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RESUMO

Grande parte dos trabalhos voltados para a andlise e implementagdao dos modelos de custos
da qualidade utilizam a base do Modelo PAF e a hipotese de que investimentos em
prevencao e avaliacdo promovem reducdo dos custos de falhas. Ndo destacam a andlise da
destinacdo de produtos defeituosos, considerando os custos diretos, indiretos, e de
oportunidade perdida para cada opcdo de destinagcdo (descarte ou retrabalho com e sem
reposicao). Além disso, ndo ha trabalhos que utilizam métodos ou modelos de decisdo com
identificacdo, contabilizacdo e avaliacdo de efeitos e critérios de qualidade, produtividade e

custo para definir a destinagao de itens defeituosos da manufatura.

Esta tese propde o desenvolvimento e aplicagdo de um modelo de apoio a tomada de
decisdo nas industrias de produgao em massa relativamente ao destino de produtos
defeituosos que promova o menor custo e a qualidade requerida. O objetivo deste modelo é
a reducdo do custo do defeito, e consequentemente reducdo dos custos das falhas e dos

custos totais da qualidade.

O Modelo de Decisdo apresentado foi desenvolvido com base na teoria dos custos da
qualidade e de modelos de tomada de decisdo, considerando os aspectos praticos da
realidade através de recolha de dados, observacdo e vivéncia de industrias do Polo Industrial
de Manaus (Brasil). Trata-se de um Modelo de Decisdo ajustado a realidade e que auxilia na
construcdo do processo de decisdo, indicando o levantamento de factos e dados e o

planeamento das a¢des para escolha da melhor alternativa.

As contribuicOes especificas desta pesquisa sdo as seguintes: (i) a definicdo de uma estrutura
sequencial de agles, efeitos e custos associados a itens defeituosos; (ii) a definicdo de uma
abordagem abrangente em relagdo aos custos da qualidade com falhas, incluindo varios
elementos de custos de oportunidade perdida como atrasos na entrega, indisponibilidades
de recursos e impactos ambientais; (iii) a possibilidade de minimizar e reduzir os custos da
gualidade com falha, e, consequentemente reduzir os custos totais da qualidade, sem
necessariamente realizar investimentos em preven¢do e avaliagdo; (iv) a descricdo da
utilizacdo e aplicacdo da teoria construida na gestdo pratica da destinacdo de itens
defeituosos da industria; (v) a identificacdo das varidveis ou elementos de custo da

gualidade mais representativos na existéncia de itens defeituosos (analise de sensibilidade);
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e, (vi) a identificacdo de pontos de melhoria na gestdo de eventuais futuros itens

defeituosos, e, na localizacdo dos pontos de deteccdo de defeitos da manufatura.

Palavras-Chave: Custos da qualidade, itens defeituosos, modelos de decisao.
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ABSTRACT

Much of the work on the analysis and implementation of quality cost models uses the basis
of the PAF Model and the hypothesis that investments in prevention and assessment
promote reduction of failure costs. They do not emphasize the analysis of the destination of
defective items, considering direct, indirect, and missed opportunity costs for each
destination option (discard or rework with and without replacement). Also, there are no
studies that use methods or decision models with identification, accounting and evaluation
of effects and criteria of quality, productivity and cost to define the destination of defective

items of the manufacture.

This thesis proposes the development and application of a decision support model in the
mass production industries relative the destination of defective products that promotes the
lowest cost and the required quality. The objective of this model is to reduce the cost of the

defect, and consequently reduce the costs of failures and total quality costs.

The Decision Model presented was developed based on the theory of quality costs and
decision-making models, considering the practical aspects of reality through data collection,
observation and experience of Industrial Pole of Manaus (Brazil) industries. It is a Decision
Model adjusted to reality that assists in the construction of the decision process, indicating

the facts, data collection and the planning of the actions to choose the best alternative.

The specific contributions of this research are: (i) the definition of a sequential structure of
actions, effects and costs associated with defective items; (ii) the definition of an
comprehensive approach to quality costs with failure, including various elements of missed
opportunity costs such as delays in delivery, resource outages and environmental impacts;
(iii) the possibility of minimizing and reducing failure costs, and consequently reducing total
quality costs, without necessarily investing in prevention and assessment; (iv) the
description of the use and application of the built theory in the pratical management of the
destination of defective items in the industry; (v) the identification of the variables or quality
cost elements most representative in existence of defective items (sensitivity analysis); and
(vi) the identification of improvement points in the management of possible future defective

items, and, in the location of the manufacturing defect detection points.

Keyworbs: Quality costs, defective items, decision models.
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1. INTRODUCAO

Os processos de fabricagao industrial tendem em algum momento a apresentar falhas,
problemas e consequentemente defeitos nos produtos ou componentes resultantes. Isso
porque factores e fendmenos aleatdrios e sistematicos podem surgir ao longo do tempo por
questdes gerenciais ou limitagdes técnicas, principalmente ligadas a desgaste, fadiga e falhas
de operacdo (Juran & Godfrey, 1999; Lim, Sherali, & Glickman, 2015). Essas falhas podem ter
origens em diversos mecanismos, ou mesmo, na combinacdo destes, necessitando de

analise para identificacdo e solucdo das causas raiz.

Nas fases iniciais de produ¢do de um novo produto, as falhas internas podem relacionar-se
com o processo de desenvolvimento do produto ou com a gestdo do projeto. Mas, ao longo
do ciclo de vida, as falhas internas podem relacionar-se principalmente com as variagdes nos
processos de fabricacdo, matérias-primas, ou mesmo a movimentacao e fluxos dos materiais

(Campanella, 1999; Lim et al., 2015).

Para manter ou melhorar a confiabilidade do processo é necessaria analise para eliminacao
das causas destas falhas, permitindo também aprender e rever os padrGes e niveis de

qualidade estabelecidos.

As falhas representam custos indesejaveis e ndo necessariamente planeados, contudo,
estimados em niveis aceitaveis na maioria das empresas, principalmente por se considerar
gue a perfeicdo € uma meta procurada pela melhoria continua, mas jamais alcancada
quantitativamente, sendo necessario o estabelecimento de metas mensuraveis e possiveis

dentro de cada realidade.

Os investimentos e custos com planeamento e controlo de qualidade sdo variaveis

determinantes nos resultados e niveis de falhas e defeitos (Campanella, 1999).

Uma parte dos custos da qualidade compreende gastos com produtos defeituosos,
incluindo-se nestes o retrabalho, a sucata, a oportunidade perdida por ndo produzir, ndo
expedir, ndo entregar, ndo vender, substituicdes em garantia e perda de vendas e clientes. O
retrabalho consiste em processar novamente um produto ou servigco que ndo atingiu os
objetivos ou niveis de qualidade propostos por especificacdes ou funcionalidades. Nesse
sentido, o retrabalho configura-se como um problema ou solu¢do de dimensdes técnicas,

financeira e de gestdo. Primeiro identificam-se produtos defeituosos numa determinada



etapa do processo produtivo. Esses produtos defeituosos podem ser reparados ou enviados
para a sucata. Se forem enviados para a sucata podem representar um crédito para a
empresa. Se forem retrabalhados podem vir a reintegrar o lote de produtos dentro das
especificacGes técnicas. Dessa forma, o retrabalho pode tornar-se uma solugdo para o
descarte de produtos defeituosos desde que atenda aos niveis de qualidade especificados e
gue comparativamente ao descarte seja mais viadvel, ou seja, de menor custo, promovendo a
reducdo do custo com a falha e consequentemente a reducdo das falhas e dos custos totais

da qualidade (Chopra & Garg, 2011; Crosby, 1979; Sandoval-Chavez & Beruvides, 1998).

Portanto, considerando os materiais e recursos empregues nos produtos com defeito, as
industrias de producdo em massa, além da andlise de causas, implementacdo de solucdes e
melhorias, devem decidir sobre o seu destino, avaliando todas as possibilidades e
oportunidades, avaliando a viabilidade técnica e econdmica, ou seja, a qualidade requerida,
varias categorias de custos e eventualmente outros factores que possam advir desse

problema.

Em relacdo aos processos decisorios e a tomada de decisdo, racionalidade e subjetividade
estdo juntas e complementam-se. Apesar de utdpico, a racionalidade absoluta busca a
decisdo perfeita. Considera que os agentes responsaveis pelo processo sejam capazes de
identificar perfeitamente o problema, considerem as alternativas possiveis, possam analisar
as consequéncias das alternativas e escolher a de melhor resultado. Essa teoria desconsidera
as incertezas e riscos no processo decisorio, e ainda a limitada percepg¢do humana, existente
mesmo com um alto nivel de capacitagdao e experiéncia. Mais préoximo da realidade, é
considerar a existéncia da subjetividade nas decisbes e procurar, através de métodos e
modelos, reduzi-la a niveis minimos e aceitaveis. Em situacdes especificas, onde se exige do
agente de decisdo experiéncia e conhecimento apurado, essa subjetividade extra método,
participante da estruturagdo do problema, pode ajudar na solugdo de problemas complexos

(Robbins & Coulter, 2012).

A decisdo é uma escolha entre varias alternativas e o processo decisério, uma forma de
estruturacao da problematica da decisdao, que tem por objetivo a identificagdo da melhor
opcao. Essa estruturacdo deve ser construida por etapas que incluam a definicdo do

problema, os objetivos da decisdo, a identificacdo de alternativas, a definicdo de critérios, e



a ponderacao de critérios e alternativas que indiquem as melhores alternativas (Bazerman &

Moore, 2013; R. Russo & Camanho, 2015; Simon, 1977).

A necessidade da decisdo pode ser programada ou ndo. As decisGes programadas sdo
normalmente estruturadas por padroes de trabalho e procedimentos que devem ser
seguidos, sendo parte da rotina das organizacdes. Os problemas novos requerem decisdes
inéditas, desestruturadas e sem qualquer histdrico de decisGes anteriores que auxilie no

processo (Bazerman & Moore, 2013; R. Russo & Camanho, 2015; Simon, 1977).

A tomada de decisdao estd mais complexa, pois inicialmente demanda do gestor a capacidade
de selecionar um de entre os varios métodos de apoio existentes ou optar pela formulacdo e
construcdo de um préprio. O aumento de oportunidades e da evolucdo dos métodos de
avaliacdo dos riscos, incertezas, critérios, alternativas e informacg6es disponiveis contribuem
para essa complexidade. O processo decisdrio deve ser construido a partir da observacao de
uma realidade, auxiliado por métodos adequados e adaptados de tratamento de
informacgdes que auxiliem as escolhas. A compreensdo da realidade é desempenhada pela
experiéncia, conhecimento, habilidade e capacidade dos decisores e especialistas, e, os
sistemas e modelos identificam e corrigem excessos e tendéncias ndo ldgicas para em

conjunto produzirem a decisao.

1.1 Enquadramento e motivagao

A teoria dos custos da qualidade ndo destaca a reducdo do custo da falha através da
destinagdao de produtos defeituosos. Verificam-se possibilidades de minimizar os custos da
falha na destinagao de produtos defeituosos ao analisar os varios fatores envolvidos. Essa
problematica, motivadora, agrava-se pela auséncia limitante de estudos e referéncias sobre
custos da qualidade que destaguem uma analise tedrica e pratica dos aspectos e critérios
com impacto no destino de produtos defeituosos, tendo alternativas como descarte ou
retrabalho e critérios de viabilidade econdmica que envolvam custos diretos, indiretos, e de
oportunidade perdida na fabricacdo desses produtos defeituosos. Fica ainda mais distante a
existéncia de trabalhos que relacionam essa destinacdo de produtos defeituosos, a métodos

e modelos de decisdo na quantificacdo de critérios de qualidade e custo.



O Polo Industrial de Manaus (PIM) possui um faturamento anual (2016) de
aproximadamente USS 20 bilhdes. Cerca de 15% deste faturamento representa o segmento
de duas rodas com aproximadamente 900 mil motocicletas produzidas em 2016 (cerca de
95% comercializadas no Brasil), sendo que cada motocicleta possui em média 1200 itens
(componentes). Sdo aproximadamente 40 industrias registradas nesse segmento, entre
montadoras e fornecedores (CNI, 2016; SUFRAMA, 2016). Cada industria produz varios
componentes, e cada componente possui fabricacdo e estrutura especifica, como pequenas
fabricas dentro de uma grande fabrica. Normalmente os sistemas produtivos estao
orientados ao produto e processo especifico, com caracteristicas prdprias, como por
exemplo montagem, pintura, fundicdo, soldagem, usinagem, etc., de um componente
especifico. A producdo de motocicletas do PIM é predominantemente dominada por marcas
japonesas mundialmente conhecidas como Honda (market share de 80% no Brasil) e
Yamanha (market share de 10% no Brasil) que implementaram suas técnicas e filosofias de
producdo no Brasil. O acesso as praticas produtivas dessas empresas torna esta pesquisa
viavel quanto ao levantamento de dados, teste e aplicagcdo da teoria que sera desenvolvida,

como forma de consolidagao da pesquisa.

1.2 Objetivos

Esta tese propde o desenvolvimento e aplicagcdo de um modelo de apoio a tomada de
decisdo nas industrias de producdo em massa relativamente ao destino de produtos
defeituosos. O objetivo deste modelo é a reducdo do custo do defeito, e consequentemente

redugao dos custos das falhas e dos custos totais da qualidade.

A proposta considera as limitacdes dos modelos de custos da qualidade, que apesar das
categorias de ndo conformidade (falhas internas e externas), ndo destacam a analise da
destinacdo de produtos defeituosos, considerando os custos diretos, indiretos, e de
oportunidade perdida para cada opcdao de destinacdo, incluindo os tempos e prazos
envolvidos e suas consequéncias financeiras e da propria satisfacdo do cliente, além de
questdes politicas e filoséficas da empresa que se queiram incluir. Ndo ha trabalhos que
relacionam a decisdo quanto ao destino de produtos defeituosos, com métodos e modelos

de decisao utilizando critérios de qualidade e custo.



A Figura 1 apresenta um fluxograma de enquadramento do problema de investigacao. Pode-
se ver ao centro o problema de decisdo e alguns critérios relacionados. Identifica-se as
varidveis “t” (tempo) e “c” (custo) para as etapas influentes e consequentes relacionadas
com o problema da decisdo. O objetivo do Processo P, (um processo qualquer de uma
produc¢do), é enviar uma pega nao defeituosa ao Processo seguinte P, ;. Contudo, eventuais
defeitos de pecas (ou lotes), componentes, subprodutos ou produtos podem ocorrer
requerendo uma decisdao que promova o menor custo e a qualidade. A partir do Fluxograma
da Figura 1 verificam-se vdrias possibilidades de combinagdao para que uma pega nao

defeituosa chegue ao Processo seguinte P, ;.

Os tempos e custos adicionais apresentados na Figura 1, estdo identificados e descritos da

seguinte forma:

to = tempo de inspegdo planeada na produgao;

t, = tempo adicional para reinspecionar item defeituoso;
t, = tempo adicional para analisar defeito;

t; = tempo adicional para descartar item defeituoso;

t, = tempo adicional para repor item defeituoso;

ts = tempo adicional para retrabalhar item defeituoso;
Co = custo de inspecdo planeada na produgdo;

¢4 = custo adicional para reinspecionar item defeituoso;
C, = custo adicional para analisar defeito;

c3 = custo adicional para descartar item defeituoso;

c4 = custo adicional para repor item defeituoso;

Cs = custo adicional para retrabalhar item defeituoso.

Descartar um item defeituoso consiste em sucatear total ou parcialmente, reaproveitar
como residuo ou refugo. Isso ocorre mesmo na venda do item defeituoso por valor menor

do que o investido (configurando perda financeira).



Repor um item defeituoso consiste em planear a produgao de um novo item, a fim de
atender as necessidades quantitativas de itens nos processos seguintes, considerando

clientes internos e externos.

Retrabalhar consiste em restabelecer excepcionalmente uma ou varias caracteristicas ou
requisitos de um item defeituoso, ndo atendidos dentro do fluxo produtivo planeado

inicialmente.

A consequente decisdo de descarte de produtos defeituosos calha na necessidade de definir
uma estratégia de reposicdo do item defeituoso no processo seguinte. Quando por avaliacao
estatistica as taxas de defeito sdo conhecidas, hd a possibilidade de planear
antecipadamente essa reposi¢cdao no Planeamento Mestre de Produgdao (PMP). Os prazos de
entrega e tempos de processamento (lead time) sdo fatores influentes para uma estratégia
de previsdo antecipada, ou planeada no préximo PMP. Quando ha prazo disponivel, os
defeitos do lote anteriores podem ser planeados em PMP posterior ou em regime de horas-
extras, quando dados os limites de capacidade produtiva ndao ha tempo disponivel no
horario normal. Ainda ha situa¢des nas quais as quantidades de defeitos sdo aleatdrias e

pequenas, podendo ser realizada a reposi¢ao ao fim dos turnos de trabalho.
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Figura 1 - Fluxograma de enquadramento do problema de investigacao




Na Tabela 1 sdo apresentados os objetivos especificos associados as questdes de

investigacdo, tendo por base o objetivo geral.

Tabela 1 — Questdes e objetivos especificos de investigacdo

Objetivo Geral

Desenvolver um modelo de apoio a decisdo relativamente a destinacdo de produtos
defeituosos da industria de producdo em massa que promova 0 menor custo e a
qualidade requerida.

Questdo de Investigacao Objetivo Especifico de Investigacdo
1) Qual é o destino que as industrias de
producao em massa no segmento de moto
pecas ddo aos produtos acabados,
produtos intermediarios, subprodutos e
componentes defeituosos?
2) Quais sdo os critérios e as metodologias
que as industrias a estudar usam para
tomar a decisdao relativamente aos
produtos defeituosos?
3) Como se pode definir um sistema de
apoio a decisdo relativamente a destinacdo | Propor um modelo de decisao.
de produtos defeituosos?

Identificar a realidade das industrias de
producdao em massa do segmento de moto
pecas quanto a decisdo de destinacdo de
produtos defeituosos.

Definir critérios de decisdo.

Testar o modelo através de sua aplicacdo
em casos de decisdo nas industrias a
estudar e comparar com suas praticas
atuais quanto a essa decisao.

4) As praticas atuais das industrias a
estudar promovem o menor custo e a
gualidade?

5) Quais vantagens, desvantagens e
limitacdes da utilizacdo de um modelo
sistematico de decisao?

Identificar uma real reducdo nos custos da
falha nos custos totais da qualidade.

1.3 Estrutura da tese

Este trabalho encontra-se dividido em 7 capitulos: Introducdo, Revisdo da Literatura,
Metodologia de investigacao, Estudo das praticas industriais de destino das unidades
defeituosas do PIM, Desenvolvimento do Modelo de Decisdo, Teste e validacdo do Modelo,

Conclusdes e consideracgdes finais.

No Capitulo 1, Introducdo, descrevem-se o enquadramento e motivacdo, objetivos e a

estrutura da Tese.



No Capitulo 2, Revisao da Literatura, apresentam-se conceitos, aspectos relacionados a
construcdo da teoria e as limitagOes referentes a Qualidade, Custos da Qualidade, Melhoria

da Qualidade, Processo decisorio, Medicdo de Desempenho e Sistema de Custeio.

No Capitulo 3, Metodologia de investigacao, sdo identificados e descritos os Processos de

investigacao e o Planeamento de investigacao.

No Capitulo 4, Estudo das praticas industriais de destino das unidades defeituosas do PIM,
apresenta-se a Elaboracdo do Questiondrio de Pesquisa, a Aplicacdo do Questionario de

Pesquisa e a Analise dos resultados do questionario.

No Capitulo 5, Desenvolvimento do Modelo de Decisdo, apresentam-se as DefinicGes,
Pressupostos e Efeitos relativos ao Modelo de Decisdo, o Fluxo da Analise de Decisdao e o

Desenvolvimento da arvore de decisdo.

No Capitulo 6, Teste e validagao do Modelo, apresenta-se a recolha dos dados do caso de
estudo, os Ajustes necessarios identificados e implementados no Modelo, a Andlise de

resultados e a Avaliagdo e validagao do Modelo de Decisao.

No Capitulo 7, Conclusdo e consideragGes finais, sdo apresentadas todas as conclusdes e

consideragdes finais relativas ao desenvolvimento da pesquisa.

Finalmente apresentam-se as Referéncias, onde estdo referidas todas as fontes citadas na

elaboracdo desta pesquisa.
O Apéndice | mostra o Questionario de teste aplicado e usado no Capitulo 4.

O Apéndice Il mostra o detalhamento da avaliacdo de inconsisténcias realizada no Capitulo 4

apods o recebimento das respostas.

Nos Apéndices Ill e IV estdo as descricGes detalhadas do Fluxograma da Andlise de Decisao
para identificagao e preenchimento dos efeitos na qualidade, produtividade e custo como

um manual de utilizador.

O Apéndice V mostra um caso de estudo complementar de aplicagdo do Modelo

desenvolvido pela prépria industria, utilizando os Apéndices lll e IV.
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2. REVISAO DA LITERATURA

O custo da qualidade é o tema central desta revisdo de literatura, considerando as
limitacdes de estudo encontradas e os objetivos da pesquisa. Os custos da qualidade sdo
uma parte integrante do estudo da qualidade desde os primeiros pressupostos
estabelecidos por Juran. Neste contexto, abordam-se os modelos de custos da qualidade, a
relacdo entre a contabilidade tradicional e os custos da qualidade, os custos de
oportunidade perdida na qualidade, a teoria e a pratica da medigdo e implementagao de
modelos de custos da qualidade. Além disso, ainda considerando os objetivos da pesquisa,
aborda-se o processo decisério que envolve o desenvolvimento cientifico da area, as
formulagGes iniciais, passando a pesquisa operacional e aos modelos multicritério
atualmente utilizados. De forma complementar e contextualizado os estudos de custos da
qualidade e processo decisorio, aborda-se a medigcdao de desempenho e sistema de custeio.
Na medicdo de desempenho apresenta-se a evolucdo dos modelos de medicdo de
desempenho, a relacdo da medicdo de desempenho e dos processos de decisdo, e, o
desenvolvimento e implementacdo de modelos de medicdo de desempenho com
indicadores de custos para a tomada de decisdo. No sistema de custeio aborda-se a
implementacdo e intera¢do do custeio baseado em atividades com os custos da qualidade,

considerando pressupostos tedricos e praticos.

Este capitulo estd organizado nas seguintes seccGes: Qualidade, Custos da Qualidade,

Melhoria da Qualidade, Processo decisério, Medicdo de Desempenho e Sistema de Custeio.

2.1 Qualidade

A qualidade é a conformidade do produto com os requisitos e especificacdes técnicas, desde
gue reconhecidamente estas especificacbes sejam as desejaveis pela perspectiva do cliente

e realmente funcionais aos objetivos do produto (Juran & Godfrey, 1999).

Outras perspectivas do termo qualidade podem ser utilizadas considerando diferentes
pontos de vista, pois o significado da palavra ndo é definitivo, sendo aplicado em varios
contextos. Em relacdo a produtos e servicos comercializados, a satisfacdo dos clientes é na

adequacdo ao uso, atendimento de exigéncias, relacdo custo-beneficio, valor agregado e
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diferenciais em relagdo a concorréncia. Os clientes avaliam, com base em varias
caracteristicas especificas como dimensao, cor, durabilidade, aparéncia, estética, fungbes e
seguranca, relacionando-as ao preco que estdo pagando. Parte dos clientes tem dificuldade
em definir seus proéprios critérios de qualidade o que colabora para a complexidade das
definicdes do termo. Contudo, sabem precisar quanto um produto os satisfaz ou atende suas
expectativas, por isso as empresas devem provocar a manifestacao dos clientes através de

pesquisas de satisfacdo especificas (Weckenmann, Akkasoglu, & Werner, 2015).

As empresas devem conhecer seus clientes e propor os critérios de qualidade de forma clara
e objetiva, transformando-os em especificacdes do produto durante o desenvolvimento dos
projetos. As especificagdes devem ser testadas nas mesmas ou maiores condigdes de
exigéncia e uso dos clientes, antes e durante todo o periodo de comercializagdo. Apds o
inicio da comercializagdo, o prdéprio cliente pode fornecer feedback dessa qualidade. A
engenharia quantifica as especificacées e define os niveis de controle para que o processo

produtivo atinja a qualidade do projeto (Weckenmann et al., 2015).

A qualidade global de um produto sera formada através de uma rede de relagGes, que inicia
nos requisitos do cliente e se estende aos projetos dos componentes e processos de
fabricagao relacionados. Todo o processo esta interligado, a qualidade parte da menor
divisdo do sistema para o todo, através de uma cadeia de valor, até fornecer ao cliente o
produto. O processo comega na recolha de dados com o cliente; transforma-se essa
informacdo abstrata em evidéncia através de andlise; corrige ou melhora a especificacdo;

testa, aprova, implementa e monitora as altera¢des (Soares, Sousa, & Nunes, 2012).

Na fabricacdo, o foco é planear, controlar e melhorar processos, com o intuito de reduzir ou
eliminar erros que originam produtos defeituosos, com uma ou mais caracteristicas fora das
especificacGes. Na elaboracdo da estratégia da qualidade, a organizacdo deve considerar a
natureza do seu negdcio, seu porte e suas caracteristicas especificas, identificando as
diferencas entre as exigéncias dos clientes e as atuais capacidades e limitagdes do seu
sistema produtivo em atender o requerido. A mobilizacdo de esforcos e recursos para
promover a satisfagao do cliente esta associada diretamente a custos que se podem traduzir
em lucros quando geridos adequadamente, e os clientes desejarem pagar por isso (Juran &

Godfrey, 1999; Soares et al., 2012; Weckenmann et al., 2015).
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2.2 Custos da Qualidade

Os custos da qualidade sdo uma parte integrante do estudo da qualidade. Nesta seccdo,
abordam-se os modelos de custos da qualidade, a relagdo entre a contabilidade tradicional e
os custos da qualidade, os custos de oportunidade perdida na qualidade, e a teoria e a

pratica da medicdo e implementacdo de modelos de custos da qualidade.

2.2.1 Modelos de Custos da Qualidade

Ha uma divergéncia na utilizagdo do termo custos da qualidade, que normalmente esta
associado a gastos sem retorno financeiro. Mas a qualidade de um produto, e os respectivos
custos, deve considerar a satisfagdo dos clientes e o lucro que a empresa terd na sua
comercializacdo. Contudo, pela dptica da engenharia de produto e processo, requisitos de
gualidade podem ser quantificados e mensurados, tanto pela capacidade técnica dos
processos, como pelos custos com atividades e recursos empregados (Chopra & Garg, 2012;
Duarte, Oliveira, & Santos, 2016; Fons, 2012; Juran & Godfrey, 1999; Kiani, Shirouyehzad,
Khoshsaligheh Bafti, & Fouladgar, 2009).

Diversas abordagens foram sugeridas para identificar os custos da qualidade, o que
culminou nos cinco Modelos mais usados atualmente, conforme apresentados na Tabela 2,
conhecidos como: Modelo PAF (Custos com Prevencdo, Avaliacdo e Falhas); O Modelo de
Custo de Processo (PCM); O Modelo dos Custos com Oportunidade Perdida que analisa
custos tangiveis e intangiveis devido a perdas; O Modelo de Crosby, com similaridades ao
Modelo PAF, que agrupa os custos da qualidade em custos com conformidade e custos com
ndo conformidade; e o Modelo ABC, que inclui os custos indiretos na composicao dos custos

da qualidade (Arabian, Jourabchi, Leman, & Ismail, 2013).

Os conceitos que envolvem a gestao dos custos da qualidade tem como objetivo facilitar a
classificacdo das atividades relacionadas a estes custos, e auxiliar com isso nos programas de
melhoria da qualidade e consequente reducdo de desperdicios e consequentemente a

reducdo dos custos totais da qualidade (Chopra & Garg, 2011).

O modelo PAF, de classificacdo dos custos da qualidade, foi proposto por Feigenbaum (1956)
e prevé trés categorias ou grupos: prevencdo; avaliacdo; e falhas. Esta ultima dividida em

falhas internas, que ocorrem antes da entrega, e falhas externas, que ocorrem apds a
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expedigao do produto, normalmente percebida pela reclamagdo dos clientes ou solicitagdes

de garantia (Feigenbaum, 1983).

Os custos com prevengao sdao aqueles destinados a implementagdo e manutengao de
atividades e seus respectivos recursos para a ndo ocorréncia de falhas. Sdo considerados
investimentos em qualidade pois, quando aplicados a partir de uma estratégia consolidada,
verifica-se na andlise de dados e indicadores que reduzem defeitos e desperdicios,

conduzindo a uma melhoria continua da qualidade (Chopra & Garg, 2011).

Os custos com avaliacdo sdo aqueles destinados a implementacdo e manutencdo de
atividades e respectivos recursos, para avaliar, medir ou inspecionar se o produto apds
produzido, ou em etapas intermediarias de produgdo, esta de acordo com os requisitos e
especificacGes planeadas no projeto. Dessa forma, verifica-se que o aumento das atividades
de prevencdo, focadas na reducao de falhas, também reduzem atividades de avaliacao, ja
gue deixam de serem necessarias (Chopra & Garg, 2012; Crosby, 1979; Schiffauerova &

Thomson, 2006, 2013).

Os custos com falhas sdao aqueles destinados a inutilizacdo ou correcdo de defeitos nos
produtos, subprodutos ou componentes que ndo apresentam conformidade com as
especificagdes definidas. A inutilizagao sugere normalmente o envio do produto para sucata
ou o seu reaproveitamento. Ja a correcdo de defeitos sugere retrabalho e ambos com custos
além dos de fabricagdo, considerando as oportunidades perdidas se fossem fabricados
conforme planeado. Essas falhas podem ocorrer antes ou depois da expedicdo dos produtos,

o que define a classificagdo de falha interna ou externa.

Portanto, o custo da qualidade é a soma dos custos para manter ou garantir a conformidade,

mais os custos da ndo conformidade.

O acompanhamento dos custos da qualidade evita que, com o passar do tempo, os niveis de
desempenho decrescam pela acdo do desgaste e fadiga dos meios de producdo
(depreciacdo) e, com isso, as falhas aumentem na mesma proporcdo da falta de
investimento. Os custos com falhas podem aumentar em consequéncia da falta de
investimentos na manutencdo dos meios de producdo, reduzindo os lucros devido a
desperdicios com retrabalho, descarte de pecas, perda de clientes, reclamacdes e garantias

no campo. A medigdo dos custos da qualidade, através de indicadores de desempenho que
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os relacionem, proporcionam a identificacdo de alternativas para implementacdo de acdes

de melhoria na reducdo dos custos totais da qualidade (Malik, Khalid, Zulgarnain, & Igbal,

2016; Omar & Murgan, 2014).

Tabela 2 — Modelos de Custos da Qualidade

Modelo de
Custos da
Qualidade

Categorias

Descri¢do/Foco/Objetivo

Referéncias

PAF

Prevencgao +
Avaliacdo + Falhas
(Internas e Externas)

Classificar as atividades de acordo com as categorias e

medir os Custos totais da Qualidade, procurando pela

reducdo da soma dos custos de prevengdo e avaliagao
com os custos com falhas internas e externas.

(Feigenbaum,
1956, 2005)

Crosby

Conformidade + Ndo
Conformidade

Similar ao modelo PAF, sem a estratificacdo
prevencdo e avaliagdo nos custos com conformidade.
Concentra-se na reducdo dos custos de nao
conformidade através dos programas de melhoria da
qualidade, andlise de causas e a¢des corretivas na
reducdo de defeitos no produto. Concentra-se na
manutenc¢ado das especificagses.

(Crosby, 1979)

Abordagem
de Processo
(PCM)

Conformidade + Ndo
Conformidade

Cada processo (direto ou indireto) contribui para a

qualidade do produto através de seus custos e estes

sdo custos da qualidade. Tanto para conformidade,

guanto para a ndo conformidade, estes custos estdao

ligados a um dos 6 grupos (6M: mao-de-obra,
maquinas, materiais, métodos, meio ambiente e
métricas). Necessidade de mapear os custos da
qualidade em cada processo e categorizar.

(Arabian et al.,
2013; Ross,
1977;
Schiffauerova &
Thomson, 2006)

Basado em
Atividades
(ABC)

Com Valor Agregado
(custos diretos) +
Sem Valor Agregado
(custos indiretos)

Identificar, analisar, rastrear e alocar os custos
indiretos (aqueles que ndo agregam valor), imputando
o valor a produtos e subprodutos. Os recursos sao
atribuidos a cada atividade e as atividades a cada
produto ou componente. Minimiza as distor¢des
provocadas pelos rateios generalistas para absorgao
dos custos indiretos. Necessidade de mapear os
custos de cada atividade.

(Kaplan,
Cooper, Maisel,
Morrissey, &
Oehm, 1992)

Oportunidade
Perdida

Conformidade + Ndo
Conformidade (ou
PAF) + Oportunidade
Perdida Tangivel +
Oportunidade
Perdida Intangivel

Busca identificar os custos com oportunidade perdida,
separando-os em tangiveis (possiveis de medir) e
intangiveis (que s6 podem ser estimados, mas
existem). Estes custos devem ser considerados e
aparecer como custos da qualidade por ocasido de
nao conformidade ou falhas.

(Modarress &
Ansari, 1987;
Sandoval-
Chavez &
Beruvides,

1998)

Conforme representado na Figura 3 (Modelo Classico), o modelo proposto por Juran em

1962, com base nas trés categorias de custos da qualidade proposto por Feigenbaum em

1951, propde uma classificagdo baseada em investimentos em atividades de prevengao e

avaliacdo,

agrupados como custos da conformidade,

reduzem os custos da ndo
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conformidade com falhas internas e externas. A visdo classica do comportamento dos custos
da qualidade pelo modelo PAF sustenta que existe um nivel dptimo dos custos da qualidade
em que os custos com prevencao e avaliacdo podem exceder os beneficios em reduzir os
custos com falhas, conforme mostra a Figura 2. A analise possibilita verificar que um nivel
Optimo de qualidade é alcancado antes do atingimento de 100% de conformidade, onde
algumas falhas continuam a ocorrer. Verifica-se também pelo grafico que a partir de um
determinado nivel de investimento em conformidade, os custos com ndao conformidade, ou
seja, custos com falhas, ndo reduzem na mesma proporgdo. Isso, cria um aumento dos
custos totais da qualidade, prejudicando os lucros. Desta forma, cada empresa deve
encontrar o seu ponto éptimo de investimento em qualidade (Chopra & Garg, 2012; Malik et

al., 2016; Superville & Gupta, 2001).

No entanto, este conceito é contestado por muitos autores que argumentam ndo haver um
nivel 6ptimo dos custos da qualidade no qual um aumento dos custos com prevengdo e
avaliagdo acima desse nivel sdao justificados para reduzir custos com falhas. Argumentam
ainda que o nivel éptimo dos custos da qualidade é atingido na condicdo de zero defeito,
conforme mostra o grafico da Figura 3 (Modelo Moderno) (Omar & Murgan, 2014; Plewa,

Kaiser, & Hartmann, 2016; Schiffauerova & Thomson, 2006).

Nivel 6timo

@ 3
3 E
5 2 e
g 5 o
o S %
8 a 2
3 3 2.
%,
&
engao € avaliagd®
ev
Custos com i
0 Qualidade (% de produtos conforme) 100% o] Qualidade (% de produtos conforme) 100%

Figura 2 - Modelo PAF de custos da
qualidade proposto por Jurane a
categorizacao de Feigebaum (Modelo
Classico)
Fonte: (Lim et al., 2015), adaptado pelo Fonte: (Lim et al.,, 2015), adaptado pelo
autor autor

Figura 3 - Modelo de custo da qualidade
proposto por Schneirderman (Modelo
Moderno)
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A Tabela 3 apresenta de forma sistematica uma comparacdo das caracteristicas de cada

categoria de custos da qualidade, relacionando-as aos respectivos Modelos. Na tabela pode

ser vista uma andlise comparativa dos Modelos de Custos da Qualidade, considerando suas

categorias, objetivos, principais indicadores, vantagens, desvantagens e aplicacdo. Na parte

inferior da Tabela 3 encontra-se o objetivo de cada categoria, com um exemplo de atividade.

Tabela 3 — Analise comparativa das categorias e Modelos de Custos da Qualidade

ANALISE COMPARATIVA DAS CATEGORIAS E MODELOS DE CUSTOS DA QUALIDADE

Né?j:tetl)c;sd:e Conformidade Nao Conformidade Valor agregado Oportunidade Perdida
Qualidade Prevencdo Avaliacdo Falhas Falhas Diretos Indiretos Tangiveis Intangiveis
Internas Externas
PAF SIM SIM SIM SIM NAO NAO NAO NAO
Crosby SIM SIM NAO NAO NAO NAO
SIM (Maquina, Mao-de- SIM (Maquina, Mao-de-
Obra, Método, Meio Obra, Método, Meio ~ ~
PCcM Ambiente, Métrica e Ambiente, Métrica e SIM SIM NAO NAO
Matéria-prima) Matéria-prima)
ABC NAO | NAO NAO | NAO SIM SIM NAO NAO
Oportunidade SIM SIM NAO NAO SIM SIM
Corrigir - Estimar
C falh A
Objetivo da . Detecgdo falhas orrlglr' amnas gregar . Incluir outras outras
. Prevencgdo de i depois da valor Apoiar a
Categoria de ou anadlise | antesda . . N perdas em caso perdas em
falhas . expedi¢do do | mensurdvel produgdo
Custo de falhas | expedicdo de falha caso de
produto ao produto
do produto falha
Manutengdo N Inspegdo de . -
Exemplo de preventiva de | Andlise de | Retrabalho Substituicdes | Montagem recebimento Indlspon,lbll.ldade Perda de
. . e reparos em de " de maquina
Atividade equipamento | Problema e Sucata ; de matéria- A vendas
. Garantia componente X devido retrabalho
produtivo prima

A Tabela 4 apresenta uma analise comparativa dos Modelos de Custos da Qualidade,

considerando o objetivo de aplicacdo de cada modelo e o indicador de resultados para

medicdo de eficicia. Na ultima coluna estdo algumas referéncias de trabalhos de aplicacdo

dos respectivos modelos.
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Tabela 4 — Analise comparativa dos Modelos de Custos da Qualidade

Aplicagdo/ Medicao Referéncia
Modelo Objetivo /Indicadores Vantagens Desvantagens /Estudos
(Arabian et al.,
2013; Bottorff,
1997; Burgess,
1996; S. J. Chang,
Hyun, & Park,
1996; Dawes,
Nivel de reducao 1989; Feigenbaum,
dos custos com 1956; Gupta &
Classificar as falhas, avaliagdo L Campbell, 1995;
. Limitado em . .
atividades, e dos custos - . Israeli & Fisher,
. Categorizagdo e considerar os .
controlar e totais da - 1991; Merino,
PAF .. . . comparagao entre custos com
comparar os niveis | qualidade maior . . 1988; Morse,
, as categorias. oportunidade
de custos por do que o nivel de . 1983; Plunkett &
. . . perdida.
categoria. investimento em Dale, 1988;
prevencao e Purgslove & Dale,
avaliagdo. 1995;
Schiffauerova &
Thomson, 2006;
Sorqvist, 1997;
Sumanth & Arora,
1992; Tatikonda &
Tatikonda, 1996)
N&do promove
Reduzir osicustos ' a redugdo dos (Crosby, 1979;
de ndo Foco na melhoria custos de
. , = . - Denton &
conformidade Nivel de reducdo da qualidade, avaliagdo a .
através de dos custos de identificando e longo prazo Kowalski, 1588;
CROSBY X " NBOPrazo. | ohnson, 1995;
programas de nao corrigindo falhasa | Limitado em .
. . . . L . Schiffauerova &
melhoria, andlises | conformidade. | partir de indices de | considerar os
o . Thomson, 2006;
e reducdo de defeito. custos com Suminsky, 1994)
defeitos. oportunidade v,
perdida.
Foco em
o o . (Arabian et al.,
Identificar em cada Nivel de Busca a redugdo de | redugdo de 2013; Crossfield &
processo seu custo | . . custo dos custos de
e contribuicdo para nvestimento em rocessos rocesso pode Dale, 1990;
. 2o p qualidade para P o P P Goulden &
a qualidade do suprimindo comprometer .
PCM cada processo e L .. Rawlins, 1995;
produto. Requer atividades sem os niveis de
. no todo em . Marsh, 1989; Ross,
rigoroso . valor agregado qualidade
comparagao com . 1977,
mapeamento de reduzindo gerando .
lucros. L. o Schiffauerova &
processos. desperdicios. custos de ndo
. Thomson, 2006)
conformidade.
Busca a reducao Areducdo de | (Cooper & Kaplan,
dos custos com atividades de | 19883, 1991;
Identificar, rastrear | _, . recursos e apoio deve ser | Dawes &  Siff,
Nivel de reducdo L .
e alocar os custos atividades bem avaliada, | 1993; Hester,
L dos custos - .
indiretos - indiretas, pois pode 1993; Jorgenson &
ABC . indiretos, e em L .
imputando-os a . principalmente comprometer | Enkerlin, 1992;
comparagdo com . . .
produtos e administrativas que | os niveisde | Kaplan et al., 1992;
lucros. .
componentes. aumentam os controle de | Schiffauerova &
custos dos qualidade e | Thomson, 2006;
produtos. gerenciais. | Tsai, 1998)
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Aplicagdo/ Medigdo Referéncia
Modelo Obijetivo /Indicadores Vantagens Desvantagens /Estudos
Uma analise mais
realista do impacto (Carr, 1992; Heagy,
Identificar e medir | Nivel dos custos das falhas, ao 1991; Juran &
~ incluir nos custos Dificuldade | Godfrey, 1999; Lim
0s custos com de ndo . . .
oportunidade conformidade de qualidade as em estimar os | et al., 2015; Malchi
OPORTUNI- p . . oportunidades custos & McGurk, 2001;
perdida no caso de | incluindo-se os . . .o
DADE n30 conformidade custos de perdidas, factor intangiveis e Modarress &
PERDIDA . . ’ . motivador para mesmo de Ansari, 1987;
incluindo-os nos oportunidade . .
o evitar falhas, e, calcular os Sandoval-Chavez &
custos de em relagdo a . .
ualidade erda de lucro mesmo no caso de tangiveis. Beruvides, 1998;
q ’ P ’ falhas pode-se Schiffauerova &
minimizar os custos Thomson, 2006)
de oportunidade.

2.2.2 Contabilidade versus Custos da Qualidade

Na contabilidade tradicional, os custos da qualidade podem ser classificados em dois grupos:
investimentos e perdas ou prejuizos. Os investimentos sao os valores destinados a
implementar, manter ou melhorar a qualidade dos produtos e servicos, com o objetivo de
aumentar os lucros. Ja as perdas ou prejuizos sdo os valores destinados a corrigir falhas ou
defeitos, que se tivessem sido feitos corretamente conforme planeado ndo existiriam

(Chopra & Garg, 2012; Fons, 2012; Sailaja, Basak, & Viswanadhan, 2015).

Quanto aos custos de producdo, enquanto a “contabilidade” considera os valores pagos
pelos recursos produtivos, a “engenharia industrial” considera os custos da melhor
oportunidade que se faz desses recursos para determinar suas metas de produtividade e

eficiéncia, a fim de maximizar lucros e reduzir custos (Fons, 2012).

Os custos gerais de fabricacdo de um produto envolvem todas as atividades diretas e
indiretas ao processamento, como os recursos, tempos de utilizacdo de maquinas e
componentes, além dos investimentos em tecnologia e equipamentos, homem-hora em
atividade produtiva, gastos com energia, atividades de qualidade, administrativas,
manutencdo de meios, transporte, movimentacdo, stocks e outros (Fons, 2012). Quanto
melhor e maior for o mapeamento e a classificacdo das atividades e seus respectivos custos,
maior a possibilidade de identificar pontos de melhoria e desperdicios (Chopra & Garg, 2012;
Malik et al., 2016). As divisGes equitativas ou generalizagGes de custos forcam os gestores a

superproducao, stocks excessivos e a falta de investimentos direcionados a ganhos, tudo
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para redugao dos custos unitarios através da diluigdo dos custos fixos (Chopra & Garg, 2011;

Fons, 2012).

Cada organizagdo, empresa ou instituicdo deve medir os custos, em termos relativos, para
acomodar variacdes no volume de producdo e noutros fatores. Por exemplo, pode
quantificar os custos da qualidade e relaciona-los com os custos de produgdo ou valor de

faturacao.

2.2.3 Oportunidade perdida nos Custos da Qualidade

Os custos de oportunidade perdida pela fabricacdo de produtos com defeito devem ser
contabilizados, considerando o emprego de recursos como mao-de-obra, disponibilidade de
maquina, gastos com matéria-prima e energia, entre outros. Pois, no caso de descarte, além
do prejuizo com o sucateamento dessas pecas ou mesmo o retrabalho, deve-se considerar a
oportunidade perdida, caso as pecas tivessem sido fabricadas sem defeito, ou seja, € como
se 0s recursos estivessem indisponiveis naquele momento, ja que os fabricaram para os
deitar fora, ou ficam indisponiveis para produzir, porque estdo empenhados em retrabalho.
Pode-se ampliar essa ideia se considerarmos que essas mesmas pegas ndo serao entregues
no prazo, podendo deixar outros recursos a espera das pecas, como meios de transporte
parados, multas por atraso, rescisdo de contratos, cancelamento de pedidos ou mesmo a
perda de vendas (Arabian et al.,, 2013; Campanella, 1999; Modarress & Ansari, 1987;
Schiffauerova & Thomson, 2006; Su, Shi, & Lai, 2009).

Os prejuizos oriundos da oportunidade perdida fazem parte dos custos da qualidade,
guando vinculados a fabricacdo de produtos com defeito. A mensuracao e quantificacdo dos
custos de oportunidade sao complexas e envolvem aspectos abstratos. O ideal é que a
guantificacdo desses custos de oportunidade, sejam baseados em dados e factos reais, e ndo
em pressupostos ndo provados. Pois, estes custos de oportunidade estdo diretamente
relacionados aos custos de falhas, e quando ocorrem sdo significativos, impondo aos
gestores alto risco para tomada de decisdo quanto a gestdo da qualidade (Sailaja et al., 2015;

Sandoval-Chavez & Beruvides, 1998).
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2.2.4 Medigao dos Custos da Qualidade

A medicdo dos custos da qualidade proporciona aos gestores uma percep¢do da situacdo
atual da empresa e conduz a uma maior mobilizacdo da equipa para a melhoria da
gualidade. Também pode ser uma forma de medir o sucesso das empresas no seu esforco de
melhoria dos processos e produtos. Elevados custos de qualidade com falhas criam uma
perspectiva real de necessidade de melhoria na reducdo de desperdicio e aumento dos
lucros (Arabian et al., 2013; Jaju, Mohanty, & Lakhe, 2009; Johnson, 1995; Ozcan, 2012;
Sailaja et al., 2015).

Segundo Crosby (1979), a empresa que iniciou a medicdo da qualidade foi a General Electric,
onde comparou os custos da qualidade de duas linhas de producdo. Essa comparacao
demonstrou, através de informacdes recolhidas, a oportunidade de aumentar os lucros e

paralelamente melhorar os programas de qualidade da empresa.

Para Campanella (1999), a medicdo e estratificacdo dos custos da qualidade possibilitam
identificar caminhos para a melhoria da qualidade e redugao de custos. As atividades e
recursos geradores dos custos da qualidade devem ser classificados, mapeados e associados
as atividades produtivas de fabricacdo, conforme sugerem os modelos PAF, ABC e PCM, com
o objetivo de garantir a conformidade dos produtos, para uma completa satisfacdo dos
clientes (Schiffauerova & Thomson, 2006). Através da gestdo dessas atividades e de
respectivos custos, cria-se um ambiente propicio para a certificagao, funcionamento e
melhoria continua do Sistema de Gestdo da Qualidade, tornando-se uma ferramenta de
tomada de decisdo na gestdo da qualidade (Arabian et al., 2013; Jaju et al., 2009; Johnson,

1995; Ozcan, 2012; Sailaja et al., 2015).

2.2.5 Conclusdes e consideracoes

O desafio para as empresas é a efetiva implementagao e gestao de um programa de redugao

dos custos da qualidade (Pires, Cociorva, Saraiva, Novas, & Rosa, 2013).

Até que seja implementado um programa de reduc¢do dos custos da qualidade, as empresas
ndo conseguem estimar quanto lucro estdo a perder, através da ma qualidade (Maiga,

Nilsson, & Ax, 2015; Weckenmann et al., 2015).
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Os modelos PAF, de Crosby, PCM e ABC ndo definem nem mencionam a medicdo e analise
dos custos de oportunidade perdida no caso de falhas. Assim, esta abordagem de medicdo
da oportunidade perdida poderia ser inserida nestes modelos (Arabian et al., 2013;
Campanella, 1999; Juran & Godfrey, 1999; Modarress & Ansari, 1987; Schiffauerova &
Thomson, 2006).

Percebe-se uma dificuldade de adaptacdo da contabilidade tradicional as categorias de
custos da qualidade e dos custos tangiveis e intangiveis da oportunidade perdida. Isso pode
criar uma falsa impressao nos balangos financeiros para a alta administragao. Os custos das
analises de ndo conformidade também podem ser incluidos nesse grupo, pois normalmente
sdo rateados e dissolvidos nos custos indiretos (Chopra & Garg, 2012; Fons, 2012; Malik et

al.,, 2016).

Distinguir atividades de prevengdo e avaliagdo é complexo em alguns casos, tendo em vista
os objetivos e riscos envolvidos. Prevenir é se antecipar, ou seja, implementar uma acao
para evitar falhas, e ndao simplesmente identifica-las apds ocorridas. Entretanto, por vezes
inspecbes sdao usadas como meio de prevencao de falhas de maior poténcia de perdas, ou
por risco de variacdo aleatdria nos processos de origem. Exemplo é a inspecdao de matéria-
prima, que preventivamente é realizada, para evitar a ocorréncia de defeitos, ou inspegao
final de um produto como prevencdo de acidente no cliente final. A implementacdo de
tecnologias como agdes corretivas de problemas podem ser classificadas como prevencao, ja
gue estes sdo os objetivos com o investimento (Chopra & Garg, 2011; Holota, Hrubec, Kotus,

Holiencinova, & Caposova, 2016; Malik et al., 2016; Schiffauerova & Thomson, 2006).

