesquisas e trabalhos cientificos que sustentem as teorias e
modelos de custos da qualidade e casos concretos de implementacdo. Grande parte das referéncias e
trabalhos esta centrada em uma das abordagens existentes. O verdadeiro desafio para as empresas € a
efetiva implementacao e gestdo de um programa de custos da qualidade.
Apesar da busca pela melhoria continua, a condicao de zero defeito € quase uma utopia para as empresas,
algumas se aproximam mais e outras menos. Entdo, um nivel 6timo dos custos da qualidade proposto
pela visdo classica de Juran (1951) com categorizacéo de Feigebaum (1956) conforme mostra a Figura
1 (lado esquerdo), depende das metas de uma empresa, €, estas devem ser estabelecidas a partir de um
estudo rigoroso. Para casos que exija-se altos investimentos em tecnologia para chegar em uma condigéo
de zero defeito os custos aumentariam tanto que néo valeria o custo, ou seja, seria um investimento sem
0 adequado retorno financeiro. Essa abordagem continua sendo complexa se considerarmos um produto
com falha, pois, seria 100% de falha para um cliente que o adquiriu culminando com a perda desse
cliente. Esse custo que talvez ndo estivesse contemplado na primeira analise, mas acaba por impactar
no custo de oportunidade perdida devido a uma falha externa, o que estd melhor representado pela
proposta de Schneirderman conforme mostra a Figura 1 (lado direito). Outra ideia aceita é que 0s custos
com falhas podem continuar a diminuir ao longo do tempo, mesmo sem 0 aumento correspondente nos
custos de prevencdo e de avaliacdo. Ainda pode-se dizer que o tempo terd influéncia nessa diferenciagéo,
0 que ndo estd definido nestas abordagens. De qualquer forma, os graficos supracitados precisam de
validacdo de anélise de dados reais. Portanto, em relacdo a esté analise conclui-se que ambos modelos
tem aplicacdo, porém com limitacGes.

Figura 1 — Modelo PAF de custos da qualidade proposto por Juran (1951) e a categorizacdo de Feigebaum

(1956) (lado esquerdo) e Modelo de custo da qualidade proposto por Schneirderman (lado direito)

Nivel étimo

Custo por unidade
Custo por unidade

e
@ avalids
o prevenc®®
0
Custos

0 Qualidade (% de produtos conforme) 100% 0 Qualidade (% de produtos conforme) 100%

Fonte: (Superville e Gupta, 2001; Schneiderman, 1986), adaptado pelo autor



Os modelos PAF, de Crosby, PCM e ABC ndo definem nem mencionam a medicao e anélise dos custos
de oportunidade perdida no caso de falhas, entretanto esta abordagem de medicdo da oportunidade
perdida pode ser facilmente inserida nestes modelos.

Percebe-se uma dificuldade de adaptacdo das medigcdes contaveis as categorias e relacbes de nivel
Optimo do modelo PAF e dos custos tangiveis e intangiveis da oportunidade perdida. Isso faz com que
a geréncia de producdo implemente uma gestdo dos custos da qualidade particular para esses modelos e
devinculada da contabilidade. Isso pode criar uma falsa impressdo nos balancos financeiras para a alta
administracdo. Os custos das analises de ndo conformidade também podem ser incluidos nesse grupo,
pois normalmente sdo rateados e dissolvidos nos custos indiretos.

Indicadores comuns a se medir para a base de célculo dos custos da qualidade é o percentual sobre os
custos de fabricagéo, custos dos produtos, volume de vendas, receitas, faturamento ou mesmo lucro.

O modelo mais frequentemente usado em empresas é o PAF, entretanto, empregam geralmente a
categorizacdo apenas como um conceito de atividades relacionando setores e critérios de rateio. Na
maioria das empresas 0s esforcos de melhoria da qualidade se concentram nas falhas, pois apresentam
0 maior potencial inicial de redugéo dos custos com qualidade. A longo prazo, outras medidas de reducéo
de custos devem ser continuadas como em avaliacdo, custos indiretos e até diretos sem valor agregado
como desperdicios operacionais.