Ainda considerando as limita¢cdes dos Modelos Classico e Moderno, incluir prevencdo e
avaliagdo na mesma curva limita a percepgao de redugao de duas categorias com objetivos

diversos.

De acordo com diversos autores, as avaliacdes devem ser reduzidas ao minimo, pois nao
agregam valor aos produtos, e, prevencdo é um tipo de investimento para reduzir falhas. Em
relacdo a essas limitacdes, deve haver uma comparagdo mais especifica em relagcdo a um
produto ou problema para testar os Modelos Classico e Moderno, ja que agdes de melhoria,
mesmo na correcdo de problemas, devem ser consideradas acdes de prevencdo para que
ndo ocorram mais as falhas. O investimento na prevenc¢do deve ser comparado aos custos

das falhas. Entdo, os graficos supracitados precisam de validacdo de andlise de dados reais
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(Arabian et al., 2013; Campanella, 1999; Cole, 1992; Govindarajan & Shank, 2008; Juran &
Godfrey, 1999; Modarress & Ansari, 1987; Plunkett & Dale, 1988; Porter & Rayner, 1992;
Schiffauerova & Thomson, 2006; Schneiderman, 1986). Plewa et al. (2016), através de
correlagdo matematica, conclui que tanto o Modelo Cldssico, como o Moderno, ndo tem
suas hipoteses satisfeitas completamente. A conclusao do autor é baseada em dados gerais
de empresas, recolhidos subjetivamente em entrevistas e questionarios. Outros estudos
devem particularizar essa analise por investimento ou melhoria, de forma que possa
comparar mais especificamente os ganhos ou perdas com prevengao, avaliagdo e falhas
numa determinada realidade. Conclui-se que os modelos apresentados tém aplicacdo,

porém com limitagdes.

Qualquer lista recomendada de atividades pode servir de orientagdo para classificacdo dos
custos da qualidade, mas, os elementos de custos podem muitas vezes estar colocados em
categorias de custo diferentes, para atender as necessidades particulares de uma empresa.
Os especialistas sugerem que cada organizacdo deve identificar os elementos de custo,
classifica-los e relaciona-los com o sistema contabilistico da empresa (Arabian et al., 2013;
Chopra & Garg, 2012; Holota et al., 2016; Malik et al., 2016; Sailaja et al., 2015;
Schiffauerova & Thomson, 2006).

O modelo mais conhecido e usado nas empresas € o PAF. Nas empresas os esforcos de
melhoria da qualidade se concentram nas falhas, pois apresentam o maior potencial inicial
de reducdo dos custos com qualidade. A longo prazo, outras medidas de reducdo de custos
devem ser continuadas, em atividades sem valor agregado, como desperdicios operacionais
(Arabian et al., 2013; Chopra & Garg, 2011, 2012; Fons, 2012; Jaju et al., 2009; Johnson,
1995; Juran & Godfrey, 1999; Lim et al., 2015; Malik et al., 2016; Ossai, Boswell, & Davies,
2016; Ozcan, 2012; Sailaja et al., 2015; Schiffauerova & Thomson, 2006).

O desconhecimento da teoria dos custos da qualidade por parte de gestores e demais
funcionarios pode limitar o desenvolvimento e implementacdo de um programa de reducdo
de custos da qualidade. Verifica-se que o dominio da teoria por parte dos gestores é
fundamental na implementagdao, manutengdo e controle de um programa de redugdo dos

custos da qualidade.

Verifica-se, nos modelos de custos da qualidade, que apesar da existéncia das categorias de

ndo conformidade (falhas internas e externas), ndo destacam a analise da destinacdo de
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produtos defeituosos. Ndo consideram na andlise os custos diretos, indiretos, e de

oportunidade perdida para cada opc¢do de destinacdo, incluindo os tempos e prazos

envolvidos e suas consequéncias financeiras. Também ndo consideram a satisfagao do

cliente, além de questdes politicas e filoséficas da empresa que se queiram incluir. Ndo ha

trabalhos de pesquisa publicados que relacionem essa destinagao de produtos defeituosos a

métodos e modelos de decisdo, com quantificacdo de critérios de qualidade e custo.

Em relagdo a esta analise conclui-se que os cinco modelos apresentados neste trabalho tem

aplicacdo, porém com limitacdes (Arabian et al., 2013; Chopra & Garg, 2012; Malik et al.,

2016; Ozcan, 2012; Sailaja et al., 2015; Schiffauerova & Thomson, 2006).

A revisdo de literatura realizada permitiu identificar as seguintes oportunidades de estudo:
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Definicdo de um método de andlise para minimizar os custos da qualidade com falha
e defeito j& existente através da gestdo e decisdo de destinacdo dos itens

defeituosos.

Identificacdo e contabilizacdo de custos com oportunidade perdida na qualidade,

principalmente no caso de falhas.

Identificacdo, contabilizacdo e respectivas consequéncias financeiras de tempos e

prazos envolvidos na gestdo e decisdo de destinacdo de itens defeituosos.

Utilizacdo das teorias e modelos de decisdo na minimizacdo dos custos da qualidade

com falhas.

Definigdo de um método sistematico para mapear, identificar e contabilizar os

efeitos e custos da qualidade associados as falhas.

Minimizacdo dos custos da falha sem aumento nos custos de prevencao e avaliacdo

(conformidade) conforme estabelecem os modelos classico e moderno.

Identificacdo e contabilizacdo da indisponibilidade de recursos na producdo de itens

defeituosos.

Identificacdo de outros fatores envolvidos nos custos de falha, ndo apresentados na

teoria de custos da qualidade.



2.3 Melhoria da qualidade

2.3.1 Melhoria da Qualidade versus Custos da Qualidade

Qualidade é um conceito abrangente, pois, tenta englobar a Optica da gestdo, da
engenharia, da producdo, do fornecedor, dos recursos, do distribuidor, da assisténcia técnica
e, principalmente, do cliente. Isso torna a gestdo dos custos da qualidade fundamental, pois
€ uma das principais medidas de desempenho da gestdo da qualidade e de sua necessidade

de melhoria continua (Chopra & Garg, 2012; Malik et al., 2016).

A qualidade tem uma relacdo direta com custo, mesmo se se considerar a qualidade do
ponto de vista quantitativo dos defeitos e falhas. Entdo, qualquer programa de melhoria da
qualidade objetiva menores custos. O custo ndo deve ser refém da qualidade, ja que o fim
de ambos é o lucro, sendo a qualidade o meio e o custo uma medida de controle

fundamental nesse processo (Malik et al., 2016; Weckenmann et al., 2015).

A busca por identificar os custos da qualidade produz um ambiente propicio a melhoria
continua e concentragdo de esforgos na reducdo de desperdicios e custos. Dessa forma, a
esséncia da melhoria continua é a reducdo de custos. Se considerarmos um investimento
para implementacdo de melhoria da qualidade, essa melhoria objetiva a reducdo de custo
com algum problema interno ou reclamacao de cliente, e, a longo prazo, reduzird o custo

com falhas (Juran & Godfrey, 1999; Ozcan, 2012; Sailaja et al., 2015).

2.3.2 Analise dos custos da qualidade na melhoria da qualidade

Verifica-se que o aumento de atividades de avaliacdo ou inspecdo de defeitos ndo impede a
geracdo de defeitos. Os beneficios dessas a¢des estdo na contencdo de falhas externas, e,
um impacto positivo em relagdo a satisfacdo do cliente e imagem do produto. Contudo, essa
situagdo pode impactar na oportunidade de vendas, caso a quantidade de produtos com
defeito impossibilite entregas nos prazos. Medidas de contencdo, deteccdo e avaliacdo pds
fabricagdo nao reduzem os custos com falhas internas, pois continuardao a ocorrer nos
processos internos. Por isso, os investimentos em medidas de prevencdo é que realmente
trardo o retorno e a melhoria da qualidade. Mesmo que se tenham custos com atividades de
prevencao, justifica-se pela reducdo dos custos com falhas (Chopra & Garg, 2011, 2012;

Malik et al., 2016).
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Altos custos com avaliacdo, antes do processamento, de recursos, matéria-prima,
subprodutos ou componentes de fornecedores podem se justificar caso provoquem
significativa redugao de produtos com defeito, que s6 seriam detectados apds uma série de
processamentos, causando um prejuizo ainda maior, quando ndo, reclamacgées de clientes.
Considerando os objetivos dessas avaliagdes, pode-se dizer que quanto aos beneficios na
reducdo dos custos com falha, trata-se de um investimento justificado. Porém, o ideal seria
que o fornecedor, através de uma qualidade assegurada, garantisse a conformidade de seus
produtos. Contudo, em alguns contratos de fornecimento, preveem-se margens de defeito
sem devolucGes ou ressarcimento, e, mesmo que possivel, as limitacGes logisticas de reenvio
e fiscais, o tempo de espera e longas distancias, inviabilizam a devolucdo e as vezes a analise
das causas na origem, além de incidir oneroso custo (Chopra & Garg, 2011, 2012; Malik et

al., 2016).

2.3.3 Mapeamento e implementagao da gestao dos custos da qualidade

Qualidade e custo sdo varidveis competitivas e seus objetivos e metas devem estar
vinculados ao planeamento estratégico das empresas. Atribuir a gestao da qualidade uma
énfase somente em requisitos de conformidade ou ndo conformidade, rateando seus custos
entre setores de forma genérica, ou simplesmente tratando-os como custos indiretos, sem
considerar sua composicao, classificacdo, monitoramento e controle, é desconsiderar uma
dimensdo estratégica competitiva quanto ao pre¢o, margem de lucro e custo-beneficio para
os clientes, fazendo referéncia ao modelo de Crosby (Ozcan, 2012; Sailaja et al., 2015;

Schiffauerova & Thomson, 2006).

A analise periddica dos custos das atividades e recursos empregados para ter um produto de
qualidade, seja para obter conformidade (com especificacbes) ou solucionar a ndo
conformidade, é necessaria para tomar decisdes acertadas quanto a investimentos e

reducdo de desperdicios.

As atividades da empresa devem ter seus custos imputados aos produtos, tanto as
atividades diretamente ligadas ao processo produtivo como as atividades de apoio,
normalmente chamadas indiretas, como é o caso de manutencdo das instalacdes,

engenharia, inspeg¢des e administrativas. Atividades e custos indiretos sao termos genéricos
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que as empresas utilizam para um grupo de atividades que ndao possuem uma relagao direta
na execucdo dos processos produtivos. O ideal é que as atividades indiretas sejam
classificadas de acordo com seus objetivos dentro de categorias especificas, para uma
analise detalhada da composicdo de custos. As atividades e custos com retrabalho e
descarte de produtos defeituosos devem ser tratadas como extraordindrias e imputadas aos
produtos somente quando ocorrerem. Retrabalho e descarte devem compor a categoria de
custos da qualidade com falhas, considerando o detalhamento da sua composicdo com
recursos extra e oportunidades perdidas. O mapeamento dessas atividades e seus
respectivos custos devem permear todos os setores da empresa, mesmo os chamados
“indiretos”, que incidem seus custos no produto comercializado pela empresa, normalmente
na forma de rateio. Considerando a abordagem do Modelo ABC com atividades de apoio e
indiretas, a reducdo de custo sé é possivel quando se conhece sua composicdo e alocacao

(Arabian et al., 2013; Fons, 2012; Schiffauerova & Thomson, 2006).

Conforme Campanella (1999), os custos da qualidade servem de indicador para a gestdo e
melhoria da qualidade. Conceitualmente, a teoria sobre custos da qualidade ndo envolvem
obrigatoriamente os conceitos e custos para organizagao e certificagdo do Sistema de
Gestdo da Qualidade, que sdo inseridos normalmente nos custos indiretos da qualidade, ou
custos com prevencdo, ou custos de conformidade fazendo referéncia aos modelos ABC, PAF
e Crosby respectivamente (Arabian et al., 2013; Campanella, 1999; Jaju et al., 2009; Johnson,

1995; Ozcan, 2012; Sailaja et al., 2015).

Ha trés objectivos na implantacdo de um modelo de gestdo dos custos da qualidade: (i)
Conhecer a dimensdo e origem desses custos, através de um mapeamento quantitativo e
qualitativo dos processos e produtos; (ii) Comparar os dados e informagdes levantadas no
primeiro objectivo, com indicadores de desempenho, ou seja, metas de qualidade em
relagao as categorias de custos da qualidade, indicando tendéncias a fim de propor agdes de
melhoria; (iii) E, manter um controlo rigido dos custos da qualidade para reduzi-los e
melhorar os lucros da empresa (Arabian et al., 2013; Jaju et al., 2009; Johnson, 1995; Ozcan,

2012; Sailaja et al., 2015; Schiffauerova & Thomson, 2006).
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2.3.4 Conclusdes e consideragdes

Apesar da busca pela melhoria continua, a condi¢cdo de zero defeitos é uma utopia para as
empresas, algumas se aproximam mais e outras menos. Entdao, um nivel éptimo dos custos
da qualidade depende das metas de uma empresa e estas devem ser estabelecidas a partir
de um estudo qualitativo e quantitativo detalhado. Para casos em que se exijam
investimentos em tecnologia para chegar em uma condicdo de zero defeitos, os custos da
qualidade com prevengao, avaliagdo, diretos e indiretos aumentariam tanto que nao valeria
o real beneficio, ou seja, seria um investimento sem o adequado retorno financeiro (Chopra
& Garg, 2011; Malik et al., 2016; Superville & Gupta, 2001). Essa abordagem continua sendo
complexa, se considerarmos um produto com falha, pois, seria 100% de falha para um
cliente que o adquiriu podendo culminar com a perda desse cliente, além de eventuais
custos de natureza civil ou criminal (Weckenmann et al., 2015). Esse custo, que talvez ndo
estivesse contemplado na primeira analise, acaba por impactar no custo de oportunidade
perdida, devido a uma falha externa, o que esta melhor representado pela proposta de
Schneirderman (Figura 3 — Modelo Moderno). Os custos com falhas podem continuar a
diminuir ao longo do tempo, mesmo sem o aumento correspondente nos custos de
prevencdo e de avaliacdo. O tempo terd influéncia nessa diferenciacdo, o que ndo estd
definido nestas abordagens (Duarte et al., 2016; Omar & Murgan, 2014; Plewa et al., 2016;
Su et al., 2009).

Os programas de melhoria da qualidade devem ser apoiados por modelos de custos da
qualidade, e por um sistema de custeio detalhado como o ABC, que subsidie a tomada de
decisdo, de como, quando, quanto, e onde aplicar recursos e esforcos (Arabian et al., 2013;
Campanella, 1999; Cole, 1992; Govindarajan & Shank, 2008; Juran & Godfrey, 1999;
Modarress & Ansari, 1987; Plunkett & Dale, 1988; Porter & Rayner, 1992; Schiffauerova &
Thomson, 2006; Schneiderman, 1986).

A catalogacdo das informacbes sobre falhas e melhorias mostra-se uma ferramenta
poderosa para feedback de informacdes 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.

A revisdo de literatura realizada permitiu identificar as seguintes oportunidades de estudo:
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e Estabelecer indicadores e critérios de custos para melhoria da qualidade.

e |dentificar a influéncia ou contribuicdo do estdgio de detec¢do do defeito (ponto de

inspecdo) nos custos da falha.

e Avaliar se o conhecimento e histérico sobre os defeitos pode contribuir para a

reducdo dos custos de falha.

e Avaliar se filosofias ou politicas de qualidade especificas das empresas podem

influenciar nos custos da qualidade.

2.4 Processo decisorio

Este tépico foi desenvolvido a fim de auxiliar no objetivo geral da pesquisa de
desenvolvimento de um modelo de decisdo. Assim aborda-se o desenvolvimento do
processo decisoério, as formulagdes iniciais, passando a pesquisa operacional e aos modelos
multicritérios atualmente utilizados. Os subitens que o compde sdo: Melhorias e Custos da
Qualidade no Processo Decisério; Desenvolvimento do processo de Decisdo; Modelo de
Simon e similares; Pesquisa Operacional; Modelo Decisério Racional; Modelos de Decisdo
Multicritério; Multiattribute Utility Theory (MAUT); Analytic Hierarchy Process (AHP);
Elimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE); Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE); Utilizacdo de software na andlise de

decisdo; Analise econémica de investimentos; e Conclusdes e consideragdes.

2.4.1 Melhorias e custos da qualidade no processo decisorio

Existem limitacbes em qualquer sistema de manufatura, e normalmente ndo estdo
relacionadas com a inexisténcia de técnicas e meios, mas com os objetivos e metas
estabelecidas para custear e manter a infraestrutura necessaria. O investimento em uma
maquina que solucionaria a produgao de pegas com defeito nem sempre é viavel, do ponto
de vista dos objetivos e metas, para a fabricacdo de um determinado produto. Os custos
com instalagdo, operagcdo e manutengao de tecnologias e recursos produtivos devem ser
contabilizados, considerando que investimentos devem ser amortizados ao longo de um

tempo relativamente pequeno, seja pela descontinuidade de um produto, por exemplo, ou
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mesmo o retorno do investimento (Fons, 2012). Em muitos casos também ndo se tem uma
garantia de que uma tecnologia superior acertadamente resolvera o problema. Existem
muitos outros fatores a considerar no caso de melhoria da qualidade, por isso, indica-se que
as acdes sejam gradativas e continuas, avaliando-se sempre sua eficdcia na redugdo dos

custos (Malik et al., 2016; Shah & Mandal, 1999).

As decisOes estratégicas, quanto as a¢Ges necessarias para obter melhoria da qualidade,
devem ser baseadas em dados e factos, que sistematicamente tabulados fornecem
observagdes importantes na definicdo de parametros e conclusdes. Tanto a analise
guantitativa e tendéncia dos dados sdo importantes, como a analise qualitativa de algum
problema cronico. Por exemplo, estes dados e factos da qualidade devem subsidiar a
tomada de decisdo para liberacdao de investimentos em qualidade e reduc¢Ges de custos com
atividades que nao agregam valor ao produto ou cliente. As empresas devem
sistematicamente realizar essas andlises, objetivando tomada de decisdo, definicoes e

revisoes, caso necessario (Fons, 2012; Setijono & Dahlgaard, 2008; Soares et al., 2012).

2.4.2 Desenvolvimento do processo de decisdo

Este tdpico apresenta os principais aspectos envolvidos no desenvolvimento e

implementacdo de um processo de decisdo, conforme mostra a Figura 4.

Pessoas / Software /
Decisores Computadores
Informacoes / PROCESSO DE Decis3ao /
Dados DECISAO Melhor opcao
Métodos / Desempenho /
Modelos Controle

Figura 4 — Diagrama do Processo de Decisao
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Informagées / Dados

Quanto melhor for a construcdo, desenvolvimento e analise do processo decisério, maior a
possibilidade de que os objetivos sejam alcangados, ja que estes sao claros e bem definidos
pela estratégia do decisor (Clegg, Hardy, & Nord, 1996). Neste contexto, as informacdes sao
input para o processo decisério, pois sem elas, ndo é possivel qualquer formulagao do
problema, estabelecimento de critérios ou mesmo construcdo de alternativas. No processo
decisorio, a informacgao disponivel é objeto de analise para futuras definigdes, formulagdes,
consideracdes e conclusdes, por parte dos decisores. Estas informacdes, além de confidveis
nos seus métodos de aquisicdo, também devem ser isentas de parcialidade pelos meios de
construcdo e leitura, pois algumas informacgdes sdo construidas a partir de dados que por si
so ndo especificam nada, mas quando organizados e comparados geram informacdes para

0s processos decisdrios, como é caso de graficos de controlo (Juran & Godfrey, 1999).

As informacgfes sdo uma parte importante no processo, ou seja, sdo a matéria-prima, mas
que precisam ser processadas em etapas que fornecam subprodutos, para que novamente
processadas e combinadas possibilitem a obtencdo da decisdo final, que é a escolha por uma
das alternativas construidas. As informagdes podem ser de cunho quantitativo, ou seja, com
atribuicdo numeérica, ou qualitativa, com uma atribuicdao positiva ou negativa. Os dados
guantitativos sdo normalmente tabulados e comparados com valores de referéncia para a
obtencdo de tendéncias e comportamento dos processos. Apesar de escalonados, os dados
guantitativos também podem ter algum grau de subjetividade quando atribuidos por
critérios subjetivos de interpretagdo humana. Outros podem ter sua subjetividade ligada ao
método de leitura ou recolha dos dados, como por exemplo, um inspetor fazendo a leitura
num mandmetro e anotando numa check list. Os dados ou informacdes qualitativas estao
diretamente ligados a critérios subjetivos, tanto no estabelecimento da métrica, como na
sua recolha. Normalmente sao aceites e tolerados devido a dificuldade de quantificagao das
possibilidades. Até por que, em muitos casos, a criacdo de pesos para critérios subjetivos
acaba por tornar a atribuicdo de um valor quantitativo ainda mais complexo. Entdo, a
simplificagao esta na defini¢ao de “conforme” ou “ndao conforme” a um determinado padrao
subjetivo. Esse padrdo subjetivo normalmente é estabelecido com base na perspectiva e
satisfacao do cliente. O exemplo é a qualidade e defeitos em processos de pintura, que

nesse caso, s tornaria mais complexa a atribuicao de valores de conformidade, ja que o que
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importa é a aceitagdo visual do cliente. Dessa forma, o melhor é definir um critério de
conformidade ou ndo conformidade baseado na presenca de defeitos detectados
visualmente. Em casos de inspegao e classificagdo por critérios subjetivos, além da definicao
de padrdes de aceitacdo, é importante a constante formacdo das pessoas envolvidas, para
garantir a eficacia do processo subjetivo, além de recomendar possiveis mudangas e

tendéncias nas escolhas dos clientes (Juran & Godfrey, 1999).

Informagdes e dados sao utilizados no processo decisério como evidéncia dos factos, ja que
o ideal é que a tomada de decisdo seja baseada em factos e ndo em hipdteses, suposicoes e
conjecturas. Isso tornaria o processo totalmente subjetivo, o que, pelos padrées cientificos,
é inaceitavel. Considerando este aspecto factual, a confiabilidade de uma informagao ou
dado esta no seu nivel de consisténcia com os factos, ja que devem expressar da forma mais
aproximada possivel. Dessa forma, cada informagao deve garantir um nivel de confiabilidade
aceitavel para ser considerada parte ativa do processo decisodrio, caso contrario, o decisor ou
equipe deve optar pela desclassificacdo da informacdo ou aceitacdo mediante condicdo
restritiva. A analise da confiabilidade das informacdes e dados é uma parte importante do
processo decisorio, pois, caso ndao observada, pode comprometer significativamente a
melhor escolha e o alcance dos objetivos. A andlise factual pode ser feita mediante uma
avaliacdo dos mecanismos, métodos, fontes e agentes de recolha, que devem acompanhar
os arquivos e relatdrios. Em caso de inconsisténcias, é aconselhada uma analise e

acompanhamento in loco por especialistas (Juran & Godfrey, 1999).

Pessoas / Decisores

A subjetividade humana sempre estara ligada aos processos de recolha e analise de dados e
informacdes, assim como aos processos de tomada de decisdo. Contudo, existe uma
necessidade iminente, principalmente nas organizagdes, de reduzir ao maximo, ou a niveis
minimos, essa subjetividade (Robbins & Coulter, 2012; Rowe, Boulgarides, & McGrath, 1984
J. Russo & Schoemaker, 1990).

Na realidade o processo decisdrio é intrinseco ao dia-a-dia das pessoas e organizagdes, pois,
em todos os niveis da organizacdo, funcionarios estdo tomando decisGes. Obviamente que

essas decisdes devem estar dentro das atribuicdes de cada funcionario, seja no nivel
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operacional, tatico ou estratégico. Cada nivel tem suas fronteiras ou areas de atuagdo e
decisdo. Dessa forma, a exigéncia de profissionais mais qualificados e experientes justifica-
se, inclusive na valorizacdo dessa mao-de-obra altamente especializada. No nivel
operacional, pela simplicidade das decisOes, a criacdo de procedimentos pode solucionar
grande parte das dificuldades na orientagdo pela melhor decisdao. Quando se passa ao nivel
tatico, a complexidade aumenta e metodologias de trabalho ajudam a direcionar as
atividades de um modo generalista, mas ndo as especificidades de um determinado campo
do conhecimento, como na atividade médica ou de engenharia. Para o nivel estratégico,
incertezas e possibilidades aumentam devido a combinacdo de fatores e opgdes de escolha.
Nesse nivel, as incertezas sao tao significativas que as decisdes tendem a fugir a um padrao,
ou seja, ndo seguem regras especificas, mesmo considerando um amplo e consistente
levantamento de informagdes. Outros critérios estratégicos de politicas, objetivos e metas
de longo prazo sdo as premissas dos gestores de alto nivel (Robbins & Coulter, 2012; Simon,

1977).

A escolha por uma determinada alternativa, que é a prépria decisdo, baseia-se em critérios,
mesmo que estes tenham um nivel tal de subjetividade que o prdprio decisor ndo consiga
esclarecer. Percebe-se que os valores, principios e crencas do decisor tém forte influéncia na
maioria das decisGes, mesmo dentro do contexto das organizacdes (J. Russo & Schoemaker,
1990). Dai vem a importancia do processo decisdrio, etapa que precede a decisdo, onde
principalmente se procura compreender o problema, formular os objetivos, metas e

alternativas para a solugao (Mintzberg, Raisinghani, & Thérét, 1976).

Métodos e recursos

O processamento das informacdes nos processos decisorios se da por meio de analises e
comparagoes, definicdo dos problemas, estabelecimento de objetivos e metas, critérios de
avaliacdo, hierarquia dos critérios, construcdo de alternativas, avaliacdo, comparacdo dos

riscos, limitacoes, e a escolha de alternativas (Mintzberg & Westley, 2001; Treliving, 2012).

Objetivando a sistematizagao dos processos decisorios através da organizagdo das
informacgdes, maximizacdo dos recursos e minimizacdo dos tempos empregues nas etapas

de analise e decisdo, foram desenvolvidos métodos e modelos de apoio ao processo
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decisorio e a tomada de decisao. Cada atividade, empresa, instituicdo ou organizagao possui
suas particularidades e especificidades expressas principalmente nos objetivos, metas e
diretrizes. Estas sdao um compilado dos produtos, servigos, clientes, processos internos e

externos que possuem (Simon, 1977).

Com o advento dos sistemas de informacao, a melhoria no armazenamento, processamento
e analise dos dados, proporcionou as organizacdes maior capacidade de relacionar os dados
no processo decisério, agilizando consideracées e conclusdes. Apesar da existéncia de
modelos computacionais avangados, como no caso da pesquisa operacional, cabe ressaltar
gue as premissas na formulacdo dos modelos matematicos ndo estdo isentas de
subjetividade, pois na formulagao e estruturacdo do modelo, decisdes prévias para a
priorizacdo e ponderacdo dos multiplos critérios e alternativas sao relacionadas e verificadas

(Robbins & Coulter, 2012).

Mais importante do que a decisdo em si é o processo que a gerou. Os processos decisorios
tentam simplificar a complexidade da combinagao de varios fatores e critérios, a fim de
extrair consideracdes, através das premissas estabelecidas na estratégia das organizacoes.
Os modelos também tentam generalizar, para que seja possivel a sua aplicacdo em
diferentes situacdes, pois a construcdo de modelos para uma Unica decisdo é invidvel do
ponto de vista da gestdo das organizacdes. A escolha da melhor alternativa é o objetivo final
de qualquer processo decisoério, e consequentemente o modelo busca proporcionar isso. Um
modelo adaptado a realidade é aquele que descreve e relaciona as etapas, hierarquiza e
pontua os critérios, de acordo com os objetivos e estratégia de uma determinada empresa.
Os gestores sdo os responsaveis diretos na conducdo dos processos decisorios, e dessa
forma, devem compreender e gerir os riscos e limita¢cdes inerentes aos mesmos (Robbins &

Coulter, 2012).

Saidas / Desempenho e controle

A escolha por uma determinada alternativa visa ndo s alcancar os objetivos, mais fazé-lo da
melhor forma, no contexto de cada realidade, considerando as limitacbes e meios
disponiveis. Isso implica maximizar os recursos disponiveis e o tempo utilizado na

implementacdo das ac¢des. O processo decisorio envolve varios aspectos, sendo que o mais
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importante é a compreensao da realidade na qual se pretende inserir uma determinada
acdo, oriunda da escolha de entre as vdrias alternativas construidas ao longo da formulacdo
do problema e dos objetivos das decisdes (Mintzberg et al., 1976; Mintzberg & Westley,
2001).

As decisOes, quanto a previsibilidade, podem ser programadas ou nao programadas. O grupo
das ndo programadas ainda pode ser dividido em ndo programadas inéditas e ndo
programadas conhecidas. Essa classificagdo se relaciona diretamente com os niveis
funcionais, pois ao nivel operacional, as decisdes sdao previsiveis e programadas ao longo de
ciclos, ou seja, elas estdo sempre se repetindo, na maioria dos casos diariamente, o que cria
a tal rotina de trabalho. No nivel tatico, as decisdes normalmente ndao sdo programadas,
apesar de conhecidas, pois na grande maioria dos casos, os gestores desse nivel ja se
envolveram numa situacdo similar, existindo certa experiéncia, o que facilita o processo
decisério. Normalmente, as decisGes ndo programadas inéditas tendem a ser
desestruturadas em uma situacdo totalmente nova, requerendo do nivel estratégico grande
capacidade de decisao, em condicdes de incerteza e risco. Nesse tipo de decisdao, sdo muitas
as limitagOes e restricdes para a analise, como o tempo disponivel, as informagdes e reuniao
de recursos, submetendo os gestores a cendrios de grande subjetividade na tomada de

decisdo (Robbins & Coulter, 2012; Simon, 1977).

2.4.3 Modelo de Simon e similares

Simon (1977) estabeleceu quatro fases para o processo decisorio: identificacdo de
oportunidades para implementacdo de melhorias ou solucdo de problemas; elaboracdo e
planeamento de ac¢des; escolha das melhores acdes; e revisdo das acdes implementadas. O
gestor deve continuamente buscar o aperfeicoamento de seus processos, seguindo esses
passos, pois em suma, é a sua tarefa frente ao negécio que administra. A necessidade da
decisdao pode ser programada ou ndo, sendo as programadas estruturadas como parte da
rotina das organizacGes, sendo desenvolvidas maioritariamente nos niveis operacionais. A
grande preocupacao dos gestores sdo os problemas novos que requerem decisdes inéditas,
totalmente desestruturadas e sem qualquer histérico de decisGes anteriores, que auxilie no

processo.
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Outros modelos existentes apresentam similaridades com o Modelo de Simon,
principalmente no que tange a construcdo das etapas de definicdo do problema e busca pela

solucdo, através da andlise de alternativas.

Alguns modelos sdo mais detalhados como o de Kepner e Tregoe (1965), que além de quatro
etapas principais, detalha cada uma em novas etapas, e cada etapa com uma série de
perguntas investigativas. Contudo, mantém a mesma ideia dos demais modelos de definir o
problema e entendé-lo completamente, para entao construir as opg¢des e decidir-se pela

melhor.

O Modelo Genérico de Dewey também possui essas caracteristicas, pois as cinco etapas do
processo decisério podem ser expressas em trés perguntas: “Qual é o problema?”; “Quais
sdo as solucdes possiveis?”; e “Qual é a melhor alternativa entre as solugbes possiveis?”

(Simon, 1977).

As técnicas quantitativas de pesquisa operacional também requerem inicialmente uma
estruturacdo do problema através das fases de definicdo do problema, busca por solucdes e
escolha das alternativas. A diferenca é que as diversas técnicas de pesquisa operacional
utilizam modelos matemdticos em programas de computador para a selecdo das melhores
alternativas. Apesar da utilizacdo de computadores, o modelo é construido de acordo com
os objetivos e premissas estratégicas dos utilizadores. Esses modelos matematicos contém
um misto de racionalidade e subjetividade na definicdo de critérios, valorizacdo dos critérios,
hierarquia dos critérios e simplificacdes de fatores mais complexos. A grande vantagem na
utilizagdo da programagao é a velocidade de processamento de grandes volumes de
informacdo e suas combinacdes. Seria inviavel que esses calculos fossem realizados por um
analista, pois poderia passar dias ou meses para concluir o processo, considerando erros
matematicos, revisdes, revisées e ajustes. Antes da utilizagdo, os modelos matematicos ou
programas precisam ser validados para garantir a confiabilidade das operagdes. A validagao
€ um processo de andlise dos resultados em comparagcdo com a realidade, normalmente
realizado através de simulagcGes. O ideal é que os modelos que processam informacgdes
sejam constantemente monitorados, periodicamente avaliados e atualizados. As principais
técnicas utilizadas sdo a programacao linear, programacao inteira, teoria dos jogos, teoria
das filas, teoria dos grafos, teoria Bayesiana e teoria da probabilidade (Boulesnane &

Bouzidi, 2013; Newman, 1971; Simon et al., 1986; Tonn, 2003).
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2.4.4 Pesquisa Operacional

A Pesquisa Operacional (PO) é uma abordagem cientifica a resolucdo de problemas
complexos, onde um sistema é modelado matematicamente para apoiar processos
decisérios (Wagner, 1975). A PO incorpora medidas de fatores como chance, risco e analise
das relagdes, com o objetivo de prever e comparar os resultados das alternativas, estimando
suas consequéncias e visando calcular o mérito de cada uma das acdes (Ravindran, Phillips,

& Solberg, 1987).

A PO surgiu na época da Segunda Guerra Mundial, devido a problemas de alocagdo de

recursos, e desde entdo vem sendo aplicada em diversas areas (Wagner, 1975).

Comprovadamente percebe-se que a PO foi desenvolvida como uma ciéncia de apoio ao
processo decisorio. Pode-se concluir que a tomada de decisdo mais acertada é o objetivo

final em todos os problemas de PO (Winston, 2004).

As principais caracteristicas da solucdo de problemas utilizando PO sdo: resultados focados
na tomada de decisdo; avaliacdo baseada em critérios mensurdveis; modelagem
matematica; e utilizacdo de recursos computacionais para tratamento e simulacdo de dados

(Wagner, 1975).

O desenvolvimento de um modelo matematico deve considerar uma série de limitagdes que
surgem diretamente das hipdteses basicas definidas inicialmente e que estdo de acordo com

os objetivos e definicdes do problema (Bronson, 1982).

A Programacdo Linear é um tipo de PO muito utilizada em otimizac¢des lineares, utilizando
equaclOes lineares para expressar um sistema especifico em linguagem matematica

(Ravindran et al., 1987; Wagner, 1975; Winston, 2004).

A Programacao Linear é vastamente utilizada na solugao de problemas em varias areas do
conhecimento. Os problemas, na sua maioria, podem ser representados ou aproximados por
modelos de programacao linear, possibilitando simulagdes com variagdes de dados e
proporcionando analise e comparacdo dos resultados da programacdo com a realidade

(Ravindran et al., 1987).

De forma similar a outros modelos de decisdao, a Programacgado Linear segue uma sequéncia
de estruturacdo do processo decisério, desde a formulacdo ou definicdo do problema;

elaboragao de um modelo matematico; obtengao dos resultados a partir do modelo; teste e
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avaliagdo do modelo a partir dos resultados encontrados; implementagao,

acompanhamento e controle da solucdo (Ackoff & Sasieni, 1968).

Nao fugindo ao tradicional de outros modelos decisérios, em que as possiveis solucdes
surgem das necessidades apontadas no problema, sabe-se que a fase de formulacdo e
abrangéncia dos requisitos do problema é fundamental e decisiva para a construgao de um
modelo que seja ao maximo aproximado do sistema real. O objetivo é buscar solugbes
otimas, pois, toda a andlise de possibilidades de solugdao e escolha das alternativas serd
baseada nas premissas do ambito do problema. Relacionando esses aspectos com a
Programacdo Linear pode-se identificar na fase de formulacdo do problema trés pontos
principais: Identificagdo das varidveis de decisdao desconhecidas; identificagdo e
representacdo dos objetivos na forma de uma funcdo linear, também chamada de Funcdo
Objetivo; e identificagdo das restricdes, representando-as na forma de equagles ou
inequacdes lineares em fungdo das variaveis de decisdo (Ravindran et al., 1987; Winston,

2004).

A estruturacdo de um processo decisorio utilizando a programacao linear pode ser realizada
de duas formas: a primeira é modelar a programagao com apenas um objetivo,
considerando um unico critério na fungao objetivo, sendo os demais critérios tratados como
restricGes; a outra forma é a consideracdo de multiplos objetivos, quantos necessarios para
a solugdo, onde todos os critérios serdo inseridos na fungdao objetivo. No entanto, a
programacdo matemadtica limita-se a dados ou informagdes de carater quantitativo,
trazendo a aplicagdo do método algumas limitagdes. Considerando estes aspectos, fez-se
necessaria uma abordagem mais flexivel e que considerasse as limitacbes de uma analise
simplesmente quantitativa ou puramente qualitativa, introduzindo as combinagdes da
utilizacdo conjunta de métodos multicritério e de programacdo da pesquisa operacional
(Ghodsypour & O’Brien, 1998). A programacado facilita a solucdo de combinacdes
matematicas de grandes volumes de informacao, propondo otimizar os métodos qualitativos
multicritério. J4 na transposicdo dos aspectos qualitativos para escalas quantitativas deve-se
criteriosamente analisar as comparacdes de prioridade, relacionando-as a factos ou
evidéncias. Deve-se justificar os niveis de preferéncia, em detrimento de inconsisténcias de
relagdes comparativas ou mesmo pelas manipula¢des subjetivas das informacdes, podendo

comprometer o processo decisorio, colocando em risco a decisdo e trazendo consequéncias
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desastrosas pelos erros na escolha das alternativas (Ghodsypour & O’Brien, 1998;

Ramanathan & Ganesh, 1995; Stannard, Zahir, & Rosenbloom, 2006).

A simulagao de hipétese ou distribuicao de dados é uma ferramenta de andlise para estudar
o comportamento de um determinado sistema, através de modelos que representam a
realidade de forma sistematica e simplificada, permitindo a manipulagao e estudo detalhado
de um projeto, processo, melhoria ou problema. A simulacdo permite que se faca uma
andlise do sistema em questao, sem a necessidade de interferir na realidade. Todas as
mudangas e consequéncias, por mais profundas que sejam, ocorrerao apenas no modelo
computacional até que uma conclusdo ou solugdo seja encontrada. Permite testar diversos
cenarios e alternativas com baixo custo de analise. A simulacdo utiliza modelos virtuais que
sdo definidos através de parametros, critérios ou varidveis, que sdo combinados através de
l6gica e matematica, a fim de analisar as diferentes combinagdes e iteragdes possiveis (Law,

2013; Mhada, Hajji, Malhamé, Gharbi, & Pellerin, 2011; Winston, 2004).

2.4.5 Modelo decisdrio racional

Em relagdo aos processos decisorios e a tomada de decisdo, racionalidade e subjetividade
estdo juntas. E dificil estabelecer processos decisérios isentos de subjetividade, apesar da
busca para minimiza-la frente aos riscos nos resultados. Apesar de utdpico, a racionalidade
absoluta busca a decisdo perfeita. Considera que os agentes responsaveis pelo processo
sejam capazes de identificar perfeitamente o problema, considerem todas as alternativas
possiveis, possam analisar profundamente todas as alternativas e escolher a que maximize
os resultados. Essa teoria desconsidera as incertezas e riscos no processo decisério, e ainda a
limitada percep¢dao humana, existente mesmo com um alto nivel de capacitagdo e
experiéncia. Mais proximo da realidade, é considerar a existéncia da subjetividade nas
decisGes e procurar através de métodos e modelos reduzi-la a niveis minimos e aceitdveis.
Em situacOes especificas, onde se exige do agente de decisdo experiéncia e conhecimento
apurado, essa subjetividade extra método, participante da estruturacdo do problema, pode

ajudar na solucdo de problemas complexos (Robbins & Coulter, 2012).

Apesar da objetividade da teoria racional, que fundamentou a criacdo de outros modelos, e

da atual utilizacdo da pesquisa operacional nas aplica¢gdes dos processos decisérios, observa-
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se que em algum momento da construgao do processo, niveis de subjetividade na
elaboracdo dos modelos estejam presentes, sejam para prescrever acoes ou descrever a
realidade, mesmo que sob a visao de especialistas das dreas de conhecimento e aplicagao da

decisao.

As criticas a racionalidade absoluta ndao negam a sua contribui¢cao para o desenvolvimento
de outros métodos e modelos que sistematizam processos decisoérios, pois a sua aplicacdo
emerge varias questdes praticas de inviabilidade, provocando a necessidade de ajustes e

adaptacdes, culminando em novas formulacdes (Robbins & Coulter, 2012; Simon, 1977).

A nova abordagem inclui nos modelos niveis aceitaveis de subjetividade. A tendéncia atual é
de que equipes multidisciplinares sao mais eficientes no processo e tomada de decisao do
gue um unico individuo, o que parece ser contrario a teoria racional, que pressupde a
existéncia de um individuo iluminado, dotado de infalibilidade e absolutismo, como os reis e
imperadores, com atributo de deuses. Atualmente entende-se que o envolvimento de uma
equipe no processo decisério seja mais eficaz, promovendo o compartilhamento do
conhecimento e das responsabilidades pela decisdo (Juran & Godfrey, 1999; Robbins &

Coulter, 2012; Simon, 1977).

A grande quantidade de informagdes disponiveis mobiliza os gestores a serem auxiliados por
métodos sistematicos de tratamento de dados. A selecdo e busca de informagdes em bases
de dados e a emissdo de relatdrios economizam tempo e recursos, além de aumentarem a
confiabilidade do processo decisdrio. Existem limites para os individuos processarem
grandes quantidades de informagbes, fazendo com que os gestores distorcam a
interpretacdo do problema, misturem solugGes e selecionem a informacdo, de acordo com
sua facilidade de acesso, tornando o processo tendencioso na escolha da alternativa,
desconsiderando os riscos, as consequéncias, e a oportunidade de inovagdo existente no

processo decisodrio (Juran & Godfrey, 1999; Robbins & Coulter, 2012; Simon, 1977).

Uma alternativa a racionalidade absoluta é a racionalidade limitada. Mais préoximo da
realidade, o gestor desenvolve modelos simplificados que expressam as caracteristicas
essenciais do problema. Admitindo a limitagdo e os riscos, os gestores optam por uma visao
reduzida e simplificada da realidade, desconsiderando as varidveis indefinidas ou
simplificando-as. O resultado tende a uma decisdo satisfatéria, ou seja, boa o suficiente para

minimizar o problema. Com isso, pode-se trabalhar continuamente, sempre através de
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simplificagdes, implementando as escolhas e avaliando a eficiéncia dos seus resultados,
criando um ciclo de melhoria continua, frente a um mesmo problema. Para situacbes de
grandes limita¢Oes e pequenos riscos, essa estratégia funciona satisfatoriamente (Robbins &

Coulter, 2012).

Apesar das diretrizes gerais da teoria da administracdao, percebe-se forte influéncia da
pessoa do gestor sobre os processos decisorios. A visdao e as preferéncias dos gestores
interferem significativamente na forma de gerir os processos, e como consequéncia, surge
uma forte influéncia na implementacao de melhorias, investimentos, métodos de controle,
indicadores, estratégias e objetivos. Os objetivos taticos ou estratégicos em cada processo
remetem para a percepcao da realidade por parte de cada gestor, influenciando

diretamente nas suas decisGes (Nutt, 1986).

2.4.6 Modelos de decisdo multicritério

A abordagem multicritério diferencia-se no aspecto de que aceita e inclui explicitamente a
subjetividade como algo importante para o decisor. Considera importante o conhecimento e
a experiéncia do decisor em uma realidade especifica, auxiliando na definicdo de
preferéncias e prioridades. E mais adaptada as tendéncias modernas de gest3o que entende
a racionalidade limitada, equipes multidisciplinares de decisores, contextos complexos e
cheios de incerteza e o envolvimento de uma grande quantidade de objetivos e politicas de
carater qualitativo e quantitativo. Nessa abordagem exige-se analisar os critérios pessoais de
preferéncia dos decisores ou, quando estdo envolvidas empresas, as suas politicas, que
expressam sua identidade e valores estratégicos (Boulesnane & Bouzidi, 2013; Choo, 2006).
Dessa forma, os modelos multicritério tendem a transformar preferéncias ou atributos de
ordem qualitativa em critérios quantitativos e hierarquizados. Essa transformacdo é
essencialmente subjetiva, pois a equipe deve atribuir valor ou peso a cada critério no
processo de decisdo. Depois utiliza-se algum fator matematico para definir as melhores
escolhas, ja que os critérios estdo representados quantitativamente. Portanto, a abordagem
multicritério de decisao ndo prescreve o processo decisério, mas constrdi-o a partir das
estratégias e objetivos de cada problema e gestor (Marttunen, Lienert, & Belton, 2017;

Montibeller, Belton, Ackermann, & Ensslin, 2008; Wallenius et al., 2008).

41



2.4.7 Multiattribute Utility Theory

A Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT do inglés Multiattribute Utility Theory),
introduzida por Keeney e Raiffa (1993) é uma extensdo da Teoria da Utilidade. A Teoria da
Utilidade assume que o gestor precisa escolher a melhor alternativa, ou seja, que tenha o
maior nivel de utilidade e satisfagao. A preferéncia do gestor perante os riscos e incertezas é
representada por um modelo matematico chamado fun¢do de utilidade. Essa funcdo
multicritério utiliza outras fungdes para avaliar a maior satisfagdo (Wallenius et al., 2008).
Este método permite que o gestor estruture um problema complexo em uma hierarquia, e
avalie subjetivamente um numero grande de atributos, tanto qualitativos como
quantitativos. A MAUT é uma das técnicas mais simples se comparada a outros métodos de
analise multicritério existentes (Dyer, Fishburn, Steuer, Wallenius, & Zionts, 1992; Min &

Hokey, 1994).

Como qualquer outro modelo de processo decisério, o primeiro passo é estabelecer os
objetivos e as metas da decisdo, assim como, definir o problema. Antes de iniciar o processo
de analise das alternativas, deve-se definir um conjunto de atributos relevantes que afetam
a decisdo e organiza-los hierarquicamente. A escolha dos atributos e a propria hierarquia sao
definidos subjetivamente pelo gestor ou equipe de acordo com preferéncias ou estratégias.
O proximo passo da aplicacdo consiste em pontuar os atributos com pesos, também de
forma subjetiva. Por fim, pontuam-se as alternativas em relagdo aos atributos. A relagao
entre os atributos e as alternativas de escolha pode ser organizada em uma arvore ou tabela
com o somatério das alternativas. Completada a tabela, sera escolhida a opg¢do que
apresente o maior somatorio na relacdo “peso x pontuacdo das alternativas” (Min & Hokey,

1994).

O método permite que uma analise de sensibilidade seja realizada, na qual é possivel variar
os pesos dos atributos e as pontuacdes das alternativas, observando o impacto destas
mudancas no resultado. No contexto das organizacdes, é adequado que o processo de
construcdo da arvore de valor seja elaborada e definida por especialistas das varias areas
envolvidas no problema. O objetivo é dar maior consisténcia e confiabilidade ao processo,
permitindo uma analise critica dos resultados e dos impactos da sua implementacdo (Min &

Hokey, 1994).
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Uma das vantagens deste modelo, em detrimento a outros, é a possibilidade de uma
avaliacdo mais abrangente com inUmeros critérios e alternativas. Também ¢é de facil
aplicacdo pois o proprio gestor pode elaborar e conferir: pesos; pontuacdes; e resultados,

envolvendo operacdes matematicas simples (Min & Hokey, 1994).

Uma deficiéncia consideravel nesse modelo é ndo estabelecer uma pontuagdao minima para
cada critério. Possibilitando que uma alternativa receba pontuacdo maior do que as demais
e seja escolhida, mesmo que apresente critérios com pontuagdes muito baixas, pois, as
pontuagdes altas em outros critérios podem tornar a média da alternativa maior do que das
demais. Isso pode comprometer o processo decisorio, e selecionar uma alternativa que no
futuro possa criar grandes limitagdes em relagao a esse critério deficiente. O ideal seria
definir uma pontuacdo de corte para cada critério, o que eliminaria uma alternativa que
ficasse uma pontuagdo abaixo dessa minima permitida. Entretanto, esse ajuste é possivel e
aceite, dada a necessidade de cada realidade e andlise dos gestores envolvidos na decisdo.
Por exemplo, pode ser estabelecida uma pontuacdo de corte para algum critério especifico,
justificando a inadequacdo da alternativa que apresente pontuacdo inferior. Outra
possibilidade seria que ao invés de somar o resultado do produto de cada peso pela
pontuagdao da alternativa, multiplicar, o que mudaria a pontuagao final das alternativas,

potencializando a influéncia das pontuagdes mais baixas no resultado.

2.4.8 Analytic Hierarchy Process (AHP)

O método AHP (Analytic Hierarchy Process), desenvolvido por Thomas L. Saaty na década de
70, é um dos métodos mais utilizados pelos gestores, e tem como principal objetivo auxiliar
na estruturacdo de um processo decisorio (Vaidya & Kumar, 2006). Os critérios ou atributos
sdo os fatores ou variaveis selecionadas pelos decisores para auxiliar na escolha da melhor
alternativa. As alternativas sdo as op¢des de decisao selecionadas. O AHP é um método que
se baseia em comparacOes de cada critério, entre pares de alternativas. A comparacdo de
critérios e alternativas ocorre com a atribuicdo de pesos relativos a partir do julgamento de
equipas e especialistas. Essa comparagao atribui com pesos relativos e define prioridades
auxiliando na sistematizacdo de decisdes complexas. Com isso, o AHP possibilita considerar

uma grande quantidade de critérios e alternativas no processo decisério (Saaty, 2008).

43



A definicdo dos critérios e alternativas é algo proprio do contexto da decisdao. Também, a
comparacao entre pares tem um grau de subjetividade relativa a percepcdo dos decisores
quanto as alternativas e critérios. Para a comparagao entre pares utiliza-se normalmente a
Escala de Saaty, apesar de outras abordagens serem possiveis e atualmente utilizadas.
Apesar da grande permissibilidade subjetiva, principalmente na comparagao dos pares, o
método é sistematico na estruturacdo, medicdo e sintese de problemas de decisdo. Em
varios estudos de aplicacdo do AHP, os problemas sdo estruturados (hierarquizacdo de
alternativas e critérios) e as comparacdes sdo realizadas por equipas em consenso, ou por
varios especialistas que combinam suas observacdes na fase de sintese e avaliacdo da
decisdo. O AHP é um método flexivel, de estruturacdo de problemas, que permite analise de
consisténcia, revisdo e reestruturacao (Davies, 1994; Forman & Peniwati, 1998; R. Russo &
Camanho, 2015). A taxa de consisténcia é uma medida minima determinada pelo AHP para
avaliar o resultado das compara¢des. Para melhorar a consisténcia, ou reduzir a
inconsisténcia, os decisores devem alterar alguma comparacdo, o que normalmente pode
ser conseguido usando-se valores intermediarios da Escala de Saaty (1 a9) como 2,4,6¢e 8

(Saaty & Tran, 2007).

Atualmente, vdrias técnicas e escalas sdo utilizadas para auxiliar o AHP na definicdo de
pesos, preferéncias, avaliacdo das alternativas e critérios como Légica Fuzzy, TOPSIS, GRA,
COPRAS, ELECTRE e VIKOR (Amiri, 2010; Buyukodzkan & Cif¢i, 2012; Dagdeviren, Yavuz, &
Kiling, 2009; Das, Sarkar, & Ray, 2012; Kaya & Kahraman, 2011a, 2011b; Opricovic & Tzeng,
2004; Pophali, Chelani, & Dhodapkar, 2011; Rostamzadeh & Sofian, 2011; R. Russo &
Camanho, 2015; Saaty & Tran, 2007; Sun, 2010). A Ldgica Fuzzy é um dos mais utilizados e
trata a imprecisao subjetiva do AHP, estendendo o conceito de falso ou verdadeiro para lidar
com a parcialidade. Entdo, a inferéncia Fuzzy na escala de 1 a 9 (Saaty) expressa o grau de
imprecisao do julgamento, estabelecendo limites inferior e superior. Torna-se util na
guantificacdo de critérios expressamente qualificados por sensibilidade humana, ou seja,
com elevado grau de subjetividade (Bulut, Duru, Kececi, & Yoshida, 2012; D.-Y. Chang, 1996;
Kilincci & Onal, 2011).

Devem-se manter os histéricos de decisdo que relinam e conservem os elementos factuais e
informacgdes. Preferencialmente, devem ser mantidas em meios eletrénicos ou sistemas

computadorizados para posterior consulta, tanto para resguardar a decisdo de possiveis
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consequéncias, quanto para auxiliar outras decisdes similares (Bentes, Carneiro, da Silva, &

Kimura, 2012; Cebeci, 2009; Davies, 1994; Ngai & Chan, 2005; R. Russo & Camanho, 2015).

As criticas ao AHP estdo normalmente ligadas a correspondente relagdo entre a avaliacdo e a
escala (subjetividade aleatdria). Cada organizacdo deve buscar realizar esta correspondéncia,
baseando-se em relagdes testadas ou evidentes, com o risco de gerar inconsisténcias, ou
pior, que esta relacdo seja tdo subjetiva que comprometa toda a aplicacdo do processo

decisorio.

A escala estd limitada a valores de 1 a 9 conforme mostra a Tabela 5, o que tendera a
provocar inconsisténcias nas relagées comparativas entre mais de dois fatores. Por exemplo,
se A é considerado 9 vezes mais importante do que B, e B é 3 vezes mais importante do que
C, entdo A deve ser 27 vezes mais importante do que C, mas isso ndo é possivel, ja que a
escala vai até 9. Portanto, os gestores devem ter uma visdo comparativa ampla, mesmo ao
avaliar dois critérios entre si, pois esta comparacao também tera influéncia nas demais
comparacgdes (Ognjanovié, Gasevi¢, & Bagheri, 2013; Tan, Aviso, Huelgas, & Promentilla,

2014).

Este método pode requerer um grande numero de matrizes de comparacao,
proporcionalmente a quantidade de alternativas e critérios, o que torna o método
demasiadamente longo e cansativo. Nesses casos, é interessante que sejam utilizados

recursos computacionais.

Reconhecidamente o método AHP auxilia na estruturacdo hierarquica do processo decisorio,
principalmente ao relacionar e comparar critério a critério, e alternativa a alternativa, para
construir matrizes de preferéncia, médias, pesos percentuais e por fim escolhas. O método
permite quantificar critérios subjetivos e pode ser aplicado a uma ampla variedade de
problemas. Contudo é necessaria uma andlise critica aos mecanismos de calculo para que o
gestor conheca as limitacbes do método e consequentemente busque alternativas para

aplica-lo, se assim julgar necessario (Phillips, 1982, 1984).
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Tabela 5 - Escala Fundamental de Saaty — AHP

Intensidade de

A Pontuagao Forma de Avaliagao
Importancia

As duas atividades contribuem

1 Igual Importancia. . .
g P igualmente para o objetivo.

a A experiéncia e o julgamento
Importancia pequena de uma

3 favorecem levemente uma atividade
sobre a outra. ~ s
em relacdo a outra.
A experiéncia ou julgamento favorece
5 Importancia grande ou essencial. | fortemente uma atividade em relagdo
a outra.
Uma atividade é muito fortemente
7 Importancia muito grande ou favorecida em relacdo a outra; sua
demonstrada. dominacdo de importancia pode ser
demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece uma atividade em
9 Importancia Absoluta. relacdo a outra, com o mais alto grau

de certeza.

Quando se procura uma condicao de

2,4,6e8 Valores Intermediarios. . L
compromisso entre duas defini¢des.

Fonte: Adaptado de Saaty (2008).

2.4.9 Elimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE)

ELECTRE significa Eliminacdo e Escolha como Expressdo da Realidade, do original em francés
Elimination et Choix Traduisant la réalité. |dealizado por Bernard Roy na década de 1960,
com a finalidade de resolver um problema de escolha e selecdo da melhor alternativa de um
conjunto de ac¢les, leva em consideracdo critérios que influenciam na escolha (Araujo &

Amaral, 2016; Figueira, Greco, & Ehrogott, 2005; Govindan & Jepsen, 2016).

A principal caracteristica do ELECTRE é a da incomparabilidade e da fundamentagao nao
compensatdria, ou seja, o resultado de um critério pode nao se equilibrar o outro. Ha varias
versGes do método (ELECTRE I, II, lll, IV, IS e TRI), porém, todas possuem o mesmo principio,
diferenciando-se em alguns procedimentos matematicos, resultados e objetivos (Durucasu,

Aytekin, Sarac, & Orakei, 2017; Figueira et al., 2005; Govindan & Jepsen, 2016).

As principais vantagens do ELECTRE, além da atribui¢do de peso aos critérios, similar ao AHP,
sdo a possibilidade de critérios quantitativos com desempenho ou valor préprio, na mesma

anadlise de critérios qualitativos com desempenho ou valor atribuido, sem comparacgao direta
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entre eles. Outra vantagem sao as definigdes do relacionamento de dominancia, abrindo um
maior leque de possibilidade para a analise de sensibilidade de limiares nas concordancias e
discordancias. Permite eliminar alternativas em resultados parciais, permite grande
guantidade de dados, alternativas e critérios, além de um método matemadatico mais
simplificado do que o AHP. O método permite grande subjetividade e preferéncia na
definicdo dos pesos dos critérios, que dependendo os objetivos e tipo de decisdo pode ser
um aspecto positivo ou negativo. Cada versdo do ELECTRE possui um resultado especifico
entre selegdao, ordenagao e classificagao, podendo ou nao utilizar peso para os critérios, caso
especifico do ELECTRE IV (Agrebi, Abed, & Omri, 2017; Araujo & Amaral, 2016; Aytac, Tus, &
Kundakei, 2011; Durucasu et al., 2017; Figueira et al., 2005; Govindan & Jepsen, 2016; Yavuz,
2013).

2.4.10 Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE)

O Método de Organiza¢do do Ranking de Preferéncia (PROMETHEE), desenvolvido a partir
do ELECTRE, com o objetivo de simplificar a compreensdo, atribuicdo e mensuracdo de
parametros, é considerado mais efetivo nas aplicagdes e robusto a variagdes, por isso
indicado para decisbes que utilizam légica fuzzy (nebulosa). O PROMETHEE possui
ramificacdes (PROMETHEE |, II, Ill, IV, V e VI), sendo que cada uma delas é funcdo geradora
de um tipo de resultado (Behzadian, Kazemzadeh, Albadvi, & Aghdasi, 2010; De Keyser &
Peeters, 1996; Durucasu et al., 2017; Figueira et al., 2005).

Assim como o ELECTRE, o PROMETHEE é nao compensatorio, pois nao ha trade-offs entre os
critérios, e a desvantagem de um critério ndo é compensada pela vantagem em outro. Dessa
forma, baseia-se na superacdo e sobre classificacdo para definir vantagem, desvantagem ou
indiferenca entre as alternativas, estabelecendo o ranking de preferéncias (Behzadian et al.,
2010; Brans, Vincke, & Mareschal, 1986; Mohamadabadi, Tichkowsky, & Kumar, 2009;
Vulevi¢ & Dragovi¢, 2017; Yu, Xu, & Ma, 2013).

Na aplicacdo do método sdo estabelecidos pesos para os critérios, de acordo com as
preferéncias do decisor. Depois as alternativas sdo comparadas entre si em cada critério. A
alternativa com melhor desempenho (valor ou atributo) obtém a vantagem, e a outra

alternativa desvantagem. Entdo, as alternativas apresentam vantagens, desvantagens ou
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indiferencas (quando forem iguais os desempenhos entre elas) quando comparadas entre si
no mesmo critério. A alternativa que obtém vantagem, pontua no total, de forma
proporcional ao peso do critério de comparacdo. Todas as vantagens obtidas pela alternativa
nos critérios sdo somadas, assim como, as desvantagens, e divididas pela quantidade de
alternativas. As indiferencas (mesmo desempenho) ndo interferem no resultado. Os totais
de vantagens e desvantagens, apods divididos pelas quantidades de alternativas, sdo
subtraidos para obter o resultado da totalizacdo, que promove o ranking, priorizacdo ou
classificacdo das alternativas. A Tabela 6 exemplifica os resultados das comparacdes para a
Alternativa B (apenas uma). A totalizacdo (0,4015) é o valor que representa o desempenho
da Alternativa B em relacdo as demais. Cada Alternativa deve possuir sua prépria Matriz de
desempenho. O ranking de preferéncia é estabelecido pela ordem decrescente dos valores
de desempenho (Brans et al., 1986; Figueira et al., 2005; Mohamadabadi et al., 2009; Yu et
al., 2013). C1, C2, C3, C4 e C5, identificados na Tabela 6, sdo diferentes critérios de

comparacdo entre as alternativas.

Tabela 6 — Matriz de desempenho da Alternativa B (PROMETHEE)

PARAMETROS: Alternativa B CRITERIOS TOTAIS

Cl |[C2|C3| 4 C5 5

Peso do Critério 0,267|0,1|0,1(0,267 (0,267| 1,0
Quant. Vantagens 12| 24| 18 22 18 94
» Quant. Desvantagens 6| 4|11 4 7 32
e e PV [ Quant. Indiferengas | 11] 1] of 3] a[ 1]

COM AS DEMAIS ALTERNATIVAS EM

RELACAO A CADA CRITERIO Total Vantagens 3,204(2,4|1,8|5,874 (4,806 | 0,6028
Total Desvantagens 1,602(0,4(1,1|1,068 (1,869 | 0,2013
Quant. de Alternativas 30 Totalizagao 0,4015

2.4.11 Utilizacdo de software na analise de decisao

Um processo formal de analise de decisdo busca estruturar e organizar um problema de
forma eficiente. Deve ser claros e concisos os objetivos, as op¢des, recompensas, incertezas
e riscos de cada escolha (Albright & Winston, 2016; Baird, 1989; Bernhard, 1991; Clemen,
1996; Clemen & Reilly, 2001; Howard & Matheson, 1989).
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As arvores de decisdao sao uma ferramenta abrangente para a modelagem de todas as
opcOes e detalhes que envolvem a decisdo numa ordem cronoldgica. As arvores sdo
modeladas comumente utilizando nés e ramos. Os nds, sdo pontos de decisdo,
probabilidade, calculo, légica ou terminais de valores (payoff). Dos nds saem 0s ramos que
representam as op¢des de caminhos para outros nds. Entdao, uma decisdo deve percorrer um
caminho com “nds” e “ramos” até a opc¢do de decisdo que retorna um valor esperado ou
probabilidade referente ao caminho percorrido. Os ndés de uma darvore sdo definidos
diretamente nas células da planilha através das probabilidades e valores associados aos
ramos. Cada nd retorna um valor que representa o valor esperado ou o equivalente de
certeza do modelo de decisdao no né. O caminho 6timo pode ser configurado para o payoff
maximo ou minimo do valor esperado ou utilidade em um nd de decisdo (De Neufville, 1990;

Olivas, 2007).

Os cdlculos relativos aos valores exibidos podem ser de arvores cumulativas, arvores de
férmula e arvores vinculadas. Nas arvores cumulativas, o valor final é a soma de todos os
valores dos ramos no caminho. Quando uma férmula de payoff estiver especificada em
qualquer um dos nds, ela sera aplicada ao ramo antes da soma. Nas arvores de férmula o
valor final é calculado pela avaliagao da féormula padrao especificada na raiz da arvore ou a
formula especificada no né terminal. Nas arvores vinculadas, o valor de cada ramo, na célula
especificada, é substituido na célula vinculada do né de onde o ramo se origina, através do
caminho da esquerda para a direita. Quando um né terminal é alcancado, a planilha é
recalculada, e o valor final para esse nd particular é retirado da célula especificada para o né

terminal (De Neufville, 1990; Olivas, 2007; Palisade Corporation, 2015).

O valor esperado (ou utilidade esperada) de nds terminais é determinado por nds de
probabilidade, decisdo ou légica. Nos nés de probabilidade calcula-se a média dos valores
finais ponderados pelas suas probabilidades correspondentes. As probabilidades finais sao
determinadas pela multiplicacdo da probabilidade de cada ramo ao longo do caminho. Nos
nos de decisdo usa-se o valor do ramo dtimo (maximo ou minimo). Em empate de valores, o
ramo superior é selecionado. Nos nds de légica usa-se o valor esperado do caminho
especificado como “verdadeiro”, pelas declaracbes de légica do ramo. Ndo havendo ramo
“verdadeiro”, um valor de erro é mostrado. Quando mais de uma declaracdo de ldgica é

“verdadeira”, o valor esperado serd a média de todos os ramos que forem “verdadeiro”, ou
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seja, o nd de légica funcionard como um né de probabilidade, com probabilidades iguais

entre os ramos verdadeiros (De Neufville, 1990; Olivas, 2007; Palisade Corporation, 2015).

A andlise de decisdo de uma &arvore de decisdo produz dados estatisticos, graficos e
sugestdes de politica, incluindo perfil de risco e andlise de sensibilidade, a medida que

valores sdo inseridos ou editados (Hulett, 2006; Palisade Corporation, 2015).

A analise de sensibilidade permite examinar o efeito de alterar uma ou mais variaveis. Isso
pode ser especialmente util para avaliar o modelo ou encontrar os valores-limite, dentro dos
quais ocorrem mudancas na escolha de uma das opg¢bes (French, 1992; Palisade

Corporation, 2015).

Um intervalo de valores pode ser inserido, ou fungdes de distribuicdo, no lugar dos valores e
probabilidades nominais e médios. Entdo, uma simulacdo pode ser executada usando uma
amostra de cada distribuicdo usada com cada iteragao da simulagao, fornecendo as

combinacgbes étimas.

Funcdes de utilidade podem ser utilizadas para converter os payoffs monetarios de um
modelo para uma medida diferente de utilidade esperada. Isto pode ser util para incluir a
atitude do agente de decisdao em relagdo ao risco numa analise de decisao, em que a decisao
otima pode nao ser aquela que maximiza o valor monetario esperado, quando 0s riscos sao
levados em consideracdo. Em decisGes que envolvem incertezas e riscos convém considerar
a preferéncia ou neutralidade ao risco e ponderar os valores esperados e o risco das op¢des

de decisdo (Palisade Corporation, 2015).

Uma fungdo de utilidade é uma expressao que explica o risco pela conversdao do payoff de
uma decisdo em unidades de utilidade. A utilidade de uma decisdo é entdo comparada com
a de outra decisao para se definir qual é a 6tima. Entretanto, o equivalente de certeza e o
prémio do risco expressam com valores comparativos aos valores esperados. O equivalente
de certeza é a quantidade de dinheiro (exemplo de valor) que se aceitaria para evitar uma
situacdo e é calculado usando-se o inverso da funcdo de utilidade e a utilidade esperada do
nd. Em vez de tomar a sua decisdo baseada na utilidade esperada, pode-se selecionar a
opc¢ao com o maior equivalente de certeza, com equivalente correspondéncia a utilidade. O
prémio do risco é a diferenca entre o valor esperado e o equivalente de certeza de um

evento. Quanto mais alto for o prémio do risco, mais avesso ao risco sera o agente de
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decisdo. Se o prémio do risco for um nimero negativo, o agente de decisao tem proponsao
ao risco. Para uma situacao de neutralidade ao risco, o prémio é zero (Palisade Corporation,

2015).

As analises de decisdo podem frequentemente utilizar algum tipo de software que processe
informacdes de forma rapida e precisa. O PrecisionTree é um software suplementar ao
Microsoft Excel que permite realizar uma analise de decisdo completa, utilizando dados de
uma planilha Excel. No PrecisionTree, todos os valores do modelo de decisao sao inseridos
diretamente em células de planilha do Excel, sejam na propria arvore ou em planilhas
vinculadas. Os valores ou resultados sdo utilizados como payoffs de cada caminho da arvore
de decisdo. Os calculos de payoff e valor esperado acontecem automaticamente a medida
gue os valores sdo editados, inseridos e alterados em planilhas ou nas células da prépria
arvore. O PrecisionTree fornece relatérios objetivos, incluindo resumos estatisticos, perfis de
risco e sugestdes de politicas. Além disso, pode gerar mais resultados qualitativos, que
ajudam a compreender desvantagens, conflitos de interesse e objetivos importantes. Todos
os resultados de analises sdo apresentados diretamente no formato do Excel, permitindo
que sejam facilmente personalizados, impressos e salvos. Andlises graficas de sensibilidade
unidirecional e bidirecional sdo exemplos de relatérios emitidos pelo PrecisionTree, numa
analise de decisdo, possibilitando identificar as variaveis mais importantes e determinantes
na decisdo. Os pacotes de software TopRank e @Risk podem ser utilizados em conjunto com

o PrecisionTree (Palisade Corporation, 2015).

O TopRank é uma ferramenta de analise de variagdes hipotéticas para planilhas. Aperfeigoa
muito os recursos comuns de tabela de dados e analise de variagGes hipotéticas encontrados
nas planilhas. O TopRank ajuda a localizar quais valores ou varidveis da planilha afetam mais
os resultados em uma analise de sensibilidade ou de variacdes hipotéticas automatica. O
TopRank também pode experimentar automaticamente qualquer numero de valores para
uma variavel e gerar os resultados calculados para cada valor. O TopRank também testa
todas as combinac¢Ges possiveis de valores para um conjunto de varidveis (uma analise
multidirecional de variacbes hipotéticas), e gera os resultados calculados para cada
combinacdo. Executar uma analise de sensibilidade ou de variacbes hipotéticas é um

componente essencial de qualquer tomada de decisdo. Essa andlise identifica quais varidveis

51



afetam mais os resultados, demonstrando os fatores que mais influenciam a decisao

(Palisade Corporation, 2015).

2.4.12 Andlise econdmica de investimentos

A engenharia econdmica possibilita uma analise abrangente acerca da utilizagdao de recursos
e aplicacdo de capital. O objetivo dessa analise é avaliar as diferentes alternativas
disponiveis, extraindo consideracdes e propondo solugdes para auxiliar na tomada de
decisdo. Investimentos, aplicagdes de capital e utilizagdo de recursos visam o maximo
aproveitamento dos valores monetdrios, transformando-os em lucro. Para avaliar essas
alternativas, faz-se uso de técnicas matematicas, critérios quantitativos e qualitativos,

focados na rentabilidade financeira (Kim, 2006; Maccarrone, 1996).

Dessa forma, algumas variaveis tornam-se objeto matematico de estudo como taxa de juros,
nivel de capital investido, inflacdo, risco, incerteza, oportunidades, taxa e tempo de retorno,
e lucratividade. Cabe ressaltar que para a engenharia econdmica, qualquer recurso
empregado, como custos industriais, aquisicdo e depreciacdo de meios, é visto como capital
investido, considerando seu valor monetdrio em funcdo do tempo e das oportunidades
disponiveis concorrentes. Mesmo que outros interesses estratégicos estejam envolvidos,
estes investimentos devem proporcionar retorno e lucro a um nivel satisfatério, definido nos
objetivos do negdcio, a partir de uma andlise econémica (Paquin, Gauthier, & Morin, 2016;

Tangvitoontham & Chaiwat, 2012).

Apesar da indicagdo e teoria sobre juros simples, estes raramente sdo utilizados em analises
de investimento reais. Quando efetivamente se aplicam taxas de juros, estas sdo compostas
e impactam significativamente no crescimento exponencial do valor do capital. Essa pratica
das instituicGes financeiras torna mais dificil o retorno de investimento por empréstimo e
atraente o investimento em aplicagdes com alta rentabilidade, em fung¢do do tempo. Esse
cenario exige andlise econdmica acurada da comparacdo de oportunidades (Arnold &

Hatzopoulos, 2000; Farragher, Kleiman, & Sahu, 1999).

Risco e incerteza sao fatores probabilisticos envolvidos nas decisdes de investimento com

singela diferenca entre si. Busca-se estimar os riscos consequentes em termos
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probabilisticos, entretanto, a incerteza é uma parcela probabilistica imprevisivel, onde o

resultado ndo pode ser estimado (Paquin et al., 2016).

Existem varios métodos para incorporar o risco e a incerteza na analise de investimentos. De
entre eles destacam-se o aumento da taxa de retorno, ajuste dos fluxos de caixa e a reducdo

do tempo de retorno.

A medida que a rentabilidade efetiva difere da esperada, além de incorporar
antecipadamente o risco na analise de investimentos, este pode ser mensurado através de
métodos de previsdo deterministicos, como a analise de sensibilidade, ou métodos
probabilisticos, como a avaliacdo da covaridncia com outros projetos de investimento,

rentabilidade ou prejuizo esperado.

A analise de sensibilidade é a preferida frente aos outros métodos disponiveis, pela
simplicidade em relagdio a complexidade dos demais (Arnold & Hatzopoulos, 2000;

Megginson, Smart, & Lucey, 2008; Paquin et al., 2016).

Outro fator a ser considerado é a inflacdo, que é a perda do poder aquisitivo ou de compra
da moeda. Essa perda pode impactar na analise econdmica, e quando ocorrer, deve ser
considerada. Em alguns casos ndo é necessario considera-la, como no caso de todos os
fatores serem afetados da mesma forma, ou quando a taxa de juro ja a agrega, pela
estimativa de inflacdo projetada pelo mercado financeiro. Atualmente tem crescido o ajuste
pela inflagdo, através do uso da taxa de juro com a inflagdo estimada agregada, a fim de
corrigir os fluxos de caixa de investimentos. A globalizacdo dos mercados e as flutuagdes
cambiais que impactam significativamente no valor das mercadorias e dos custos logisticos
sdo responsaveis diretos por grande parte das oscilagGes de preco, de acordo com cada pais

(Copeland, Weston, & Shastri, 2005; Tangvitoontham & Chaiwat, 2012).

Os métodos mais utilizados de analise econdmica de investimentos sao baseados em fluxos
de caixa em funcdo do tempo. De entre eles destacam-se o Valor Presente Liquido, a Taxa
Interna de Retorno, o indice de Lucratividade, o Periodo de Retorno do Capital (payback) e a
Taxa Minima de Atratividade (Copeland et al., 2005; Grant, Ireson, & Leavenworth, 1990;

Megginson et al., 2008).

O Valor Presente Liquido (VPL) é um dos métodos mais recomendados pela teoria financeira

e é calculado a partir da diferenca entre as entradas liquidas e o valor investido no
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empreendimento. Apesar de eficiente na quantificacdo dos fluxos de caixa, apresenta
relativa dificuldade de compreensdo e interpretacdo para o processo de decisdo de
investimento. Supde que os fluxos de caixa serdo reinvestidos a uma determinada taxa,
levando os decisores a considerar esse fator impactante na estimativa dos ganhos, retendo o
fluxo de caixa as outras aplicacbes (Copeland et al., 2005; Megginson et al., 2008;

Tangvitoontham & Chaiwat, 2012).

Apesar da recomendacdo da teoria financeira, a Taxa Interna de Retorno (TIR) é um dos
métodos mais populares no meio empresarial por ser facilmente visualizado e interpretado.
Consiste em encontrar uma taxa que zera o VPL do projeto de investimento avaliado e
compara-se essa taxa com a Taxa Minima de Atratividade (TMA) definida pela empresa. A
TMA expressa quantitativamente uma politica estabelecida pela empresa ou instituicao
sobre o0s riscos e retorno ao optar por determinado investimento. Reflete um padrao de
comparacao na avaliacdo da oportunidade de investir em diferentes projetos. O projeto que
ndo atinge esse nivel deve esperar ou ser rejeitado. O método da TIR apresenta algumas
limitagcdes, como na visualizacdo e interpretacdo grafica, para o caso de empréstimos para
financiamento para investimento, em que o financiador serda reembolsado em varios
periodos. Nesse caso, sugere-se utilizar também o VPL para tomar a decisdo. Verifica-se que
este método ndo é adequado para a andlise de fluxos de caixa alternados ou variados,
nestes casos devendo ser auxiliado por outros métodos ou adaptacdes decorrentes

(Copeland et al., 2005; Megginson et al., 2008; Tangvitoontham & Chaiwat, 2012).

O indice de Lucratividade (IL), também conhecido como relacio Custo Beneficio, expressa o
fluxo de caixa através da razdo entre as entradas liquidas e o valor do investimento em
funcdo do tempo. Este valor deve ser igual ou maior que 1 para que seja aceite, caso
contrario deve ser rejeitado. Estas entradas no fluxo de caixa também sofrem o desconto da
TMA estabelecida pela empresa. Percebe-se que quando o IL for maior ou igual a 1, o VPL
sera maior ou igual a zero, ou seja, existe uma relagdo proporcional e direta entre os dois
métodos e resultardo nas mesmas conclusées (Copeland et al., 2005; Megginson et al., 2008;

Tangvitoontham & Chaiwat, 2012).

O Periodo de Retorno do Capital, também conhecido como Payback, é o periodo ou tempo
necessario para que os valores dos fluxos de caixa de entrada previstos e acumulados sejam

iguais ao valor investido inicialmente. Pode-se aplicar taxas de desconto como a TMA ou
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nao, a critério da empresa. Trata-se de um método simples de avaliagdo de investimentos no
qgual o fator tempo é determinante para a selecdo de projetos. Essa avaliacdo rejeita
projetos de longo prazo onde por caracteristicas préprias do negdcio ou estratégia da
empresa um determinado prazo de corte é adotado, pois considera outros fatores como a
descontinuagao de produto ou processo, instabilidade de mercado financeiro, obsolescéncia
de tecnologia, depreciacdo de meios, empréstimos financeiros, fundos de investimento
especificos que ndo visam rentabilidade, etc. Este método ndo é adequado para comparar
fluxos de caixa, e, nesse caso, deve ser auxiliado por outros métodos (Copeland et al., 2005;

Megginson et al., 2008; Tangvitoontham & Chaiwat, 2012).

2.4.13 Conclusdes e consideragoes

As criticas a racionalidade absoluta ndo negam sua contribui¢ao para o desenvolvimento de
outros métodos e modelos que sistematizam processos decisérios, pois da sua aplicacdo
emergem varias questdes praticas de inviabilidade, provocando a necessidade de ajustes e

adaptacges, culminando em novas formulacdes (Robbins & Coulter, 2012; Simon, 1977).

A tendéncia atual é de que equipes multidisciplinares sao mais eficientes no processo e
tomada de decisao do que um unico individuo. As equipes promovem o compartilhamento
do conhecimento e das responsabilidades pela decisdo (Juran & Godfrey, 1999; Robbins &

Coulter, 2012; Simon, 1977).

A grande quantidade de informacgdes disponiveis mobiliza os gestores a serem auxiliados por
métodos sistematicos de tratamento de dados. A selecdo e busca de informagdes em bases
de dados e a emissdo de relatérios economizam tempo e recursos, além de aumentar a
confiabilidade do processo decisério. Existem limites claros para os individuos processarem
grandes quantidades de informacdes, fazendo com que os gestores distorcam a
interpretagao do problema, misturem solugdes e selecionem a informagao de acordo com
sua facilidade de acesso, tornando o processo tendencioso na escolha da alternativa,
desconsiderando os riscos, as consequéncias, e a oportunidade de inovagdo existente no

processo decisdrio (Juran & Godfrey, 1999; Robbins & Coulter, 2012; Simon, 1977).

Uma alternativa a racionalidade absoluta é a racionalidade limitada. Mais préoximo da

realidade, o gestor desenvolve modelos simplificados que expressam as caracteristicas
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essenciais do problema. Admitindo a limitagdo e os riscos, os gestores optam por uma visao
reduzida e simplificada da realidade, desconsiderando as varidveis indefinidas ou
simplificando-as. O resultado tende a uma decisdo satisfatéria, ou seja, boa o suficiente para

minimizar o problema (Robbins & Coulter, 2012).

Portanto, o processo decisério deve ser construido particularmente a partir da observagao
de uma realidade, auxiliado por métodos adequados e adaptados de tratamento de

informacgdes que subsidie as escolhas.

Apesar da utilizagdo de sistemas computadorizados e software, os modelos sao construidos
de acordo com os objetivos e premissas estratégicas dos utilizadores. Esses modelos
matematicos contém um misto de racionalidade e subjetividade na definicdo de critérios,
valorizacdo dos critérios, hierarquia dos critérios e simplificacdes de factores mais
complexos. A grande vantagem na utilizacdo da programacdo é a velocidade de
processamento de grandes volumes de informacdo e suas combinacdes. Seria inviavel que
esses calculos fossem realizados por um analista, pois poderia passar dias ou meses para
concluir o processo, considerando erros matematicos, revisGes, verificacbes e ajustes

(Newman, 1971).

A revisdo de literatura realizada permitiu identificar as seguintes oportunidades de estudo:
e Aracionalidade absoluta do decisor no processo de tomada de decisdo.
e Desenvolver métodos de decisdo para realidades e decisGes especificas.

e Processo de tomada de decisdo nas industrias de producdo em massa sobre a gestdo

e destinacdo de itens defeituosos.

e Validacdo e avaliacdo da eficacia, funcionalidade e beneficios na utilizacdo de um

método de decisdo.

e Os meios e informacgBes disponiveis sdo limitados para compreender totalmente a
realidade na qual se pretende inserir uma decisdo, oriundo da escolha entre varias

alternativas e aspectos.

e A influéncia da subjetividade ligada aos valores, principios e crengas do decisor no

processo de tomada de decisao.
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e Aquisicdo de informagdes confidveis e isentas de parcialidade para um processo de

decisao.

e Processamento, analise e comparacdo de informacdes para um processo decisdrio de

forma automatica.

e Complexidade na combinacdo ldgica e matematica de varios efeitos e critérios no

processo de decisao.

e Conhecer o comportamento de vdrios aspectos da realidade, sem interferir nela, a

fim de obter generalizagbes simplificacdes e oportunidades de melhoria.

e Definicdo dos requisitos de um modelo multicritério estruturado, considerando
aspectos relacionados aos objetivos, critérios, hierarquia, subjetividade,
racionalidade, aspecto matematico, incerteza, simulacdo, analise de sensibilidade,

equipes multifuncionais e compartilhamento de conhecimento e responsabilidades.

e Obtencdo de informagbes qualitativas e quantitativas de uma populacdo
relativamente grande, em um curto periodo, com confiabilidade e otimizagao de

recursos, sobre um determinado processo de decisdo.

2.5 Medicao de desempenho

Medicdo de desempenho é o processo de quantificar a eficiéncia e eficacia de a¢Oes. Para
fazer isso, medidas de desempenho devem ser escolhidas, implementadas e monitoradas.
Eficacia € o cumprimento dos requisitos do cliente, e eficiéncia é como os recursos da
organizacdo sdo usados para alcancar a satisfacdo dos clientes (Bourne, Neely, Mills, &

Platts, 2003; Braz, Scavarda, & Martins, 2011; Nudurupati, Bititci, Kumar, & Chan, 2011).

Os indicadores devem possuir as seguintes propriedades: devem ser mensuraveis,
operacionais, inteligiveis, permitir distinguir as variagdes no desempenho, e respeitar as

propriedades das escalas ordinais (Braz et al., 2011).

Contextualizada aos estudos de custos da qualidade e processo decisério, aborda-se neste
tépico a evolucdo dos modelos de medicdo de desempenho, a relacio da medicdo de
desempenho e os processos de decisdao e o desenvolvimento e implementagao de modelos

de medicdo de desempenho, com indicadores de custos para a tomada de decisdo. Os
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subitens que o compde sao: Evolugao histérica dos Modelos de Medigao de Desempenho;
Implementacdo de Modelos de Medicdao de Desempenho; Avaliacdo de Desempenho; e

Conclusdes e consideracgdes.

2.5.1 Evolucdo histdrica dos modelos de medicao de desempenho

A administracdo cientifica de Taylor substituiu a forma tradicional de tentativa e erro,
através de metodologias e procedimentos que permitiram sistematizar a medicao e

utilizacdo dos recursos de forma mais precisa (Kaplan & Cooper, 1998).

No inicio do século XX, a medicdo de desempenho possuia indicadores financeiros, baseados
nos custos dos processos, considerando o tempo de utilizacdo dos recursos e o lucro com as
vendas. Dessa forma, conheciam a eficiéncia e eficacia dos processos e recursos
empregados, como mao-de-obra, maquinas e outros. Os custos e os lucros eram a base da
medicdo de desempenho dos sistemas produtivos e apoiavam a tomada de decisdo dos

gestores quanto as metas, objetivos e investimentos.

O Indicador de Retorno sobre o Investimento (ROl — Return on Investiment), utilizado pela
primeira vez no inicio do século XX, tornou-se a principal medida de avaliacdo de

desempenho pelos gestores (Nudurupati et al., 2011).

Na década de 1960 surgiram os movimentos de gestdo da qualidade e do conhecimento,
quando as empresas comegaram a utilizar medidas de desempenho nao financeiras, o que
se intensificou, na década de 1980, com o sucesso de algumas empresas como a Toyota. Na
sequéncia, foram propostas outras abordagens para a associacdo de medidas financeiras e

ndo financeiras (Nudurupati et al., 2011).

A partir de 1990, vdrios estudos tedricos e praticos surgiram, aprofundando-se em
abordagens estratégicas, taticas, operacionais, direcionadas aos processos, produtos,
colaboradores, clientes e fornecedores, considerando medidas financeiras e ndo financeiras.
O tempo passou a ser uma variavel de relacdo importante para a medicdo de custos
produtivos, principalmente em relacdo a utilizacdo de recursos. Metodologias de medicdo da

satisfagdao dos clientes também tomaram grande proporgao e relevancia.

A necessidade de melhorar a eficiéncia das cadeias de suprimentos tem impulsionado o

desenvolvimento de Sistemas de Medicdo de Desempenho (SMD) nessa area,
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principalmente com o advento da terceirizagdo e a complexidade do fluxo de materiais
dentro de organizacbes com redes mundiais. A tendéncia atual e futura estd no
desenvolvimento, aplicagdo e operacionalizagao de SMD focado nas cadeias produtivas,
servicos e na influéncia de fatores humanos (Bititci, Garengo, Dorfler, & Nudurupati, 2012;

Kaplan & Norton, 2001).

2.5.2 Implementagdo de modelos de medi¢ao de desempenho

Um Sistema de Medi¢dao de Desempenho (SMD) é uma parte vital do sistema de gestdo da
empresa. Implementar um SMD estimula mudancas gerenciais e promove a aprendizagem
organizacional ao adquirir, armazenar, analisar, interpretar, distribuir dados e conhecer a

performance dos diversos sistemas (Bititci et al., 2012; Bourne et al., 2003; Braz et al., 2011).

O aumento na complexidade nao é a Unica razao para a desatualizagdao dos SMD; alteragdes
de estratégia também podem contribuir para a incapacidade do SMD para apoio a decisdo
(Braz et al., 2011; Kennerley & Neely, 2002; Nudurupati et al., 2011). Os modelos de SMD
buscam apresentar o diagndstico do problema avaliado, mas carecem de um processo de
aperfeicoamento sistemdtico. O processo de revisdo tem como objetivo atualizar
constantemente o SMD em adequacgdo as estratégias e objetivos, considerando as metas,
caracteristicas proprias dos processos produtivos e a satisfacdo dos clientes (Bititci et al.,
2012; Bourne et al., 2003; Kennerley & Neely, 2002; Lohman, Fortuin, & Wouters, 2004;
Nudurupati et al., 2011).

O numero de medidas deve ser controlado, considerando a real necessidade das
informacdes geradas e os recursos destinados a essa estrutura, sabendo-se dos custos
inerentes. Em contrapartida, a falta de medidas de desempenho ira apresentar uma visao
insuficiente, incapaz de atingir os objetivos e fornecer as informagdes necessarias,
facilitando a execugdo e reduzindo os custos, mas sem necessariamente contribuir para a
competitividade da organizacdo nos seus processos de decisdo (Braz et al., 2011; Kaplan &

Norton, 2001).

O ideal é que as medidas de desempenho sejam quantitativas, objetivando valores
especificos. Contudo, em alguns casos, a satisfacdo dos clientes é melhor representada por

critérios qualitativos, normalmente materializados por padrdes visuais ou funcionais.
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Qualquer medida de desempenho deve ser completamente identificavel pelos agentes
envolvidos, com menor subjetividade possivel, tanto nas leituras como nas marcacgoes,
desde o instrumento de medigdo até a tabulagao e tratamento dos dados. Os custos com a
utilizacdo de recursos envolvidos no SMD devem ser detalhadamente mapeados e medidos,
considerando a recolha, tratamento e analise dos dados, conforme o planeamento que
definiu os objetivos da medicdo, frequéncia, fontes de armazenamento, mecanismos de
tratamento e formatacdo de relatérios (Bourne et al.,, 2003; Braz et al.,, 2011). Considera
nessa analise a existéncia de cinco funcdes: medicdo de desempenho; gestdo da estratégia;
comunicac¢ao; influéncia nos comportamentos; e melhoria na aprendizagem. As funcoes
podem ser agrupadas em cinco etapas: selecdo de medidas; recolha e manipulacdo de
dados; gestdo da informacdo; avaliacio de desempenho e recompensas; e sistema de
revisdo. A implementagao de um SMD requer o desenvolvimento de um planeamento, onde
os procedimentos de execucdo das tarefas, treinamento e capacitacdo do pessoal envolvido
e 0s respectivos recursos devem ser contemplados, considerando sempre seus custos
inerentes, tanto de implementacdo, como de manutencdo e revisdo (Bititci et al., 2012;

Bourne et al., 2003; Braz et al., 2011; Ukko, Tenhunen, & Rantanen, 2007).

Um SMD deve estar em frequente evolug¢do, sendo atualizado e melhorado continuamente,
acompanhando as mudancas internas e externas da organizacdo, pois auxilia os gestores nas
tomada de decisdo quanto a tendéncias, eficiéncia e eficdcias dos processos e outras acoes
implementadas (Bourne et al., 2003; Braz et al., 2011; Lohman et al., 2004; Nudurupati et al.,
2011). E comum querer-se introduzir novas medidas, mas deve-se avaliar sua real
necessidade e os custos. Existe também grande resisténcia em eliminar outras medidas
obsoletas, quando as pessoas estdo executando as medig¢des ja ha algum tempo (Kennerley

& Neely, 2002).

2.5.3 Avaliacdo de desempenho

Avaliacdo de Desempenho é um processo para analisar sistemas complexos que envolvem
multiplos critérios de decisdao e fatores subjetivos e objetivos a serem considerados no
processo decisdrio e tem o intuito de fornecer aos gestores uma base racional para tomada

de decisdo (Mohamadabadi et al., 2009).
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Considera-se que o contexto da Avaliagdo de Desempenho é Unico e particular de cada
realidade, utilizado para analisar, identificar pontos fortes e fracos para melhorar
continuamente os processos (Abernethy, Horne, Lillis, Malina, & Selto, 2005;
Balasubramanian & Gupta, 2005; Buytendijk, Hatch, & Micheli, 2010; Chin, Lo, & Leung,
2010).

Medir e avaliar o desempenho serve para construir um conhecimento do contexto que
permita tomar decisdes, com compreensao de suas consequéncias, comparando-as com 0s
objetivos e metas definidos inicialmente na estratégia da empresa (Chen, Huang, & Cheng,

2009; Folan & Browne, 2005; Lohman et al., 2004; Nudurupati et al., 2011).

Dessa forma, os modelos sao construidos para auxiliar os decisores a gerar conhecimento
(aprender) sobre o seu problema e tomarem decisGes acertadas (Buytendijk et al., 2010;
Chen et al., 2009). O sucesso real na construcdo do conhecimento organizacional encontra-
se no comportamento das pessoas em usar as informacfes disponiveis para auxiliar nos

processos de decisdo (Nudurupati et al., 2011).

A construcdo de modelos de Avaliacdo de Desempenho requer que o decisor ou especialista
conheca a realidade de aplicacdo e entenda os aspectos relevantes de influéncia no
desempenho de um determinado sistema ou processo. Esse processo permite identificar,
organizar, mensurar, integrar e gerir os elementos (critérios) num contexto Unico, sendo
necessario uma metodologia de construgdao do conhecimento para que os decisores
formulem alternativas de solucdo, que contenham planos de implementacdo com objetivos

e metas (Chin et al., 2010; Mitchell & Boyle, 2010).

A Avalicdo de Desempenho deve, a partir de um planeamento, conduzir a um futuro
desejado, através do gestdo das informacgdes, considerando a quantidade e qualidade, bem
como o ciclo de feedback dessas informac¢Ges no processo de gestdo (Buytendijk et al., 2010;

Chen et al., 2009).

As principais dificuldades na implementacdo, manutengdo e funcionamento eficiente de um
SMD sdo: compromisso dos gestores com o SMD a ponto de mudar a forma como gerem;
resisténcia do pessoal envolvido; falta de padronizacdo na recolha de informacdo de
diferentes fontes; grande dispéndio de tempo e recursos na recolha de informacdes;

armazenamento de dados em vdrios formatos, colaborando para perda e desatualizacao;
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duvidas sobre a confiabilidade dos dados; recolha, armazenamento e tratamento de
informacdes irrelevantes para os objetivos e metas da empresa; grande nimero de medidas
ou informagdes qualitativas, sem inter-relagdo, criando grande dificuldade na analise; e
outras prioridades e acumulacdo de atividades do pessoal envolvido (Bititci et al., 2012;
Davenport, Harris, & Morison, 2010; McNurlin & Sprague, 2002; Nudurupati et al., 2011;
Prahalad & Krishnan, 2002; Stede, Wim, Chow, & Lin, 2006).

2.5.4 Conclusdes e consideragdes

Os custos da qualidade sdo indicadores financeiros, mas para serem determinados é
necessdario utilizar indicadores ndo financeiros relativos as unidades defeituosas, a
produtividade, aos tempos de inspecdo, tempos de retrabalho e reposicdo, atrasos na

entrega, uso extra de recursos, indisponibilidade de recursos, etc.

Chiarini (2017), conclui em seu estudo que o processo de tratamento das ndo-
conformidades pelo modelo da ISO série 9000 apresenta limitacdes na relacdo, medicdo e
reducdo dos custos da qualidade, principalmente com falhas, sendo inadequada e ineficiente
para avaliar o desempenho. Dessa forma, estratégias mais abrangentes devem ser
propostas, considerando a relagao da qualidade com os custos na utilizagdao de recursos e
investimentos que realmente proporcione maior valor agregado ao cliente com um custo
razodvel, comparando-se ao preco de mercado e aos custos totais do produto ou servico,
preservando a margem de lucro. Indicadores de desempenho globais que relacionem varios
critérios sdo sugeridos atualmente em substituicdo a varios indicadores dissociados e sem

relacdo entre si (Chiarini, 2017).

A avaliagdo do desempenho financeiro incorpora a gestao dos custos na elaboragdo de
relatdrios que apoiem no processo decisdrio. O custo normalmente esta vinculado a algum

tipo de retorno de investimento, seja a curto, médio ou longo prazo.

A medicdo de desempenho ndo é suficiente para melhorar os resultados de um negécio. O
sucesso encontra-se no comportamento das pessoas em usar a informag¢do do desempenho
disponivel para auxiliar nos processos de decisdo e construcdo do conhecimento

organizacional (Nudurupati et al., 2011; Prahalad & Krishnan, 2002).

A revisdo de literatura realizada permitiu identificar a seguinte oportunidade de estudo:
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e A formulagao de indicadores de avaliagao de desempenho, relacionados a custos da

qualidade, que identifiquem oportunidades de melhoria ou pontos de perda.

2.6 Sistema de custeio

A identificagdo, classificacdo e avaliagdo dos custos é um processo de gestao chamado
sistema de custeio, existindo varias abordagens. Apesar do esfor¢co de implementacdo, o
Sistema de Custeio Baseado em Atividades (ABC) é um dos mais utilizados nas atividades
industriais diretamente ligadas ao processamento e transformacdo, pois consegue
apresentar uma abordagem que permite conciliar programas de melhoria continua através
da identificacdo de perdas. No custeio direto, as atividades sdo avaliadas detalhadamente e
atribuidas a produtos e servigos que os compde, de forma variavel ao longo de um periodo
de acordo com consumo, taxa de utilizagao dos recursos em fungdao do tempo e volume de
producdo. Nessa abordagem busca-se reduzir os custos indiretos de atividades que ndo
agregam valor ao produto ou mesmo transforma-las em diretas, direcionando-as as
atividades e as atividades aos produtos. O objetivo é identificar os pontos de variacdo e
perda. Em alguns casos as atividades sdao genéricas e atribuidas a familias de produtos. Entdo
cabe usar uma abordagem de absorcdo através de rateios. Normalmente esses custos sdo

fixos e sofrem pouca variagdo nos periodos de medigao.

A defini¢ao de Custo Meta, a partir do prego praticado no mercado pela concorréncia, € uma
estratégia interessante de controle dos custos e avaliacdo do desempenho financeiro, que
permite aos gestores identificar perdas de lucro, medir e avaliar o desempenho do sistema e
a eficacia de a¢Ges de melhoria. Alguns custos sdo de dificil mensuracdo, permanecendo
ocultos, ndo revelados pelas demonstracdes contdveis, pois ndo representam desembolso
de caixa direto. Por vezes estimados, mas que devem ser objeto de estudo para
planeamento e apoio a tomada de decisdo na redugdo dos custos (Bharara & Lee, 1996;

Moisello, 2012; Velmurugan & Senthil, 2010; Wnuk-pel, 2010).

Contextualizados os estudos de custos da qualidade e processo decisério, aborda-se a
implementagao e interagdo do custeio baseado em atividades, com os custos da qualidade,
considerando pressupostos tedricos e praticos. Os subitens que o compbe sdo: Custeio

Baseado em Atividades; Implementagdo de um Custeio Baseado em Atividades;
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Direcionadores de Custeio Baseado em Atividades; Alocacdo do Custeio Baseado em
Atividades; Variacdo e rateio na medicdo de Custos; Vantagens e desvantagens da
implementagao do Custeio Baseado em Atividades; Interagao entre o Custeio Baseado em

Atividades e os Custos da Qualidade; Conclusdes e consideracdes.

2.6.1 Custeio Baseado em Atividades

O Custeio Baseado em Atividades (ABC) é uma metodologia de medigdo de custos que
envolve trés dimensdes: Recursos, Atividades e Objetos. Essa medicdao tem como objetivo a
composicao dos custos unitarios dos produtos a partir da andlise de consumo dos recursos
na execugao das atividades, considerando os direcionadores de custos que sdao a forma ou
unidade de consumo dos recursos e atividades (Cooper & Kaplan, 1988b, 1988a, 1999;
Lopez, Fortuny-Santos, & Cuatrecasas-Arbds, 2013; Omar & Murgan, 2014; Tatsiopoulos &
Panayiotou, 2000).

S3ao dois os estagios de apropriagao dos custos: Custeio das Atividades ou Processos e
Custeio de Objetos ou Produtos e Servicos. Essa relagdo de consumo de recursos nas
atividades diretas da producdo de produtos e servicos parece dbvia, mas complica-se a
medida que as atividades de apoio, chamadas indiretas, como recursos humanos, logistica,
vendas, engenharia, marketing, etc., se distanciam da atividade fim de uma empresa,
principalmente na presenga de um mix variado e uma infinidade de atividades de apoio,
como sdo as grandes cadeias de producdao em série que chegam a ter de 50 a 60% dos custos
como indiretos (Gunasekaran & Sarhadi, 1998; Lopez et al., 2013; Novin, 1992; Salem &
Mazhar, 2014). Por esse motivo, o ABC é mais do que um Sistema de Custeio, tornando-se
uma ponderosa ferramenta de gestao de negdcios, na identificagdo de perdas e
oportunidades de melhoria, possibilitando inclusive a implementacdo de um Sistema de
Medicao de Desempenho Global, focado em custo, com indicadores de lucro, custo-alvo e
formacdo de preco detalhado, além de proporcionar uma analise de eficiéncia na utilizacdo
dos recursos e na execucdo das atividades. Reduz as distor¢des arbitrdrias dos rateios dos
custos indiretos, realizados pelos sistemas tradicionais de contabilidade, forcando os
gestores de todas as dareas a otimizarem seus processos, buscando identificar perdas e
implementar acées de melhoria (Krumwiede & Charles, 2014; O’Guin, 1991; Tatsiopoulos &

Panayiotou, 2000).
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Com o ABC, as atividades podem ser classificadas dentro de categorias especificas e setoriais
como no caso da qualidade, proporcionando uma estrutura adequada para implementacdo

de modelos de custos da qualidade (Cooper & Kaplan, 1988b).