O Quadro 2 apresenta uma analise comparativa dos modelos de custos da qualidade, incluindo as
categorias de custos, objetivos dos modelos e das categorias, exemplo de atividade da categoria,
indicador para medicdo, vantagens, desvantagens e trabalhos cientificos que referénciam teoria e
aplicacdo destes modelos. Na parte inferior direita do Quadro 2, ha uma combinagdo sugerida de
aplicacdo dos modelos com base nos pontos fortes de cada um. Nela verifica-se que ha um limite de
abrangéncia em cada modelo e que tal limitagdo pode ser preenchida por outro modelo.

Quadro 2 — Andlise comparativa dos Modelos de Custos da Qualidade

Modelos CATEGORIAS DOS CUSTOS DA QUALIDADE
de Custos Conformidade Nao Valor agregado | Oportunidade Perdida | Aplicacdo Medicdo Verificago Referéncia
da - .~ | Falhas | Falhas ; . . - ’ .
Qualidade |Prevencéo |Avaliagdo Internas | Externas | D"etos Indiretos | Tangiveis | Intangiveis | Objetivo Indicadores Vantagens Desvantagens |Aplicagdes e Estudos
Classificar | Nivel de redugéo Fenge;l;au‘mfgg:ss,;mgs\cve
and Dale, 1995; Merino,
as dos custos com Limitado em 1988; Chang et al., 1996;
atividades, | falhas, avaliagao e A ) Sorquist, 1997b; Plunkett and
~ . . N controlar o | d0S custos totais Categorizag&o e | considerar 08 | paje, 1988b: Tatikonda and
PAF SIM SIM SIM SIM NAO NAO NAO NAO comparar os da qualidade maior| comparag&o entre | custos com Tatikonda, 1996, Bottorff,
pa doqueonivelde | as categorias. oportunidade | 1997: lsraeli and Fisher, 1091,
niveis de | investimento em A Gupta and Campbell,
custos por n perdida. 1995; Burgess, 1994; Dawes,
p prevengao e 1989; Sumanth and Arora,
categoria. avaliagéo. 1992; Morse, 1983.
Reduzir os custos -
de ndo Foco na melhoria Néio promove a
conformidade | Nivel de redugdo| da qualidade, reduco dos Croshy, 1978;
M X X X awawsde | dos custos de | identificando e Suminsky, 1994;
CROSBY SIM SIM NAO | NAO | NAO NAO | programas de s en custos de ky, 1094;
melhoria, nédo corrigindo falhas a avaliacio a longo Denton and Kowalski,
analises e conformidade. |partir de indices de M 9 1988.
redugéo de defeito. prazo.
defeitos.
Identificar em . leel de . Foco em reducéo
o SIM (Maquina, Méo- cada investimento em | Buscaaredugaode | © "~ C ool Ross, 1977; Marsh,
SIM (Maq\ljma. Méao-de- de-Obra, Método processo seu qualidade para custo dos processos rocesso pode 1989: Goulden and
Obra, Método, Meio L ! % X custo e suprimindo P P )
PCM N o Meio Ambiente, SIM SIM NAO NAO -~ |cada processoe| _. comprometer os Rawlins, 1995;
Ambiente, Métrica e Meétrica e Matéria- contribuicdo d atividades sem valor niveis de qualidade field and Dal
Matéria-prima) rima) paraa no to 0~em agregado reduzindo erando cquslos de Crossfield and Dale,
p qualidade do |€OMPAragao com|  desperdicios. géo conformidade 1990.
produto. lucros. )}
Identificar, Buscaareducdo dos| A redugdo de Cooper, 1988; Cooper
rastreare | Njvel de redugéo [CUStos com recursos |atividades de apoio | and Kaplan, 1988; Tsai,
alocar os dos custos e atividades deve ser bem 1998:
ABC NAO NAO NAO NAO SIM SIM NAO NAO custos indiretos, e em indiretas, avaliada, pois pode Jorgenson and Enkerlin,
indiretos L principalmente comprometer os 1992: D d siff
imputando-os COMparagao com| ,qminstrativas que | niveis de controle 992; Dawes and Siff,
aprodutos e lucros. aumentam os custos| de qualidade e 1993;
componentes. dos produtos. gerenciais. Hester, 1993.
Identificar e | Njvel " .
medir os custos | S dos::ustos Uma analise mais Dificuldade em | Sandoval-Chavez and
de ndo realista do impacto das
com ) falhas, a0 incluir nos estimar os Beruvides, 1998;
conformidade .
OPORTU oportunidade | ind custos de qualidade as custos Modarres and
x X perdida no caso| incluindo-se 0S| oportunidades perdidas, | P ) .
NIDADE SIM SIM NAO NAO SIM SIM de ndo custos de fator motivador para intangiveis e Ansari, 1987‘.Carr,
conformidade, | o0+ nidade em | V" falhas, e, mesmo mesmo de 1992; Malchi and
incluindo-os nos rzlagéo a perda no caso de falhas pode- calcular os McGurk, 2001; Juran et
custos de 'se minimizar os custos P .
g de Iucro. de oportunidade tangiveis. al., 1975; Heagy, 1991.
Corrigir Corrigir ANALISE DE APLICAQOES COMBINADAS
Objetivo . falhas | faihas |Agregar Incluir Estimar PAF CROSBY PCM ABC OPORTUNIDADE
Prevenca| Detecgao depois | valor . outras outras -
da . |antes da Apoiar a Classificaca
. ode |ouandlise " da mensur ~_ | perdas em | perdas em
Categoria expedic | . producéo. o das
falhas. | defalhas. | expedica| avel ao caso de caso de L Mapeamento e
de Custo . &o do d rodut falh falh atividades. L ducio d . .
produto. °d 0 |prodito. aiha. alha. Andlise de |Anélise de ndo| Mapeamento e | feducdodos | \edicao e inclusdo
roduto. . N . 2 custos com
P investimento | conformidades| redugéo dos atividades dos custos de
Manutengéo Substitui Montage INSpecao | ndisponibili em e agdes custos de indiretas oportunidade no
Exemplo | preventva | yzice g |READAI|  dese |7 N7 de dadede | pggq ge |Prevencdoe|  corretivas. processo. principalmente caso de falhas.
de de Probl hoe reparos | on recebime | maquina d reducéo de iy N
Atividade | equipament roblema- | o cata. em ent';. nto de devido vendas. avaliagéo e administrativas.
oprodutivo. Garantia. insumo. | retrabalho. falhas.