A Figura 5 apresenta um esquema que representa a metodologia para o custeio das
atividades e objetos pelo Sistema ABC, no qual os direcionadores de custo sdo responsaveis
por medir o nivel de consumo dos recursos (custeio das atividades) e consumo das

atividades (custeio dos objetos).

Custeio das Atividades
(Processos)

Custeio dos Objetos
(Produtos)

Atividade 1: Direcionador de Custo
Direcionador de Custo Objeto 1:
de Recurso 1 Atividade 2:
Direcionador de Custo
Recurso 2 de Atividade 2
Direcionador de Custo Atividade 3: Objeto 2:
de Recurso 2
Direcionador de Custo
Recurso 3 =
_ Atividade 4: de Atividade 3

Figura 5 - Esquema representativo do fluxo de informagdes no custeio das atividades e dos

objetos no Sistema ABC

A Tabela 7 complementa o esquema representado na Figura 5, exemplificando recursos,

atividades, objetos e direcionadores de custos.

Tabela 7 — Exemplo de composigdo do custo unitario de um produto utilizando o Sistema

ABC
CUSTEIO DAS ATIVIDADES | CUSTEIO DOS OBJETOS
DIRECIONADOR DE DIRECIONADOR DE CUSTO DE
RECURSOS clo 0 ATIVIDADES (Processo) OBIJETOS
CUSTO DE RECURSO ATIVIDADE
Mao-de-Obra Fundigdo
Maaui
z?\qumas € Usinagem Custo
equipamentos AR
-~ - unitario do
Matéria-prima Custo por tempo de Montagem
. : Custo por tempo de processo | Produto 1
Componentes utilizagao ou por Qualidade . .
. . = ou da quantidade de ciclos conforme
Instrumentos quantidade de ciclos Manutengao L
— requisitos do
Ferramentas Logistica .
- — - cliente
Dispositivos Engenharia
Energia elétrica Administragdo
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Os sistemas tradicionais de custeio e contabilidade concentram-se em atividades de custos
diretos, normalmente aglutinando e rateando os custos indiretos, dificultando a analise e
contribuindo para que perdas e desperdicios permanegam ocultos, concentrando esforgos
na reducdo de custos com atividades diretas (Gunasekaran & Sarhadi, 1998; Lopez et al.,
2013; Novin, 1992). Nesse aspecto, o ABC apresenta-se como uma proposta de solugdo, pela
acuracia das informacdes de composicdo dos custos, auxiliando na tomada de decisdo

estratégica (Krumwiede & Charles, 2014; O’Guin, 1991; Tatsiopoulos & Panayiotou, 2000).

O que torna o ABC realmente eficaz na gestao e controle de custos é um rigoroso
mapeamento dos processos e a eficiéncia na utilizacdo dos recursos, que requer o olhar de
especialistas qualificados e experientes (Kaplan et al., 1992; Krumwiede & Charles, 2014;

Tatsiopoulos & Panayiotou, 2000).

O nivel adequado de detalhamento das informagdes dos processos € uma estratégia da
empresa e impacta diretamente nos custos de implementacdo, podendo tornar-se uma

desvantagem (Zhang, Hoque, & Isa, 2015).

O mapeamento dos processos proporcionara identificar os recursos empregados, os tempos
de utilizacdo, quantidades de recursos e atividades para cada tipo e unidade de produto

(Cooper & Kaplan, 1988a; Lopez et al., 2013; Omar & Murgan, 2014).

A contabilizacdo dos custos acontece através dos direcionadores de custos que sdo uma
forma de identificagdo da atividade e medig¢ao da utilizagdo dos recursos. Os direcionadores
de custos devem ser cuidadosamente definidos, com base nas especificidades do negécio,
necessidades e estratégias de gestdo de cada empresa (Brimson, 1991; Cooper & Kaplan,

1988a).

O ABC permite identificar atividades que ndo agregam valor aos clientes internos e externos,
tendo estas grande potencial de redugdo de custos através de simplificacdo de processos,
alteragdao de produtos, consumiveis, componentes e matéria-prima, considerando os
aspectos técnicos da engenharia para manter ou melhorar os niveis de qualidade e o
indispensavel ao funcionamento da estrutura (Brimson, 1991; Cooper & Kaplan, 1991;

Krumwiede & Charles, 2014; Novin, 1992; Tatsiopoulos & Panayiotou, 2000).

O ABC deve operar integrado com outras ferramentas de gestdo de melhorias, qualidade,

processos, principalmente prestando suporte de informagées (Brimson, 1991; O’Guin, 1991).
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2.6.2 Implementagdo de um Custeio Baseado em Atividades

Varios autores e trabalhos induzem que o ABC deve ser implementado com o objetivo de
auxiliar outras metodologias de melhoria para recolha de informagao de custos, pois a
grande maioria das metodologias e ferramentas ligadas a qualidade foca-se em tipos

especificos de perdas, mas sem relaciona-las com uma base de custo (Lopez et al., 2013).

Segundo Zhang et al. (2015), uma estrutura formal e organizada afeta positivamente a

implementagao do ABC.

Askarany, Yazdifar, e Askary (2010) mencionam que a implementagdo do ABC tem maiores
vantagens em sistemas de manufatura, justificado pela complexidade das estruturas de

custos e pela integracdao com outras ferramentas e metodologias de gestao.

Gunasekaran e Sarhadi (1998) apresentam algumas justificativas das empresas para
implementacdo do ABC: erros de calculo de custo; performance da produtividade; unificacdao
dos negdcios; informacdes de custos duplicadas; reducdo de custos; maximizacdo da
utilizagdo dos recursos; falta de motivagao e incentivo aos parceiros. O autor também
apresenta algumas licbes aprendidas na implementacdo do ABC: é importante treinar o
pessoal envolvido; sdo necessdrios sistemas de informacdo computadorizados para
tratamento e manuseio dos dados; a implementacdo deve ser gradual; deve haver
comprometimento da alta gestdo; auxilio de consultoria externa é importante; uso de
indicadores de desempenho ndo financeiros ajuda a criar um ambiente organizacional
comprometido com a realidade e responsavel no esforco de melhoria, mesmo que tenha

forte relacdo com custos (Gunasekaran & Sarhadi, 1998).

Uma estratégia de medicdo de desempenho abrangente as diversas areas da empresa é
conveniente na implementacdo de um Sistema de Custeio Baseado em Atividades (ABC).
Caso contrdrio qualquer iniciativa de mapeamento e medicdo de custos perdera sentido, ou
seja, devem ser estabelecidos objetivos claros e precisos para os niveis taticos e
operacionais, devendo ser controlados e comparados (Kaplan et al., 1992; Krumwiede &

Charles, 2014; O’Guin, 1991; Tatsiopoulos & Panayiotou, 2000).

O ABC ndo é um fim por si s6. A metodologia € um meio de se conhecer como 0s recursos da
empresa estdo sendo utilizados e consumidos. Por isso, a metodologia deve ser parte de

uma estratégia maior que integre as varias areas da empresa na gestdao dos processos e
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atividades, como a contabilidade no plano de contas e controle de custos, vendas e
marketing na politica de preco, a engenharia no desenvolvimento dos produtos e
planeamento dos processos, a gestdo da qualidade e da produgado na alocacdo dos recursos
e definicdo de perdas e custo alvo. Enfim, cada setor ou centro de atividade deve ser
envolvido para planear e adequar suas atividades no fornecimento de informagdes de como
estdo utilizando os recursos, justificando a necessidade de seus custos, identificando perdas,
propondo e implementando agdes de redugdo de custos em atividades diretas e indiretas,
principalmente aquelas que ndo agregam valor ao cliente (Askarany et al., 2010; Cooper &
Kaplan, 1988b; Gunasekaran & Sarhadi, 1998; Krumwiede & Charles, 2014; Tatsiopoulos &
Panayiotou, 2000). Dessa forma, a alta administracdo terd informacdes precisas da
composicao dos custos dos produtos, causa e localizacdo de perdas por periodo, pontos e
niveis de rentabilidade, alocacdo e retorno de investimentos, que subsidie com maior
seguranca a tomada de decisdo de curto, médio e longo prazo. Por vezes essa
implementagao requer uma grande mobilizagdo na adequagdo da estrutura fisica e
organizacional da empresa, para permitir a medicdo de consumo dos recursos por cada
atividade. E comum a constituicdo de centros de custos individualizados por atividade, com
planos de conta e direcionadores de custos especificos, funcionando como pequenas
unidades de negdcio que compde uma empresa. Isso proporciona um maior controle e
simplificagdo da gestao dos custos por atividade, ja que o ABC pode tornar-se uma
metodologia extremamente complexa e dispendiosa, para grandes estruturas de cadeias

produtivas (O’Guin, 1991; Zhang et al., 2015).

O mapeamento das atividades é uma etapa fundamental da implementacdo para que a
gestdo identifique como os recursos estdo sendo consumidos na pratica. O ideal é que seja
realizado por um especialista setorial experiente, ou assistente orientado, que a partir de
questionario e/ou entrevista, obtenha as informacdes da forma mais consistente e
elaborada, registrando os fluxos de processos, recursos empregados e consumidos, tempos
e quantidades de utilizacdo, mesmo em atividades indiretas como recursos humanos,
vendas, marketing e engenharia. Para elaboragdao de questionarios ou check list de recolha
de informacdes de custos, devem-se consolidar as questdes, envolvendo além dos
especialistas de processo, os gestores setoriais das atividades, os setores financeiros e de

contabilidade, com o objetivo de identificar previamente os direcionadores de custos,
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conhecidos como unidades de medida de consumo dos recursos para cada atividade (Cooper

& Kaplan, 1988b, 1991; Lopez et al., 2013; O’Guin, 1991; Omar & Murgan, 2014).

A defini¢ao dos direcionadores é especifica de cada atividade e estratégia do negocio, mas
tem como objetivo principal eliminar os rateios arbitrarios e imputar o consumo dos
recursos as atividades e as atividades aos produtos, de forma unitdria e detalhada, sem
desconsiderar a adequacdo a um plano de contas contabil (Gunasekaran & Sarhadi, 1998;

Gunasekaran, Williams, & McGaughey, 2005; Lopez et al., 2013).

Apesar do ABC ser uma metodologia totalmente adequada e familiarizada com a
contabilidade formal e tradicional, ndo existe a obrigatoriedade de uma relagdo exata com o
plano de contas da empresa, podendo a empresa implementa-la somente para uma gestao
interna e especifica. Contudo, para grandes corporacdes, € provavel ndo haver grandes
beneficios nessa desvinculagdo devido ao descrédito das informagdes e comprometimento
na manutencdo e continuidade da medicdo e controle dos custos (Kaplan et al.,, 1992;

Tatsiopoulos & Panayiotou, 2000; Zhang et al., 2015).

O custo de implementacdo do ABC pode ser relativamente elevado ao considerarmos o
esforgo, tempo e investimento necessario para o planeamento e desenvolvimento das agdes
de recolha de informagdes, adequagdo da estrutura fisica e organizacional, implementagao
de medicdo, e, controle e avaliacdo do desempenho de custos. O nivel de detalhamento do
sistema deve ser definido com base na estratégia do negdcio, objetivos e metas da empresa,
para que os custos sejam razoaveis e os beneficios compativeis, na medida que fornece os
dados necessdrias para a medicdo e avaliacdo do desempenho de custos e eficiéncia
operacional das atividades (Krumwiede & Charles, 2014; O’Guin, 1991; Tatsiopoulos &
Panayiotou, 2000).

2.6.3 Direcionadores de Custeio Baseado em Atividades

Os direcionadores de custos devem ser selecionados e implementados na medicdo do
consumo dos recursos e atividades, considerando os seguintes critérios: minimizacdo das
distor¢des dos rateios; quantificagdo; dados disponiveis e confidveis; custo de obtengao
razoavel; possibilidade de medicdo e controle; relacionar o consumo de recursos e

atividades a produtos e servigos; decompor-se proporcionalmente para o caso de rateios;
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poder funcionar como indicador, induzindo melhoria continua e redugao de custo; permitir
revisdao e mudanca no método e unidade de medicdo; acompanha a variacdo de volume;
abrange a diversidade de produtos da empresa; correlaciona comparativamente o consumo
de cada produto; impacto positivo nas atitudes do pessoal envolvido na atividade (Brimson,

1991).

Os direcionadores tém dois estagios: o primeiro é denominado direcionador de recursos,
que indica através da quantidade e unidade do recurso, o nivel do seu consumo pelas
atividades ou processos, como por exemplo o numero de funcionarios na atividade,
quilowatts usados de energia, quantidade, volume, peso, comprimento, tempos ou
quantidade de utilizacdo de mdquinas e equipamentos; no segundo estagio, os
direcionadores de atividades indicam o grau ou proporc¢ao das atividades que incidem sobre
os produtos, ou seja, o consumo de atividades ou processos pelos produtos, também
chamados objetos no ABC. Exemplos sdo atividades diretas de processamento como tempo
ou quantidade de soldagem, usinagem, injegao pldstica, montagem e outras atividades
indiretas como inspec¢des, desenvolvimento de projetos, manutencdo, administrativas,

transporte, pedidos, etc. (Novin, 1992; O’Guin, 1991).

2.6.4 Alocacdo do Custeio Baseado em Atividades

A alocagdo de custos no ABC pode ser realizada de trés formas ou em trés etapas: Alocagao
direta ao produto ou objeto, alocacdo com base causal ou de atividade, e alocacdo baseada

em volume ou sistema de rateio (Cooper & Kaplan, 1999).

Na primeira etapa devem-se identificar os custos dos recursos que podem ser imputados
diretamente aos produtos, normalmente chamados de custos diretos, agregando valor
palpavel ao cliente, como é o caso da quantidade de matéria-prima consumida no
processamento de unidade do produto, componentes adquiridos ao fornecedor, tempo de
utilizacdo da m3o-de-obra na execucdo direta do processo, etc. A alocacdo direta depende
da estratégia de composicdo dos custos, mediante uma analise das caracteristicas do
negocio (produto ou servico) e dos direcionadores ja definidos nessa etapa. Exemplo disso é
que um mesmo recurso pode ter alocagdo direta em uma empresa e na outra ser por

atividade, como o tempo de utilizacdo de maquinas e equipamentos, que depende do nivel

70



de complexidade na composi¢ao dos custos. Quando varios fatores de consumo contribuem
para o custo, como desgaste de ferramentas de usinagem por quantidade de pecas, energia
elétrica consumida pelo equipamento por hora, depreciacdo de equipamento por peca e
investimentos em tecnologia de producdo, serda melhor que os custos sejam direcionados as

atividades antes da alocagdo aos produtos (Cooper & Kaplan, 1999; O’Guin, 1991).

Na segunda etapa devem-se identificar todos os custos dos recursos que ndo podem ser
alocados diretamente aos produtos e imputa-los as suas respectivas atividades, através de
direcionadores de custos. Todos os recursos da empresa devem ser direcionados a pelo
menos uma atividade, baseado nos motivos pelos quais aquele custo existe, ou seja, deve-se
perguntar: Qual o objetivo do custo com o recurso? Por que ele estd na empresa? Estas
perguntas chave ajudam a estabelecer uma relacdo de causa, auxiliando os gestores a
identificar perdas, desperdicios e atividades que ndao agregam valor ao produto. Com base
nessa vinculacdo, as atividades sdo imputadas aos produtos por relacdo de causa e
considerando os direcionadores de custos de atividades que permitem a medi¢do dos custos

por unidades especificas de consumo pelos produtos (O’Guin, 1991).

Mesmo considerando uma forte analise de causa e de definigdo de direcionadores de custo,
alguns custos permanecerdao sem uma relagao clara com algum produto. Normalmente pela
complexidade da estrutura organizacional, auséncia de direcionador de custo compativel,
auséncia de beneficio no detalhamento, ou altos custos de medicao e controle, tornando
inviavel sua utilizacdo. Na terceira etapa, alocam-se os custos restantes através de um
sistema de rateio que seja razoavel e proporcional em relagdo a algum fator ou direcionador
de custo, como volume de producdo, percentual de participacdo da atividade ou recurso no
produto ou servico, etc. (Cooper & Kaplan, 1988a; Gunasekaran & Sarhadi, 1998; Lopez et
al., 2013; Novin, 1992; O’Guin, 1991; Omar & Murgan, 2014).

O obijetivo final do processo é obter o custo unitario por tipo de produto, com o maior grau
de detalhamento possivel dessa composicdo. O custo unitario ajuda na definicdo de varios
objetivos e metas estratégicas como custo alvo, preco de venda, margem de lucro,
investimentos em melhorias, concorréncia, competitividade, descontinuidade nas operacdes
e outras decisOes (Cooper & Kaplan, 1988b; Krumwiede & Charles, 2014; Tatsiopoulos &
Panayiotou, 2000).
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2.6.5 Variagdo e rateio na medigdo de Custos

Para evitar erros no custeio das atividades de um mix variado de produtos, pode-se atribuir
direcionadores de custos que utilizem recursos em funcdo do tempo. Por exemplo, a
atividade de inspecdo da qualidade entre dois produtos diferentes, fabricados pela mesma
empresa, que utiliza os mesmos recursos em tempos diferentes, ou no mesmo tempo, mas
com recursos adicionais. Entao, apesar da adoc¢ao de direcionador de custo de atividade ser
baseado na quantidade de inspegdes realizadas, deve-se ter direcionadores de recursos que
considerem o tempo de utilizagdo de cada recurso efetivamente empregado. Nesse caso,
teremos duas atividades de inspecdo com valores diferentes de custo, pois estes estdo
calculados com base nos tempos e recursos utilizados, apesar de direcionados aos produtos

por quantidade.

Ao realizar cdlculos de custeio de lotes com quantidades diferentes, numa diversidade de
tipos de produtos que utilizam os mesmos recursos e atividades, deve-se considerar erros
significativos na comparagdo de custos de produtos, se a intensidade da utilizagdo das
atividades ndo for adequadamente medida pelos direcionadores, mesmo utilizando ABC.
Isso ocorre porque a diversidade de quantidade (tamanho de lote diferente), pode ratear os
custos de forma proporcional ao volume, considerando o menor lote ou unitariamente
dividindo em funcdo da quantidade. Esse método mostra resultados de custos diferentes e
influencia a fabricagdao de grandes lotes objetivando o rateio, podendo indicar que alguns
produtos tém menores custos do que outros, mas na verdade sé ocorre quando comparados
em lotes de quantidades diferentes, devido aos rateios. O ideal é que as atividades, mesmo
gue de natureza comum, sejam consideradas diferentes no plano de contas, quando
direcionadas para produtos diferentes, e a utilizagdo dos recursos seja contabilizada em
funcdo do tempo por unidade, ja na origem do processo ou atividade. Isso permite a
identificagdo das taxas de utilizagdo dos recursos, medi¢ao da eficiéncia dos recursos

disponiveis na empresa e perdas por desperdicios e ociosidades.

2.6.6 Vantagens e desvantagens da implementagdo do Custeio Baseado em Atividades

A implementacdo de um Sistema de Custeio Baseado em Atividades (ABC) possui vantagens

e desvantagens que devem ser analisadas pelas empresas antes da mobilizagdo dos
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esforgos, considerando as caracteristicas do negdcio, estratégias, objetivos e metas. A
analise deve ser critica e aprofundada nos pontos de interesse, particulares a cada realidade
e negocio, considerando os riscos e beneficios envolvidos. Com base nas consideragdes de
varios autores referenciados, tanto de estudos de revisdo da literatura como de casos de
estudos de implementagao, apresenta-se abaixo as principais as vantagens e pontos fortes

da Metodologia ABC:

v' Reduz sensivelmente as distor¢cBes provocadas pelo rateio arbitrario dos custos

indiretos realizado pelos sistemas tradicionais de custeio.

v" Produz informacdes mais acuradas sobre os custos para direcionar as decisdes

estratégicas.

v" Proporciona a identificacdo de oportunidades de melhoria e meios mais adequados

para a andlise de investimentos.
v" Permite identificar produtos ndo rentdveis.

v Proporciona resultados confidveis, gerando informacgdes valiosas para controle dos

custos, servindo de base sdélida para o processo de decisdo gerencial.
v’ Cria uma base sdlida de informacdes para os esforcos de reducio dos custos.
v Permite melhores medic¢bes de desempenho financeiro nas empresas.

v" Torna visiveis e evidentes os custos das atividades que n3o agregam valor aos

produtos.

v" Beneficia-se dos padrdes e procedimentos dos sistemas de gestdo da qualidade ja

consolidados na empresa.
v" Permite conhecer a composicdo detalhada dos custos dos produtos por atividade.

v' Permite a implementacdo de um sistema de medicdo e avaliagdo de desempenho

focado em custos.
v’ Identifica os custos unitarios dos produtos.
v" Auxilia na formacdo do preco e metas de lucro.
v" Permite conhecer o lucro liquido real por produto e periodo.

v’ Identifica perdas e oportunidades de melhoria.
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Auxilia na decisdo de investimentos.
Permite estimar o custo de novos produtos.
Permite estimar o custo de retrabalho.

Permite conhecer o custo no descarte de subprodutos parcialmente processados e

estabelecer pontos de inspecdo eficientes no controle de perdas.

Permite estimar os custos de oportunidade com indisponibilidade de recursos ou

atividades, no caso de falhas e outras paragens de producao.
Adapta-se a contabilidade de custos.

Permite medir a eficicia dos programas de melhoria da qualidade através de

indicadores de custos.
Permite a implementa¢do de um modelo de medicdo dos custos da qualidade.
Permite definir um custo-alvo por unidade e tipo de produto.

Auxilia a empresa na comparagdo com a concorréncia a partir dos resultados de

custos, lucro e prego.

Permite integracdo com a estratégia e sistemas de informacdo para a manufatura.
Auxilia na revisdo e otimizacdo de processos.

Promove critérios para auxiliar nos processos decisdrios.

Imputa os custos indiretos de todas as atividades desenvolvidas na empresa aos

produtos.
Proporciona precisao na alocagdo de custos indiretos.
Proporciona uma analise de eficiéncia da utilizagdo dos recursos da empresa.

Subsidia com dados acurados a implementacdo de um modelo de medicdo e

avaliagdo dos custos da qualidade.
Permite implementar indicadores de custos para a qualidade.

Permite inserir os custos da qualidade no plano de contas contabil de forma

sistematica e precisa.



Da mesma forma, apresenta-se abaixo as principais desvantagens, limitagdes, dificuldades e

pontos fracos da Metodologia ABC:

v' Dificuldade das empresas em definir o nivel adequado de detalhamento dos custos

nos processos e atividades.

v' Deve ser utilizado integrado com outras ferramentas e metodologias para se

beneficiar das informacdes.

v' Dificuldade na defini¢do dos direcionadores de custos mais adequados e eficientes na

medi¢ao dos custos.

v" Exige conhecimento técnico e experiéncia para o mapeamento das atividades na

empresa, devendo ser realizado diretamente no processo.

v" Dificuldade no mapeamento de atividades indiretas n3o sistematicas e ndo

orientadas pelo tempo.

v" Necessidade de entrevistas e preenchimento de questiondrios no levantamento de

informacoes.

v" Necessidade do envolvimento de pessoal de vdarias areas na estruturacdo e

levantamento de informacdes.

v' Requer revisdo e aperfeicoamento constante da estrutura de custos, tanto para
corrigir o estado atual, como para acompanhar as mudancas e melhorias nos

processos.
v" Pode requerer custo elevado de estruturacdo, implementac3o e gestdo.

v' Dificuldade para estabelecer uma relacdo de causa entre as atividades indiretas de

apoio e produtos.

v’ Dificuldade de definir uma relagdo proporcional justa de rateio das atividades

indiretas aos produtos, ou mesmo dos recursos para as atividades.

v' Possui uma estrutura relativamente complexa de calculo de custos através de

direcionadores.

v" Exige mudanca de cultural organizacional desde a estruturacdo do sistema de custeio

até a medicdo de desempenho e dos programas de melhoria.
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v' A imputacdo de custos indiretos ndo planeados, sem uma relacdo de causa

especifica, pode fazer flutuar os custos unitarios de um periodo para o outro.

v Sensivel possibilidade de erros na recolha de informa¢des de mapeamento de

processos e atividades devido a falta de conhecimento e experiéncia do pessoal.

v’ Exige dados disponiveis, quantificaveis e confidveis.

2.6.7 Interagdo entre o Custeio Baseado em Atividades e os Custos da Qualidade

A busca por identificar os custos da qualidade produz um ambiente propicio a melhoria
continua e concentracdo de esforcos na reducdo de desperdicios e custos, o que esta
alinhado com os objetivos de implementacdao do ABC. Dessa forma, a esséncia da melhoria
continua é a reducdo de custos. Se considerarmos um investimento para implementacdo de
melhoria da qualidade, essa melhoria objetiva a reducdo de custo com algum problema
interno ou reclamacdo de cliente e a longo prazo reduzira custo com falhas (Hester, 1993;

Juran & Godfrey, 1999; Ozcan, 2012; Sailaja et al., 2015).

A grande dificuldade na implementacdo dos modelos de custos da qualidade esta no facto
de se exigirem dados e informagdes de custeio das atividades de forma detalhada, o que os
sistemas tradicionais de contabilidade e custeio sdo incapazes de fornecer (Omar & Murgan,
2014). O ABC é uma solucdo para a deficiéncia dos sistemas tradicionais, em fornecer
informacdes acuradas e detalhadas de custos das atividades, que subsidie a implementacao
de modelos de custos da qualidade. Apesar de uma base tedrica consolidada, a maioria dos
modelos de custos da qualidade ndo esclarece métodos de medicdo dos custos que envolva
toda a estrutura organizacional. Mesmo nos programas de melhoria continua e reducdo de
falhas é necessario um acompanhamento e analise dos custos das falhas na priorizagao de
acoes, na definicdo de investimentos em pontos de maior perda e comparacdo periddica de
tendéncias (Cooper & Kaplan, 1999; Gunasekaran & Sarhadi, 1998; Lopez et al., 2013; Omar
& Murgan, 2014).

O Esquema da Figura 6 apresenta uma proposta de integracdo das atividades de custos da
qualidade do Modelo PAF com a Metodologia ABC, no qual as atividades relacionadas com a
gualidade sdo classificadas dentro das categorias do Modelo PAF (Atividades de Prevencdo,

Avaliagdo, Falhas Internas e Externas) para composi¢ao do Custeio dos Objetos (Produtos).
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Os direcionadores de custo medem o nivel de consumo dos recursos com atividades de

prevencao, avaliacdo e falhas (custeio das atividades da qualidade) e o consumo das

atividades de qualidade pelos produtos ou servicos (custeio dos objetos).

Custeio das Atividades
de Qualidade

Custeio dos Objetos
(Produtos)

Mao-de-obra

Tempo de utilizagdo

Atividade de Prevengdo

Equipamento

Percentual da parcela
de investimento

Atividade de Avaliagdo

Atividade com Falha Interna

Tempo de Atividade

Quantidade

Atividade com Falha Externa

Produto A

Produto B

Figura 6 - Esquema representativo proposto para o fluxo de informagGes no custeio das

atividades de qualidade (PAF) para o custeio dos objetos (Produtos) no Sistema ABC

Inicialmente deve-se classificar as atividades da qualidade em grandes grupos como sugere o

Modelo PAF que define atividades de Prevencdo, Avaliacdo e Falhas (Internas e Externas). O

consumo de recursos para essas atividades (Custeio das Atividades) deve ser medido pelos

direcionadores de custos como convém, tanto para uma melhor avaliacdo, como

considerando o sistema de contabilidade no qual o ABC estd inserido (O’Guin, 1991).

A Tabela 8 complementa o esquema representado na Figura 6, exemplificando recursos,

atividades, objetos e direcionadores de custos da Qualidade.
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Tabela 8 — Exemplo de composicao do custo da qualidade por unidade e tipo produto

utilizando o Sistema ABC

CUSTEIO DAS ATIVIDADES DE QUALIDADE CUSTEIO DOS OBJETOS (PRODUTOS)
DIRECIONADOR DE CUSTO DIRECIONADOR DE CUSTO
RECURSOS DE RECURSO ATIVIDADES DE ATIVIDADE OBJETOS
Mao-de-Obra Analise
Maquinas e "
. Inspecao
equipamentos Composicio
Matéria-prima Custo por tempo de Retrabalho Custo por tempo da d'?jtgii,sszs
Componentes utilizagdo ou por Descarte | atividade ou da quantidade (e
T quantidade de ciclos Engenharia de ciclos unidade do
Ferramentas Auditoria Produto A
Dispositivos Planeamento
Energia elétrica Treinamento

Com a implementagdao de um Custeio Baseado em Atividades, os custos da qualidade podem
ser facilmente medidos e avaliados como indicadores de processos internos e indicadores
financeiros de desempenho da qualidade que impactam em lucro e competitividade (Hester,

1993; Kaplan et al., 1992; Kaplan & Norton, 2001).

O consumo de recursos pela atividade compde o seu custo, que deve ser direcionado para
cada tipo e unidade de produto, conforme o consumo dessas atividades (Custeio de
Objetos). Dessa forma, tem-se os custos totais da qualidade pelo somatodrio destas
categorias, sabendo-se que os investimentos em prevengdao devem reduzir perdas com
falhas e avaliacGes. Essa analise indica a necessidade de investimentos e direciona
programas de melhoria da qualidade para prioridades, permitindo a avaliagdo da eficacia das
acoes implementadas. Permite ainda considerar custos de oportunidade no caso de falhas e

avaliar a viabilidade de retrabalhos (Kaplan et al., 2014; Maddah & Jaber, 2008).

A implementacdo de modelos de custos da qualidade pode ocorrer apds ou
simultaneamente a implementagao do ABC, considerando as mesmas dificuldades como:
complexidade no mapeamento; classificacdo das atividades; definicdo dos direcionadores de
custos; relacdes de causa e efeito de recursos, atividades e produtos; e a estruturacdo dos
calculos de custeio. A formulacdo de questiondrios e entrevistas deve agora ser consolidada

por especialistas da area de qualidade. O objetivo é conhecer a composi¢cdo dos custos por
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unidade e tipo de produto, definindo-se os custos de prevencao, avaliacdo e falhas. Deve-se
entender que cada empresa terd sua prépria classificacdo das atividades, considerando a
caracteristica do negdcio e as estratégias de gestdo. Pode ocorrer que determinada
atividade seja de prevencdo numa empresa e noutra seja de avaliacdo, conforme o objetivo
principal da atividade e sua relagao de causa com o produto. A integragao da Gestao dos
Custos da Qualidade e o ABC requer aperfeicoamento e revisdo periddica (Hester, 1993;

Salem & Mazhar, 2014; Wnuk-pel, 2010).

O alinhamento de medicao desses sistemas de custeio proporciona uma base adequada para
a implementacdo de um sistema de medicdo de desempenho focado em custos (Cooper &

Kaplan, 1988b; Tatsiopoulos & Panayiotou, 2000).

Os sistemas de custeio devem ser sistematicos e inseridos na estratégia de todas as areas da
empresa, devido a critérios de comparagao, emissao de relatérios gerenciais, avaliagao de

desempenho, etc. (O’Guin, 1991; Tatsiopoulos & Panayiotou, 2000).

Sao esperados outros beneficios da combinagdao de um sistema de medicao de desempenho
focado em custo e o ABC, como o estabelecimento de custo-alvo unitario, aumento da
margem de lucro com a redugao de custos, planeamento e manuten¢ao da formagao do
preco através da redugdo de custo, andlise da viabilidade do negdcio, comparagdao com a
concorréncia, entre outros (Kaplan et al., 1992; Krumwiede & Charles, 2014; Tatsiopoulos &

Panayiotou, 2000).

Cada empresa deve estar ciente dos niveis de precisdo e detalhamento na medicdo de seus
custos e avaliar a necessidade de melhorar esses niveis, sabendo da incidéncia de custos,
guanto maior o nivel de complexidade e detalhamento. Verifica-se consideravel diferenca
nos resultados de custos das diferentes formas de custeio para um mesmo produto

(Krumwiede & Charles, 2014).

2.6.8 Conclusdes e consideragoes

Brimson (1991) procura diferenciar direcionadores de custos e medidas de atividades.
Apresenta uma abordagem tedrica neste sentido e sugere uma implementacao contabil na
substituicdo do sistema tradicional pelo ABC. Nesse caso, de facto, a avaliacdo da eficiéncia

das atividades fica prejudicada, pois, ao invés de considerar um direcionador de recurso em
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fungdo de tempo e reduzir as perdas de nao utilizagao dos recursos, envolve a quantidade
de recursos disponivel para a atividade, a exemplo do que pode ocorrer com a mao-de-obra.
Nesse caso, nao ha vantagem significativa na implementagao do ABC, mas apenas melhora a
forma de identificar e conhecer os custos. Nessa abordagem, mantém-se os mesmos erros
dos sistemas tradicionais que propdem aumento de produtividade com agdes custosas,
como mudanca de tecnologia ou mudanca de projeto, desconsiderando as perdas atuais
existentes. Mudanga de projeto e tecnologia devem ocorrer em casos especificos ou apos

eliminadas perdas nos processos (Brimson, 1991).

O uso de direcionadores é o que causa a maior diferenca entre o sistema tradicional de
custos e o ABC. S3o os direcionadores que determinam a acuracia e a complexidade do

sistema de custeio (O’Guin, 1991).

O julgamento de engenheiros e pessoal experiente, familiarizados com os processos
técnicos, pode ser a forma pratica para definir grupos de custos e direcionadores de custos.
A implementacdo requer uma intensa andlise do processo de producdo e dos padrdes de
comportamento de custos por especialistas. A utilizacgdo de métodos de decisdo
multicritério e técnicas estatisticas pode auxiliar nas definigbes dos direcionadores de

custos.

O custeio baseado em atividades é uma tentativa de determinar o custo completo de um
objeto de custos e, como tal, ele sofre de uma deficiéncia comum a todas as estimativas de
custeio completo: nem todos os recursos consumidos por um objeto de custos sdo evitaveis
na auséncia deste objeto, referindo-se a custos fixos. Dessa forma, os rateios sdo um mal

necessario e inevitavel.

Nem todas as atividades possuem um consumo linear e proporcional ao nivel de producao,
como ocorre com custos fixos e atividades indiretas. Novamente os rateios sdo um mal
necessario. Contudo, isso ndo indica que seja desnecessaria uma analise de valor da
atividade, identificacdo de perdas na atividade e direcionadores de custos que promovam
um rateio justificado por algum critério importante para a empresa, como percentual de

consumo ou volume de produgao, ou algum outro factor relacionado a atividade rateada.

Verifica-se provavel integracdo do Sistema ABC com a implementacdo da gestdo dos custos

da qualidade com a categorizagdo do Modelo PAF, permitindo anadlise de valor das
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atividades da qualidade, andlise dos custos de oportunidade perdida nas falhas, composicdo
e detalhamento dos custos da qualidade, identificacdo de perdas e oportunidades de

melhoria.

Verificaram-se os motivos pelos quais as empresas planeiam a implementacdo do ABC, as
licdes aprendidas na implementagao e as vantagens e desvantagens dessa implementagao.
Verificou-se a complexidade na definicdo dos direcionadores de custos e que os rateios ndo
sao eliminados totalmente, principalmente para atividades indiretas de grandes cadeias

produtivas.

Constata-se a necessidade da utilizacdo de sistemas de informacdo gerenciais no controle de
dados do ABC. O ABC é um meio para auxiliar outros métodos e ferramentas de gestdao na
melhoria e eficiéncia dos processos, através da identificacdo de perdas e do fornecimento de
informagdes acuradas de custos, para auxiliar a tomada de decisao quanto a politica de
precos e lucros, rentabilidade e descontinuidade de produtos, investimentos em melhorias,

etc.

A revisdo permitiu definir vérios aspectos importantes acerca da teoria e de trabalhos de
implementagao do ABC, com integragao na gestdo dos custos da qualidade, proporcionando

identificar limitagdes, desafios e oportunidades.

A implementacdo de um modelo de gestdo dos custos da qualidade, considerando medicado
e avaliagdo de desempenho, sem um sistema de custeio detalhado e adaptado a
contabilidade de custos, utilizard dados inconsistentes e distorcidos de custos, rateados
arbitrariamente ou recolhidos aleatoriamente, proporcionando erros de leitura e avaliagao,

tornando-se logo desatualizados e obsoletos.

O ABC auxilia na melhoria do desempenho e tomada de decisdo, principalmente quando
implementado e controlado por um sistema de informacdo gerencial, pois o Sistema de
Custeio Baseado em Atividades é uma metodologia para melhorar o nivel das informagdes
de custos, que numa base informatizada permite informacdes atualizadas e precisas, isentas
dos erros operacionais. Por outro lado, caso inadequadamente arquitetada e alimentada, a

base informatizada fica sem confiabilidade.

A revisdo de literatura realizada permitiu identificar as seguintes oportunidades de estudo:
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O detalhamento na composigao e formagao dos custos unitarios dos produtos a fim

de identificar perdas e oportunidades de melhoria.

O uso e o conhecimento de informacGes disponiveis nas empresas para promover

aprendizagem sobre os custos da qualidade e das falhas.



3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Este capitulo apresenta a metodologia de investigacao para o desenvolvimento da pesquisa

e estd organizado da seguinte forma:

3.1 Apresenta o processo de investigacdo predominantemente utilizado,

relacionando os aspectos da teoria cientifica a pesquisa;

3.2 Apresenta o planeamento da investigacdo estabelecido para atingir os objetivos
da pesquisa. Abrange entender a realidade em estudo comparando-a a teoria existente,

desenvolver teoria e testar a teoria desenvolvida.

3.1 Processo de investigac¢ao

Na perspectiva ontoldgica da filosofia de investigacdo predomina o pragmatismo que busca
resultados praticos. Na perspectiva epistemoldgica da filosofia de investigacdo predomina o
positivismo onde o resultado final sdo generalizagGes a partir de dados fiaveis. A teoria
existente foi usada para desenvolver perguntas e objetivos de investigagao, a fim de
recolher dados, para desenvolver teoria e em seguida testa-la. Quanto ao paradigma de
investigacao a filosofia é centrada na regulamentagao e funcionalismo. A regulamentagdo
visa explicar e melhorar processos ou fendmenos sem altera-los radicalmente. O
funcionalismo é uma abordagem orientada ao problema e preocupa-se em oferecer

solugGes praticas (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009; Sharp, Peters, & Howard, 2002).

Na abordagem de investigacdo combina-se deduc¢do e inducdo. No inicio, utiliza: (i) uma
abordagem dedutiva para desenvolver hipéteses; (ii) questionario para levantamento de
dados; (iii) perguntas e objetivos de investigacdo para recolher e identificar as lacunas
existentes na literatura. Num segundo momento, opta-se por uma abordagem indutiva ao
recolher dados e desenvolver uma teoria como resultado da analise dos dados. Pelo fim,
retorna-se a uma abordagem dedutiva no teste, avaliacdo e validacdo do modelo (Saunders

et al., 2009; Sharp et al., 2002).

Na natureza da investigacdo combina-se um estudo exploratério, descritivo e explicativo.

Exploratério na identificagao das praticas das industrias e pela busca de novas formulagdes
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tedricas e praticas. Descritivo e explicativo no desenvolvimento e teste do Modelo de

Decisdo (Saunders et al., 2009; Sharp et al., 2002).

Na estratégia de investigacdo usa estudos de caso e investigacdo-acdao focados em aspectos
guantitativos e qualitativos. Os estudos de caso sdao utilizados para recolher dados
quantitativos e qualitativos, e, testar a teoria formulada (Modelo). A investigacdo-acdo usa
os dados qualitativos e quantitativos para formular, avaliar e melhorar a teoria, sua

aplicacdo e funcionamento (aplicacdo do Modelo) (Saunders et al., 2009; Sharp et al., 2002).

3.2 Planeamento de investigagao

O planeamento estabelecido para atingir os objetivos sera desenvolvido conforme se segue:

1) Caracterizacdo das praticas industriais de destino das unidades defeituosas do PIM
através de estudos de casos multiplos utilizando questiondrio para levantamento de
dados. Busca-se o desenvolvimento de conhecimento detalhado e intensivo a fim de

responder “porqué”, “o qué” e “como” é a realidade através da analise das respostas dos

questionarios. Principais etapas:

X/

+* Elaboracdo de Questionario de Pesquisa.
¢ Aplicagdo de Questionario de Pesquisa.
+* Analise dos dados recolhidos no Questionario de Pesquisa.

Quanto a caracterizacdo das praticas industriais de destino das unidades defeituosas do PIM,
pretende-se obter informacgdes qualitativas e quantitativas de uma populagdo relativamente
grande de industrias de producdo em massa, num curto periodo de tempo, diretamente com

os gestores dos processos e sem custos.

2) Desenvolvimento de um Modelo de Decisdo que explora a teoria existente, buscando
novas formulac¢des. Principais etapas:

X/

+* Definicdo dos pressupostos e efeitos relativos ao Modelo.

X/

++» Defini¢ao do Fluxo da Analise de Decisao.
+* Definicdo dos Critérios de Decisdo.

%+ Desenvolvimento da Arvore de Decisdo do Modelo.
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2.1) Quanto ao desenvolvimento do Modelo de Decisdo pretende-se:

2.1.1) Formular e construir um método proprio a partir da teoria e realidade existente.

Minimizar os custos da qualidade com falha através da gestdo e decisdao de

destinagao de itens defeituosos.

Identificar e definir as varias etapas, decisdes, factos e agdes necessarias a gestao

e destinacdo de itens defeituosos.

Sistematizar a identificacdo e contabilizacdo dos efeitos e custos associados a

itens defeituosos.

Identificar e definir critérios e alternativas para gestdo e decisdo da destinacdo de

itens defeituosos.

Desenvolver um modelo de decisao com problema definido, objetivos, critérios
gualitativos e quantitativos e hierarquia sequencial. Incluir subjetividade e
racionalidade de equipes multifuncionais que compartilham conhecimento e
responsabilidades na atribuicdo de valor de critérios e alternativas. Incluir forma
de comparagdo entre alternativas. Permitir incerteza (variagdo de dados),

simulacdo e andlise de sensibilidade.

Simplificar e generalizar os inputs, outputs e formulagdes do modelo a fim de
atender diferentes aplicacGes e realidades, compreendendo as limitacdes de

situagdes especificas.

Desenvolvimento de uma arvore de decisdo representativa do modelo.

2.1.2) Promover conhecimento e aprendizagem na organizac¢do sobre seu desempenho nos

custos da qualidade.

Verificar que a gestdo e decisdo de destinacdo de itens defeituosos depende do

conhecimento sobre o defeito.

Relacionar a composicdo e formacdo dos custos unitarios dos produtos com os

critérios de custos da qualidade na gestdo e destinacdo de itens defeituosos.
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3)

Motivar a implementagao de sistemas de custeio mais detalhados, que
promovam a identificagdo de oportunidades de melhoria, e de perdas que nao

agregam valor aos produtos.

Identificar e contabilizar os tempos e prazos e as respectivas consequéncias
financeiras, como critérios de decisdo na gestdo e decisdo de destinacdo de itens

defeituosos.

Identificar, contabilizar, comparar e usar como critério de decisdo o custo de

oportunidade perdida na qualidade.

Identificar, contabilizar, comparar e usar como critério de decisdo, o custo
promovido pela indisponibilidade de recursos na gestdo e decisdo de destinacao

de itens defeituosos.

Estabelecer critério facultativo para cada opc¢do de decisdo que expresse aspectos

especificos da realidade, politica ou filosofia da empresa.

Teste do modelo e comparacdo dos resultados através de investigacdo-acdo. Busca-se

testar a nova teoria com planeamento, a¢ao e avaliagdo. Serdao utilizados dados

secundarios da propria empresa no teste do modelo. Principais etapas:

Recolha de dados do caso de decisao.

Ajustes necessarios identificados ao Modelo.

Analise da decisdo do caso de estudo.

Analise de variacdes hipotéticas através de simulacdo computacional.

Avaliacdo e validacdo do Modelo.

3.1) Quanto ao teste, avaliagdo e validagdao do Modelo de Decisdo pretende-se:

3.1.1) Testar e apresentar os resultados da aplicacdo de um método estruturado de gestdo e

decisdo de destinagdo de itens defeituosos.
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Recolher informacgbes e dados para input no Modelo de Decisdo diretamente com

0s responsaveis ou gestores dos processos.

Mostrar a dificuldade em identificar a composicdo dos custos com falhas nas

grandes industrias de producdo em massa.



Identificar e propor melhorias na pratica e no modelo de decisao.

3.1.2) Auxiliar na gestdo e decisdo de destinagao de itens defeituosos, utilizando modelos de

decisdo multicritério com critérios de custo e qualidade.

Identificar critérios de custos que indiguem oportunidades de melhoria da

gualidade.

Verificar se o ponto de detecgdo do defeito na manufatura pode minimizar os

custos da falha.

Relacionar a gestdo e destinagdo de itens defeituosos com perda de lucro através

dos custos da qualidade com falhas.

Verificar se o nivel dos custos de oportunidade é significativo e impactante,
podendo justificar e motivar investimentos em prevencdo, avaliacdo e melhoria

da qualidade.

Verificar se o tipo e o nivel dos custos de oportunidade perdida dependem da

gestdo e da decisdao de destinagao de itens defeituosos.
Melhorar a eficiéncia e eficacia na gestdo e destinac¢do de itens defeituosos.

Identificar pontos de melhoria do desempenho, através da identificacdo de

perdas na qualidade.

Utilizar simulacdo computacional para identificar que varidveis influenciam os

resultados.

3.1.3) Tornar a decisdo da destinacdo de itens defeituosos sistematica e simplificada,

baseada nas informagdes disponiveis e na realidade pratica.

Usar medidas de custos disponiveis na empresa para alimentar o processo de

tomada de decisao.

Utilizar para processamento, analise e comparagdo das informagdes um software

de apoio a decisdo.

Analisar a influéncia das variacdes nos valores dos Critérios.
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4. ESTUDO DAS PRATICAS INDUSTRIAIS DE DESTINO DAS UNIDADES

DEFEITUOSAS DO PIM

O Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento, aplicacdo e tratamento de dados de um
questionario de pesquisa que visa identificar as prdticas das industrias de producdao em
massa, em relacdo a destinacdo de produtos defeituosos. Assim, considera as limitacGes de
estudo encontradas na revisdo de literatura e os objetivos da pesquisa para formulacdo de
um modelo de decisdo que apoie com vantagens as praticas de destinacdo de itens

defeituosos.
Este capitulo esta organizado da seguinte forma:
4.1 Apresenta uma breve Introducdo;

4.2 Apresenta a Elaboracdao do Questiondrio de Pesquisa com enquadramento das
empresas inquiridas, elaboracdo de questGes destinadas a identificar a realidade das
praticas industriais de destino das unidades defeituosas do PIM e a elaboracdo de questdes
destinadas a identificar a realidade, critérios e necessidade de um modelo de decisdo para

estas praticas de destinagao com um total de 20 Questdes;

4.3 Apresenta a aplicagao do Questiondrio de Pesquisa com pré-teste e avaliagdo de
compreensao do Questionario de Pesquisa; Definicdo de universo e selecdo de amostra;

Envio do Questionarios de Pesquisa e recolha de respostas;

4.4 Apresenta a analise dos resultados do questionario com analise e definicdo de
inconsisténcias nas respostas, analise dos dados recolhidos no Questiondrio de Pesquisa,
analise dos resultados das respostas as questGes destinadas a identificar a realidade das
praticas industriais de destino das unidades defeituosas do PIM, andlise dos resultados das
respostas as questdes destinadas a identificar a realidade, critérios e necessidade de um

modelo de decisdo para estas praticas de destinacao;

4.5 Apresenta conclusdes e consideracdes ao capitulo.
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4.1 Introdugao

A partir de pressupostos tedricos e praticos da qualidade, o questionario de pesquisa
elaborado estabelece o objetivo de cada questdo e as respectivas relagées com a literatura.
Numa visdo geral, inicialmente o questionario contextualiza a empresa, produto, processos e
defeitos, e, depois enquadra a decisdo tomada, buscando compreender os fatores que a

influenciaram.

4.2 Elaboracao do Questionario de Pesquisa

O Questionario de Pesquisa foi estruturado em 20 Questdes, sendo 18 Questdes com
alternativas de respostas (questGes fechadas) e 2 QuestGes abertas. Para além destas
questdes, sete outros pedidos de informacdo foram incluidos, relativos a caracterizacdo

inicial do produto defeituoso e da industria.

As Questdes fechadas possuem alternativas como outro, outros ou outra situacdo, caso
nenhuma das alternativas corresponda a realidade, permitindo nestes casos respostas

abertas.

As Questdes foram elaboradas a partir dos objetivos especificos de investigacdo da Pesquisa.
Para cada uma das Questoes foi definido um objetivo, e um aspecto tedrico envolvido,

conforme é mostrado no desenvolvimento deste tépico.