O conceito de gestdo do conhecimento para a qualidade também é pouco abordado nos modelos
de custos da qualidade, mas mostra-se uma ferramenta poderosa para feedback de informagdes da
qualidade e aprendizagem corporativa em varios niveis. E importante que as empresas tenham um banco
de dados com as analises dos problemas envolvendo os custos da qualidade. O objetivo é que sirvam de
consulta as experiéncias passadas, 0 que de fato é um patriménio empresarial e estratégico.

O conhecimento mais elementar da teoria dos custos da qualidade por parte de gestores e demais
funcionérios pode ser um limitante para o desenvolvimento e implementacdo de um programa de custos
da qualidade. Verifca-se que o dominio da teoria por parte dos gestores & fundamental na
implementacgdo, manutencao e controle de um programa de gestao dos custos da qualidade.

Por fim, verifica-se nessa analise dos modelos de custos da qualidade que apesar das categorias
de ndo conformidade, falhas internas e externas, ndo ha destaque a analise comparativa dos custos da
destinagdo de produtos defeituosos, descarte ou retrabalho, considerando todos os custos diretos,
indiretos, e de oportunidade perdida para cada caso (descarte ou retrabalho). Fica ainda mais distante a
existéncia de trabalhos que relacionam o tema processo decisorio para a analise dos custos da qualidade
na destinacdo de produtos defeituosos.

CONCLUSAO

Os objetivos do trabalho foram atingidos. Foi possivel identificar e caracterizar os cinco principais
modelos de custos da qualidade utilizados pelas empresas. Verificou-se as limitagdes e vantagens de
cada modelo, bem como, as diversas possibilidade de estudos envolvendo os custos da qualidade.
Sugere-se uma aplicacdo combinada e adaptada destes modelos para que, principalmente as indUstrias,
identifiquem seus custos da qualidade através de um rigoroso mapeamento e os classifiqguem de forma
mais abrangente e detalhada com o objetivo de reduzir os custos e melhorar a gestdo da qualidade
guantificando-a através de seus custos.
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