4.2.1 Enquadramento das empresas inquiridas

A Figura 7 mostra o cabecalho utilizado para introduzir o Questionario de Pesquisa aos
respondentes. Apresenta-se suscintamente o tema, o objetivo, a importancia e a

confidencialidade das informacgdes coletadas.
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ESTUDO DAS PRATICAS DAS INDUSTRIAS BN
DE PRODUCAO EM MASSA QUANTO A S
DECISAO DE DESTINACAO DE PRODUTOS E
COMPONENTES DEFEITUOSOS Univer

Este questionario foi elaborado no ambito do estudo das praticas de decisdo e destinagdo de produtos e componentes defeituosos
da indistria de produgdo em massa no geral. E importante averiguar a situagio atual das praticas, métodos, sistematicas e filosofias
utilizadas na decis@o de destinagéo destes produtos defeituosos. Assim como, proceder a identificagdo de tendéncias e correlagdes
que induzam ao desenvolvimento de novos modelos sistematicos, logicos e matematicos relacionando critérios e fatores
envolvidos na deciséo.

No caso de pretender ser informado dos resultados decorrentes deste estudo, por favor indique no e-mail de resposta.

Muito obrigado pela sua colaboraciio neste estudo. E da nossa responsabilidade garantir que os dados seriio tratados com a
méaxima confidencialidade e, em nenhum momento, 0 nome da empresa, ou qualquer informagio que possa identifica-la,
serdao mencionadas.

Pode contatar o autor do estudo através de:
e-mail: id6293@alnos.uminho.pt / engmecanica.manaus@ulbra.br / claudio.ueabm@gmail.com

|:] Campo para respostadetexto.
I:| Campo para resposta demarcar com "X".

Joao Claudio Ferreira Soares

(Pesquisador do Centro Algoritmi/Professor ULBRA) I:] AT ——

Figura 7 - Cabecalho do Questionario de Pesquisa

A Tabela 9 apresenta as informacdes iniciais que devem ser prestadas pelo respondente com

0 objetivo de caracterizar a empresa, o produto, o defeito e os processos envolvidos na

analise.
Tabela 9 - Informacgdes iniciais do inquirido e da empresa
QUESTIONARIO
EMPRESA:
SETOR PRODUTIVO:

DEFINIR UM TIPO DE PRODUTO DEFEITUOSO A SER AVALIADO: |
DEFINIR UM TIPO DE DEFEITO DO PRODUTO DEFEITUOSO A SER AVALIADO (IDEAL E QUE ESSE DEFEITO SEJA
RELEVANTE, RECORRENTE E JA CONHECIDO):

PROCESSOS DE FABRICACAO ENVOLVIDOS COM O PRODUTO DEFEITUOSO:

PROCESSO SEGUINTE: |
FUNCAO/CARGO DO RESPONDENTE: |

Se o inquirido ndo identificar na empresa um produto defeituoso o restante inquérito ndo

sera aplicado.
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4.2.2 Elaboragdo de questdes destinadas a identificar a realidade das praticas industriais

de destino das unidades defeituosas do PIM

Desenvolvimento da Questdo 1: A Tabela 10 apresenta a Questdo 1 com a respectiva

numeracdo, descricdo e alternativas de resposta.

Tabela 10 - Questdo 1 do Questionario de Pesquisa

ITEM DESCRICAO
QUAL DESTINO E DADO AO PRODUTO DEFEITUOSO?
SUCATEADO COM CUSTO
RETRABALHADO
1 VENDIDO COMO SUCATA (OUTRA EMPRESA)
REAPROVEITADO COMO MATERIA-PRIMA
OUTRO
SE OUTRO, QUAL?|

Objetivo da Questao: Correlacionar a resposta da pergunta (decisdo de destinacdo) com
outras perguntas e respostas do questionario, ou seja, identificar a motivagdo, os fatores, ou
critérios que colaboraram na decisdao de destinagdo, que estao em outra questao do

guestionario.

Relagdo com a literatura: Nao ha trabalhos de pesquisa que abordem esta decisdao dentro da
teoria de custos da qualidade com vista a analisar os fatores envolvidos (Campanella, 1999;

Juran & Godfrey, 1999; Lim et al., 2015).

Desenvolvimento da Questdo 3: A Tabela 11 apresenta a Questdo 3 com a respectiva

numeracgao, descri¢do e alternativas de resposta (permitida resposta Unica).

Tabela 11 - Questao 3 do Questionario de Pesquisa

QUAL O PROCESSO QUE ORIGINA O DEFEITO?
FORNECEDOR
FUNDICAO
USINAGEM
SOLDAGEM
3 PINTURA
ACABAMENTO
MONTAGEM
EMBALAGEM
OUTRO

SE OUTRO, QUAL?|
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Objetivo da Questao: Avaliar a complexidade técnica do defeito e o grau de conhecimento

da empresa em relacdo ao defeito e o efeito sobre a decisdo.

Aspecto tedrico envolvido: As anadlises de causa e agdes corretivas visam melhorar os
processos que originam as falhas e defeitos no produto (Borkowski & Knop, 2016;

Carmignani, 2008; Chongwatpol, 2015; Teixeira, Lopes, & Sousa, 2015).

Desenvolvimento da Questdo 4: A Tabela 12 apresenta a Questdo 4 com a respectiva

numeracgao, descri¢do e alternativas de resposta (permitida resposta Unica).

Tabela 12 - Questdo 4 do Questionario de Pesquisa

DEFEITO CAUSADO POR:
MAO-DE-OBRA
MAQUINAS OU EQUIPAMENTOS
METODO DE TRABALHO OU OPERACAO
MATERIA-PRIMA
NAO SABE INFORMAR
OUTRO
SE OUTRO, QUAL?|

Objetivo da Questdo: Avaliar a complexidade técnica do defeito e o grau de conhecimento

da empresa em relacdo ao defeito e o efeito sobre a decisao.

Aspecto tedrico envolvido: Dentro do aspecto de analise de causas cabe isolar a causa raiz
dentro de uma categoria (Borkowski & Knop, 2016; Carmignani, 2008; Chongwatpol, 2015;
Teixeira et al., 2015).

Desenvolvimento da Questdo 5: A Tabela 13 apresenta a Questdo 5 com a respectiva

numeracao, descri¢cdo e alternativas de resposta (permitida resposta unica).

Tabela 13 - Questdo 5 do Questionario de Pesquisa

QUAL O PROCESSO SEGUINTE AO QUE ORIGINA O DEFEITO?
FUNDICAO
USINAGEM
SOLDAGEM
PINTURA

5 ACABAMENTO
MONTAGEM
EMBALAGEM
CLIENTE

OUTRO

SE OUTRO, QUAL? |

93



Objetivo da Questao: Identificar correlagdao com as praticas de destinagao em cada empresa
e respectiva influéncia do cliente seguinte na decisdo, ou seja, a etapa seguinte afeta a
destinagdo. O nivel de elaboragao ou um cliente externo ou final poderia influenciar uma

decisao.

Aspecto teodrico envolvido: O cliente mais afetado com a incidéncia de produtos defeituosos
€ o processo seguinte, tendo em vista a expectativa gerada pela demanda do cliente final

(Borkowski & Knop, 2016; Carmignani, 2008; Chongwatpol, 2015; Teixeira et al., 2015).

Desenvolvimento da Questdo 6: A Tabela 14 apresenta a Questdo 6 com a respectiva

numeracao, descri¢cdo e alternativas de resposta (permitida resposta Unica).

Tabela 14 - Questdo 6 do Questionario de Pesquisa

COMO E DETECTADO O PRODUTO DEFEITUOSO?

INSPECAO REALIZADA POR FUNCIONARIO (DEPENDE DE PERCEPCAO HUMANA)
6 INSPECAO AUTOMATICA (NAO DEPENDE DA PERCEPCAO HUMANA)

OUTRO

SE OUTRO, QUAL?|

Objetivo da Questdo: Identificar se a forma predominante de detec¢do dos produtos

defeituosos sao inspecodes.

Aspecto teodrico envolvido: As inspegdes realizadas por agentes humanos, dependentes de
habilidade e sensibilidade, tendem apresentar variacdo na percepcdo podendo falhar e
comprometer os objetivos. Contudo, podem ser uma solugao para determinadas inspegdes

(Borkowski & Knop, 2016; Carmignani, 2008; Chongwatpol, 2015; Teixeira et al., 2015).

Desenvolvimento da Questdo 12: A Tabela 15 apresenta a Questdo 12 com a respectiva

numeragao, descri¢do e alternativas de resposta (permitida resposta Unica).

Tabela 15 - Questdo 12 do Questionario de Pesquisa

O RETRABALHO DESSE DEFEITO E POSSIVEL PELAS ESPECIFIDADES TECNICAS OU PADROES DE
QUALIDADE?

SIM, BASEADO EM AVALIACAO

12 NAO, BASEADO EM AVALIAGAO

NAO SABE INFORMAR, NAO HOUVE AVALIACAO.

OUTRA SITUAGAO

SE OUTRA SITUAGAO, QUAL?|
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Objetivo da Questdo: Avaliar a complexidade técnica do defeito, grau de conhecimento da

empresa em relacdo ao defeito e o efeito das respostas sobre a decisdo.

Aspecto teodrico envolvido: O retrabalho consiste em processar novamente um produto que
ndo atingiu os objetivos ou niveis de qualidade propostos por especificacbes ou
funcionalidades. Entdo, essa analise deve ser baseada em uma avaliacdo técnica,
considerando as caracteristicas do defeito, do produto e dos processos envolvidos
necessarios ao retrabalho. A analise de outros fatores envolvidos na decisdo de retrabalhar
sé justifica quando o retrabalho seja capaz de atingir o nivel de qualidade requerida (Chopra

& Garg, 2011; Crosby, 1979; Sandoval-Chavez & Beruvides, 1998).

Desenvolvimento da Questdes 13, 14 e 15: A Tabela 16 apresenta as Questdes 13, 14 e 15
com a respectiva numeracdo, descricdo e alternativas de resposta (permitida resposta

Unica).

Tabela 16 - Questdes 13, 14 e 15 do Questionario de Pesquisa

QUANTO AOS CUSTOS DE RETRABALHO DESSE DEFEITO:

SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS

SAO RAZOAVEIS E NAO INVIABILIZAM SUA REALIZACAO

NAO SABE INFORMAR, POIS NAO FORAM AVALIADOS OU COMPARADOS
OUTRA SITUACAO

SE OUTRA SITUACAO, QUAL?|

QUANTO AOS TEMPOS DE RETRABALHO DESSE DEFEITO:

SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS

SAO RAZOAVEIS E NAO INVIABILIZAM SUA REALIZACAO

NAO SABE INFORMAR, POIS NAO FORAM AVALIADOS OU COMPARADOS
OUTRA SITUACAO

SE OUTRA SITUACAO, QUAL?|

A EMPRESA POSSUI OS RECURSOS E METODOS PARA O RETRABALHO?

SIM, BASEADO EM AVALIACAO

NAO, BASEADO EM AVALIACAO

NAO SABE INFORMAR, NAO HOUVE AVALIACAO

OUTRA SITUACAO

SE OUTRA SITUACAO, QUAL?|

13

14

15

Objetivos das Questdes: Identificar correlagdo com as praticas de destinagdao em cada
empresa e respectiva influéncia na decisdo. Avaliar a complexidade técnica do defeito e o

grau de conhecimento da empresa em relacdo ao defeito e o efeito sobre a decisao.

Aspecto teodrico envolvido: Uma parte dos custos da qualidade compreende gastos com

produtos defeituosos, incluindo-se nestes o retrabalho, a sucata, a oportunidade perdida
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por ndo produzir, ndo expedir, ndo entregar, nao vender, substituicbes em garantia e perda
de vendas e clientes. Os tempos de retrabalho e reposicao (lead time) também influenciam
em outros custos e prazos, podendo comprometer na perda ou satisfacdo dos clientes ou
outras penalidades contratuais. O retrabalho pode demandar outros métodos, recursos ou
materiais além daqueles ja utilizados na produgao, o que também demanda custos extras
(Arabian et al.,, 2013; Chopra & Garg, 2011, 2012; Fons, 2012; Jaju et al., 2009; Juran &
Godfrey, 1999; Lim et al., 2015; Malik et al., 2016; Ossai et al., 2016; Ozcan, 2012; Sailaja et
al., 2015; Schiffauerova & Thomson, 2006).

Desenvolvimento da Questdo 16: A Tabela 17 apresenta a Questdo 16 com a respectiva

numeracgao, descri¢do e alternativas de resposta (permitida resposta Unica).

Tabela 17 - Questdo 16 do Questionario de Pesquisa

QUANTO AOS CUSTOS DE DESCARTE DESSE PRODUTO DEFEITUOSO:

SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS

SAO RAZOAVEIS E NAO INVIABILIZAM SUA REALIZACAO

NAO SABE INFORMAR, POIS NAO FORAM AVALIADOS OU COMPARADOS
OUTRA SITUACAO

SE OUTRA SITUAGAO, QUAL?|

16

Objetivo da Questao: Identificar correlagdo com as praticas de destinacdo em cada empresa

e respectiva influéncia na decisdo.

Aspecto tedrico envolvido: Os produtos defeituosos ndo retrabalhados seguem para
descarte. Os custos de descarte de produtos defeituosos sdo custos de falha, categoria de
custo da qualidade. Contudo, os produtos defeituosos enviados para a sucata podem
representar um crédito para a empresa, reduzindo os custos da falha. A dimensao dos custos
de descarte esta diretamente relacionada ao valor agregado do produto defeituoso, indicada
pelos processamentos ja realizados. Produtos em fases finais de fabricagao tendem a ser
retrabalhados e produtos em fases iniciais tendem a ser descartados. A compara¢do mais
simplista é a de comparar o valor do produto descartado (custos agregados) e o custo de
retrabalhar (Arabian et al., 2013; Chopra & Garg, 2011, 2012; Fons, 2012; Jaju et al., 2009;
Juran & Godfrey, 1999; Lim et al., 2015; Malik et al., 2016; Ossai et al., 2016; Ozcan, 2012;
Sailaja et al., 2015; Schiffauerova & Thomson, 2006).
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4.2.3 Elaboragdo de questdes destinadas a identificar a realidade, critérios e necessidade
de um modelo de decisdo para as praticas industriais de destino das unidades

defeituosas do PIM

Desenvolvimento da Questdo 2: A Tabela 18 apresenta a Questdo 2 com a respectiva

numeragao, descri¢do e alternativas de resposta (permitida resposta Unica).

Tabela 18 - Questao 2 do Questionario de Pesquisa

CLASSIFIQUE O TIPO DE DEFEITO INDICADO?
NOVO OU SEM ANALISE DE CAUSA

2 COM HISTORICO OU COM ANALISE DE CAUSA
OUTRO

SE OUTRO, QUAL?|

Objetivo da Questdo: Identificar correlagdo com as praticas de destinagdo em cada empresa

e respectiva influéncia na decisao.

Aspecto tedrico envolvido: Os programas de melhoria da qualidade frequentemente
possuem analises de ndo conformidade com vista a identificar causas e implementar acdes
de melhoria. Isso possibilita a construcdo de histéricos e possibilidade de promover
conhecimento (Borkowski & Knop, 2016; Carmignani, 2008; Chongwatpol, 2015; Teixeira et

al., 2015).

Desenvolvimento da Questdo 7: A Tabela 19 apresenta a Questdao 7 com a respectiva

numeracgao, descri¢do e alternativas de resposta (permitida resposta Unica).

Tabela 19 - Questdo 7 do Questiondrio de Pesquisa

QUAL TIPO DE INSPECAO?
100% DOS PRODUTOS
7 AMOSTRAL
SE AMOSTRAL, QUAL O TAMANHO DOS LOTES?
MENOR TAMANHO DE LOTE MAIOR TAMANHO DE LOTE

Objetivo da Questdo: Identificar correlacdo do tipo de inspecdo com as praticas de

destinagao em cada empresa.
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Aspecto tedrico envolvido: As inspecdes amostrais visam otimizar os recursos em atividades
de avaliacdo. Sdo implementadas quando, pelas caracteristicas de capacidade do processo,
ndo ha variacbes além das permitidas pela especificacdo, dentro de uma determinada
guantidade (lote). As amostras inspecionadas representam o lote em relacdo a especificacdo
avaliada e a capacidade do processo (Borkowski & Knop, 2016; Carmignani, 2008;

Chongwatpol, 2015; Teixeira et al., 2015).

Desenvolvimento das Questoes 8, 9, 10 e 11: A Tabela 20 apresenta as Questdes 8, 9, 10 e
11 com a respectiva numeragdo, descricdo e alternativas de resposta (8 e 11 permitem
resposta Unica) e campo de resposta subjetiva que preferencialmente deve ser preenchido

com o numero que representa a quantidade solicitada (9 e 10).

Tabela 20 - Questdes 8, 9, 10 e 11 do Questiondrio de Pesquisa

A INSPECAO QUE DETECTA O DEFEITO INDICADO E REALIZADA LOGO APOS O PROCESSO QUE
ORIGINA O DEFEITO?
SIM

NAO

OUTRO

SE OUTRO, QUAL?|
QUANTIDADE TOTAL DE PROCESSOS OU POSTOS DE TRABALHO NA EMPRESA ATE O PONTO DE
INSPECAO QUE DETECTA O DEFEITO INDICADO?

QUANTIDADE TOTAL DE PROCESSOS OU POSTOS DE TRABALHO NA EMPRESA ATE A EXPEDICAO DO

10 PRODUTO PARA O CLIENTE EXTERNO?

QUAL O NiVEL PERCENTUAL DE VALOR AGREGADO (CUSTO) NO PRODUTO DEFEITUOSO EM RELACAO
AO SEU ESTADO FINAL (RAZAO ENTRE O CUSTO NO MOMENTO DO DEFEITO E O CUSTO FINAL)?

ATE 10%

ENTRE 11% E 25%

ENTRE 26% E 50%

ENTRE 51% E 75%

ENTRE 76% E 100%

11

Objetivo das Questoes: Identificar nivel de valor agregado ao produto defeituoso e a

respectiva influéncia na decisao.

Aspecto tedrico envolvido: As inspecbes sdo custos de avaliagdo e devem ser alocadas em
pontos estratégicos da manufatura. O objetivo é identificar, o mais cedo possivel, o defeito,

tendo em vista que os processamentos seguintes ao defeito aumentam o valor agregado e
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consequentemente os custos de falha com descarte (Borkowski & Knop, 2016; Carmignani,

2008; Chongwatpol, 2015; Teixeira et al., 2015).

Desenvolvimento da Questdao 17: A Tabela 21 apresenta a Questdao 17 com a respectiva

numeracado, descri¢cdo e alternativas de resposta (permitida resposta unica).

Tabela 21 - Questdo 17 do Questionario de Pesquisa

QUAL A ESTRATEGIA UTILIZADA PARA REPOR AO PROCESSO SEGUINTE UM PRODUTO DEFEITUOSO
DESTINADO AO DESCARTE?

PREVISAO ANTECIPADA EM PLANO DE PRODUCAO DE TAXA DE DEFEITO

PLANEADA NO PROXIMO PLANO DE PRODUCAO

EM REGIME EXTRAORDINARIO DE TRABALHO (HORAS EXTRAS)

NAO HA ESTRATEGIA DEFINIDA

OUTRA SITUACAO

SE OUTRA SITUACAO, QUAL?|

17

Objetivo da Questdo: Identificar correlagdo com as praticas de destinagdo em cada empresa

e respectiva influéncia na decisao.

Aspecto tedrico envolvido: A consequente decisdo de descarte de produtos defeituosos
calha na necessidade de definir uma estratégia de reposicdo desse produto para o processo
seguinte. Quando por avaliacdo estatistica as taxas de defeito sdo conhecidas, ha a
possibilidade de planear antecipadamente essa reposicdo. Os prazos de entrega e tempos de
processamento (lead time) sdao fatores influentes para uma estratégia de previsao
antecipada, ou planeada no préximo plano. Quando ha prazo disponivel, os defeitos do lote
anteriores podem ser planeados em planos de producdo posteriores ou em regime de horas-
extras, quando dados os limites de capacidade produtiva ndo ha tempo disponivel no
hordrio normal. Ainda ha situa¢des nas quais as quantidades de defeitos sdo aleatdrias e
pequenas, podendo ser realizada a reposicdo ao fim dos turnos de trabalho (Chiu, Chiu, &
Chao, 2006; Mhada et al., 2011; Moussawi-Haidar, Salameh, & Nasr, 2016; Pasandideh,
Niaki, & Mirhosseyni, 2010).

Desenvolvimento da Questdao 18: A Tabela 22 apresenta a Questdao 18 com a respectiva

numeracao, descri¢cdo e alternativas de resposta (permitida resposta Unica).
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Tabela 22 - Questdo 18 do Questionario de Pesquisa

EXISTE ALGUMA POLITICA DE QUALIDADE CONTRA O RETRABALHO?
NAO

SIM

SE SIM, QUAL?|

18

Objetivo da Questao: Identificar fatores filosoficos ou politicos que determinam ou

influenciam a decisao de destinacao.

Aspecto tedrico envolvido: Algumas empresas possuem filosofias ou politicas de qualidade
muito incidentes contra falhas e defeitos. Essa abordagem pode comprometer uma
avaliacdo aprofundada dos fatores envolvidos, criando uma cultura organizacional contraria

ao retrabalho (Chopra & Garg, 2011; Crosby, 1979; Sandoval-Chavez & Beruvides, 1998).

Desenvolvimento da Questdo 19: A Tabela 23 apresenta a Questdo 19 com a respectiva

numeracgao, descri¢do e alternativas de resposta (permitida resposta Unica).

Tabela 23 - Questdo 19 do Questionario de Pesquisa

EXISTE UMA METODOLOGIA OU CRITERIOS DEFINIDOS E CLAROS PARA DECIDIR SOBRE A
DESTINACAO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS NA EMPRESA?

19 NAO

SIM

SE SIM, QUAIS?|

Objetivo da Questao: Identificar outras motivagdes relacionadas com a decisao.

Aspecto teodrico envolvido: As informacdoes de muitos fatores estdo envolvidas na decisdo de
destinacdo dos produtos defeituosos. A padronizacdo dos processos de decisdo otimizam os
tempos de resposta, pela sistematizacdo da anadlise das informacGes necessarias e
disponiveis. Contribuem para o melhor aproveitamento das oportunidades de redugao de
custos com falhas e maximizam a utilizacdo dos recursos humanos e materiais. Uma decisdo
aleatdria, baseada na subjetividade de um udnico individuo, com limitacdes claras de
percepgdo, tempo e conhecimento, inviabilizam a escolha da melhor opc¢do (Bazerman &

Moore, 2013; R. Russo & Camanho, 2015; Simon, 1977; Simon et al., 1986).
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Desenvolvimento da Questdao 20: A Tabela 24 apresenta a Questao 20 com a respectiva

numeracdo, descri¢cdo e alternativas de resposta (permitida resposta multipla).

Tabela 24 - Questdo 20 do Questionario de Pesquisa

MARQUE OS FATORES NECESSARIOS E EFETIVAMENTE CONTABILIZADOS NESSA TOMADA DE
DECISAO:

CUSTOS DE RETRABALHO

CUSTOS DE DESCARTE

CUSTOS INDIRETOS COM ANALISE E ACOES ADMINISTRATIVAS DE APOIO

CUSTOS DE OPORTUNIDADE PERDIDA NA UTILIZAGAO DE RECURSOS PRODUTIVOS

CUSTOS DE OPORTUNIDADE PERDIDA COM PERDA DE CLIENTES

CUSTOS DE OPORTUNIDADE PERDIDA COM MULTAS OU JUROS CONTRATUAIS

PRAZOS DE ENTREGA

SATISFACAO DO CLIENTE

TEMPO DISPONIVEL PARA O RETRABALHO

TEMPO DISPON{VEL PARA REPOR O PRODUTO AO PROCESSO SEGUINTE

OUTROS

SE OUTROS, QUAIS?|

20

Objetivo da Questao: Identificar os critérios necessarios e contabilizados na tomada de

decisdo e correlagdo com demais perguntas do questiondrio;

Aspecto tedrico envolvido: A composicdo da categoria de custos de falha interna, dentro
dos Modelos de custos da qualidade, incluem os custos de retrabalho, descarte e outros
custos de oportunidades com perdas de clientes e multas ou quebras contratuais por
atrasos. Os tempos de retrabalho ou reposicdo (fabricacdo de outro) no caso de descarte,
incidem em custos e colaboram diretamente para atrasos e quebra de prazos. Fatores que
impactam na satisfacdo do cliente e nos lucros da empresa (Arabian et al., 2013; Bazerman
& Moore, 2013; Campanella, 1999; Chopra & Garg, 2011, 2012; Crosby, 1979; Sandoval-
Chavez & Beruvides, 1998; Schiffauerova & Thomson, 2006).

4.3 Aplicagao do Questionario de Pesquisa

4.3.1 Pré-teste do Questionario de Pesquisa

A Tabela 25 mostra os resultados da avaliacdo realizada pelo respondente ao Questiondrio
de Teste e as respectivas solucbes propostas. Todas as propostas de solucdo foram aceites e

incluidas no Questionario de Pesquisa.
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Tabela 25 - Resultado da Avaliacdo do Questionario de Teste

ITEM DO QUESTIONARIO
IDENTIFICADO

PERCEPGAO NEGATIVA DO
RESPONDENTE

PROPOSTA DE SOLUCAO

Nas Informacgdes iniciais:
"PRODUTO DEFEITUOSO
AVALIADO:"

Ndo estd claro que é para
definir apenas um dos
produtos.

DEFINIR UM TIPO DE PRODUTO DEFEITUOSO
A SER AVALIADO:

Nas Informacgdes iniciais:
"PRODUTO DEFEITUOSO
AVALIADO:"

Ndo estd claro que é para
definir algum tipo de defeito.

DEFINIR UM TIPO DE DEFEITO DO PRODUTO
DEFEITUOSO A SER AVALIADO (IDEAL E QUE
ESSE DEFEITO SEJA RELEVANTE,
RECORRENTE E JA CONHECIDO):

Alternativa de resposta da
Questdo 2 que depois passou a
ser a Questdo 6: "INSPECAO
MANUAL"

N3o é comum a utilizagdo do
termo Inspec¢do Manual, mais
utilizado a inspec¢do visual.

INSPECAO REALIZADA POR FUNCIONARIO
(DEPENDE DE PERCEPCAO HUMANA);

Descricdo da Questdo 4 que
depois passou a ser a Questao
2: "QUAL O TIPO DE DEFEITO?"

A pergunta ndo estd clara
devido j& constar o tipo de
defeito no cabecalho, pode
ser descrito "Classifique o tipo
de defeito encontrado?

CLASSIFIQUE O TIPO DE DEFEITO INDICADO?

Descrigdo da Questdo 8 que
depois passou a ser a Questao
10: "QUANTIDADE DE
PROCESSOS E POSTOS DE
TRABALHO TOTAL NA
FABRICACAO DO PRODUTO?"

Descricao da Questdo 9:
"QUANTANTIDADE DE
PROCESSOS E POSTOS DE
TRABALHO ATE O PONTO DE
INSPEGAO QUE DETECTA O
DEFEITO?

A quantidade de processos
informada na Questao 8 foi
menor do que a Questdo 9
gerando um conflito, pois
deveria ser o contrario.
Definir que a quantidade de
processos é até a detecgdo do
problema.

QUANTIDADE TOTAL DE PROCESSOS OU
POSTOS DE TRABALHO NA EMPRESA ATE A
EXPEDICAO DO PRODUTO PARA O CLIENTE
EXTERNO?

Complementarmente foram incluidas as
Questdes objetivas 8 e 11 para melhorar a
compreensdo do respondente e identificar
nivel de valor agregado ao produto
defeituoso que é o objetivo das Questdes.

QUANTIDADE TOTAL DE PROCESSOS OU
POSTOS DE TRABALHO NA EMPRESA ATE O
PONTO DE INSPECAO QUE DETECTA O
DEFEITO INDICADO?

Descrigdo da Questdo 15 que
depois passou a ser a Questao
12:"O RETRABALHO DESSE
DEFEITO E POSSIVEL PARA OS
PADROES DE QUALIDADE?"

Nao ficou claro o propdsito da
Questdo 15 e sua relagdo com
as demais.

O texto da Questdao foi melhorado: "O
RETRABALHO DESSE DEFEITO E POSSIVEL
PELAS  ESPECIFIDADES  TECNICAS OU
PADROES DE QUALIDADE?"

As Questoes foram agrupadas por objetivo e
reordenadas numa sequéncia légica de
acontecimentos quando se detecta um
produto defeituoso (Questdes 1 a 5: Decisdo
e anadlise do problema; Questdes 6 a 11:
Inspecdo e nivel de valor agregado;
Questdes 12 a 16: Fatores analisados
envolvendo Retrabalho ou Descarte;
Questdes 17 a 20: Estratégias utilizadas na
decisdo). Somente a Questdo 1 se manteve
na ordem inicial.
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O Apéndice | apresenta o Questionario de Pesquisa inicial enviado a um respondente em
02/03/2017 para a avaliacdo de compreensdo das Questdes e respectivas alternativas de
respostas. Ao respondente, Chefe do Controle de Qualidade, foi solicitado o preenchimento
do Questionario de Pesquisa para avaliar a compreensdo das Questbes, sem qualquer
explicacdo prévia. Nessa sequéncia, foram levantadas as dificuldades do respondente na

percep¢do do conteudo.

4.3.2 Envio do Questiondrios de Pesquisa e recolha de respostas

)

A Tabela 26 apresenta os dados relacionados ao envio do Questionario de Pesquisa

respectivo recebimento de respostas. Foram recebidas 25 respostas (Taxa de respostas
42,4%), de 59 solicitagbes via e-mail utilizando as ferramentas “SurveyMonkey” e
“Formularios Google”. Outras 50 respostas ao Questionarios foram obtidas através do
contato direto com gestores e inseridas nas ferramentas eletronicas conforme especifica a
Tabela 34 (sendo SurveyMonkey=27 e Formuldrios Google=23). O Contato direto envolve
contato telefdnico, e-mail especifico (diferente de link) e visita in loco as pessoas de contato
e conhecidas dentro das empresas. Cada respondente poderia enviar mais de uma resposta
desde que se tratasse de problemas distintos, o que ocorreu em duas empresas. Foram no
total 75 respostas, sendo 25 (33%) através das ferramentas eletronicas e 50 (67%) através

do contato direto com gestores.

Tabela 26 - Envio do Questiondrio de Pesquisa e recebimento das respostas

Item Envio do Questionario e recebimento das respostas
Monkey + Google | Direct contact Total

Periodo de envio e recebimento (entre 13/04 a 30/07/2017) 88 dias
Qua‘ntldade de Questionarios cg 50 59450 = 109
enviados

Quantidade de respostas recebidas 25 50 25+50=75

75/109*100% =
42,4% 100%
Taxa de respostas 68,8%
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No PIM (Polo Industrial de Manaus) sdo oficialmente até 2013, em todos os segmentos, 512
industrias (CNI, 2016; SUFRAMA, 2016). Os 109 questionarios enviados a diferentes

empresas, cobriram 21,3% da populacdo (109/512).

4.4 Analise dos resultados do questionario

4.4.1 Analise e definicao de inconsisténcias nas respostas

O principal objetivo do Questionario de Pesquisa é encontrar correlacdo de respostas que
indiguem as praticas, motivagdes e os fatores de influéncia na decisdao de destinagao de
produtos defeituosos. Entretanto, contradicbes nas respostas podem desacreditar
conclusdes, mesmo que as respostas sejam analisadas separadamente e de forma
guantitativa. Pois, qualitativamente cada resposta faz parte do contexto de uma realidade
Unica que foi verificada por perguntas objetivas na sua maioria. Dessa forma, erros de
preenchimento ou equivocos nas verificacdes podem ocorrer, gerando contradi¢des entre
respostas. Essas contradicGes entre respostas de um mesmo Questiondario de Pesquisa serdo
definidas, analisadas e tratadas, em busca das respectivas corre¢des. Essa avaliacdo melhora

gualitativamente o grau de confiabilidade dos resultados.

A Tabela 27 apresenta o resumo das inconsisténcias encontradas através de 6 verificagdes.

Tabela 27 - Resumo das Inconsisténcias

Resumo das Inconsisténcias
Comparagao Avaliagao

. .| Nimero do Formulario | Quantidade Qualitativa da
Questao | Questao e A .
Inconsisténcia

20 Sanada

2 42 2 Sanada

12 44 1 Sanada

13 - 0 Sanada

1 14 - 0 Sanada

15 1 1 Sanada

8 Sanada

16 29 3 Sanada

36 Sanada

TOTAL 7 (9,33%) 0%
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Dos 75 Questionarios avaliados, 7 apresentaram algum tipo de inconsisténcia totalizando
9,33%. Uma analise qualitativa reavaliou as inconsisténcias considerando respostas de
outras questdes relacionadas a decisdo (Questdo 1), e, informacdes qualitativas fornecidas
pelos respondentes através de contato telefénico, conforme apresentado nos tdpicos
seguintes. O Apéndice Il apresenta o detalhadamente da avaliacdo de inconsisténcias

realizada.

Conforme mostra a Tabela 28, todas as inconsisténcias foram sanadas. De forma geral dois
tipos de justificativas foram identificadas, a combinacao de outras respostas no questiondrio

e o erro de indicacao da resposta.
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Tabela 28 - Resultado geral da avaliacdo qualitativa de inconsisténcias dos 7 Questionarios

Resumo das Inconsisténcias

C a Nu
Questdo 1 Resposta ompara;aoQuestﬁo Resposta F::;zrl::: Quant. Avaliagdao Qualitativa da Inconsisténcia Resultado
NPVO OU SEM 20 Considerando a consisténcia das respostas as Questdes 12, 13, 14 e 15, e, que no Sanada
2) CLASSIFIQUE O TIPO DE DEFEITO INDICADO? ANALISE DE CAUSA 2 momento de responder o Questiondrio ndo havia analise de causa pelo fornecedor
OUTRO 42 como informado entendeu-se que tal resposta é consistente. Sanada
12) O RETRABALHO DESSE DEFEITO E POSSIVEL PELAS ESPECIFIDADES NAO SABE O respondente via contato telefénico informou que o retrabalho deste defeito é
TECNICAS OU PADROES DE QUALIDADE? INFORMAR, NAO 44 1 possivel pelos padrbes de qualidade. A pecga é lixada e pintada no local da batida.| Sanada
) HOUVE AVALIACAO Entdo, informou que deve ter havido um engano no momento do preenchimento.
RETRABALHADO 13) QUANTO AOS CUSTOS DE RETRABALHO DESSE DEFEITO: - - 0 - -
14) QUANTO AOS TEMPOS DE RETRABALHO DESSE DEFEITO: - - 0 - -
O respondente via contato telefénico informou que provavelmente se enganou no
(,)‘UAL DESTINO 15) A EMPRESA POSSUI OS RECURSOS E METODOS PARA O NAO SABE preenchimento da resposta, pois o retrabalho é relativamente simples tratando-se
EDADO AO RETRABALHO? INFORMAR, NAO 01 1 de um problema de montagem onde a peca é retirada e montada novamente. O | Sanada
PRODUTO , ) HOUVE AVALIACAO Projeto permite esse tipo de falha durante a montagem (peca invertida de
DEFEITUOSO? posicio).
As respostas as Questdes 18 e 19 parecem influenciar diretamente na decisdo de
VENDIDO COMO vender o produto defeituoso como sucata, apesar dos elevados custos de descarte
SUCATA (OUTRA 08 (Questdo 16 que gerou a inconsisténcia inicial); o alto valor agregado (Questdo 11); | Sanada
EMPRESA) e a possibilidade de retrabalho considerando os aspectos técnicos (Questdo 12) e
16) QUANTO AOS CUSTOS DE DESCARTE DESSE PRODUTO SAO CONSIDERADOS 0s recursos existentes na empresa (Questdo 15).
DEFEITUOSO: ELEVADOS E 29 3 As respostas as Questdes 13 e 14 igualam a condicdo de custo e tempo elevados de Sanad
' IMPRATICAVEIS retrabalho com as geradas pela Questdo 16 (custo de descarte elevados - anada
SUCATEADO COM inconsisténcia inicial). Entdo, diante da igualdade de condicGes nas duas decisdes, a
CUSTO 36 Questdo 19 indica correlacdo a decisdo de descarte (exceto Questionario 36) Sanad
juntamente com o baixo valor agregado (Até 10%) da Questdo 11, o que anada
provavelmente influencia a decisdo de nao retrabalhar.
TOTAL DE INCONSISTENCIAS 7 (9,33%) TODAS SANADAS 0%
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4.4.2 Analise dos dados recolhidos no Questionario de Pesquisa

Foram recebidos 75 Questionarios respondidos por 27 industrias diferentes, sendo 22
ligadas ao segmento de motocicletas e 5 ligadas ao segmento eletroeletronico. Seis
empresas enviaram mais de uma resposta. 83% das respostas sao de industrias localizadas
no PIM. Os respondentes sdo chefes (34%), analistas (17%), engenheiros (14%), gestores
(11%), especialistas (9%), supervisores (9%), coordenadores (3%) e encarregados (3%) nas

respectivas industrias.

A Figura 8 mostra os resultados quantitativos das respostas a Questdo 1 (Qual destino é
dado ao produto defeituoso?), que representa a decisdo de destinagdo do produto

defeituoso analisado pela industria.

Contagem de QUAL DESTINO E DADO AO PRODUTO DEFEITUOSO?

W RETRABALHADO

m VENDIDO COMO SUCATA
(OUTRA EMPRESA)

m SUCATEADO COM CUSTO

REAPROVEITADO COMO
MATERIA-PRIMA

m SE OUTRO, QUAL?

Figura 8 — Gréfico de resultado das respostas a Questdes 1

A partir da Questdo 1, correlagdes de respostas sao analisadas para obter conclusGes que

indiguem os motivos e justificativas pela respectiva decisdo expressa na Questao 1.

Nessa analise, as alternativas “Vendido como sucata” (20%), “Sucateado com custo” (17%) e
“Reaproveitado como matéria-prima” (7%) serdao tratadas como descarte de produto

defeituoso que perfazem um total de 44%.
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Dois respondentes optaram pela alternativa “Outro”. Na descricdo do campo “Se outro,
Qual?” um respondente escreveu: “Retorna ao fornecedor para analise”. Contudo, uma
andlise qualitativa das respostas mostrou que na Questdo 12 (O Retrabalho desse defeito é
possivel pelas especificidades técnicas ou padrées de qualidade?), o respondente marcou a
alternativa “Ndo, baseado em Avaliacdo”, ou seja, este problema também pode ser tratado

como descarte de produto defeituoso.

O outro respondente escreveu: “Selecdao”. Contudo, uma analise qualitativa das respostas
mostrou que na Questdo 7 (Qual tipo de inspecdo?), o respondente marcou a alternativa
“Amostral”, ou seja, a selecdo que o respondente se refere esta ligada separacdo de pecas
defeituosas ou ndo, ja que realiza inspecdao amostral. Os produtos ndo defeituosos seguem o
fluxo produtivo e os defeituosos seguem para o retrabalho, conforme respostas de que o
retrabalho é possivel, a empresa possui os recursos e métodos, seus custos e tempos sao

razoaveis. Entdo, este problema pode ser tratado como retrabalho de produto defeituoso.

A Figura 9 mostra o agrupamento dos resultados das respostas em relacdo as duas decisdes
sistematizadas nesta andlise. A Questdo 1 representa a decisdo de destinacdo do produto
defeituoso analisado pela inddstria. A partir da Questdo 1, correlacdes de respostas sdo
analisadas para obter conclusdes que indiquem os motivos e justificativas pela respectiva

decisdo expressa na Questao 1.

QUAL DESTINO E DADO AO PRODUTO DEFEITUOSO?

W RETRABALHADO
W DESCARTADO

Figura 9 — Grafico de agrupamento do resultado das respostas a Questdes 1
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4.4.3 Analise dos resultados das respostas as questdes destinadas a identificar a realidade

das praticas industriais de destino das unidades defeituosas do PIM

Analise dos resultados das respostas a Questao 4: O grafico da Figura 10 apresenta os
resultados das respostas a Questdo 4 do Questionario de Pesquisa, em relacdo com a
Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):

e 95% dos respondentes souberam definir o grupo de causa do defeito, coerente com
os resultados das respostas a Questdo 2 e confirmando as praticas de analise de

causa dessas industrias;

e 5% (4 casos) dos respondentes que nao souberam definir o grupo de causa do defeito
alegaram ter realizado o retrabalho e possuirem histérico ou analise de causa.

Contudo, algum outro fator os impediu de definir as causas;

e N3o hd correlagdo das respostas em relacdo as decisdes, ou seja, ndo é possivel

concluir se o um grupo especifico favorece uma das opc¢des de destinacao.
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Figura 10 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 4 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)
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Analise dos resultados das respostas a Questao 6: O grafico da Figura 11 apresentam os
resultados das respostas a Questdo 6 do Questionadrio de Pesquisa, em relagcdo com a
Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):
e Predomina nessas industrias as inspecdes realizadas por funcionario (75%);

e Houve inversdo da predominancia de retrabalho para descarte quando a inspecdo foi
automatica, ou seja, predominou retrabalho na inspe¢do humana e predominou

descarte na inspecdo automatica;

e Na inspecdo automatica o retrabalho caracterizou-se por substituicdo de algum
componente defeituosos no produto. J4 no descarte o defeito estava no préprio
produto defeituoso (analise qualitativa do campo “Definir um tipo de produto
defeituoso a ser avaliado:” e “Definir um tipo de defeito do produto defeituoso a ser

avaliado:” dos 19 Questionarios com resposta de inspecdo automatica).
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Figura 11 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 6 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)
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e O retrabalho ndo era possivel pelos padrdes de qualidade (Questdo 12) em 9 dos 12
casos de descarte da inspeg¢ao automatica conforme mostra o grafico da Figura 12.
Nos 3 casos restantes a empresa ndo possuia 0s recursos e métodos para o

retrabalho (Questdo 15);

e N3o hd correlagdo das respostas em relacdo as decisdes, ou seja, ndo é possivel

concluir se o tipo de deteccdo favorece uma das opgdes de destinacao.
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O RETRABALHO DESSE DEFEITO E POSSIVEL PELAS ESPECIFICIDADES TECNICAS OU PADROES DE QUALIDADE?  ~

Figura 12 — Grafico de analise das respostas de Inspecdo Automatica e descartados em

relacdo a Questao 12

Analise dos resultados das respostas a Questdao 12: O grafico da Figura 13 apresenta os
resultados das respostas a Questdo 12 do Questionario de Pesquisa, em relagdo com a
Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):

e Dos 9 casos de descarte, mesmo em condi¢Ges técnicas para o retrabalho, 5 casos

possuem politica contra o retrabalho (Questdo 18) e os outros 4 casos possuem valor
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agregado até 10%, fator que justifica a decisdo de descarte, pois quanto a
comparacdo dos custos de descarte e retrabalho, houve equivaléncia nas respostas,
pois quando apontado como elevado estavam os dois, quando razoaveis também

estavam os dois, nestes 4 casos.

Dos 41 casos de retrabalho em condicdes técnica favoraveis, todos indicaram custos
de retrabalho razoaveis (Questdo 13), sendo que 31 casos indicaram custos de
retrabalho razoaveis ou melhores do que o descarte e custos de descarte elevados
(Questdes 13 e 16). 4 casos indicaram custos de retrabalho e descarte razoaveis
(equivalente), sendo que 2 casos possuem valor agregado entre 76% e 100% e 2
casos com retrabalho relativamente simples. 6 casos ndo souberam informar sobre
os custos de descarte, sendo 1 caso com valor agregado entre 76% e 100% e 5 casos
até 10% com retrabalho relativamente simples. Em 83% dos casos (34 dos 41 casos)
ha indicios de que os custos influenciaram a decisdo de retrabalho, desde que nao

houvesse limitacdes técnicas.

Em 33% dos casos, a qualidade foi uma limitagcdo a decisdo de retrabalho, atendendo

um pressuposto da pesquisa.

O RETRABALHO DESSE DEFEITO E POSSIVEL PELAS ESPECIFICIDADES
TECNICAS OU PADROES DE QUALIDADE?
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Figura 13 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 12 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)



Anadlise dos resultados das respostas a Questao 13: O grafico da Figura 14 apresenta os

resultados das respostas a Questdo 13 do Questionario de Pesquisa, em relagdo com a

Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso:

Apds uma analise qualitativa dos 4 casos de retrabalho com indicacdo de “Outra
situacdo” em relacdo aos custos de retrabalho, verificou-se que no campo de
informacdo “Se outra situacdo, qual?”, todos indicaram que eram elevados, mas
melhores do que uma situacdo de descarte, e, todos indicaram custos de descarte
elevados (Questdo 16). Entdo, conclui-se que os custos de retrabalho dos 4 casos
podem ser entendidos como razodaveis e ndo inviabilizam o retrabalho conforme
ocorreu. Estes casos foram reclassificados na opcdo de “S3o razodveis e nao

inviabilizam sua realizacdo”.

Dos 8 casos de descarte com custos de retrabalho razoaveis, em 3 casos o retrabalho
ndo foi possivel pelos padrdes de qualidade (Questdo 12), em 1 caso a empresa nao
possuia os recursos e métodos para o retrabalho (Questdo 15), em 2 casos existia
politica contra o retrabalho (Questdo 18), e, em 2 casos o nivel de valor agregado era
de até 10% (Questdo 11), sendo que em 1 caso os custos de descarte eram razoaveis
e 0 outro caso ndo soube informar sobre os custos de descarte (Questdo 16). Entdo,
apesar de custos de retrabalho razoaveis, outras limitagdes influenciaram na decisao

de descarte.

N3o havia limitagGes das Questées 12 (qualidade) e 15 (recursos) nos 41 casos de
retrabalho com custos de retrabalho razoaveis. 31 casos indicaram custos de
descarte elevados. 4 casos indicaram custos de descarte razodveis (Questdo 16),
sendo que 2 casos possuiam valor agregado entre 76% e 100% (Questdo 11). 6 casos
nao sabem informar os custos de descarte (Questdo 16), sendo que 5 casos possuem
valor agregado até 10% (Questdo 11), com retrabalho relativamente simples (analise
gualitativa do produto e tipo de defeito), e, 1 caso com valor agregado entre 76% e

100% (Questdo 11).

Dos 41 casos de retrabalho com custos de descarte razodaveis, 29 casos possuem

valor agregado entre 76% e 100% (Questdo 11) e 9 casos possuem valor agregado até
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10%. Entdo, 93% dos casos de retrabalho possuem custos de retrabalho razoaveis e
valor agregado nos extremos, sendo 71% de alto valor agregado (entre 76% e 100%)

e 22% de baixo valor agregado (até 10%), com baixa complexidade de retrabalho.

e Dos 41 casos de retrabalho com custos de retrabalho razoaveis, 5 casos indicaram
politica contra o retrabalho, sendo que em 3 casos os custos de descarte eram

elevados. Contudo, a politica contra o retrabalho ndo impediu o retrabalho.

Os resultados sugerem que os custos de retrabalho favorecem uma das opgdes de

destinacdo, desde que outros fatores limitantes ndo estejam presentes na decisdo.
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Figura 14 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 13 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

Analise dos resultados das respostas a Questdao 14: O grafico da Figura 15 apresenta os
resultados das respostas a Questdo 14 do Questionario de Pesquisa, em relagdo com a
Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):

e Apds uma anadlise qualitativa dos 2 casos de retrabalho com indicagdao de “Outra
situacdo” em relacdo aos tempos de retrabalho, verificou-se que no campo de

informacdo “Se outra situacdo, qual?” ambos indicaram que eram elevados, mas
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melhores do que uma situacdo de descarte, e, que todos indicaram custos de
descarte elevados (Questdo 16). Entdo, conclui-se que os tempos de retrabalho dos 2
casos podem ser entendidos como razoaveis e nao inviabilizam o retrabalho
conforme ocorreu. Estes casos foram reclassificados na opcdo de “Sdo razoaveis e

nao inviabilizam sua realizagao”.

e Dos 9 casos de descarte com tempos de retrabalho razodveis, 4 casos (Questionarios:
15, 34, 35 e 38) o retrabalho ndo foi possivel pelos padrées de qualidade (Questdo
12), em 1 caso a empresa ndo possuia os recursos e métodos para o retrabalho
(Questdo 15), em 2 casos existia politica contra o retrabalho (Questdo 18), e, em 2
casos o nivel de valor agregado era de até 10% (Questdo 11), sendo que em 1 caso os
custos de descarte eram razodveis e o outro caso ndo soube informar sobre os custos
de descarte (Questdo 16). Entdo, apesar de tempos de retrabalho razoaveis, outras
limitagdes influenciaram na decisdao de descarte. Esta anadlise coincide com a dos

custos de retrabalho.

e N3o havia limitagGes das QuestGes 12 (qualidade) e 15 (recursos) nos 41 casos de
retrabalho com custos de retrabalho razoaveis. 31 casos indicaram custos de
descarte elevados. 4 casos (Questionarios: 19, 25, 28 e 37) indicaram custos de
descarte razoaveis (Questdo 16), sendo que 2 casos possuiam valor agregado entre
76% e 100% (Questdo 11). 6 casos ndao sabem informar os custos de descarte
(Questdo 16), sendo que 5 casos possuem valor agregado até 10% (Questdo 11), com
retrabalho relativamente simples (analise qualitativa do produto e tipo de defeito), e,
1 caso com valor agregado entre 76% e 100% (Questdo 11). Esta andlise coincide com

a dos custos de retrabalho (Questdo 14).

Ha indicios de que os tempos de retrabalho sao diretamente proporcionais aos custos de
retrabalho e favorecem uma das opc¢Oes de destinacdo, desde que outros fatores limitantes

ndo estejam presentes na decisao.
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Figura 15 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 14 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

Analise dos resultados das respostas a Questdao 15: O grafico da Figura 16 apresenta os
resultados das respostas a Questdo 15 do Questionario de Pesquisa, em relacdo com a
Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):

e Dos 7 casos de descarte, mesmo com recursos e métodos para o retrabalho, em 1
caso o retrabalho ndo era possivel pelos padrdes de qualidade (Questdo 12), 3 casos
possuem politica contra o retrabalho (Questdo 18) e os outros 3 casos possuem valor
agregado até 10%, fator unico que justifica a decisdo de descarte, pois quanto a
comparacdo dos custos de descarte e retrabalho houve equivaléncia nas respostas,
pois quando apontado como elevado, estavam os dois, quando razoaveis, também
estavam os dois nestes 3 casos. Esta analise coincide com a de limitacdo técnica do
retrabalho (Questdo 12), exceto pela diferenca de 2 casos, a menos que ndo
possuiam os recursos e métodos para o retrabalho, e, estdo nos 13 casos de “Nao,

baseado em avaliacdo” (Questdo 12).

e Dos 41 casos de retrabalho em condi¢des técnicas favoraveis (Questdao 12), com

recursos e métodos existentes, todos indicaram custos de retrabalho razodveis
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(Questdo 13), sendo que 31 casos indicaram custos de retrabalho razoaveis ou
melhores do que o descarte e custos de descarte elevados (QuestGes 13 e 16). 4
casos indicaram custos de retrabalho e descarte razodaveis (equivalente), sendo que 2
casos possuem valor agregado entre 76% e 100% e 2 casos com retrabalho
relativamente simples. 6 casos ndo souberam informar sobre os custos de descarte,
sendo 1 caso com valor agregado entre 76% e 100% e 5 casos até 10%, com
retrabalho relativamente simples. Em 83% dos casos (34 dos 41 casos) ha indicios de
que os custos influenciaram a decisdao de retrabalho, desde que ndao houvesse
limitacOes técnicas. Esta analise coincide com a de limitacdo técnica do retrabalho

(Questdo 12).

Dos 13 casos de descarte que indicaram ndo saber informar sobre a existéncia de
recursos e métodos para o retrabalho, em 7 casos o retrabalho ndo era possivel
(Questdao 12), em 1 caso existia politica contra o retrabalho, e, em 1 caso
(Questionario: 36) os custos de retrabalho e descarte eram elevados (Questées 13 e
16), com valor agregado de até 10% (Questdo 11). Em 4 casos ndo sabiam informar as
Questdes 12, 13 e 15, sendo que em 1 caso o valor agregado era de até 10%, em 1
caso indicou custos de descarte como razoaveis (Questdo 16), e, em 2 casos a

desinformagado pareceu estar ligada a limitagdes técnicas de qualidade e recursos.

O Unico caso que informou “Outra situacdo”, o retrabalho ndo era possivel (Questao

12).

Em 17% dos casos, a ndo existéncia de recursos e métodos para o retrabalho foi uma

limitacdo para a decisdo de retrabalho.
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Figura 16 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 15 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

Analise dos resultados das respostas a Questdo 16: A Figura 17 apresenta os resultados das
respostas a Questdo 16 do Questionario de Pesquisa, em relagdo com a Questdo 1 (“Qual
destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a destina¢do dada ao

produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):

e Dos 3 casos de descarte com custos de descarte elevados, em todos os casos o
retrabalho era possivel pelos padrdes de qualidade (Questdo 12), em todos os casos
os custos de retrabalho eram elevados de forma equivalente ao descarte (Questao
13), sendo que 1 caso possui politica contra o retrabalho (Questdo 18) e 2 casos o

valor agregado é de até 10% (Questdo 11).

e Dos 8 casos de descarte que informaram “Outra situacdo” referente aos custos de
descarte, em 6 casos o retrabalho ndo era possivel (Questdo 12), 1 caso ndo possuia
os recursos (Questdo 15), e, em 1 caso a desinformacdo pareceu estar ligada a
limitacOes técnicas de qualidade e recursos, pois ndo sabe informar quase todas as

questdes limitantes (Questdes 12, 13, 15 e 16).

e Dos 4 casos de retrabalho com custos de descarte razoaveis, em todos os casos nao
ha limitacdes das Questdes 12 e 15, e, em todos os casos os custos de retrabalho sao

razoaveis (Questdo 13) e equivalentes aos de descarte, sendo que em 2 casos o valor
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agregado estd entre 76% e 100%, e, em 2 casos o retrabalho era relativamente

simples (analise qualitativa do produto e tipo de defeito).

e Dos 6 casos de retrabalho que ndao sabem informar os custos de descarte, todos os
casos possuem custos de retrabalho razodveis (Questdo 13), sem limitagdes técnicas

das Questdes 12 e 15.

e Dos 3 casos de descarte que ndo sabem informar os custos de descarte, 1 caso indica
até 10% de valor agregado (Questdo 11), mesmo com custos de retrabalho razoaveis
(Questdo 13). Outros 2 casos ndo sabem informar as Questdes 12, 13 e 15, tendo 1

caso até 10% e o outro caso entre 11% e 25% de valor agregado (Questdo 11).

e Em 68% dos casos, os custos de descarte influenciaram a destinacdo, pois, em 31
casos de retrabalho, os custos de descarte eram elevados, e, em 20 casos de descarte

os custos de descarte eram razoaveis.

Ha indicios de que os custos de descarte favorecem uma das opg¢des de destinacdo, desde

gue outros fatores limitantes ndo estejam presentes na decisao.
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Figura 17 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 16 em relacado a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)
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4.4.4 Analise dos resultados das respostas as questdes destinadas a identificar a realidade,
critérios e necessidade de um modelo de decisdo para as praticas industriais de

destino das unidades defeituosas do PIM

Analise dos resultados das respostas a Questdo 2: O grafico da Figura 18 apresenta os
resultados das respostas a Questdo 2 do Questionario de Pesquisa, em relacdo com a
Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):

e Em 96% dos problemas analisados ha histérico ou analise de causa, mostrando a

relevancia dos dados e as praticas de gestdo dessas industrias;

e N3o ha correlacdo das respostas em relacdo as decisbes, ou seja, ndo é possivel

concluir se o histdrico ou a analise de causa favorece uma das op¢des de destinacdo.
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Figura 18 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 2 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

Analise dos resultados das respostas a Questdo 7: O grafico da Figura 19 apresenta os
resultados das respostas a Questdo 7 do Questionario de Pesquisa, em relacdo com a
Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):

e Predomina nessas industrias as inspec¢des de 100% dos produtos (83% das respostas);
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Houve inversao da predominancia de retrabalho para descarte quando a inspecao foi
amostral, ou seja, predominou retrabalho na inspecdo 100% e predominou descarte

na inspe¢do amostral;

Na inspe¢do amostral, outros fatores limitantes definiram o descarte como a nao
possibilidade de retrabalho (Questdao 12), custos de retrabalho elevados (Questao
13), custos de descarte razodveis (Questdo 16), existéncia de politica contra o
retrabalho (Questdo 18) ou por baixo valor agregado (Questio 11) e
reaproveitamento do produto defeituoso como matéria-prima (andlise qualitativa
dos 10 Questionarios com resposta de inspecdo amostral com destinacdo de

descarte).

Nao hd correlacdo das respostas em relacdo as decisdes, ou seja, ndo é possivel concluir

se o tipo de inspecdo favorece uma das opg¢des de destinacdo.
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Figura 19 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 7 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

Analise dos resultados das respostas a Questao 8: O grafico da Figura 20 apresenta os
resultados das respostas a Questdo 8 do Questionadrio de Pesquisa, em relagdo com a
Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):
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Predomina nos casos de defeito analisados que essas industrias ndo realizam as
inspecdes logo apds os processos que originam os defeitos (69%). Isso contribui para
aumentar o valor agregado do produto defeituoso, conforme constatado nas

respostas a Questdo 11 onde 59% estdo acima de 75% de valor agregado;

Considerando que os defeitos analisados sao relevantes, essas empresas devem

reavaliar seus pontos de inspecao;

Na inspecdo ndo realizada logo apds o processo que origina o defeito, outros fatores
limitantes definiram o descarte como a ndo possibilidade de retrabalho (Questdo 12)
em 16 casos, ndo existéncia dos recursos e métodos para o retrabalho (Questdo 15)
em 2 casos, custos de descarte razoaveis (Questdo 16) em 3 casos, existéncia de
politica contra o retrabalho (Questdo 18) em 1 caso ou por baixo valor agregado
(Questdao 11) e reaproveitamento do produto defeituoso como matéria-prima

(analise qualitativa de 23 Questionarios) em 1 caso.

Nao ha correlacdo das respostas em relagdo as decisdes, ou seja, ndo é possivel concluir se o

ponto de inspecdo favorece uma das opcdes de destinacdo. Entretanto, existe uma relacdo

com o aumento do valor agregado, conforme mostra o grafico da Figura 21.
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A INSPECAO QUE DETECTA O DEFEITO INDICADO E REALIZADA LOGO
APOS O PROCESSO QUE ORIGINA O DEFEITO?
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Figura 20 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 8 em relagdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)



Contagem de FORMULARIO
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Figura 21 — Grafico de analise das respostas a Questdao 8 em relacdo a Questdo 11

Analise dos resultados das respostas a Questdao 11: O grafico da Figura 22 apresenta os
resultados das respostas a Questdo 11 do Questionario de Pesquisa, em relagdo com a
Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):

e 80% dos casos analisados encontram-se nas faixas extremas, sendo 59% com valor

agregado maior do que 75% e 21% com valor agregado até 10%;

e Nas faixas intermediarias (11%~25%; 26%~50%; e 51%~75%) 80% dos casos a decisdo

foi de descarte do produto defeituoso (12 dos 15 casos);

e Na faixa até 10%, houve equilibrio entre descarte e retrabalho. No entanto, a
hipdtese de que em um baixo nivel de valor agregado haveria correlagdo, a decisao
de descarte ndo ocorreu em 9 casos. Entre estes, além de todas as condicOes
favoraveis ao retrabalho (Questdes 12, 13, 14, 15 e 18), verificou-se que na Questdo
16, 4 respondentes definiram o descarte com custos elevados e 5 indicaram que os
custos de descarte ndo foram avaliados (Questdo 16). Dessa forma, conclui-se que

nos 9 casos ha determinada sistematizacdo do retrabalho devido a baixa
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complexidade e decisdo predefinida (andlise dos campos de defeito e produto

defeituoso).

A hipdtese de que em um alto nivel de valor agregado (entre 76% e 100% de valor
agregado) haver correlacdo a decisdo de retrabalho, ndo ocorreu em 15 casos. Em 13
dos 15 casos, o retrabalho ndo era possivel pelos padrdes de qualidade (Questdo 12),
em 1 caso ndo houve avaliacdo de retrabalho, e, em 1 caso havia politica definida

contra retrabalho, o que justifica a opcdo de descarte (QuestGes 12 e 18).

Dos 29 casos de retrabalho com valor agregado entre 76% e 100%, 26 casos nao
havia fatores limitantes ao retrabalho (Questdes 12, 13, 14, 15 e 18), combinado a
custos elevados de descarte (Questdo 16) o que justifica a decisdo. E provavel que os
custos elevados de descarte estejam relacionados ao alto valor agregado. Entao, 90%
(26 de 29 casos) dos casos atende a hipdtese da opcgdo pelo retrabalho, quando ha

alto valor agregado no produto defeituoso.

Dos 7 casos de descarte com valor agregado até 10%, em 6 casos ndo havia
limitacOes técnicas ao retrabalho (Questdes 12). Em 1 caso a politica era limitante a
realizacdo do retrabalho (Questdo 18), e, em 1 caso ndo houve avaliacdo para
retrabalho, talvez justificada pelo baixo valor agregado (resposta de ndo sabe
informar as Questoes 12, 13, 14, 15 e 16). Quanto a comparacdo dos custos de
descarte e retrabalho, houve equivaléncia nas respostas, pois quando apontado
como elevado estavam os dois, quando razoaveis também estavam os dois. Apesar
de 86% (6 em 7) dos casos atenderem a hipotese de que um baixo valor agregado do
produto defeituoso favoreceu o descarte, ndo foi possivel concluir pelos dados, que
tal afirmativa esta relacionada aos custos de descarte e retrabalho. Parece um caso

intuitivo de decisdo que considera tal hipotese vilida.

Ha indicios de que um alto valor agregado favorece o retrabalho, desde que outros fatores

limitantes ndo estejam presentes na decisdo.
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QUAL O NIVEL PERCENTUAL DE VALOR AGREGADO (CUSTO) NO PRODUTO
DEFEITUOSO EM RELAGAO AO SEU ESTADO FINAL (RAZAO ENTRE O CUSTO NO
MOMENTO DO DEFEITO E O CUSTO FINAL)?
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Figura 22 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 11 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

Analise dos resultados das respostas a Questdao 17: O grafico da Figura 23 apresenta os
resultados das respostas a Questdo 17 do Questionario de Pesquisa, em relacdo com a
Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):

e Dos 21 casos de descarte (70% da estratégia: 21 de 30 casos) com estratégia de
previsdo antecipada, em 11 casos o retrabalho ndo era possivel (Questdo 12), 6 casos
ndo sabem informar ou ndo possuem os recursos para o retrabalho (Questdo 15), 1
caso possui politica contra o retrabalho (Questdo 18) e 3 casos possuem custos de
retrabalho e descarte equivalentes (Questdo 13 e 16) com 10% de valor agregado
(Questdo 11). Entdo, 62% da destinacdo de descarte optaram pela estratégia de
previsdo antecipada em plano de producdo, ou seja, a estratégia foi em funcdo da

destinagao.

e Dos 17 casos de retrabalho com estratégia de regime extraordinario de trabalho
(74% da estratégia: 17 de 23 casos), 15 casos indicaram custos de descarte elevados
(Questdo 16) e 2 casos ndo souberam informar os custos de descarte, sendo que nao

havia nos 17 casos limitacbes ao retrabalho das Questées 12, 13, 14 e 15. Cabe
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acrescentar que dos 17 casos, 14 casos indicaram valor agregado entre 76% e 100%

(Questdo 11).

e Dos 14 casos de retrabalho (78%: 14 de 18 casos) indicaram ndo haver estratégia

definida, 10 casos indicaram custos de descarte elevados (Questdo 16), 3 casos ndo

sabem informar os custos de descarte e 1 caso indicou valor agregado entre 76% e

100% (Questdo 11), sendo que ndo havia nos 14 casos limitacdes ao retrabalho das

Questoes 12, 13, 14 e 15.

Verifica-se que a escolha da estratégia de reposicdo é consequéncia da decisdo de

destinacdo. Quando o descarte é sistematizado por limitacdes de outros fatores, coube uma

estratégia de Previsdo antecipada. Quando uma decisdo de retrabalho prevaleceu, a

estratégia adotada foi o regime extraordinario ou ndo havia estratégia definida.

35
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25
20
15
10

Figura 23 —

QUAL A ESTRATEGIA UTILIZADA PARA REPOR AO PROCESSO
SEGUINTE UM PRODUTO DEFEITUOSO DESTINADO AO DESCARTE?

62%
18%
12%
41% 34%
22%
6%
2%
PREVISAO EM REGIME NAO HA ESTRATEGIA  PLANEJADA NO
ANTECIPADAEM  EXTRAORDINARIO DE DEFINIDA PROXIMO PLANO DE
PLANO DE TRABALHO (HORAS PRODUCAO
PRODUCAO DE TAXA EXTRAS)
DE DEFEITO
® RETRABALHADO m DESCARTADO

Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 17 em relagdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

Analise dos resultados das respostas a Questdao 18: O grafico da Figura 24 apresenta os

resultados das respostas a Questdo 18 do Questionario de Pesquisa, em relagdo com a

Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):
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e A maioria das industrias pesquisadas ndo possuem politica contra o retrabalho (65%),

apesar de 35% possuirem.

e Dos 21 casos de descarte com politica contra o retrabalho, 15 casos indicaram que o
retrabalho ndo era possivel (Questdo 12) e 2 casos indicaram ndo possuirem os
recursos para o retrabalho (Questdo 15). Em 4 casos ndo havia limitacGes técnicas
para o retrabalho (Questdes 12 e 15) e certa equivaléncia entre os custos de
retrabalho e descarte (Questdes 13 e 16), sendo a politica contra o retrabalho o
Unico fator limitante. Entdo, em apenas 19% dos casos (4 de 21 casos) ndo possuiam

outra limitacdo para realizar o descarte, além da politica contra o retrabalho.

e Dos 5 casos de retrabalho com politica contrdria, nenhum possuia limitacdes ao
retrabalho (Questdes 12 e 15) e custos de retrabalho razodveis (Questdo 13), sendo
que 3 casos indicaram custos de descarte elevados (Questdo 16), 1 caso indicou
custos de descarte razodaveis (equivalente ao retrabalho) e 1 caso ndo soube informar
sobre os custos de descarte. Entdo, apesar de politica contra o retrabalho, os custos

sobrepuseram-se na decisdo de destinacao.

Ndo foi possivel afirmar que a politica contra o retrabalho existente inibiu o retrabalho, ja
gue em 81% dos casos de descarte com politica, havia outras limitacées e 100% dos casos de

retrabalho com politica contréria os custos influenciaram a destinacgao.

EXISTE ALGUMA POLITICA DE QUALIDADE CONTRA O RETRABALHO?

60 65%

50
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Figura 24 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 18 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

129



Anadlise dos resultados das respostas a Questao 19: O grafico da Figura 25 apresenta os

resultados das respostas a Questdo 19 do Questionario de Pesquisa, em relagdo com a

Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o respondente informa a

destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):
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A maioria das indUstrias pesquisadas possuem critérios definidos e claros para decidir

sobre a destinagdo de produtos defeituosos (61%), apesar de 39% ndo possuirem.

Dos 46 casos de existéncia de critérios definidos e claros para decidir, 26 casos (56%)
indicaram destinacdo de retrabalho e em 20 casos (43%) indicou-se destinacdo de
descarte. Dos 29 casos que indicaram ndo possuir critérios definidos e claros para
decidir, 15 casos (51%) indicaram destinacdo de retrabalho e em 14 casos (48%)
indicaram destinacdo de descarte. Entdo, verifica-se uma proporcionalidade
equivalente das respostas em relacdo a decisdo, ja que no geral 55% dos casos sao
retrabalho e 45% sao de descarte. Houve uma variagdo maxima de mais ou menos

4%.

Mesmo os respondentes que indicaram nado possuir critérios definidos e claros para
decidir sobre a destinacdo, contabilizaram fatores na tomada de decisdo (Questdo

20).

Os fatores de custos indiretos com analise e custos de retrabalho (Questdo 20)
apresentaram diferenca maior a 25% para os respondentes que indicaram possuir
critérios definidos e claros para decidir. Entdo, esses fatores sao mais utilizados pelos

respondentes que possuem critérios definidos e claros para decidir.

Os fatores de satisfacdo do cliente e prazo de entrega (Questdo 20) apresentaram
diferenca menor que 5% entre os respondentes que indicaram possuir e ndo possuir
critérios definidos e claros para decidir. Entdo, esses fatores sdo utilizados
igualmente pelos respondentes que possuem ou ndo critérios definidos e claros para

decidir, inclusive sdo os mais contabilizados.

Os fatores de tempo disponivel para repor o produto ao processo seguinte e custos
de descarte (Questdo 20) apresentaram diferenca invertida para maior entre os

respondentes que indicaram ndo possuir critérios definidos e claros para decidir.



Entdo, esses fatores foram mais contabilizados pelos respondentes que ndo possuem

critérios definidos e claros para decidir.

e Os fatores de custos de oportunidade perdida com multas ou juros contratuais, com
perda de clientes e na utilizacdo de recursos produtivos (Questdo 20) apresentaram-
se menores que 25% (18 de 75 casos) entre os respondentes que indicaram possuir e
ndo possuir critérios definidos e claros para decidir conforme mostra. Entdo, esses
fatores foram pouco contabilizados pelos respondentes, com alguma vantagem dos
respondentes que indicaram possuir critérios definidos e claros para decidir,
atingindo 39% nos custos com oportunidade perdida com multas ou juros

contratuais.

Nao hd indicios de que a existéncia de critérios definidos e claros para decidir sobre a

destinacdo de produtos defeituosos favorece uma das opgdes de destinacao.

EXISTE UMA METODOLOGIA OU CRITERIOS DEFINIDOS E CLAROS
PARA DECIDIR SOBRE A DESTINACAO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS
NA EMPRESA?
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Figura 25 — Grafico de analise quantitativa das respostas a Questdo 19 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

Analise dos resultados das respostas a Questao 20: A Tabela 29 e o gréafico da Figura 26
apresentam os resultados das respostas a Questdo 20 do Questiondrio de Pesquisa, em
relacio com a Questdo 1 (“Qual destino é dado ao produto defeituoso?”), onde o

respondente informa a destinacdo dada ao produto defeituoso (Retrabalho ou Descarte):
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A maioria das industrias pesquisadas (entre 79% e 88%) indicou contabilizar na
decisdo os fatores de satisfagdao do cliente e prazo de entrega. Nao houve correlagao

da contabilizacdo dos fatores para uma das decisGes.

76% dos respondentes que indicaram a decisdo de descarte, indicaram contabilizar
os fatores custos de descarte e tempo disponivel para repor o produto ao processo
seguinte na decisdo. Os custos de descarte foram 27% mais contabilizados na decisao
de descarte (76%) do que no retrabalho (49%). Entdo, ha uma proporcdo alta a
decisdo de descarte nos que indicaram contabilizar o fator custos de descarte e

razoavel frequéncia de contabilizacdo nos dois fatores (61% e 68%).

85% e 80% respectivamente dos respondentes que indicaram a decisdao de descarte,
indicaram contabilizar os fatores custos de retrabalho e o tempo disponivel para o
retrabalho na decisdo. Estes fatores foram 67% e 54% mais contabilizados na decisao
de retrabalho do que no descarte (26% e 18%). Entdao, ha uma proporcdo altissima a

decisdo de retrabalho nos que indicaram contabilizar esses fatores.

Tabela 29 - Resultado quantitativo das respostas a Questdo 20 em relacdo a destinacao de
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retrabalho e descarte (Questdo 1)

MARQUE OS FATORES NECESSARIOS E

EFETIVAMENTE CONTABILIZADOS NESSA DESCARTADO | RETRABALHADO | Total | %
TOMADA DE DECISAO:
SATISFAGAO DO CLIENTE 30 88% | 36 | 88% | 66 |88%
PRAZOS DE ENTREGA 27 79% | 33 | 80% | 60 |80%
TEMPO DISPONIVEL PARA REPOR O PRODUTO \ . \
AO PROCESSO SEGUINTE 26 7% | 2> | 6%k ] 51 j68%
CUSTOS DE DESCARTE 26 76% | 20 | 49% | 46 |61%
CUSTOS INDIRETOS COM ANALISE E AGOES \ . \
ADMINISTRATIVAS DE APOIO 18 3% | 24 | 5% | 42 |56%
TEMPO DISPONIVEL PARA O RETRABALHO 9 26% | 33 | 80% | 42 |56%
CUSTOS DE RETRABALHO 6 18% | 35 | 85% | 41 |55%
CUSTOS DE OPORTUNIDADE PERDIDA COM

0, [ 0,
MULTAS OU JUROS CONTRATUAIS 12 B | B 3| B |3
CUSTOS DE OPORTUNIDADE PERDIDA COM

0, [ 0,
PERDA DE CLIENTES ° 18% > 12% ] 11 5%
CUSTOS DE OPORTUNIDADE PERDIDA NA

0, 0, ()
UTILIZAGAO DE RECURSOS PRODUTIVOS 2 6% ! 2% 3|4
OUTROS 2 6% 1 2% 3 | 4%




e Os fatores de custos de oportunidade perdida (multas ou juros contratuais, perda de
clientes e utilizacdo de recursos produtivos) ndo apresentaram correlacdo
significativa dos respondentes em relacdo a uma das decisdes e mostraram baixa

frequéncia de contabilizacdo (33%, 15% e 4% respectivamente).

Ha indicios de que a contabilizacdo de alguns fatores na tomada de decisdo favorece uma

das opc¢des de destinacao.

MARQUE OS FATORES NECESSARIOS E EFETIVAMENTE CONTABILIZADOS NESSA TOMADA DE DECISAO:
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Figura 26 — Grafico de analise perce 1al das respos \uestdo 20 em relagdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

A Tabela 30 apresenta uma analise comparativa dos resultados das respostas, identificando
correlagcbes e niveis de frequéncia dos fatores. Em vermelho indica os fatores com
correlacdo a decisdo de descarte (custos de descarte e tempo disponivel para repor o
produto ao processo seguinte), e, em azul os fatores com correlacdo a decisdo de retrabalho

(custos de retrabalho e tempo disponivel para o retrabalho).
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Tabela 30 - Resultado da andlise comparativa dos resultados da Questao 20 em relacdo a

destinacdo de retrabalho e descarte (Questdo 1)

Marque os factores
necessarios e
efetivamente Descartado | Retrabalhado Analise Resultado
contabilizados nessa
tomada de decisao:
N3o houve
correlagdo da Sem correlagdo de decisdo e
SATISFACAO DO CLIENTE 88% 88% contabilizagdo do alta frequéncia de
fator para uma das contabilizagao.
decisdes
Ndo houve
correlacdo da Sem correlagdo de decisdo e
PRAZOS DE ENTREGA 79% 80% contabilizagdo do alta frequéncia de
fator para uma das contabilizacdo.
decisGes (<5%)
TEMPO DISPONIVEL PARA 15% mais Cc;rgc?slgzrgz Z‘;Zrczlffeaz :
REPOR O PRODUTO AO 76% 61% contabilizado na razodvel frequéncia de
PROCESSO SEGUINTE decisdo de descarte. I
contabilizagdo.
27% mais Com alta correlagdo a decisdo
CUSTOS DE DESCARTE 76% 49% contabilizado na de descarte e razodvel
decisdo de descarte. | frequéncia de contabilizagdo.
CUS,TOS INDlRNETOS oM 6% mais Sem correlacgdo significativa
ANALISE E ACOES 539% 59% contabilizado na de decis3o e razoivel
ADMINISTRATIVAS DE decisdo de frequéncia de contabilizacio
APOIO retrabalho. '
Com altissima correlagao a
54% mais decisdo de retrabalho, alta
TEMPO DISPONIVEL PARA 26% 80% contabilizado na frequéncia de contabilizacdo
O RETRABALHO decisdo de no retrabalho e baixa
retrabalho. frequéncia de contabilizacdo
no descarte.
Com altissima correlagdo a
67% mais decisdo de retrabalho, alta
CUSTOS DE RETRABALHO 18% 85% contab.ili~zado na frequéncia de contabillizagéo
decisdo de no retrabalho e baixa
retrabalho. frequéncia de contabilizacdo
no descarte.
CUSTOS DE Ndo houve
OPORTUNIDADE PERDIDA correlagdo da Sem correlagdo ije decisdo e
COM MULTAS OU JUROS 35% 32% fcontabilizag:éo :o baixa fret?rencja de
ator para uma das contabilizagdo.
CONTRATUAIS decisdes (<5%)
CUSTOS DE 6% mais Sem correlagao significativa
OPORTUNIDADE PERDIDA 18% 12% contabilizado na de decisdo e baixa frequéncia
COM PERDA DE CLIENTES decisdo de descarte. de contabilizagdo.
CUSTOS DE e ~ -
OPORTUNIDADE PERDIDA Contabilizagdo menor | Sem c?rrelagao deAdeC|sao e
NA UTILIZACAO DE 6% 2% do que 10% em baixissima frequéncia de
RECURSOS PRODUTIVOS ambas decisdes contabilizagdo.
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A Figura 27 apresenta um organograma onde se verifica a relacdo de correlacdo entre
fatores contabilizados e a decisdo de destinacdo, como resultado da analise apresentada na
Tabela 30. Os custos e os tempo foram os fatores contabilizados com maior influéncia nas
decisGes. Os tempos tem impacto nos prazos e estes na satisfacdo do cliente. De forma geral
e com base nos resultados, pode-se concluir que a satisfacdo do cliente é influenciada pelo
atendimento do prazo de entrega, que por sua vez pode ser afetado pelo tempo disponivel
para realizar o retrabalho ou repor o item defeituosos, conforme mostra a hierarquia do
organograma da Figura 27. Na cor amarela estdo os critérios de decisdo mais indicados na

pesquisa, e, em azul e vermelho as decisGes de destinacao.

SATISFACAO DO CLIENTE

|

PRAZO DE ENTREGA

I
' '

TEMPO DISPONIVEL PARA TEMPO DISPONIVEL PARA
CUSTOS DE RETRABALHO O RETRABALHO REPOR PROC. SEG. CUSTOS DE DESCARTE

DESTINAS O DE DESTINAGCAO DE DESCARTE

RETRABALHO

Figura 27 — Organograma de correlacdo na contabilizacdo dos fatores em relacdo a decisdo

de destinacao

4.5 Conclusoes e consideragoes

A Tabela 31 mostra as conclusdes verificadas a partir das andlises das respostas as Questdes
em relacdo a destinacdo do produto defeituoso. Observa-se que os custos de retrabalho e
descarte foram os mais expressivos em influenciar a destinacdo, desde que fatores
limitantes como os padrdes de qualidade e a existéncia de recursos ndo estivessem

presentes.
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Tabela 31 — Conclusdo - Questdes em relacdo a destinacdo de retrabalho e descarte

(Questdo 1)

QUESTAO

CONCLUSAO

2

Ndo é possivel concluir se o histérico ou a analise de causa favorece uma das opgdes
de destinacao.

Ndo é possivel concluir se um grupo especifico favorece uma das opg¢des de
destinacao.

Ndo é possivel concluir se o tipo de deteccdo favorece uma das opgbes de
destinacao.

Ndo é possivel concluir se o tipo de inspecdo favorece uma das opgles de
destinacao.

N3o é possivel concluir se o ponto de inspecao favorece uma das opg¢bes de
destinacdo. Entretanto, existe uma relagdo com o aumento do valor agregado.

11

Ha indicios de que um alto valor agregado favorece o retrabalho, desde que outros
fatores limitantes ndo estejam presentes na decisao.

12

Em 33% dos casos a qualidade foi uma limitagdo a decisdao de retrabalho, atendendo
um pressuposto da pesquisa.

13

Ha indicios de que os custos de retrabalho favorecem uma das opg¢les de
destinacao, desde que outros fatores limitantes ndao estejam presentes na decisao.

14

Ha indicios de que os tempos de retrabalho sdo diretamente proporcionais aos
custos de retrabalho e favorecem uma das op¢des de destinagdo, desde que outros
fatores limitantes ndo estejam presentes na decisdo.

15

Em 17% dos casos a ndo existéncia de recursos e métodos para o retrabalho foi uma
limitacdo a decisdo de retrabalho.

16

Ha indicios de que os custos de descarte favorecem uma das opg¢des de destinacdo,
desde que outros fatores limitantes nao estejam presentes na decisao.

17

Verifica-se que a escolha da estratégia de reposicdao é consequéncia da decisdo de
destinacdo. Quando o descarte é sistematizado por limitagGes de outros fatores,
coube uma estratégia de Previsdo antecipada. Quando uma decisdo de retrabalho
prevaleceu, a estratégia adotada foi o regime extraordindrio ou ndo havia estratégia
definida.

18

Ndo foi possivel afirmar que a politica contra o retrabalho existente inibiu o
retrabalho, ja que em 81% dos casos de descarte com politica havia outras limitagGes
e 100% dos casos de retrabalho com politica contrdria, os custos influenciaram a
destinacao.

19

N3o ha indicios de que a existéncia de critérios definidos e claros para decidir sobre a
destinacdo de produtos defeituosos favorece uma das opc¢des de destinacao.

20

Ha indicios de que a contabilizacdo de alguns fatores na tomada de decisdo favorece
uma das opgdes de destinacdo. De forma geral, os custos de retrabalho e descarte,
e, o tempo disponivel para o retrabalho e a reposicio foram os fatores
contabilizados com maior influéncia nas decisGes. Os tempos tem impacto nos
prazos e estes na satisfacao do cliente.
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A Tabela 32 apresenta o resumo da andlise quantitativa dos dados de respostas

apresentadas nos topicos anteriores.

Tabela 32 - Resumo da analise dos dados de resposta as Questdes em relacdo a destinacao

de retrabalho e descarte (Questdo 1)

TEM RETRABALHADO | DESCARTADO
Quant. % Quant. %

1 | QUAL DESTINO E DADO AO PRODUTO DEFEITUOSO? 41 55% 34 45%
CLASSIFIQUE O TIPO DE DEFEITO INDICADO? RETRABALHADO | DESCARTADO

) COM HISTORICO OU COM ANALISE DE CAUSA 39 95% 33 97%
NOVO OU SEM ANALISE DE CAUSA 1 2% 1 3%
OUTRO 1 2% 0 0%
COMO E DETECTADO O PRODUTO DEFEITUOSO? RETRABALHADO | DESCARTADO
INSPECAO REALIZADA POR FUNCIONARIO (DEPENDE DE

6 PERCE%CAO HUMANA) ( 34 83% 22 65%
LNSEAE/ESE) AUTOMATICA (NAO DEPENDE DA PERCEPCAO ; 17% 1 35%
QUAL TIPO DE INSPECAO? RETRABALHADO | DESCARTADO

7 | 100% DOS PRODUTOS 38 93% 24 71%
AMOSTRAL 3 7% 10 29%
A INSPECAO QUE DETECTA O DEFEITO INDICADO E
REALIZADA LOGO APOS O PROCESSO QUE ORIGINA O| RETRABALHADO | DESCARTADO
DEFEITO?

8 NAO 29 71% 23 68%
SIM 11 27% 11 32%
OUTRO 1 2% 0 0%
QUAL O NIVEL PERCENTUAL DE VALOR AGREGADO
(CUSTO) NO PRODUTO DEFEITUOSO EM RELAGAO AO
SEU ESTADO FINAL (RAZAO ENTRE O CUSTO NO RETRABALHADO | DESCARTADO
MOMENTO DO DEFEITO E O CUSTO FINAL)?

11 | ENTRE 76% E 100% 29 71% 15 44%
ATE 10% 9 22% 7 21%
ENTRE 51% E 75% 0 0% 6 18%
ENTRE 26% E 50% 1 2% 4 12%
ENTRE 11% E 25% 2 5% 2 6%
O RETRABALHO DESSE DEFEITO E POSSIVEL PELAS
ESPECIFICIDADES TECNICAS OU PADROES DE| RETRABALHADO | DESCARTADO
QUALIDADE?

12 1'51M, BASEADO EM AVALIACAO 40 98% 9 | 26%
NAO, BASEADO EM AVALIACAO 0 0% 20 59%
NAO SABE INFORMAR, NAO HOUVE AVALIACAO 1 2% 5 15%
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QUANTO AOS CUSTOS DE RETRABALHO DESSE DEFEITO: | RETRABALHADO | DESCARTADO
SAO RAZOAVEIS E NAO INVIABILIZAM SUA REALIZACAO 37 90% 8 24%
13 | NAO SABE INFORMAR, POIS NAO FORAM AVALIADOS OU . .
COMPARADOS 0 0% 20 >9%
OUTRA SITUACAO 4 10% 2 6%
SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS 0 0% 4 12%
SEFI:TTTg AOS TEMPOS DE RETRABALHO DESSE RETRABALHADO | DESCARTADO
SAO RAZOAVEIS E NAO INVIABILIZAM SUA REALIZACAO 39 95% 9 26%
14 | NAO SABE INFORMAR, POIS NAO FORAM AVALIADOS OU . .
COMPARADOS 0 0% 19 >6%
SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS 0 0% 4 12%
OUTRA SITUACAO 2 5% 2 6%
A EMPRESA POSSUI OS RECURSOS E METODOS PARA O
RETRABALHO? RETRABALHADO | DESCARTADO
15 SIM, BASEADO EM AVALIACAO 40 98% 7 21%
NAO SABE INFORMAR, NAO HOUVE AVALIACAO 1 2% 13 38%
NAO, BASEADO EM AVALIACAO 0 0% 13 38%
OUTRA SITUACAO 0 0% 1 3%
chILEJIﬁE'I\lTTL?OQ(())'S CUSTOS DE DESCARTE DESSE PRODUTO RETRABALHADO | DESCARTADO
SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS 31 76% 3 9%
16 | SAO RAZOAVEIS E NAO INVIABILIZAM SUA REALIZACAO 4 10% 20 59%
NAO SABE INFORMAR, POIS NAO FORAM AVALIADOS OU . .
COMPARADOS 6 15% 3 9%
OUTRA SITUACAO 0 0% 8 24%
QUAL A ESTRATEGIA UTILIZADA PARA REPOR AO
PROCESSO SEGUINTE UM PRODUTO DEFEITUOSO| RETRABALHADO | DESCARTADO
DESTINADO AO DESCARTE?
PREVISAO ANTECIPADA EM PLANO DE PRODUCAO DE . .
17 TAXA DE DEFEITO 9 22% 21 62%
E)I\(ATRF;ESC)-HME EXTRAORDINARIO DE TRABALHO (HORAS 17 41% 6 18%
NAO HA ESTRATEGIA DEFINIDA 14 34% 4 12%
PLANEADA NO PROXIMO PLANO DE PRODUCAO 1 2% 2 6%
OUTRA SITUACAO 0 0% 1 3%
EXISTE ALGUMA POLITICA DE QUALIDADE CONTRA O
y RETRABALHO? RETRABALHADO | DESCARTADO
NAO 36 88% 13 38%
SIM 5 12% 21 62%
EXISTE UMA METODOLOGIA OU CRITERIOS DEFINIDOS E
CLAROS PARA DECIDIR SOBRE A DESTINACAO DE| RETRABALHADO | DESCARTADO
19 | PRODUTOS DEFEITUOSOS NA EMPRESA?
SIM 26 63% 20 59%
NAO 15 37% 14 41%
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A Figura 28 expressa o padrdo de respostas que predominou na destinacdo de retrabalho,
elaborado utilizando os dados da Tabela 32. Verifica-se concordancia com pressupostos
tedricos e a influéncia da qualidade, da produtividade e dos custos nas praticas das

industrias.

PADRAO DE RESPOSTAS NA

Questdo 2: Com histoérico ou

DESTINAGAO: 2 o
RETRABALHO andlise de causa (95%)
|
v
Questdo 6: inspecdo realizada > Questdo 7: inspe¢do de 100%
por funciondrio (83%) dos produtos (93%)
|
v
Questdo 8: inspec¢do que detecta Questdo 11: nivel percentual de
o defeito ndo é realizada ap6s 0 ===—p> valor agregado entre 76%e
processo que o origina (71%) 100% (71%)
|
v

Questdo 12: retrabalho possivel
pelos padrdes de qualidade —
(98%)

Questdo 13: custos de retrabalho
razoaveis (90%)

v

Questdo 14: tempo de
retrabalho razodvel (95%)

Questdo 15: a empresa possui 0s
— recursos e métodos para o
retrabalho (98%)

v

Questdo 16: custos de descarte
elevados (76%)

Questdo 17: reposi¢do ao
=P processo seguinte em regime
extraordindrio de trabalho (41%)

v

Questdo 18: ndo existe politica
contra o retrabalho (88%)

Questdo 19: Existe critérios
=P definidos e claros para decidir
sobre a destinagdo (63%)

Figura 28 — Representacdo grafica do padrdo de respostas na destinacdo retrabalho

A Figura 29 expressa o padrdao de respostas que predominou na destinacdo de descarte,

elaborado utilizando os dados da Tabela 32. Verifica-se concordancia com pressupostos
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tedricos e a influéncia da qualidade, da produtividade e dos custos nas praticas das

industrias.

PADRAO DE RESPOSTAS NA

DESTINACAO:
DESCARTE

Questdo 2: Com histérico ou
analise de causa (97%)

v

Questdo 6: inspecdo realizada
por funciondrio (65%)

Questdo 7: inspecdo de 100%
dos produtos (71%)

v

Questdo 8: inspec¢do que detecta
o defeito ndo é realizada apds o
processo que o origina (68%)

Questdo 11: nivel percentual de
valor agregado entre 76%e
100% (44%)

—

v

Questdo 12: retrabalho ndo é
possivel pelos padrdes de
qualidade (59%)

Questdo 13: ndo sabe informar
os custos de retrabalho (59%)

v

Questdo 14: ndo sabe informar o
tempo de retrabalho (56%)

Questdo 15: ndo sabe informar
Ou a empresa ndo possui 0s
recursos para o retrabalho (76%)

v

Questdo 16: custos de descarte
razoaveis (59%)

Questdo 17: reposicdo através de

Questdo 18: : existe politica

=P previsdo antecipada em plano de
producdo (62%)
|
\
Questdo 19: Existe critérios
=P definidos e claros para decidir

contra o retrabalho (62%)

sobre a destinagdo (59%)

Figura 29 — Representacdo grafica do padrdo de respostas na destinagdo descarte

Ao relacionar os objetivos e aspectos tedricos envolvidos na elaboragdo de cada Questdo do
Questiondrio de Pesquisa com as questdes de investigacao, com os objetivos especificos de
investigacdo e com as conclusGes apresentadas na Tabela 33, é possivel identificar as

hipdéteses validadas (10 hipdteses), as hipoteses a testar (5 hipoteses) e os requisitos (11
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requisitos) pretendidos pelo Modelo de Decisdo. As hipdteses a testar (5 hipdteses) e os

requisitos (11 requisitos) relacionados serdo perseguidos na elaboracdo e testagem do

Modelo (capitulos seguintes: 4 e 5). Outras hipdteses e requisitos podem ser identificados

durante o desenvolvimento e testagem do Modelo.

Tabela 33 — Relacdo entre Questdo, hipdtese validada, novo pressuposto e requisito do

modelo

Questao Hipdtese validada Novo pressuposto Requisito do Modelo
O destino que as industrias
de produgdo em massa no| . , -
P ¢ E possivel definir um
segmento de moto pecas| . N -
~ sistema de apoio a decisdo|O modelo deve comparar as
d3do aos produtos acabados, ) R . o
. relativamente a destinagdo | opgdes de retrabalho e
1 produtos intermediarios, . ) .
de produtos defeituosos, |descarte, e, identificar a
subprodutos e .
. propondo  um modelo | melhor decisao.
componentes defeituosos | ', " -
~ sistematico de decisao.
sdo o retrabalho ou
descarte.
(O pressuposto da qualidade
. ... | do retrabalho é garantido pela
Defeito novo requer andlise . , L
. . anadlise do defeito ou histérico
para a decisdo. A andlise do| . o
o . } existente.) Identificar e
2 N3o houve. defeito provoca efeitos na . .
- contabilizar os efeitos da
produtividade e no custo da (- .
. andlise do defeito novo na
qualidade. .
produtividade e nos custos da
qualidade.
Inspecdo amostral pode
requerer reinspe¢ao ou - -
d ~ . P C' Identificar e contabilizar os
selecdo de itens defeituosos . . ~
~ . . _|efeitos da reinspeg¢ao na
7 N3do houve. de um lote. A reinspecao .
. produtividade e nos custos da
provoca efeitos na .
L qualidade.
produtividade e nos custos
da qualidade.
. Identificar e contabilizar a
O valor agregado do item . .
. quantidade de itens
defeituoso deve ser|{ . ., . .
11 . .., . | Nao ha. defeituosos e os respectivos
considerado como critério . .
i . efeitos na produtividade e nos
na decisdo de destinacgao. .
custos da qualidade.
Comparar as opgdes de
A qualidade requerida é um retrabalho e descarte
12 pressuposto para a | Nao ha. somente se o retrabalho

realizacdo do retrabalho.

atingir o nivel de qualidade
requerida.
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Questao Hipdtese validada Novo pressuposto Requisito do Modelo
Os custos com retrabalho
do item defeituoso devem Identificar e contabilizar os
13 ser considerados como | Ndo ha. custos com retrabalho de
critério na decisdo de itens defeituosos.
destinacao.
O tempo de retrabalho do Identificar e contabilizar o
item defeituoso deve ser| . ., tempo de retrabalho e os
14 . . Nao ha. . .
considerado na decisdao de respectivos efeitos nos custos
destinacao. da qualidade.
A necessidade de aquisicao o -
quisie Identificar e contabilizar o
de recursos ou o e
. aumento na utilizagdo de
desenvolvimento de| . .. ,
15 , Ndo ha. recursos e o0s respectivos
métodos para o retrabalho .
. efeitos nos custos da
deve ser considerado na .
- L qualidade.
decisdo de destinacgdo.
Os custos de descarte do - -
. . Identificar e contabilizar os
item defeituoso devem ser| . ., .
16 . - Ndo ha. custos com descarte de itens
considerados na decisdo de .
. defeituosos.
destinacao.
- . ~_ | Uma estratégia de reposi¢do
A estratégia de reposicao 8 P . ¢
. . . pode ser realizada . -
nao influencia na decisdo de | . Identificar e contabilizar os
L. . .. |Juntamente com uma . .
17 destinacdo, mas minimiza . efeitos na produtividade e nos
. . decisdo de retrabalho e .
efeitos negativos na . . custos da qualidade.
. obrigatoriamente em uma
produtividade e no custo. s
decisdo de descarte.
As Politicas de qualidade
ndo influenciam de forma Permitir a adicdo de outros
determinante na decisao de efeitos especificos nao
18 destinacgdo de itens | Ndo ha. incluidos ou previstos
defeituosos. Entretanto, inicialmente no sistema de
existe  alguma politica apoio a decisdo.
contra o retrabalho.
Algumas empresas nado
usam metodologias ou Melhorar o processo de
critérios definidos e claros| . ., tomada de decisao
19 . Nao ha. . R L
para decidir sobre a relativamente a destinacao de
destinacao de itens produtos defeituosos.
defeituosos.
Os custos de retrabalho e |Defeitos promovem efeitos
descarte, o tempo | na qualidade e na | ldentificar, contabilizar e
disponivel para o retrabalho | produtividade que | comparar 0s custos com
20 e as condi¢Oes de reposicao | aumentam os custos da|descarte, retrabalho e
do item defeituoso devem | qualidade com falha, | reposicdo de itens

ser considerados na decisdo
de destinagao.

avaliagdo e oportunidade
perdida.

defeituosos.
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5. DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE DECISAO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento de um modelo de apoio a tomada de decisao,
quanto ao retrabalho de produtos defeituosos, que considera trés opg¢des de decisdo:
descarte; retrabalho com reposicdo; e retrabalho sem reposicdo. No desenvolvimento do
modelo, sdo identificadas 8 etapas representadas por decisGes objetivas. Relacionado com
as 8 etapas, estdo 12 acOes, 8 efeitos na qualidade, 15 efeitos na produtividade e 19 efeitos
no custo, que sao caracterizados como aumento nos custos da qualidade com falha,
avaliacdo e oportunidade perdida. Este aumento nos custos da qualidade é o resultado das
decisOes, factos, acdes e efeitos, na qualidade e produtividade. Entdo, o modelo faz essa
relacdo sistematica, para identificar os diferentes aumentos nos custos da qualidade, e,

utiliza-los como critério de decisao.
Este capitulo esta organizado da seguinte forma:
5.1 Apresenta as definicOes, pressupostos e efeitos relativos ao Modelo de Decisdo;

5.2 Apresenta o Fluxo da Andlise de Decisdo, caracterizando acdes e efeitos de cada

facto ou decisdo;

5.3 Apresenta o desenvolvimento da d&rvore de decisdo, com o esboco da
estruturacdo do problema de decisdo, relacionando os critérios de cada caminho. A
modelagem da decisdo é apresentada no software PrecisionTree com um formato

para insercao dos dados;

5.4 Apresenta as conclusdes e consideracdes ao capitulo.

5.1 Definigoes, pressupostos e efeitos relativos ao modelo de decisao

Atividades planeadas de inspegdo sao pontos de controle na manufatura com o objetivo de
manter os niveis de qualidade requerida pelos clientes internos e externos. Entretanto, a
identificacdo de itens defeituosos produz efeitos na qualidade e produtividade, aumentando
os custos da qualidade e consequentemente o custo unitario de produgdao. O aumento nos
custos da qualidade é o resultado da identificacdo de itens defeituosos, e respectivos efeitos

na qualidade (diretamente) e na produtividade (indiretamente).
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O aumento ndo planeado de qualquer fator indiretamente relacionado a falha, como o
aumento no tempo de entrega, pode incidir em custos de oportunidade perdida por nao se
fazer correto na primeira vez. Paragens produtivas, ndo atendimento de planos de produgao,
atrasos em entregas a clientes externos, insatisfacio de clientes, multas, quebras de
contrato ou perda de vendas sdo exemplos de efeitos com custos associados. Muitas vezes,
esses custos de oportunidade perdida sao dificeis de mensurar ou estimar. Isto torna ainda
mais complexa a tomada de decisao que minimize o aumento desses custos na destinagao

de produtos defeituosos.

Além dos efeitos diretos na qualidade, as acOes de descartar, repor e retrabalhar requerem
planeamento que defina controles, métodos de execucdo, setups e ajustes, com impacto
direto sobre a produtividade (aumento dos tempos, indisponibilidade e utilizacdo de
recursos e matérias primas). Esses efeitos na produtividade podem promover um aumento
do custo. O objetivo de qualgquer empresa deve ser o minimo aumento nos efeitos,
considerando a manutengao dos niveis de qualidade requerida. O planeamento de agdes
dentro de um processo sistematico de tomada de decisdo que analisa, contabiliza e compara

os efeitos, deve minimizar os custos da qualidade, principalmente ligados a falhas.
Para desenvolver o modelo de decisao consideraram-se as seguintes defini¢des:

v" Descartar um item defeituoso consiste em sucatear total ou parcialmente,
reaproveitar como residuo ou refugo. Isso ocorre mesmo na venda do item

defeituoso por valor menor do que o investido (configurando perda financeira).

v Repor um item defeituoso consiste em planear a producdo de um novo item, a fim de
atender as necessidades quantitativas de itens nos processos seguintes,

considerando clientes internos e externos.

v" Retrabalhar consiste em restabelecer excepcionalmente uma ou varias caracteristicas
ou requisitos de um item defeituoso, ndo atendidos dentro do fluxo produtivo

planeado inicialmente.
Para desenvolver o Modelo de Decisdao, consideraram-se os seguintes pressupostos:

v' Os itens defeituosos devem ser segregados (retirados do fluxo produtivo planeado)

para que as decisdes sejam tomadas e as acOes sejam planeadas e executadas. As
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decisdes devem ser baseadas em factos, dados e evidéncias existentes na empresa.

As decisOes e agOes visam promover o menor custo e a qualidade.

Com base no conhecimento da empresa, deve-se estimar se o retrabalho suposto

pode atingir o nivel de qualidade requerida pelo planeamento da qualidade.

As decisGes e factos sdo definidos baseadas em perguntas chave no processo de
identificacdo dos factos evidenciados e consequentemente dos efeitos e custos

relacionados a cada op¢do (Sim ou N3o).
As acdes definidas sdo consequéncia do facto ou decisao.

As Etapas 1, 3, e 4, referidas respectivamente nas Sec¢bes 5.3.1, 5.3.3 e 5.3.4 e no
Fluxo de Andlise da Decisdo (Figura 30), tém acdes, efeitos e critérios identificados e
contabilizados conforme informacdo do facto, expressa pela pergunta que a

identifica.

A Etapa 2 (Necessario reinspecdo ou selecdo de itens defeituosos?), referida na Secado
5.3.2 e no Fluxo de Andlise da Decisdo (Figura 30), tém acoes, efeitos e critérios
identificados e contabilizados conforme decisdo especifica do decisor que expressa

sua estratégia, ou seja, ndo ha influéncia direta do Modelo de Decisdo proposto.

As decisOes “Retrabalhar?” (Se¢do 5.3.5 - Etapa 5 do Fluxo de Analise da Decisdo) e
“Retrabalhar com reposicao?” (Secdo 5.3.6 — Etapa 6 do Fluxo de Analise da Decisdo)
sdo obtidas através do Modelo de Decisdo, considerando os critérios de custo
identificados nas Etapas 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Trés opcgOes sdo possiveis: descarte,
retrabalho com reposi¢cdo ou retrabalho sem reposicdo. O Modelo seleciona a op¢ao
gue promova o menor custo e a qualidade a partir da comparacao dos valores
resultantes entre as 3 opgdes. Os valores finais de cada opg¢ao sdao o resultado das
combinacbes do factos, decisOes, acOes e efeitos. A manutencdo do nivel de
qualidade requerida é garantida pela pergunta “Retrabalho atinge nivel de qualidade
requerida?”, que exclui as opcbes de retrabalho quando a resposta for “N3do”. A
minimiza¢do dos custos é garantida pela comparacgao dos valores resultantes entre os
caminhos e respectivas alternativas de decisdo. Os valores resultantes das
alternativas é obtido pela soma das variaveis de custos da qualidade no respectivo

caminho (ramo) da Arvore de Decisdo da Figura 31.
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Os critérios de decisdao sdao baseados nos custos da qualidade.

As etapas 7 (Secdo 5.3.7) e 8 (Secdo 5.3.8), referidas no Fluxo de Analise de Decisao,
sao complementares ao processo de decisao estabelecido no Fluxo da Analise de
Decisdo (Secdo 5.3) e devem auxiliar em decisGes posteriores referentes a problemas

similares.

Uma arvore de decisdo deve auxiliar na contabilizacdo e comparacdo dos

agrupamentos de valores totais dos critérios de custos da qualidade.

Valores médios e intervalos sao permitidos na iteragao e analise de decisdao do

modelo.

O modelo é indicado para aplicagdo na produgao industrial de larga escala de

produtos e processos padronizados, incluindo controle de qualidade e inspecdes.

Para desenvolver o modelo de decisdo consideraram-se os seguintes efeitos:

v

A identificacdo de itens defeituosos pode comprometer o planeamento produtivo
inicial, promovendo efeitos na qualidade. Os efeitos na qualidade sao caracterizados
pelo aumento ou atualizacdo das quantidades de itens envolvidos e outros

especificos que se queira incluir:

Aumento ou atualizacdo de itens defeituosos;
e Aumento nos itens para descarte;

e Aumento nos itens para reposicao;

e Aumento nos itens para o retrabalho;

e Qutros aumentos no descarte (utilizado somente quando julgado necessario,

para incluir aspecto ndo contemplado);

e Qutros aumentos no retrabalho com reposicdo (utilizado somente quando

julgado necessario, para incluir aspecto ndo contemplado);

e Qutros aumentos no retrabalho sem reposicdo (utilizado somente quando

julgado necessario, para incluir aspecto ndo contemplado).

v' A identificacdo de itens defeituosos pode comprometer o planeamento produtivo
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v

v

v

v

pelo aumento ou atualizagdo de tempos e maior utilizagdao de recursos envolvidos

nas acgoes:
e Reinspecao;
e Andlise de melhorias;
e Descarte;
e Reposicao;
e Retrabalho (com/sem reposigao).

As agOes de descarte aumentam o risco de impacto ambiental ou infragcdo da

legislacdo.

Os efeitos na qualidade e produtividade estdo relacionados e sdo identificados por

cada facto ou decisdo.

Os efeitos nos custos estdo relacionados e sdo identificados como consequéncia dos

efeitos na qualidade e produtividade.

Os efeitos nos custos sdo caracterizados pelo aumento ou atualizagdo nos custos da

qualidade em 3 categorias: Falha, Avaliagdo e Oportunidade.

O aumento ou atualizagdo nos custos da qualidade com falhas sdo consequéncia dos

seguintes efeitos (efeitos na qualidade):
e Aumento/atualizacdo de itens defeituosos;
e Aumento de itens para descarte;

e Aumento de itens para o retrabalho e na utilizacdo de recursos pelo

retrabalho;
e Outros aumentos especificos no descarte, retrabalho com e sem reposigao.

O aumento nos custos da qualidade com avaliagao sdao consequéncia dos seguintes

efeitos (efeitos na produtividade):
e Aumento no tempo de inspegao;

e Aumento no tempo de anélise de melhorias.
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v' O aumento ou atualizacdo nos custos da qualidade com oportunidade sdo

consequéncia dos seguintes efeitos:

Aumento/atualizacdo no tempo de entrega pela reposicdo;

e Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reinspegao ;
e Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na analise;

e Aumento na utilizagdo de recursos pelo descarte;

e Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no descarte;

e Aumento no risco de impacto ambiental ou infracdo da legislacdo no

descarte;
e Aumento na utilizagdo de recursos na reposicao;
e Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reposi¢ao;
e Aumento na utilizacdo de recursos pelo retrabalho com reposicao;
e Aumento na utilizacdo de recursos pelo retrabalho sem reposicado;
e Aumento no tempo de reposicdo pelo retrabalho;

e Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho com

reposicao;

e Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho sem

reposicao;
e QOutros aumentos no descarte;

e Qutros aumentos no retrabalho com reposicao;

Outros aumentos no retrabalho sem reposigao.

v Os valores correspondentes aos efeitos na produtividade (tempos) e custos podem

ser contabilizados por unidade ou pelo montante de itens defeituosos.
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5.2 Fluxo da Anadlise de Decisao

A Figura 30 apresenta o Fluxo da Andlise de Decisdo, desenvolvido para o apoio a tomada de
decisdo quanto ao retrabalho de produtos defeituosos. A analise considera, numa
determinada etapa do processo produtivo, trés op¢des de decisdo: descarte; retrabalho com

reposicao; e retrabalho sem reposicao.

No desenvolvimento do Modelo de Decisdo, representado inicialmente pelo Fluxograma da
Figura 30, foram identificadas 8 etapas representadas por perguntas objetivas de factos ou
decisdes, 12 acles, 8 efeitos na qualidade, 15 efeitos na produtividade e 19 efeitos nos

custos da qualidade.

Os efeitos na qualidade sdo caracterizados pelo aumento ou atualizagdo (caso de
reinspecao) da quantidade de itens defeituosos, do aumento da quantidade para descarte,

do aumento da quantidade para reposicdo e do aumento da quantidade para retrabalho.

Os efeitos na produtividade s3ao caracterizados pelo aumento no tempo das atividades,
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos, aumento no risco ou aumento na

utilizacdo de recursos relacionado a respectiva acdo.

Os efeitos no custo sdo caracterizados como aumento nos custos da qualidade com falha,

avaliacdo e oportunidade perdida.

O Modelo relaciona as decisGes, com acdes e custos e utiliza-os como critério de decisdo. O
inicio do Fluxo corresponde a um ponto de inspegdo na manufatura e deve seguir até uma

das quatro acdes de fim de fluxo:

1) Ndo havendo item defeituoso o fluxo segue ao processo seguinte sem qualquer

efeito na qualidade, produtividade ou custo;

2) Quando uma andlise prévia define que o retrabalhado ndo atinge o nivel de

qualidade requerida, entdo, o Fluxo finaliza com as a¢des de descartar e repor;

3) Quando apds o retrabalho, se verifica que o item defeituoso atingiu a qualidade

requerida, entdo, o item retrabalhado é enviado ao processo seguinte;

4) Quando ap6s o retrabalho, se verifica que o item defeituoso ndo atingiu a

qualidade requerida, entdo, o item defeituoso é envido ao descarte.
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Facto / Decisdo Acdo Qualidade Produtividade Custos Variaveis de decisdo do Modelo

=)

Inspedonar item ou

Enviar ao processo
seguinte

Item ou lote defeituoso?

Aumento/atualizagdo no Aumento/atualizagdo nos
tempo de entrega pela A-------- Custos da Qualidade - mmfmmnmmes > ACQ—O(TE_p)
reposigao Oportunidade
x
Identificar consequéndas Aumento/atualizagio de f Aumento/atualizagdo nos
Lr e planear :365 }"“ - itens defeituosos R R AR S e S n e =i Custos da Qualidade - /~---F------- > ACQ-F(Npes )
Falhas -
:
Sim : &
Necessirio reinspe¢io ou Reinspedomarou | [ . Aumento no tempo de A0 . Aumento nos Custos J i .
selegio? selecionar pegas no lote } T Inspecio Qualidade - Avaliagdo > ACQ A(TRI _p)
i Aumento no tempo de Aumento Custos d
l tmmemnemremmme o ---¥% indisponibilidade de recursos/---1--- Qul:;il:ade r_mSOporuu |nida:e T > AcQ-o(T,, Ri—P)
na reinspecao

Defeito novo?

Analisar defeito e contruir | | Aumento no tempode /| _ Aumento nos Custos da R T
‘{ histérico do problema | | T TTTTTTTTTTTYTTTTT andlise de melhorias Qualidade - Avaliagio > ACQ-O(T4p)

Aumento no tempo de Aumento Custos d:
------------------ -~--% indisponibilidade de recu R Qul:;il:ade ?%m"m"idage ~opo> ACQO (TIA_p)
na anali
Retrabalho atinge nivel . Aumento de itens para /__| ___ Aumento na utilizagiode /| ___ Aumento nos Custos da N I a1
de qualidade requerida? Descartar e descarte recursos pelo descarte Qualidade - Falhas > ACQ F(N D CS_‘I)

Aumento no tempo de

E N . Aumento nos Custos da S D (i
IndSMIﬁlii; drfe recursos/- - - Qualidade - nidade » ACQ O(T,D _p)

umento no risco de impado

: : = Aumento nos Custos da
--- biental fr: da /----f-- I O o
arlggi:Iagiomr]n;ndeaszgtea Qualidade - Oportunidade > ACQ-O(Rsp p)

RETRABALHAR? —

Outros aumentos no i . Aumento nos Custesda /|
descarte Qualidade - Oportunidade + ACQ-0(0p,; )

Sim

Sim

Item atingiu nivel de ‘Aumento no tempo de
qualidaderequerida? o S, /__|.._,/ Aumento nos Custos da S D =
ndisponibilidade de recursos Qualidade - Oportunidade > ACQ-O(Tyg, _p)

Enviar ao Processo
seguinte

no retrabalho sem reposicag

e e e S e R

1 Outros aumentos no A Aumento nos Custos da
retrabalho sem reposicdo """7" Qualidade - Oportunidade /|~ > ACQ'O(ORt_q)

Reposicdo do item
defeituoso ja foi
realizada?

RETRABALHO COM iy Aumento detens para /__|____ / Aumento na utilizagiode /__|_ __ / Aumento nos Custos da S > ACQ-O(Rg, )
REPOSICAO? ; reposicio i recursos na reposigao Qualidade - Oportunidade Rpp
Nao i i Aumernto no tempo de Aumento nos Custos da
! - indisponibilidade de recursos/”~"""""""" ualidade - Oportunidade i > ACQ'O(TIRp _p)
. na reposicio
i P ‘Aumento na utilizagdo de
| _/ Aumento deitens paa /| /_|.___,/ Aumento nos Custos da S -
i retrabalho com reposicio T recursos pelo retrabalho com Qualidade - Falhas > ACQ F(RRtR_P)
[ ) reposicio
i i Aumento no tempo de
b o 5 S A - Aumento nos Custos da S .
P ndisponibilidade de recu_rs:)s Qualidade - Oportunidade + ACQ O(TIRtR _p)
. no retrabalho com reposigag
i i . QOutros aumentos no A B Aumento nos Custos da
3 ; retrabalho com eposigio /| T "7 Qualidade - Oportunidade /|~ > AcQ_o(oRtR—‘l)
P y Aumento na utilizacio de
Retrabalhar sem L S A Aumento de itens para  /__| ___ /_|.-..,/ Aumento nos Custos da S .
reposicio | retrabalho sem reposiio 1 recursos pelo retrabalho sem Qualidade - Falhas > ACQ-F(Rp: p)
; i reposicio
3 i
. ; Aumento no tempo de Aumento nos Custos da
1 | p— g [ mmmpmmm——— |
! E Y reposigao pelo retrabalho Qualidade - Oportunidade > ACQ O(TRt_P)

Figura 30 — Fluxograma da analise de decisao
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O processo decisorio consiste na contabilizagao dos diferentes custos indicados a partir da
identificacdo dos efeitos na qualidade e produtividade, considerando o caminho percorrido
pelo fluxo de decisdes e agOes, apresentados na Figura 30. A contabilizagdo dos custos
permite a comparacao entre os diferentes caminhos do fluxo, a fim de identificar a decisdo
gue minimize os custos e mantenha o nivel de qualidade requerida. Nesse aspecto, o
Modelo de Decisdo permite que as decisdes “Retrabalhar?” e “Retrabalho com reposi¢cdo?”
(identificadas na cor laranja e na coluna da direita) sejam identificadas pelas comparacdes
possiveis. As demais decisdes sao resultado de constatagbes e devem ser inseridas no
Modelo de Decisdo, conforme verificadas, apesar de hipdteses serem permitidas com o

objetivo de comparar outros resultados.

No Fluxograma da Figura 30, as linhas pontilhadas representam o fluxo de informacdGes para
o processo de decisdo. Os custos da qualidade estao identificados através de um codigo que

indica os efeitos relacionados com ele da seguinte forma:
a) ACQ = Aumento nos Custos da Qualidade;
b) -O = Oportunidade;
c) -F=Falha;
d) -A = Avaliagdo;
e) (Tg p) =Tempo de entrega pela reposicao (efeito na produtividade);
f)  (Npes ¢) = Itens defeituosos (efeito na qualidade);
g) (Trip) = Tempo de Reinspecdo (efeito na produtividade);

h) (Tirip) = Tempo de indisponibilidade de recursos na reinspecdo (efeito na

produtividade);
i) (T4p)=Tempo de andlise de melhorias (efeito na produtividade);

i) (Tiap) = Tempo de indisponibilidade de recursos na andlise (efeito na

produtividade);

k) (Npes q) = Itens para descarte (efeito na qualidade) e utilizagdo de recursos pelo

descarte (efeito na produtividade);
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1)

(Tipp) = Tempo de indisponibilidade de recursos no descarte (efeito na

produtividade);

m) (Rap p) = Risco de impacto ambiental ou infragdo a legislagdo no descarte (efeito na

p)

a)

t)

u)

produtividade;
(Opes_q) = Outros efeitos no descarte (efeito na qualidade);
(Rrp_p) = Utilizacdo de recursos na reposicdo (efeito na produtividade);

(Tirpp) = Tempo de indisponibilidade de recursos na reposicdo (efeito na

produtividade);

(Rrtr p) = Utilizagdo de recursos pelo retrabalho com reposicdo (efeito na

produtividade);
(Ogtr_q) = Outros efeitos no retrabalho com reposicéo (efeito na qualidade);

(Rgt p) = Utilizagdo de recursos pelo retrabalho sem reposicdo (efeito na

produtividade);
(Tre_p) = Tempo de reposicdo pelo retrabalho (efeito na produtividade);

(Tirer p) = Tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho com reposicdo

(efeito na produtividade);

(Tire p) = Tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho sem reposicdo

(efeito na produtividade);

W) (Og¢_q) = Outros efeitos no retrabalho sem reposigdo (efeito na qualidade).

A caracterizacdo dos factos, decisdes, acOes e efeitos relacionados estdo apresentados nas

secgOes 5.2.1 até 5.2.19. O Fluxo da Andlise de Decisdao esta integralmente tabelado e

detalhado nos Apéndices Ill e IV respectivamente. Os Apéndices Ill e IV correspondem a um

manual de utilizador, onde se percebe que dados é preciso preencher para obter uma

solugdo.
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5.2.1 Facto 1 - Itens ou lote defeituoso?

O Facto é resultado de um procedimento estabelecido na empresa, para inspecdo ou
verificacdo de itens ou lotes, seja de forma amostral, 100% dos itens, automatizada ou
manual, dependendo da sensibilidade do inspetor. Os itens defeituosos sdo segregados
(retirados do fluxo produtivo planeado) para que as decisGes sejam tomadas e as acdes
planeadas e executadas. A Tabela 34 apresenta o sequenciamento de acgles, efeitos,

situagdo e quantificagdo das Variaveis dos Critérios, para cada opgao.

Tabela 34 — Sequenciamento de ac¢0es e efeitos a partir da pergunta e op¢bes do Facto 1

Descri¢ao
Cddigo
Etapa | Pergunta/ | Opgdo/ AcBes f' € . Efeitos na Efeitos na Efeitos nos d?s . " Quantlflc‘agao
consequéncia . .. efeitos Situagdo dos efeitos
Facto Facto Qualidade | Produtividade Custos i
do facto nos (Variaveis)
Custos
) Enviar ao Fim do o
Nao processo - - - - fluxo Ndo ha
seguinte
Aumento no Aumento nos
It ot tempo de Custos da ACQ-
1 em.ou o f entrega pela Qualidade - O(Tg )
defeituoso? Identificar Aumento de | reposicio Oportunidade Irparaa | ACQ-O(Tg ;)
Sim consequéncias | itens proxima | + ACQ-
e planear agdes | defeituosos decisdo | F(Npes q)
Aumento nos -
- Custos da ACQ-
Qualidade - F(Npes_q)
Falhas

A descricdo detalhada dos efeitos de todas as etapas estd caracterizada no Apéndice Il.

5.2.2 Decisdo 2 — Necessario reinspecdo ou selecao?

Quando a inspecdao é amostral e representa um lote, as empresas podem realizar
reinspecdes utilizando outras amostras do lote. Em alguns casos, opta-se pela reinspecao de
100% do lote com consequente selecdo de itens conforme e segregacdo de itens ndo
conforme. Também pode ocorrer reinspecdo quando hd duvida no diagndstico do defeito,
principalmente quando o defeito é identificado em ponto ndo planeado, e, a partir da
sensibilidade humana. Mesmo em pontos planeados, a reinspecdo pode ocorrer por

considerar altos niveis de sensibilidade humana, requerendo um diagndstico mais
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especializado. Reinspecionar ou selecionar pecas no lote - essa acao pode alterar os efeitos
iniciais aumentando ou reduzindo a quantidade de itens defeituosos. A Tabela 35 apresenta
o sequenciamento de ac¢Oes, efeitos, situacdo e quantificacdo das Varidaveis dos Critérios,

para cada opc¢ao de decisao.

Tabela 35 —Sequenciamento de ac¢Ges e efeitos a partir da pergunta e opgdes de decisdo 2

Descri¢ao
Codigo
Etapa | Pergunta/ | Opgdo/ AgoesAd € . Efeitos na Efeitos na Efeitos nos d?s . - Quantlflc‘agao
Decisdao | Decisdo consequ‘e?ua Qualidade Produtividade Custos efeitos | Situacdo dos ?felt‘os
da decisdo nos (Variaveis)
Custos
AUmento no Aumento nos
tempo de Custos da ACQ-
inspecio Qualidade - A(Tri p)
Avaliagdo
Aumento no
tempo de Aumento nos
indisponibilidade Custos da ACQ- ACQ-O(T, ¥
: . de recursos na Qualidade - O(Tiri p) 05 )
Reinspecionar - > Oportunidade Irpara o | ACQ-F(Nps 4)
Necessario Sim ou selecionar reinspegao préximo | + ACQ-A(TRi_p)
2 reinspe¢do pegas no lote Atualizacio no Atualizagdo no facto + ACQ-
ou ) aumento do aumento dos ACQ- O(Tiri p)
selegdo? tempo de entrega Custos da O(T% )
Atualizacdo pela reposicio Qualidade - P
no aumento Oportunidade
de itens Atualizagdo no
defeituosos aumento dos ACQ-
- Custos da F(N )
Qualidade - befq
Falhas
Ir para o
Nao - - - - - proximo | Nado ha
facto

5.2.3 Facto 3 — Defeito novo?

O Facto 3 sobre defeito novo é resultado de uma busca do conhecimento sobre o defeito ou
falha em arquivos impressos ou eletronicos de relatérios de analise ou registos de
ocorréncias. Contudo, na inexisténcia de relatérios ou registos, pode-se considerar a
experiéncia ou conhecimento da empresa sobre o problema, desde que sejam
disponibilizadas informacdes suficientes e consistentes para compreensao da falha, bem
como, a possibilidade e eficacia de um eventual retrabalho. Analisar um defeito e construir o
histérico do problema consiste em analisar os mecanismos de causa do defeito e as

possibilidades de sand-lo. Devem-se identificar os sintomas no cliente interno ou externo,
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mecanismos de causa e métodos para restabelecer as funcbes. Deve ser definida a
possibilidade de eliminar o defeito e seus respectivos efeitos, considerando o tempo
disponivel e seu respectivo efeito na produtividade e custo. Devem ser consolidados e
mantidos relatdrios ou outras formas de registo para posterior consulta (historicos). A
Tabela 36 apresenta o sequenciamento de agles, efeitos, situagao e quantificagao das

Variaveis dos Critérios para cada opgao.

Tabela 36 —Sequenciamento de ac¢des e efeitos a partir da pergunta e op¢des do Facto 3

Descri¢ao
Codigo
Agdes d d tificaca
Etapa | Pergunta | Opgdo/ goesA N . Efeitos na Efeitos na Efeitos nos ?s . = Quanti Ic.agao
consequéncia N .. efeitos | Situagdo dos efeitos
/ Facto Facto Qualidade Produtividade Custos .
do Facto nos (Variaveis)
Custos
AUMento no Aumento nos
tempo de andlise Custos da il
P . Qualidade - ATy p)
) ) de melhorias o -
Analisar defeito Avaliagdo IF bara o
sim | © construir ) prZXimo ACQ-A(T, )+
Defeito histérico do Aumen:cjo no AUMEnto nos facto ACQ-O(T}4 )
3 problema tempo de c _
novo? s e ustos da ACQ:
indisponibilidade .
Qualidade - O(T1ap)
de recursos na . -
. Oportunidade
andlise
Ir para o
Nao - - - - - proximo | Ndo ha
facto

5.2.4 Facto 4 — Retrabalho atinge nivel de qualidade requerida?

O Facto baseia-se no conhecimento da empresa sobre o problema, oriundo de relatérios de
analise, registos de ocorréncias ou experiéncia e conhecimento do pessoal. Devem ser
disponibilizadas informagfes suficientes e consistentes para compreensao da falha, bem
como, para definir a eficicia de um eventual retrabalho. Essa conclusdo deve advir
principalmente de problema ou defeito igual com histérico conhecido e eficaz, mas também
pode considerar defeitos similares, com devido fundamento técnico. A Tabela 37 apresenta
o0 sequenciamento de ac¢les, efeitos, situacdo e quantificacdo das Variaveis dos Critérios

para cada opgao.
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Tabela 37 —Sequenciamento de ac¢des e efeitos a partir da pergunta e opgdes do Facto 4

Descri¢ao
Codigo
Agbes d d tificaga
Etapa | Pergunta/ | Opgdo/ goesA N . Efeitos na Efeitos na Efeitos nos ?S . = Quanti Ic.a;ao
consequéncia . . efeitos | Situagdo dos efeitos
Facto Facto Qualidade Produtividade Custos .
do Facto nos (Variaveis)
Custos
Aumento na Aumento nos
utilizagdo de Custos da ACQ-
recursos pelo Qualidade - F(Npes_q)
descarte Falhas
Aumento no
tempo de Aumento nos
indisponibilidade Custos da ACQ-
Aumento P Qualidade - O(Tiop) | Irparaa ACQ-F(Npes )
de itens de recursos no idad - e + ACQ-
Descartar descarte Oportunidade préxima
para acdio O(Tipp) +
descarte ACQ-O(R4p p)
Aumento no risco
de impacto Aumento nos
- ambiental ou Custos da ACQ-
Re.tra a' °| N3o infragdo da Qualidade - O(R4p_p)
atinge nive legislagdo no Oportunidade
4 de d
. escarte
qualidade
requerida?
Aumento na Aumento nos
utilizagdo de Custos da ACQ-
recursos na Qualidade - O(Rrp.p)
Aumento | rePOsicdo Oportunidade
. . ACQ-O(Rgp )
de itens Fim do -
Repor para fluxo * ACQ-
reposigdo Aumento no Aumento nos O(Tirp_p)
tempo de
indisponibilidade Custos da ACQ-
P Qualidade - O(Trrpp)
de recursos na K -
. Oportunidade
reposi¢ao
Ir para a
Sim - - - - - proxima | Ndo ha
decisdo

5.2.5 Decisdo 5 — Retrabalhar?

A decisdo é resultado da analise, comparacdo e combinacdo de todos os efeitos na

qualidade, produtividade e custo, oriundos de todas as agdes e decisOes anteriores,

conforme fluxo percorrido pelas informacgdes. A decisdo visa minimizar os custos e manter os

niveis da qualidade. A Tabela 38 apresenta o sequenciamento de a¢des, efeitos, situacdo e

guantificacdo das Variaveis dos Critérios, para cada op¢ao de decisdo.
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Tabela 38 —Sequenciamento de ac¢des e efeitos a partir da pergunta e op¢des de decisdo 5

Descri¢ao
Codigo
Agbes d d tificaca
Etapa | Pergunta/ | Opgdo/ goeSA e. Efeitos na Efeitos na Efeitos nos ?S . = Quanti Ic.agao
e "~ | consequéncia . . efeitos | Situagdo dos efeitos
Decisao Decisiao . Qualidade Produtividade Custos .
da decisdo nos (Variaveis)
Custos
Aumento na Aumento nos
utilizagdo de Custos da ACQ-
recursos pelo Qualidade - F(Npes_q)
descarte Falhas
Aumento no
tempo de Aumento nos
indisponibilidade Custos da ACQ-
Aumento de reiursos no Qualidade - O(Tio )
de itens Oportunidade
para descarte
descarte ACQ-F(Npes_q)
+ ACQ-
Aumento no risco Ir parad oer,, ») +
Descartar de impacto Aumento nos proxima ACQ'é(RAD »)
ambiental ou Custos da ACQ- acao | ACQ-
|nfragac: da Qualldad.e - O(R4p_p) O(Opes ¢)
legislagdo no Oportunidade
descarte
Ndo
?
3 Retrabalhar? Outros Aumento nos
aumentos ) Custos da ACQ-
no Qualidade - O(Opes_q)
descarte Oportunidade
Aumento na Aumento nos
utilizagdo de Custos da ACQ-
recursos na Qualidade - O(Rrp.p)
Aumento | FePosicao Oportunidade
) . ACQ-O(Rgy »)
de itens Fim do
Repor para fluxo * ACQ-
reposicao Aumento no Aumento nos O(Tirp_p)
tempo de
indisponibilidade Custos da ACQ-
P Qualidade - O(Trrpp)
de recursos na ) -
. Oportunidade
reposigdo
Ir para a
Sim - - - - - proxima | Ndo ha
decisao

5.2.6 Decisdo 6 — Retrabalho com reposicao?

A decisdo é resultado da analise, comparacdo e combinacdo de todos os efeitos na

qualidade, produtividade e custo, oriundos de todas as agdes e decisdes anteriores

conforme fluxo percorrido pelas informacgGes. A Tabela 39 apresenta o sequenciamento de

acoes, efeitos, situacdo e quantificacdo das Varidveis dos Critérios para cada opcdo de

decisao.
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Tabela 39 —Sequenciamento de acdes e efeitos a partir da pergunta e opgdes de decisdo 6

Descri¢ao
Codigo
Etapa | Pergunta/ | Opgao/ AgoesAd N . Efeitos na Efeitos na Efeitos nos d?s . ~ Quantnflc.a;ao
Decisdo | Decisio consequ‘e?aa Qualidade Produtividade Custos efeitos | Situacio dos ?fe“,o s
da decisdo nos (Variaveis)
Custos
Aumento na Aumento nos
utilizagdo de Custos da ACQ-
recursos na Qualidade - O(Rrp.p)
Aumento reposigdo Oportunidade
de itens
Repor
f:;;zsigéo Aumento no Aumento nos
tempo de
indispponibilidade Custos da ACQ-
Qualidade - O(Tirp »)
de recursos na . p-p
. Oportunidade
reposi¢do
ACQ-O(Rgp »)
ﬁ;"r::z;g 32 Aumento nos + ACQ-
Custos da ACQ- Irparao | O(Tirp ) +
Sim recursos pelo Qualidade - FR ) o ACQ-F(R
retrabalho com ReRp) | Proximo Q-F(Rrer p)
Aumento | reposicdo Falhas facto |+ ACQ-
de itens OTirerp)  +
para Aumento no ACQ-O(Og¢r 4)
retrabalho | tempo de Aumento nos
indisponibilidade | Custos da ACQ-
Retrabalhar de recursos no Qualidade - O(Tirer p)
retrabalho com Oportunidade
reposigao
Outros
aumentos Aumento nos
6 (F::abalho no ) Custos da ACQ-
reposicio? retrabalho Qualidade - O(Ogr¢r_q)
com Oportunidade
reposigao
Aumento na
utilizagdo de Aumento nos
recursos pelo Cust(?s da ACQ-
retrabalho sem Qualidade - F(Rrep)
. Falhas
reposi¢do
Aumento no Aumento nos
Aumento tempo de Custos da ACQ-
g:rlsens reposicdo pelo Qualidade - O(Tre p)
retrabalho retrabalho Oportunidade ACQ-F(Rpe ) +
Irpara o | ACQ-O(Tg ) +
Ndo | Retrabalhar Aumento no préximo | ACQ-O(Tire »)
tempo de Aumento nos facto |+ ACQ-
indisponibilidade | Custos da ACQ- 0(Ore ¢)
de recursos no Qualidade - O(Tire p) -
retrabalho sem Oportunidade
reposicao
Outros
aumentos Aumento nos
no Custos da ACQ-
retrabalho ) Qualidade - O(Ore q)
sem Oportunidade
reposicao
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A decisdo visa minimizar os custos e manter os niveis da qualidade. As analises e
comparacbes das combinacOes dos efeitos visam perceber a influéncia de uma reposicdo
combinada com o retrabalho, a fim de minimizar o tempo de reposicao, seja pelo préprio
retrabalho, seja pela reposicdo de um novo item. Um aumento significativo nos tempos de
reposicao pode gerar aumentos exponenciais nos custos de oportunidade por multas e

quebras de contrato.

5.2.7 Facto 7 — Item atingiu nivel de qualidade requerida?

O Facto é resultado da constatacdo da acdo de retrabalhar. A evidéncia é verificada por
inspecdo ou avaliagdo de caracteristica afetada pelo defeito. Quando mais de um item
estiver relacionado no processo de decisdo do defeito, é possivel que opgdes de decisdo
diferentes sejam verificadas nesta etapa. Ndo ha efeitos na qualidade, produtividade e custo
associados a decisdo. Ao constatar que o retrabalho restabeleceu as caracteristicas ou
requisitos do item, perdidos em funcdo da identificacdo do defeito, o item segue o fluxo
produtivo. Neste caso, o processo de tomada de decisdo é encerrado. A Tabela 40 apresenta

0 sequenciamento da a¢ado e situagao para cada opgao.

Tabela 40 — Sequenciamento de ac¢0es e efeitos a partir da pergunta e opcbes do Facto 7

Descri¢ao
Cddigo
Etapa Pergunta / Opgdo/ Agoes::i N . Efeitos na Efeitos na Efeitos d?s . " Quantlflc'agao
consequéncia . .. nos efeitos Situagdo dos efeitos
Facto Facto Qualidade | Produtividade i
do Facto Custos nos (Variaveis)
Custos
Enviar ao .
- . Fim do . 1
Item atingiu Sim processo - - - - fluxo Nao ha
7 nivel de seguinte
qualidade Ir para o
requerida? N3o - - - - - préximo N3o ha
facto

5.2.8 Facto 8 — Reposicao do item defeituoso ja foi realizada?

O Facto 8 visa evitar possivel duplicidade na contabilizacdo dos efeitos na qualidade,
produtividade e custo oriundos da acdo planeada de reposicdo, pois na decisdo de

"Retrabalhar com reposicdo? Sim", a sequéncia possivel no fluxo e os respectivos efeitos
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encontram-se ja contabilizados nesta etapa. A Tabela 41 apresenta o sequenciamento de

acoes, efeitos, situacao e quantificacdo das Variaveis dos Critérios para cada op¢ao.

Tabela 41 —Sequenciamento de ag¢0es e efeitos a partir da pergunta e op¢des do Facto 8

Descri¢ao
Codigo
Etapa | Pergunta/ | Opgdo Acbes f‘ N 3 Efeitos na Efeitos na Efeitos nos d?s . ~ Quantnflc'a;ao
Facto /Facto consequencia Qualidade Produtividade Custos efeitos Situagdo dos t.efelt.os
do Facto nos (Variaveis)
Custos
Aumento na Aumento nos
utilizagdo de Custos da ACQ-
recursos na Qualidade - O(Rrp.p)
reposigdo Oportunidade
Aumento Irparaa | ACQ-O(Rgy »)
de itens .
Repor para prox~|ma + ACQ-
reposicao Aumento no Aumento nos acao O(Tirp_p)
tempo de
indisponibilidade Custos da end
Qualidade - O(Tirp »)
de recursos na ; r-p
. Oportunidade
reposigdo
Aumento nos
Custos da ACQ-
. ) Qualidade — F(Npes_q)
Ndo Falhas
Aumento no
tempo de Aumento nos
- - Custos da ACQ-
Aumento |c;1d|spon|b|||dade Qualidade — O(Tipp) ] ACQ-F(Npes 4)
Descartar de itens de recursos no Oportunidade Fimdo |+ ACQ-
para escarte fluxo | O(Tjp ) +
Reposi¢do descarte ACQ-O(R4p )
do item
8 defeituoso Aumento no risco
ja foi de impacto Aumento nos
realizada? ambiental ou Custos da ACQ-
infragdo da Qualidade — O(R4p_p)
legislagdo no Oportunidade
descarte
Aumento nos
Custos da ACQ-
) Qualidade — F(Npes_q)
Falhas
Aumento no
tempo de Aumento nos
- - Custos da ACQ-
e ot | Qusoste— | T,y [ A
. e itens . Fimdo |+ B
Sim | Descartar para descarte Oportunidade fluxo | O(Tinp) N
descarte ACQ-O(Rup_p)
Aumento no risco
de impacto Aumento nos
ambiental ou Custos da ACQ-
infragdo da Qualidade — O(R4p_p)
legislagdo no Oportunidade
descarte
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Descartar o item que se mantém defeituoso apds o retrabalho torna-se a Unica opc¢do de
destinacdo. Essa acdo incide em efeitos na qualidade, produtividade e custo, inevitaveis e
maiores do que em qualquer estagio anterior, considerando o aumento acumulado de
custos das etapas anteriores. Ela pode ocorrer por erros no planeamento e execugdo do
retrabalho. Nesse caso deve atingir parte dos itens retrabalhados. Assim como pode ocorrer
de erros de diagndstico acerca da eficacia do retrabalho, nesse caso deve afetar todos os
itens retrabalhados. Entretanto, quanto a este ultimo aspecto de erro, efeitos maiores
podem ser evitados, quando planeadas inspec¢des iniciais que condicionem a progressao da
execucdo do retrabalho. Outro aspecto a julgar é reiniciar o Fluxo da Analise de Decisdo,
considerando uma inspecdo apds o retrabalho como ponto de partida. Neste caso, todas as

decisOes, acbes e efeitos devem ser repensados e contabilizados novamente.

5.3 Desenvolvimento da arvore de decisao

O desenvolvimento de uma arvore de decisdo visa auxiliar nas decisdes 5 e 6 do Fluxo da
Andlise de Decisdo: 5) “Retrabalhar?”; e 6) “Retrabalho com reposicdo?”. Entretanto, os
resultados obtidos com a analise pela arvore de decisdo devem retornar ao Fluxo da Analise

para complementacdo do processo de decisao.

A Figura 31 apresenta a arvore de decisdo que sintetiza o Fluxo da Andlise de Decisdo e
indicando as varidveis de custo que devem ser somadas em cada um dos 14 caminhos
(ramos). Considera critérios de custo que representam efeitos na qualidade e na
produtividade oriundos de itens defeituosos. A arvore de decisdo tem como objetivo
identificar o caminho que minimize os custos e mantenha o nivel de qualidade requerida. A
manutenc¢do do nivel de qualidade requerida é garantida pela pergunta “Retrabalho atinge
nivel de qualidade requerida?” que exclui as opcdes de retrabalho quando a resposta for
“Ndo” (caminhos 9 e 14). A minimizacdo dos custos é garantida pela comparacdo dos valores
resultantes entre os caminhos e respectivas alternativas de decisdo. Os valores resultantes
das alternativas é obtido pela soma das varidveis de custos da qualidade no respectivo
caminho. Entdo, 12 caminhos estdo separados pelas perguntas de “Defeito novo?” e

“Necessdrio reinspecdo ou selecdo?” em 4 grupos que ocorrem simultaneamente para as 3

op¢Oes de decisao.
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Grupo 1: Defeito novo? Sim; Necessario reinspegao ou sele¢ao? Sim;

Grupo 2: Defeito novo? Sim; Necessario reinspecao ou sele¢do? Nao;

Grupo 3: Defeito novo? Ndo; Necessario reinspecdo ou selecdo? Sim;

Grupo 4: Defeito novo? Ndo; Necessario reinspecdo ou selecdo? Nao.

Portanto, a minimizagdo dos custos consiste na comparagao do somatério dos custos, em

cada caminho do grupo. Sendo assim, a comparac¢ao ocorre efetivamente em 3 caminhos:
e Caminhos comparados no Grupo 1: 1-5-10;
e Caminhos comparados no Grupo 2: 2-6-11;
e Caminhos comparados no Grupo 3: 3-7-12;
e Caminhos comparados no Grupo 4: 4-8-13.

Os resultados obtidos com a analise pela arvore de decisdo devem retornar ao Fluxo da

Analise de Decisdo para complementacdo do processo de decisio.

Assim, de acordo com um grupo pré-selecionado, 3 caminhos sao comparados conforme
mostra a Tabela 42. O caminho que apresentar o menor somatoério das varidveis (menor
custo), indica a opg¢do de decisdo que deve ser tomada. Quando o retrabalho ndo atingir a
gualidade requerida, a decisdo serd sempre descarte e ndo haverd comparacdo entre os

valores dos somatarios.

Tabela 42 — Caminhos comparados na decisdo

DECISAO INDICADA PELO CAMINHO
CAMINHOS COMPARADOS NA RETRABALHO COM RETRABALHO SEM
DECISAO DESCARTE REPOSICAO REPOSICAO
Caminhos comparados no Grupo 1 1 5 10
Caminhos comparados no Grupo 2 2 6 11
Caminhos comparados no Grupo 3 3 7 12
Caminhos comparados no Grupo 4 4 8 13
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PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

| de qualidade

ive

”

tos e manteron

”

IVO € minimizar os cus

Objet

Sim

Defeito
novo?

Retrabalho
atinge nivel
de qualidade
requerida?

Retrabalho
atinge nivel
de qualidade
requerida?

Necessario
reinspecao
ou selecdo?

Necessario
reinspecao
ou selecdo?

Defeito
novo?

Nao

Nio reinspegdo ou

Sim reinspecao ou

Ndo reinspegdo ou

ACQ-O( Tep )
ACQ-0(T)p )

ACQ-0(T¢ )
ACQ-O(Rg, ,)

ACQ-O(T¢ )
ACQ-O(Rg, )

ACQ-0(T¢ ,)
ACQ'O(O Des_q)

Necessario

reinspecao ou

selegao?

Necessario

selegao?

Necessario

selegao?

Necessario

selegao?

ACQ-F(N pef 4)
ACQ-O(R 4p p)

ACQ'F( N Def_q)
ACQ-O(T g, p)

ACQ-F(N pef 4)
ACQ-O(T g, ,)

ACQ-F(N pef 4)

ACQ-A(Tg; )
ACQ-O(Rg, ,)

ACQ-A(T, ,)
ACQ' O( 0 Des_q)

ACQ-A(Tgi )
ACQ'O( 0 Des_q)

ACQ'F(N Desfq)

ACQ-0(T¢ )
ACQ:-O(Ry, )

ACQ-O(T¢ )
ACQ-F(Rzs o)

ACQ-0(T ,)
ACQ-F(Rgs »)

ACQ-0(T )
ACQ-0(0x 4)

ACQ-A(Tg; )
ACQ-O(T )

ACQ-A(T )
ACQ-0(O o)

ACQ-A(T;i p)
ACQ-0(Og 4)

ACQ-F(Rgt )

ACQ-O(T g )
ACQ-O(Tg, )

ACQ-0(T 4 )

ACQ-O(T zi o)

ACQ-0(Tip ,)

ACQ-A(T;,)
ACQ-O(Ti, »)

ACQ-A(T4 )

ACQ-O(Tier )

ACQ-A(Ti )

ACQ-O(T g »)

ACQ-O(Rg; )

ACQ-O(T g )
ACQ-O(T g ,)

ACQ-0(T 4 )

ACQ-O(T z; )

ACQ-0(Tg )

ACQ-A(Ty )
ACQ'O( 0 Des_q)

ACQ' F(N Des_q)

ACQ'F(N Desfq)

ACQ-O(R 4 »)

ACQ-O(T z )
ACQ-F(Rgsz )

ACQ-0(T)4 )
ACQ-0(0g ,)

ACQ-O(T g )
ACQ-0(0g 4)

ACQ-0(T iz, )

ACQ-A(T, )
ACQ-0(0g; )

ACQ-F(Rg: »)

ACQ-F(Rg: »)

ACQ-O(Tge )

ACQ-O(T )

ACQ-0(Tp )

ACQ-0(T)p )

ACQ-O(Rg; )

ACQ-A(T4 )

ACQ-O(Tipiz »)

ACQ-O(Rg, ,)

ACQ-O(Rg; )

ACQ-F(Rpsz o)

ACQ-0(T 4 ,)

ACQ-O(T: ,)

ACQ-O(Tg: )

ACQ-0(0g:4)

Figura 31 — Esboco da arvore de decisdo com os respectivos caminhos percorridos pelo fluxograma de andlise

ACQ'F(N Des_q)

ACQ-O(R ap )

ACQ-O(R4p »)

ACQ-O(T gy )

ACQ-0(T 4 )
ACQ-0(0x 4)

ACQ-O(T g, ,)

ACQ-O(T iz ;)

ACQ-O(Ter )

ACQ-F(Rp: )

ACQ-O(T g ,)

ACQ-O(T g )
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A Figura 32 apresenta separadamente a decisdo de “Descarte” com seus respectivos
caminhos e variaveis de custos associadas. As varidveis sdo somadas em cada caminho

(ramo) para posterior comparacao, sendo selecionado o caminho de menor valor.

DECISAO

Defeito novo?

Necessario reinspe¢ao ou sele¢ao?

Nao
ACQ-O(T¢ ,)
ACQ-F(N pes 4)
ACQ-F(N pes 4)
ACQ-O(Tp )
ACQ-O(Rpp )
ACQ-O(Rg, »)
ACQ-O(Tigp_p)
ACQ'O(O Des_q)

Sim
ACQ-O(T; ,)
ACQ-F(N pef 4)
ACQ-A(Tri »)
ACQ-O(T i »)
ACQ-F(N pes 4)
ACQ-O(Tp p)
ACQ-O(R ap )
ACQ-O(Rgy p)
ACQ-O(T gy )
ACQ-0O(0 pes 4)

Necessario reinspe¢ao ou selecao?

Nao
ACQ-O(T¢ )
ACQ-F(N pef 4)
ACQ-A(T, p)
ACQ-O(T 4 )
ACQ-F(N pes 4)
ACQ-O(Tp )
ACQ-O(R ap )
ACQ-O(Rgy »)
ACQ-O(T gy p)
ACQ-0O(O pes 4)

Sim
ACQ-O(T¢ ,)
ACQ-F(N pes 4)
ACQ-A(Tgi )
ACQ-O(T jg; )
ACQ-A(T, p)
ACQ-O(T 4 )
ACQ-F(N pes 4)
ACQ-O(Tp )
ACQ-O(R 45 )
ACQ-O(Rgp p)
ACQ-O(Tigp p)
ACQ-0O(O0 pes 4)

Figura 32 — Decisdo de descarte e os respectivos custos relacionados a cada caminho

percorrido pelo fluxograma de analise

A Figura 33 apresenta separadamente a decisdo de “Retrabalho com reposicdo” com seus

respectivos caminhos e critérios de custos associados.

A Figura 34 apresenta separadamente a decisdo de “Retrabalho sem reposicdo” com seus

respectivos caminhos e critérios de custos associados.
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DECISAO

Retrabalho atinge nivel de qualidade requerida?
Sim
Defeito novo?
Nao Sim

Necessario reinspecao ou selegdo?

Nao
ACQ-O(T¢ ,)
ACQ-O(Rg, »)
ACQ-O(T g, )
ACQ-F(Rptr_p)
ACQ-O(Tigr _p)
ACQ-O(O iz 4)

Sim
ACQ-O(T¢ ,)
ACQ-A(Tg; )
ACQ-O(T i )
ACQ-O(Rg, »)

ACQ-O(T g, )
ACQ-F(Rtz_p)
ACQ-O(T jges )
ACQ-0(O 4)

Necessario reinspegao ou sele¢do?

Nao
ACQ-O(T; ,)
ACQ-A(T, )
ACQ-0(T s )

ACQ-O(Rgy p)
ACQ-O(T gy )
ACQ-F(Rpsr_p)
ACQ-O(T jprs )
ACQ-O(Or 4)

Sim
ACQ-O(T¢ ;)
ACQ-A(Tgi )
ACQ-O(T ;)
ACQ-A(T4 )
ACQ-O(T s )
ACQ-O(Rg, »)

ACQ-O(T g, )
ACQ-F(Rgtz »)
ACQ-O(T jpz )
ACQ-O(O 4)

Figura 33 — Decisao de retrabalho com reposicdo e os respectivos custos relacionados a cada

caminho percorrido pelo fluxograma de andlise

DECISAO

Retrabalho atinge nivel de qualidade requerida?

Nao

Sim

Defeito novo?

Necessario reinspecao ou sele¢do?

Nao
ACQ-F(Rg: )
ACQ-O(Tg: »)
ACQ-O(T gt )
ACQ-0(Og 4)

Sim
ACQ-A(Tg; )
ACQ-O(T i )
ACQ-F(Rg: )
ACQ-O(Tg: »)
ACQ-O(Tpt )
ACQ-0(Og 4)

Sim

Necessario reinspecao ou sele¢do?

Nao
ACQ-A(T4 )
ACQ-O(Tn )
ACQ-F(Rg: )
ACQ-O(Tk: »)
ACQ-O(T g )
ACQ-0(0 o)

Sim
ACQ-A(Tg; )
ACQ-O(T z; )
ACQ-A(T4 )
ACQ-O(T; )
ACQ-F(Rgt »)
ACQ-O(Tg: )
ACQ-O(T gt )
ACQ-0(Ot 4)

Figura 34 — Decisdo de retrabalho sem reposicdo e os respectivos custos relacionados a cada

caminho percorrido pelo fluxograma de andlise
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A Figura 35 mostra a arvore de decisao no software PrecisionTree. Entretanto, os critérios de
custo ndo estdo visiveis, pois os ramos da arvore estdo recolhidos por limitacGes de espaco.
O PrecisionTree é um software suplementar ao Microsoft Excel que permite uma analise de
decisdo completa utilizando dados de uma planilha Excel. No PrecisionTree, todos os valores
do Modelo de Decisao sao inseridos diretamente em células de planilha do Excel, sejam na
propria arvore ou em planilhas vinculadas. Os valores ou resultados sdo utilizados como
payoffs de cada caminho da arvore de decisao. Os cdlculos de payoffs e valor esperado
acontecem automaticamente a medida que os valores sdo editados, inseridos e alterados
em planilhas ou nas células da prépria arvore. O PrecisionTree fornece relatérios objetivos,
incluindo resumos estatisticos, perfis de risco e sugestdes de politicas. Além disso, pode
gerar mais resultados qualitativos, que ajudam a compreender desvantagens, conflitos de
interesse e objetivos importantes. Todos os resultados de analises sdo apresentados
diretamente no formato do Excel, permitindo que sejam facilmente personalizados,
impressos e salvos. Analises graficas de sensibilidade unidirecional e bidirecional sao
exemplos de relatérios emitidos pelo PrecisionTree, numa analise de decisdo, possibilitando
identificar as varidveis mais importantes e determinantes na decisdo. O software TopRank
sera utilizado em conjunto com o PrecisionTree no Capitulo 6 para teste e simulacdo do

Modelo de Decisao.

A Tabela 43 mostra a planilha do Excel para inser¢ao de dados para a analise de decisao do
PrecisionTree. O preenchimento corresponde a identificar as op¢es das decisdes 2, 3 e 4
(“Sim” ou “Nao”) da caixa de cor laranja com inscrigdo “Opg¢do aqui”, assim como, inserir os
valores dos custos associados a cada cddigo, representativo dos efeitos na qualidade e/ou
produtividade das trés ultimas colunas. Devem ser inseridos valores médios ou nominais,
valores minimos e maximos para analise de sensibilidade e simulacdo (iteracdo de valores).
Também sdo permitidas distribuicGes estatisticas nos dados. Nas decisdes 5 (“Retrabalhar?”)
e 6 (“Retrabalho com reposicdo?”), as respectivas caixas na cor laranja com inscricdao “Valor
automatico” indicam a decisdo (“Sim” ou “N&o”) apresentada pela analise de decisdo do
PrecisionTree, como proposto. Entretanto, os resultados obtidos com a analise pela arvore
de decisdo devem retornar ao Fluxo da Andlise de Decisdo para complementacdo do

processo de decisao.
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COMREINSPEGAO DE ITENS OU SELECKO DE LOTE VERDADEIRO RAMO1
+

0 0
DEFEITO NOVO - NECESSARIO ANALISE VERDADEIRO RAMO 1
0 0
SEM REINSPECAO DE ITENS OU SELECAO DELOTE FALSO) RAMO2
0 + 0

COMREINSPEGAO DE ITENS OU SELECKO DE LOTE VERDADFIRO RAMO3
+

0 0
RAMO 3
0
SEM REINSPECAO DE ITENS OU SELECAO DELOTE FALSO) RAMO 4
0 + 0
{ DECISAO: DESTINAGAO DE ITENS DEFEITUOSOS
RETRABALHO
0
COM REINSPEGAO DEITENS OU SELEGEO DE LOTE }—.VERDADE'RO RAMOS
ot 0
DEFEITONOVO - NECESSARIOANALISE} VERDADEIRO RAMOS
0 0
SEM REINSPECAQ DE ITENS OU SELECAO DELOTE FALSO) RAMO6
ot 0
RETRABALHO ATINGE QUALIDADE REQUERIDA EASO RAMOS
N 0 0
COM REINSPEGAO DE ITENS OU SELEGEO DE LOTE VERDADEIRO RAMO?7
i, :
DEFEITO COM HISTORICO EXISTENTE} FALSO) RAMO7
5 )
SEM REINSPECAO DE ITENS OU SELEGAO DELOTE EALSD RAMOS
A, ;
RETRABALHO COMREPOSIGAO RAMO1
0 RAMO9
RETRABALHO NAO ATINGE QUALIDADE REQUERIDA VERDADEIRO, RAMO1
< . ,
\\
R COM REINSPECAO DE ITENS OU SELEKO DE LOTE VERDADEIRO RAMO10
S ‘A, :
\\
X " .
R DEFEITO NOVO - NECESSARIO ANALISE VERDADEIRO RAMO 10
\ ) :
A
y
N SEM REINSPEGAO DE ITENS OU SELEGAO DELOTE FALSO RAMO11
S , :
h
RETRABALHO ATINGE QUALIDADE REQUERIDA RAMO 10
0
COM REINSPECAO DE ITENS OU SELECAO DE LOTE VERDADEIRO RAMO12
0ot 0
DEFEITO COM HISTORICO EXISTENTE} FALSO RAMO 12
0 0
SEM REINSPEGAO DE ITENS OU SELEGAO DELOTE }—.FALSO RAMO13
ot 0
RETRABALHO SEM REPOSICAO FALSO RAMO1
0 0 RAMO 14
RETRABALHO NAO ATINGE QUALIDADE REQUERIDA VERDADEIRO RAMO1
0 0

Figura 35 — Arvore de Decisdo modelada no PrecisionTree
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Tabela 43 —Planilha de input dos factos/decisdo e valores das variaveis da analise de decisdo

Descri¢ao
Cadigo da Valor
Etapa Pergunta de Obcio Acgoes de consequéncia da Efeitos na Efeitos na Efeitos nos variavel dos | nominal
Decisdo / Facto pe decisdo / Facto Qualidade Produtividade Custos efeitos nos | ou médio
Custos da variavel
Aumento nos
Aumento no tempo de | Custos da
Po ¢ . ACQ-0(T )
entrega pela reposicao | Qualidade —
oo A Aumento de .
1 Item ou lote Sim Identificar consequéncias e tens Oportunidade
defeituoso? planear acdes defeituosos Aumento nos
i Custos da ACQ-
Qualidade — F(Nper_q)
Falhas
Aumento nos
Aumento no tempo de | Custos da ACQ-
Inspegdo Qualidade — A(Tgi p)
Avaliagdo
Aumento no tempo de Aumento nos
Necessario . L P Custos da ACQ-
. ~ indisponibilidade de .
reinspegio ou . ~ . |Qualidade — O(Tiri_p)
Y recursos na reinspegao . -
selegao? Oportunidade
Sim Reinspecionar ou selecionar Atualizagcao no
2 pecas no lote Atualizacdo no aumento dos
aumento do tempo de | Custos da ACQ-O(Tg p)
Atualizacdo no | entrega pela reposicao | Qualidade —
aumento de Oportunidade
itens Atualizagao no
defeit
efeituosos aumento dos ACQ-
SIM - Custos da FN )
Qualidade — Def.q
Falhas
Nao - - - - - -
Aumento nos
. Aumento no tempo de | Custos da
Def ? . . . ACQ-A(T,
efeito novo analise de melhorias Qualidade - Q-A( A-p)
Sim Analisar defeito e contruir ) Avaliacao
histdrico do problema Aumento nos
Aumento no tempo de
3 - . Custos da ACQ-
SIM indisponibilidade de .
. Qualidade — O(T1ap)
recursos na andlise . -
Oportunidade
Ndo - - - - - -
A Aumento nos
Aumento na utilizagdo
de recursos pelo Custos da
descarte i Qualidade -
Falhas
. A t
Retrabalho atinge Aumento de | Aumento no tempo de umento nos
; . . . . Custos da
nivel de qualidade Descartar itens para indisponibilidade de Qualidade —
requerida? descarte recursos no descarte )
Oportunidade
Aumento no risco de Aumento nos
N3o impacto ambiental ou | Custos da
4 infracdo da legislacao Qualidade -
no descarte Oportunidade
e Aumento nos
Aumento na utilizagdo
de recursos na Custos da
reposicio Qualidade -
Aumento de posi¢ Oportunidade
Repor itens
P PaNra Aumento nos
reposi¢do Aumento no tempo de
indisponibilidade de Custos da
P Qualidade -

recursos na reposicao

Oportunidade

Sim
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Descricao

Cadigo da Valor
Etapa Pergunta de Obcio Agoes de consequéncia da Efeitos na Efeitos na Efeitos nos variavel dos | nominal
Decisdo / Facto p¢ decisdo / Facto Qualidade Produtividade Custos efeitos nos | ou médio
Custos da variavel
el Aumento nos
Aumento na utilizacdo
de recursos pelo Custos da
P Qualidade -
descarte
Falhas
RETRABALHAR?
Aumento nos
Aumento de | Aumento no tempo de
. - . Custos da
itens para indisponibilidade de Qualidade —
descarte recursos no descarte .
Oportunidade
Descartar
Aumento no risco de Aumento nos
impacto ambiental ou | Custos da
infracdo da legislacao Qualidade -
no descarte Oportunidade
5 Aumento nos
Outros
aumentos no - Custos da
descarte Qualidade —
Oportunidade
Aumento na utilizacdao Aumento nos
VALOR de recursos na ¢ Custos da
AUTOMATICO rep0SicEo Qualidade —
Aumento de posit Oportunidade
Repor itens para
. Aumento nos
reposicao Aumento no tempo de
indisponibilidade de | CUStos 93
recufsos na reposicao Qualidade -
posig Oportunidade
Sim - - - -
el Aumento nos
Aumento na utilizacdo
de recursos na Custos da
reposicio Qualidade —
RETRABALHO COM fenor i’::r':le”atfade Oportunidade
REPOSICAO? P par Aumento nos
reposi¢ao Aumento no tempo de
indisponibilidade de Custos da
recurpsos na reposicao Qualidade -
posi¢ Oportunidade
Aumento na utilizagdo | Aumento nos
_ de recursos pelo Custos da ACQ-
Sim retrabalho com Qualidade — F(RRtr p)
Aumento de | reposicio Falhas
it
rlei?ast;?;z Aumento no tempo de | Aumento nos
indisponibilidade de Custos da ACQ-
Retrabalhar recursos no retrabalho |Qualidade — O(Tirer p)
com reposicao Oportunidade
Outros Aumento nos
6 VALOR aumentos no i Custos da ACQ-
AUTOMATICO retrabalho Qualidade — O(Orer q)
com reposicao Oportunidade
Aumento na utilizagdo | Aumento nos
de recursos pelo Custos da
retrabalho sem Qualidade -
reposicao Falhas
Aumento no tempo de Aumento nos
Aumento de nt p Custos da
itens para reposicao pelo Qualidade —
Ih
retrabalho retrabalho Oportunidade
N&o | Retrabalhar Aumento no tempo de | Aumento nos
indisponibilidade de Custos da
recursos no retrabalho |Qualidade —
sem reposicao Oportunidade
Outros Aumento nos
aumentos no ) Custos da
retrabalho Qualidade —

sem reposicao

Oportunidade
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5.4 Conclusoes e consideragoes

Este capitulo apresentou um Modelo de apoio a tomada de decisdo caracterizado por um
Fluxo da Analise de Decisao e uma arvore de decisdo. Tabelas auxiliares foram estabelecidas
para evidenciar formulagbes e captar dados de analise de decisao. Descreveram-se
detalhadamente os fatores envolvidos na formulacdo, considerando o respectivo

sequenciamento.

O Fluxo da Andlise de Decisdo identifica os critérios de decisdo (diferentes custos da
qualidade) a partir de uma analise abrangente de efeitos provocados por decisGes e a¢des
inerentes ao tratamento de itens defeituosos na manufatura. Uma arvore de decisdo auxilia
uma etapa especifica do fluxo, onde sdo necessdrias comparagdes combinatdrias de
critérios. A arvore de decisdo foi inserida no Software PrecisionTree a fim de melhorar e
agilizar o processamento de dados e andlises especificas permitidas pelo software. Dessa
forma, valores médios, minimos, maximos e distribuicdo de dados sao permitidos nos

critérios de custo. O Software TopRank também ser3 utilizado nestas analises.

O processo envolve 12 acdes, 8 efeitos na qualidade, 15 efeitos na produtividade e um total
de 19 critérios de decisdo, identificados em 8 etapas, onde 5 factos e 3 decisGes sdo
relacionadas. Duas etapas (5 e 6) sdo auxiliadas pela arvore de decisdo que condensa os 19
critérios, combinando e comparando seus respectivos valores. Assim, iteracOes de
sensibilidade e simulacdo serdo realizadas no Capitulo 6, ocasido de teste do Modelo de

Decisao.

O Modelo de Decisdo é simples de ser operado, pois, basta que quantidades de itens,
tempos e principalmente custos, sejam inseridos numa tabela de planilha do Excel. Sdo
permitidas estimativas, intervalos de valores e distribuicdo de dados. Matematicamente
trata-se da soma de critérios identificados pelas etapas e caminhos do Fluxo da Analise de
Decisdo. Entretanto, o desafio para as empresas estd na identificacdo e contabilizacdo
desses valores que podem ser estimados, desde que baseados em outros dados
relacionados. Essas e outras dificuldades serdo tratadas no Capitulo 6, onde ajustes do

Modelo podem ser requeridos.
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6. TESTE E VALIDACAO DO MODELO

Este capitulo apresenta o teste e validacdo do Modelo de Decisdo desenvolvido no Capitulo
5. O teste e validagao do Modelo de Decisao foi realizado através de um estudo de caso de
decisdo de destinacdo de itens defeituosos numa das maiores empresas do PIM. A Moto
Honda da Amazbnia é uma multinacional japonesa, instalada ha 42 anos no PIM. Tem
atualmente cerca de 5 mil funcionarios, uma producdo média de 3500 motocicletas por dia,
de 19 modelos diferentes. Possui um “market share” de 80% no Brasil e fatura em média
USS 2,5 bilhdes por ano.

A Moto Honda disponibilizou dados referentes aos principais problemas de qualidade do ano
de 2018 (até inicio de julho), dos diversos processos de fabricacdo existentes, onde itens
defeituosos foram segregados para avaliagdes e tomada de decisdao. Foram identificados e
pré-selecionados problemas relevantes em relagdo a quantidade de itens defeituosos
envolvidos e a mobilizacdo de recursos em varios setores da empresa. Em seguida optou-se
por um problema que envolvesse a maior quantidade de informacdes disponivel e

representativamente abrangente para teste e valida¢cdo do Modelo.

As informacdes sdo de carater restrito, fornecidas pelo Chefe de Controle de Qualidade do
Setor de Inspecdo Final da Moto Honda da Amazo6nia, que disponibilizou arquivos em drives

modveis, documentos impressos e outros dados em reunides e contatos telefonicos.

A recolha de dados foi realizada durante o més de julho de 2018, conforme apresentado na
Secdo 6.1. Os detalhes da composicao dos valores dos Critérios de Decisdo sdo definidos e
explicados através das tabelas e descri¢cOes. Os factos e valores resultantes das Variaveis dos
Critérios foram inseridos na planilha Excel de input da Arvore de Decisdo, que forneceu os
payoffs e a alternativa indicada. Os valores das Varidaveis dos Critérios foram variados e
identificados os de maior influéncia no valor esperado das alternativas. Entdo, o Modelo de
Decisao é avaliado pelos pontos planeados e validado pelos factos verificados na sua

aplicacdo.

O capitulo estd organizado da seguinte forma: 6.1 Apresenta a recolha de dados do caso de
estudo da decisdo com o respectivo detalhe; 6.2 Apresenta os ajustes necessarios ao Modelo
de Decisao, identificados na fase de recolha de dados; 6.3 Apresenta a analise da decisdo do

caso de estudo com a identificacdo e comparacdo da composicdo dos valores dos Critérios e
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payoffs de cada Ramo da Arvore de Decisdo, os Ramos concorrentes, as Varidveis dos
Critérios de maior influéncia, e, a influéncia da variacdo do valor das Varidveis dos Critérios
nas alternativas de decisdo; 6.4 Apresenta a avaliacdo e validacdo do Modelo de decisao,
com os principais aspectos evidenciados na aplicacdo do caso de estudo; 6.6 Apresenta as

conclusdes e consideragdes de todo o capitulo.

6.1 Recolha de dados

A recolha de informagdes e dados para input no Modelo de Decisdo foi feita diretamente
com o0s responsaveis ou gestores dos processos, onde se usaram medidas de custos

disponiveis na empresa para alimentar o processo de tomada de decisdo.

6.1.1 Caracterizacdo do problema em estudo

O problema de qualidade analisado é a falta de prolongamento do cordao de solda entre o
reforco do assento e o suporte da tampa lateral do lado direito do chassi da motocicleta. O
item defeituoso é o chassi completo da motocicleta, modelo cddigo KRE, com auséncia da
conexdao de solda no conjunto traseiro direito. O defeito foi detectado no Setor de
Soldagem. Entretanto, quando rastreado o problema no Setor de Inspeg¢ao Final, verificou-se

gue existiam possivelmente 475 unidades afetadas.

Existe uma inspecdo geral do chassi no processo de soldagem de 100% das pecas, mas nao
especificamente para observar o ponto do defeito. Na causa houve erro de interpretacdo do
desenho da peca pelo pessoal do turno de trabalho. Entdo, o Rob6é de soldagem foi
programado (setup necessario) sem a conexdo de solda. O problema foi detectado em
inspecdo amostral por pessoal mais experiente ja com o chassi pintado e no final do turno.
Entdo, quando rastreado o problema, verificou-se que varias motos tinham sido produzidas
com o chassi, faltando a conex3do de solda. As 475 unidades defeituosas sdo o resultado do
rastreamento do lote, conforme a analise da causa, que identificou quando o processo de
soldagem foi alterado, no turno de trabalho, dando origem aos itens defeituosos. A Figura 36
apresenta o Fluxograma dos processos e atividades envolvidas na andlise do caso de estudo.

O Fluxograma inicia no processo de soldagem e termina na reposicdo ou no retrabalho.
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Figura 36 — Fluxograma dos processos e atividades envolvidas na analise do caso de estudo

6.1.2 Recolha de dados: Itens ou lote defeituoso

A recolha de dados segue as orientacdes definidas no Fluxo da Andlise de Decisdo do ltem
5.2 (Figura 30) que esta integralmente tabelado e detalhado nos Apéndices Ill e IV
respectivamente. Os Apéndices Ill e IV correspondem a um manual de utilizador, onde se

percebe que dados é preciso preencher para obter uma solucdo.

A empresa adota, de forma padronizada, a segregacdo e reposicdo de motocicletas na

sequéncia de pedidos. Entdo, as 475 unidades retiradas do fluxo tinham destino certo, e
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foram substituidas na proxima producao planeada. O atraso médio contabilizado foi de 24h
para expedicdo e consequente destino. O custo logistico médio de atraso na entrega é de RS
5.000,00 por dia (custo fixo que contabiliza os ajustes de movimentacdo, configuracdo e
stock intermediario). RS 102,54 é o custo de fabricacdo do chassi completo com pintura. A

Tabela 44 apresenta a recolha dos efeitos e critérios de custo da etapa 1.

Tabela 44 —Recolha de dados: Itens ou lote defeituoso

Descri¢ao
Valor Valor Cédigo da Valor
Etapa | Pergunta/ Facto Efeitos na nominal Efeitos na nominal Efeitos nos variavel dos nominal
Facto Qualidade ou médio Produtividade ou médio Custos efeitos nos ou médio
do efeito do efeito Custos do efeito
Aumento no Aumento nos
tempo de 24h Custos da ACQ- RS
t | lidade — 5.000,00
Aumento de en rega~pe @ Qualida .e O(TEJD) !
Item ou lote . . reposi¢ao Oportunidade
1 R Sim | itens 475un
defeituoso? defeituosos Aumento nos
) ) Custos da ACQ- RS 102,54
Qualidade — F(NDeffq) X 475un
Falhas

6.1.3 Recolha de dados: Reinspecao

As 475 unidades segregadas foram reinspecionadas a RS 0,46 a unidade (calculo baseado na
hora de trabalho do funcionario que realizou a atividade). A reinspeg¢do de 35 segundos foi
realizada por um soldador experiente que desmontava a tampa lateral, verificava a
existéncia da falha, e a montava novamente. 400 Unidades das 475 segregadas
apresentavam o defeito de falha no corddo de solda. O aumento no tempo de entrega
manteve-se inalterado em relacdo ao estabelecido na Etapa 1 (Tabela 69). A reinspecao foi

realizada em regime de horas-extras, entdo, ndo houve indisponibilidade de recursos.

Os 15,8% (75 unidades) dos itens segregados retornaram ao fluxo produtivo por que ndo
apresentavam o defeito. A Tabela 45 apresenta a recolha dos efeitos e critérios de custo da

etapa 2.
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Tabela 45 — Recolha de dados: Reinspecao

Descri¢ao
Valor Valor Codigo da Valor
Etapa | Pergunta/ Decisdo Efeitos na nominal Efeitos na nominal Efeitos nos variavel dos | nominal
Decisdo Qualidade | ou médio Produtividade ou médio Custos efeitos nos | ou médio
do efeito do efeito Custos do efeito
Aumento nos
Aumento no tempo 35s X Custos da ACQ- R$ 0,46 X
de inspegdo 475un | Qualidade — A(TRi p) 475un
Avaliagdo -
- - Aumento no tempo
de Aumento nos ACQ
Custos d -
indisponibilidade 0 Qllj;l(i)jadae _ T 0
de recursos na ) o( IRLP)
. ~ Oportunidade
. reinspegdo
2 NgcessaTo Sim - Atualizagdo no
reinspecdo Atualizagdo no aumento dos
ou selegdo? aumento do tempo ACQ- R$
de entrega pela 24h Custos da O(T, 5.000,00
Atualizacdo tregap Qualidade — ( E-p) U
reposicao )
no aumento Oportunidade
. 400un A
de itens Atualizagdo no
defeituosos ) ) zt:::z:tdzdos ACQ- RS 102,54
X 4001
Qualidade - F(NDef_q) un
Falhas

6.1.4 Recolha de dados: Defeito

A andlise do defeito foi realizada em 3 dias (24 horas no total) por 1 analista da qualidade.

Entretanto, a atividade foi realizada durante o horario de expediente, deixando o analista

indisponivel para outras atividades. Entdo, apesar do aumento no tempo de analise, o custo

foi efetivamente gerado pela indisponibilidade, e equivale ao custo da hora-extra,

considerando que as atividades nao realizadas foram realizadas em hora-extra (de acordo

com os envolvidos na andlise, esta situacdo é a mais frequente na empresa). Neste caso, o

custo da hora-extra é 110% do expediente normal. Entdo, se ndo houver necessidade da

hora-extra, sera menor o custo de realizar no horario de expediente. A Tabela 46 apresenta

a recolha dos efeitos e critérios de custo da etapa 3.
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Tabela 46 —Recolha de dados: Defeito

Descri¢ao
Valor Valor Codigo da Valor
Etapa | Pergunta Facto Efeitos na nominal Efeitos na nominal Efeitos nos variavel dos nominal
/ Facto Qualidade | ou médio Produtividade ou médio Custos efeitos nos ou médio
do efeito do efeito Custos do efeito
Aumento no tempo Aumento nos
- Custos da ACQ-
de andlise de 24h . 0
melhorias Qual.lda~de B A(TAfp)
. . Avaliagdo
3 Defeito Sim ) ) Aumento no tempo Aumento nos
novo? de indisponibilidade 24h Custos da ACQ- RS
de recursos na Qualidade - O(TIA_p) 1.571,98
andlise Oportunidade
Nao - - - - - - -

6.1.5 Recolha de dados: Nivel de qualidade no retrabalho

Neste caso de estudo, o retrabalho atinge a qualidade requerida (opg¢do de decisdo “Sim”).

Entdo, os efeitos da opcdo de decisdo “Ndo”, ndo precisam ser preenchidos.

6.1.6 Recolha de dados: Retrabalho

A decisdo de retrabalhar ou ndo, centra-se principalmente nos resultados dos dados
recolhidos nas etapas 5 (esta) e 6 (seguinte), onde os valores das Varidveis dos Critérios de
custos serdo efetivamente combinados e comparados pela analise da arvore que fornece

automaticamente a decisdo.

No caso de descarte, o chassi deveria ser retirado, entdo, todo o processo de montagem
deveria ser desfeito. 32 segundos é o takt time de montagem por motocicleta do modelo,
gue deve ser somado ao tempo de atravessamento da linha de montagem (que é o tempo
de preenchimento da linha com as motocicletas defeituosas para realizar a desmontagem de
19,2 minutos), que ocorre no caso de desmontagem para descarte. Desmontar custa o
mesmo que montar, RS 66,22 por unidade, considerando todos os recursos humanos,
equipamentos e materiais empregados. Entretanto, sendo realizado em regime de horas-

extras (110%) custa RS 96,93 (4 horas-extras) vezes 85 pessoas, total de RS 8239,22 a mais.

Considerando uma destinacdo de descarte, a fabricacdo de itens defeituosos na soldagem,
pintura e montagem, promoveria aumento no tempo de indisponibilidade de recursos. A

indisponibilidade esta relacionada a ocupacdo de recursos (em funcdo do tempo), sem o
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efetivo resultado financeiro planeado, interferindo nas quantidades de saidas planeadas
(Plano de producdo). Entdo, pela dificuldade na obtencdo de outras informacdes, somente a
mao-de-obra entrou como recurso indisponivel. Na soldagem, para um takt time de 54
segundos, multiplicado por 400 unidades, obteve-se um total de 6 horas, sendo o custo de
RS 22,03 por hora para cada uma das 27 pessoas. Multiplicando tem-se um total de RS

3.568,86.

Na Pintura, para um takt time de 32 segundos, multiplicado por 400 unidades, obteve-se um
total de 3,6 horas a RS 22,03 por hora (custo da m3o-de-obra por hora, considerando salario,

encargos e despesas), para 19 pessoas. Multiplicando tem-se um total de RS 1.506,85.

Na Montagem, para um takt time de 32 segundos, multiplicado por 400 unidades, obteve-se
um total de 3,6 horas a RS 22,03 por hora, para 85 pessoas. Multiplicando tem-se um total

de RS 6.741,18.

A empresa ndo tem custos para retirada do residuo de pecas descartadas, mas também ndo
vende como sucata. Uma empresa terceirizada, credenciada pelo érgao ambiental, retira da
fabrica as pecas descartadas, para ganhar no processamento do metal, sem repassar custos

ou créditos a empresa.

Para repor o chassi, um novo chassi deve ser fabricado (o takt time do chassi é 54 segundos),
e, em seguida montado, com custo total de RS 168,76, considerando o item defeituoso (RS
102,54) e a montagem (RS 66,22). As atividades de reposi¢do sdo realizadas em regime de
horas-extras. Na reposicdo das 400 unidades do chassi no Setor de Soldagem, sdo 54
segundos multiplicados por 400 pecas, dando um total de 6 horas-extras (takt time x
quantidade) para 27 pessoas (linha de soldagem). Entdo, o custo de horas-extras é de RS
3.925,75 (RS 22,03 x 110% x 6 horas x 27 trabalhadores) a mais na soldagem. A reposi¢cdo em

regime de horas-extras evita a indisponibilidade de recursos.

No Setor de Pintura, sdo 32 segundos multiplicados por 400 pecas, total de 4 horas-extras
(takt time x quantidade) para 19 pessoas (linha de pintura). Entdo, o custo de horas-extras é

de RS 1.841,71 (RS 22,03 x 110% x 4 horas x 19 trabalhadores) a mais na pintura.

Na montagem do chassi, ndo ha o tempo de atravessamento, entdo, realizado em horas-
extras, fica em RS 7.415,30 (RS 22,03 x 110% x 3,6 horas x 85 trabalhadores). A Tabela 47

apresenta a recolha dos valores dos efeitos e das Varidveis dos Critérios de custo da etapa 5.
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Tabela 47 —Recolha de dados: Retrabalho

Descri¢ao
nc\)lrili(:al nc\)lrili(:al Cédigo da Valor
Etapa Pergunta / Decisdo Efeitos na ou Efeitos na ou Efeitos nos variavel dos | nominal ou
Decisdo Qualidade J Produtividade J Custos efeitos nos médio do
médio médio .
) ) Custos efeito
do efeito do efeito
Aumento na Aumento nos
utilizagdo de (325 X Custos da ACQ- R3 66,22 X
| 400un) + Qualidade — 400un + RS
recursos pelo 19,2 min ualidade F(NDes_q) 8.239,22
descarte Falhas
Aumento no Aumento nos
Aumento Fempo d‘.e - (32 +54 Custos da ACQ- RS 3.568,86
de itens indisponibilidade +32s) X Qualidade — o(T + R$1.506,85
400un | de recursos no 400un) ) ( ID_p) +R$6.741,18
para Oportunidade
descarte
descarte -
Aumento no risco
de impacto Aumento nos
ambiental ou Zero Custos da ACQ- Zero
infragdo da Qualidade - O(RAD p)
legislagdo no Oportunidade -
descarte
s RETRABALHO? Ndo | Outros Aumento nos
: aumentos Zero . . Custos da ACQ- Zero
no Qualidade — O(ODes q)
descarte Oportunidade -
(R$102,54 +
R$66,22) X
Aumento na (54s + | Aumento nos (4050 un) 3_ RS
utilizagdo de 32s + Custos da ACQ- 3.925 75 +
recursos na 32s) X | Qualidade — O(R ) o
Aumento - ) Rp_p RS 1.841,71
. reposigao 400un) | Oportunidade
de itens 400un +R$
para 7.415,30
reposigdo ﬁeu;nzng;no AUMEnto nos
X .p e Custos da ACQ-
indisponibilidade Zero . Zero
Qualidade — O(T )
de recursos na ) IRp_p
. Oportunidade
reposi¢cdo
Sim - - - - - - -

6.1.7 Recolha de dados: Retrabalho com reposicao

A reposicdo é a mesma da etapa 5.

No retrabalho das 400 motocicletas, o tempo é de 7 minutos por moto, considerando

desmontagem, lixamento, soldagem, pintura e montagem. Duas pessoas executam a

atividade em regime de 47 horas-extras com um custo de RS 4.349,40 (RS 42,06 (custo da

mado-de-obra por hora considerando saldrio e encargos) x 110% x 47 horas x 2 pessoas). O

retrabalho em regime de horas-extras evita a indisponibilidade de recursos. O custo do

processo de retrabalho, considerando os recursos e materiais empregues, foi estimado a

partir do custo médio dos 3 processos envolvidos (montagem, soldagem e pintura) e do

tempo de execucdo de 7 minutos. Chegou-se ao valor de RS 0,71 por moto retrabalhada.
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A Tabela 48 apresenta a recolha dos valores dos efeitos e das Varidveis dos Critérios de custo

da etapa 6.
Tabela 48 — Recolha de dados: retrabalho com reposicao
Descri¢ao
n:)l::ic:al n::::;ral Cédigo da Valor
Etapa | Pergunta/ - Efeitos na Efeitos na Efeitos nos variavel dos | nominal ou
. n Decisao . ou .. ou . -
Decisdo Qualidade . Produtividade - Custos efeitos nos médio do
médio médio Custos efeito
do efeito do efeito
(R$102,54 +
Aumento na (54s + | Aumento nos 4r:)$06usn’)zi)|:($
utilizagdo de 32s + Custos da ACQ-
recursos na 32s) X | Qualidade —- R 3.925,75 +
Aumento o . O( RP_I?) RS 1.841,71
. reposigao 400un) | Oportunidade
de itens 400un +R$
para 7.415,30
reposi¢do tAeu:e;;Z no Aumento nos
rempo de Custos da ACQ-
indisponibilidade Zero ) Zero
Qualidade — O(T )
de recursos na ) IRp_p
. Oportunidade
reposigdo
Aumento na Aumento nos
. utilizagdo de 7minX | Custos da ACQ- (R$ 0,71 X
Sim recursos pelo 400un) | Qualidade — 400un) + RS
retrabalho com u ualidade F(RRCR_P) 4.349,40
Aumento L Falhas
de itens reposigdo
400un | Aumento no
para
retrabalho tempo de Aumento nos
indisponibilidade Zero Custos da ACQ- Zero
de recursos no Qualidade — O(TIRtR p)
retrabalho com Oportunidade -
reposigdo
RETRABALHO Outros
6 CoMm aumentos Aumento nos
~ no Custos da ACQ-
REPOSICAO? Zero - - . Zero
retrabalho Qualidade - O(ORtR q)
com Oportunidade -
reposicao
Aumento na Aumento nos
ecursos oo | 7minX | Custosda ACQ- | e
retrabalho sem 400un) | Qualidade - F(RRf_P) 4.349,40
L Falhas
reposigdo
Aumento Aumento no Aumento nos
de itens tempo de 75 horas | Custos da ACQ- RS
ara 400un | reposigdo pelo Qualidade - O(TRt p) 15.625,00
p retrabalho Oportunidade -
retrabalho
Aumento no
Nao tempo de Aumento nos
indisponibilidade Custos da ACQ-
Zero . Zero
de recursos no Qualidade — O(TIRt p)
retrabalho sem Oportunidade h
reposi¢do
Outros
aumentos Aumento nos
no Zero ) ) Custos da ACQ- Zero
retrabalho Qualidade - O(ORt q)
sem Oportunidade -
reposi¢ao
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No presente caso de estudo, a empresa adotou uma estratégia de retrabalho com reposicao.

Para comparar outras estratégias possiveis, sdo necessarias informagcdes complementares.

Para um retrabalho sem reposicdo (opcdo de decisdo “Ndo”), a soma dos tempos de
reinspecdo, analise e retrabalho é de 75 horas, desde que realizadas sequencialmente e na
mesma configuracdo realizada. Esse tempo pode ser reduzido desde que mais recursos
existam e sejam disponibilizados. Realizado de forma continua tende a comprometer a
disponibilidade, mas reduz custos com horas-extras. Assumindo que as 75 horas seriam
continuas e realizadas imediatamente apds a deteccdo do problema, o custo médio de
atraso na entrega é estimado em RS 15.625,00, para um retrabalho sem reposicdo.
Considera-se um custo fixo de RS 5.000,00 para cada 24h de atraso na entrega. O aumento
nos recursos e na indisponibilidade sdo diferentes para o retrabalho com e sem reposicao,
considerando vdrias configuracdes e possibilidades existentes nas empresas. Para simplificar
a analise deste caso de estudo foram atribuidos os mesmos valores que serdo variados e

simulados na andlise de sensibilidade.

6.2 Ajustes necessarios identificados e implementados no Modelo

Este topico apresenta 16 ajustes, definidos com base em situacdes do caso de estudo que
influenciam as defini¢des inicialmente propostas no Modelo de Decisdo. Os ajustes no
Modelo de Decisdo sdo para o presente caso de estudo e aplicagdes futuras. Estes ajustes
foram identificados durante a recolha de dados do caso de estudo. Os ajustes realizados
estdo identificados abaixo, conforme as Etapas do Fluxograma da analise de decisdo da

Figura 30.

Na Etapa 1 do Fluxograma da analise de decisao:

Ajuste 1: O efeito na produtividade “Aumento no tempo de entrega” fica com uma definicdo
mais detalhada acrescentando “pela reposicdao”, porque neste primeiro momento a entrega
serd pela reposicdo e descarte dos itens defeituosos. Na Esboco da Arvore de Decisdo do

Modelo da Figura 31, estruturada no PrecisionTree e apresentada na Figura 35, a Variavel
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ACQ-O(Tg ,,) ndo sera contabilizada para a decisdo de retrabalho sem reposicdo, que tem

varidvel especifica para o aumento no tempo de entrega pelo retrabalho.

Na Etapa 2 do Fluxograma da analise de decisao:

Ajuste 2: Ao preencher os dados, observou-se que a informagdo quanto ao aumento no
tempo de inspegdo deveria vir antes da atualizagdao no aumento do tempo de entrega e da

atualizacdo no aumento de itens defeituosos.

Ajuste 3: O efeito na produtividade “Aumento no tempo de entrega” fica com uma definigao
mais detalhada acrescentando “pela reposicao”, por que neste primeiro momento a entrega

sera pela reposicdo e descarte dos itens defeituosos.

Na Etapa 4 do Fluxograma da analise de decisao:

Ajuste 4: Foi incluido o efeito na produtividade de “Aumento na utilizagao de recursos pelo
descarte” na Variavel “ACQ-F(Nps 4)”. Ao preencher os dados observou-se que havia
necessidade de incluir um efeito na produtividade da agdo de descarte, similar ao existente
no retrabalho, que é o aumento na utilizacdo de recursos pelo descarte. A necessidade

considera a propria descricdo do critério de custo associado.

Ajuste 5: Ap0s ser incluido o efeito na produtividade de “Aumento na utilizagao de recursos
na reposicdo” em substituicdo ao “Aumento no tempo de reposicdo”, que ja esta
contabilizado no “Aumento no tempo de entrega” do Item 1, foi necessario ajustar o Codigo

da variavel ao novo nome do efeito: “ACQ-O(Tx, ,,)” que passa a ser ACQ-O(Rgy »)”.

Na Etapa 5 do Fluxograma da analise de decisao:

Ajuste 6: Igualmente na Etapa 4 (Secdo 6.3.4), foi incluido o efeito na produtividade de
“Aumento na utilizagdao de recursos pelo descarte” no Critério correspondente a Variavel

”ACQ'F(NDes_q)”-

Ajuste 7: Foi incluido o efeito na produtividade de “Aumento na utilizacdo de recursos na

reposi¢cdo”, em substituicao ao “Aumento no tempo de reposicao” que ja esta contabilizado
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no “Aumento no tempo de entrega”. Foi necessario ajustar ao efeito o Cédigo da Variavel

“ACQ-O(Tgp )" que passa a ser “ACQ-O(Rgp, »)".

Ajuste 8: Foi incluido o efeito na qualidade “Outros aumentos no descarte” e Critério
“Aumento nos Custos da Qualidade — Oportunidade ACQ-O(Op,;s 4)”. Esse critério é utilizado
somente quando julgado necessario, para incluir aspecto ndo contemplado no Modelo de

Decisao.

Na Etapa 6 do Fluxograma da andlise de decisao:

Ajuste 9: Foi incluido o efeito na produtividade de “Aumento na utilizagao de recursos na
reposicao” em substituicdo ao “Aumento no tempo de reposicdo” que ja esta contabilizado
no “Aumento no tempo de entrega” do Item 1. Foi necessario ajustar ao efeito o Cddigo da

Variavel “ACQ-O(Txy )" que passa a ser “ACQ-O(Rgp, )"

Ajuste 10: Foi incluido no efeito “Aumento na utilizagdo de recursos pelo retrabalho” a
expressao “com reposicao” para diferenciar do “sem reposi¢cdo”. Foi necessdrio ajustar ao

efeito o Codigo da Variavel “ACQ-F(Rg; ,,)” que passa a ser “ACQ-F(Rg¢r p)”.

Ajuste 11: Ao preencher os dados observou-se que havia necessidade de tornar diferente a
utilizacdo de recursos, os tempos e custos de indisponibilidade dos retrabalhos com e sem
reposicao. Atividades em regime de horas-extras mostraram-se favoraveis a ndo
comprometer disponibilidade de recursos. Entretanto, para retrabalhar sem reposi¢do, sem
comprometer prazos de entrega, pode-se optar pela hora de expediente que compromete a

disponibilidade, mas pode minimizar outros custos com atrasos.

Ajuste 12: Foi incluido no efeito “Aumento na utilizagdo de recursos pelo retrabalho” a

expressao “sem reposicao” para diferenciar os efeitos.

Ajuste 13: Foi incluido no efeito “Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no
retrabalho” a expressao “com reposicao” para diferenciar do sem reposi¢do. Foi necessario

ajustar ao efeito no Cédigo da Variavel “ACQ-O(T ¢ ,)” que passa a ser “ACQ-O(Tig¢g p)”-

Ajuste 14: Foi incluido no efeito “Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no

retrabalho” a expressao “sem reposicao”.
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Ajuste 15: Foi incluido o efeito na qualidade “Outros aumentos no retrabalho com
reposi¢do”, e, Critério “Aumento nos Custos da Qualidade — Oportunidade ACQ-O(Og¢r 4)”-
Esse critério é utilizado somente quando julgado necessario, para incluir algum aspecto ndo

contemplado no Modelo de Decisao.

Ajuste 16: Foi incluido o efeito na qualidade “Outros aumentos no retrabalho sem
reposicdo”, e, Critério “Aumento nos Custos da Qualidade — Oportunidade ACQ-O(Og; 4)”.
Esse critério é utilizado somente quando julgado necessario, para incluir aspecto nao

contemplado no Modelo de Decisdo.

6.3 Analise de resultados

A Tabela 49, desenvolvida com base no Modelo de Decisdo proposto, é a Planilha Excel de
input das Varidveis dos Critérios que auxilia a Arvore de decisdo estruturada no Software
PrecisionTree. A Planilha da Tabela 49 foi preenchida com as informacgdes recolhidas na

Secdo 6.2.

A decisdo da Etapa 2 é selecionada conforme op¢do da empresa. Os Factos das Etapas 3 e 4
foram selecionados conforme as verificagdes realizadas na recolha de dados da Segao 6.4.
Nas Etapas 5 e 6, as decisOes sdo definidas automaticamente pelo resultado da analise do

Modelo de Decisdo, conforme mostra a Arvore de Decisdo da Figura 37.
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Tabela 49 — Planilha de input dos factos/decisdo e valores das varidveis da analise de decisdo (caso de estudo)

Descricao
~ Cédigo da Valor
. Agles de . . . .
Etapa Pergunta de Decisdao consequéncia da Efeitos na Efeitos na Efeitos nos Custos variavel dos | nominal ou
Decisdo / Facto /Facto . ? Qualidade Produtividade efeitos nos médio da
decisdo / Facto .
Custos variavel
Aumento no tempo de Aumento nos Custos da
Identificar Aumento de t | .~ | Qualidade - ACQ-O(Tg p) 5.000,00
Item ou lote _ e . entrega pela reposicéo | J idad
1 . Sim | consequéncias e |itens portunidade
defeituoso? ~ .
planear acbes defeituosos Aumento nos Custos da ACQ- 48.706.50
Qualidade — Falhas F(Npes_q) B
Aumento no tempo de | Aumento nos Custos da
ACQ-A(Tg; .
Inspecdo Qualidade — Avaliag3o QA(Tri p) 2.18,50
- Aumento no tempo de | Aumento nos Custos da
Necessario indisponibilidade de Qualidade - ACQ-O(Tiri p) 0
reinspegdo ou recursos na reinspegao | Oportunidade
selecio? Reinspecionar ou
5 Sim | selecionar pegas Atualizagdo no Atualizagdo no aumento
no lote Atualizacdo no |aumento do tempo de |dos Custos da Qualidade ACQ-O(Tg p) 5.000,00
aumento de entrega pela reposicdo |— Oportunidade
itens
defeituosos Atualizagdo no aumento ACQ-
SIM - dos Custos da Qualidade F(N ) 41.016,00
— Falhas Des.q
Ndo - - - - - -
. Aumento no tempo de | Aumento nos Custos da
? : : ACQ-A(T,
Defeito novo Analisar defeito e analise de melhorias | Qualidade — Avaliacdo QAT p) 0
. construir
Sim histérico do i
IS bi Aumento no tempo de | Aumento nos Custos da
3 SIM problema indisponibilidade de | Qualidade — ACQ-O(Tjs p) | 1.571,98
recursos na analise Oportunidade
Nao - - - - - -
Aumento na utilizacao Aumento nos Custos da
de recursos pelo . 34.727,22
Qualidade — Falhas
descarte
Retrabalho atinge Aumento de Aumento no tempo de | Aumento nos Custos da
nivel de qualidade Descartar itens para indisponibilidade de Qualidade - 11.816,74
requerida? descarte recursos no descarte Oportunidade
Aumento no risco de
impacto ambiental ou Aumento nos Custos da
Nao . - - Qualidade — 0
4 infracdo da legislacao Oportunidade
no descarte
Aumento na utilizacdo | Aumento nos Custos da
SIM de recursos na Qualidade - 80.686,76
Aumento de reposicao Oportunidade
Repor itens para
reposicio Aumento no tempo de | Aumento nos Custos da
indisponibilidade de Qualidade - 0
recursos na reposicdo | Oportunidade
Sim - - - - - -
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retrabalho sem
reposicao

Oportunidade
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Descricao
- Cédigo da Valor
- Agles de . . . .
Etapa Pergunta de Decisdao consequéncia da Efeitos na Efeitos na Efeitos nos Custos variavel dos | nominal ou
Decisdo / Facto /Facto . E' Qualidade Produtividade efeitos nos médio da
decisdo / Facto .
Custos variavel
Aumento na utilizacao
Aumento nos Custos da
de recursos pelo ) 34.727,22
Qualidade — Falhas
descarte
RETRABALHAR?
Aumento de Aumento no tempo de | Aumento nos Custos da
itens para indisponibilidade de Qualidade — 11.816,74
descarte recursos no descarte Oportunidade
Descartar .
ﬁ‘rl\m;i:zzrr;obir::r?;ﬁsu Aumento nos Custos da
SIM inle')a do da legislacdo Qualidade — 0
¢ gislac Oportunidade
N3o no descarte
> Outros Aumento nos Custos da
aumentos no - Qualidade - 0
descarte Oportunidade
Aumento na utilizagdo | Aumento nos Custos da
VALOR de recursos na Qualidade - 80.686,76
AUTOMATICO . : T
Aumento de reposicao Oportunidade
Repor itens para
reposicio Aumento no tempo de | Aumento nos Custos da
indisponibilidade de Qualidade — 0
recursos na reposicdo | Oportunidade
Sim - - - - - -
Aumento na utilizagdo | Aumento nos Custos da
de recursos na Qualidade -
Aumento de reposicao Oportunidade
RETRABALHO COM Repor itens para
REPOSICAQO? reposicio Aumento no tempo de | Aumento nos Custos da
indisponibilidade de Qualidade -
recursos na reposicdo | Oportunidade
Aumento na utilizacdo
de recursos pelo Aumento nos Custos da ACQ- 4.633.40
Sim retrabalho com Qualidade — Falhas F(RRrtr p) U
Aumento de reposicio
itens para Aumento no tempo de
retrabalho - s P Aumento nos Custos da
balh indisponibilidade de Qualidade ACQ- 0
Retrabalhar - O(T,
recursos no Eetrabalho Oportunidade (Tirtr p)
com reposicao
Outros
6 VALOR aumentos no gtr;]?dn:genos Custos da ACQ- 0
A i - 0o(0
AUTOMATICO retrak?aINho com Oportunidade (Ogrtr_q)
reposi¢ao
Aumento na utilizacdo
de recursos pelo Aumento nos Custos da
retrabalho sem Qualidade — Falhas 4.633,40
reposi¢ao
Aumento de Aumento no tempo de | Aumento nos Custos da
itens para reposicdo pelo Qualidade — 15.625,00
retrabalho retrabalho Oportunidade
N3o |Retrabalhar Aurpentq no tempo de Aumento nos Custos da
indisponibilidade de .
Qualidade — 0
recursos no retrabalho .
- Oportunidade
sem reposicao
Slfr:::ritos o Aumento nos Custos da
- Qualidade - 0




+ DECISAQ: DESTINAGAO DE ITENS DEFEITUOSOS

DESCARTE FALSO

VERDADEIRO

DEFEITO NOVO - NECESSARIO ANALISE

RAMO 1
175037,2

VERDADEIRO!
0

COM REINSPEGAO DE ITENS OU SELEGAO DELOTE VERDADEIRO

0
RAMO 1
175037,2
SEM REINSPEGAO DE ITENS OU SELECAO DE LOTE )—.FALSO
0
COM REINSPEGAO DE ITENS OU SELEGAO DELOTE VERDADEIRO
0
RAMO 3
173465,22
SEM REINSPECAO DE ITENS OU SELECAO DELOTE }—.FALSO
0
RETRABALHO ATINGE QUALIDADE REQUERIDA VERDADEIRO|
0

RETRABALHO COM REPOSICAO

RETRABALHO SEM REPOSICAO

RAMO 5
92110,64

RAMO 10
22048,88
FALSO
RETRABALHO NAO ATINGE QUALIDADE REQUERIDA
0

+

+

+

+

RAMO 1
175037,2

RAMO 2
174818,7

RAMO 3
173465,22

RAMO4
173246,72

DEFEITO NOVO - NECESSARIO ANALISE}

COM REINSPEGAO DE ITENS OU SELEGAO DE LOTE VERDADEIRO

0 +

VERDADEIRO! RAMO 5

RAMO5
92110,64

DEFEITO COM HISTORICO EXISTENTE}

0 92110,64

SEM REINSPECAO DE [TENS OU SELEGAO DE LOTE FALSO

0 +

COM REINSPEGAO DE ITENS OU SELECAO DE LOTE VERDADEIRO
+

0

FALSO! RAMO 7

RAMO9
RAMO 1

175037,2

DEFEITO NOVO - NECESSARIO ANALISE}

90538,66

SEM REINSPECAO DE [TENS OU SELEGAO DE LOTE FALSO
"

0

0 +

VERDADEIRO! RAMO 10

RAMO 10
22048,88

DEFEITO COM HISTORICO EXISTENTE}

0 22048,88

SEM REINSPECAO DE [TENS OU SELEGAO DE LOTE FALSO
"

0

COM REINSPEGAO DE ITENS OU SELECAO DE LOTE VERDADEIRO
+

0

FALSO! RAMO 12

RAMO 14
RAMO 1

175037,2

20476,9

SEM REINSPECAO DE [TENS OU SELEGAO DE LOTE FALSO
"

0

: COM REINSPEGAO DEITENS OU SELEGAO DE LOTE VERDADEIRO

Figura 37 — Arvore de Decisdo com decisdes, factos e valores dos das Varidveis do Critérios do caso de estudo

RAMO 5
92110,64

RAMO 6
91892,14

RAMO 7
90538,66

RAMO 8

90320,16

RAMO 10

22048,88

RAMO 11
21830,38

RAMO 12
20476,9

RAMO 13
20258,4
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A Tabela 50 apresenta o valor nominal de cada Ramo da Arvore de Decisdo. O Ramo 10 é o
Caminho que dentro das condi¢Bes de Factos do caso de estudo (Com reinspecdo de lote e
necessario andlise devido defeito novo — coluna Condicao de Factos igual a “Verdadeiro” da
Tabela 50) apresenta o menor valor (minimiza os custos), considerando os Ramos

comparados no Grupo 1 (Ramos 1, 5 e 10).

Tabela 50 —Valores da combinagdo dos Critérios por Ramo e Decisdo da Arvore

Valor Recolhido
Decisao Ramo |Valor nominal ou médio | Condigdo de Factos
Ramo 1 175.037,20 Verdadeiro
Descarte Ramo 2 174.818,70 Falso
Ramo 3 173.465,22 Falso
Ramo 4 173.246,72 Falso
Ramo 5 92.110,64 Verdadeiro
Retrabalho com reposicgdo Ramo 6 91.892,14 Falso
Ramo 7 90.538,66 Falso
Ramo 8 90.320,16 Falso
Ramo 10 22.048,88 Verdadeiro
Retrabalho sem reposi¢do Ramo 11 21.830,38 Falso
Ramo 12 20.476,90 Falso
Ramo 13 20.258,40 Falso

Verifica-se diferenca na decisdo tomada pela empresa e o resultado pela Analise de Decisdao
do Modelo. Entdo, na pratica a decisdo da empresa é intuitiva, sem uma avaliacdo mais
detalhada e sistematica. Optam por repor e depois avaliam a possibilidade de retrabalhar.
Isto explica-se pelos altos custos logisticos com atrasos e por ndo possuirem stocks
normalmente. A reposi¢ao é realizada em regime extraordinario de trabalho, ocorrendo
imediatamente a segregacdo de itens defeituosos (no fim do turno do dia) o que promove
aumento de custos com o pagamento de horas-extras. A diferenga entre a decisdao tomada
pela empresa e a decisdo indicada pelo modelo corresponde a RS 70.061,76 (diferenca entre
o valor payoff RS 92.110,64 do Ramo 5 da decisdo de retrabalho com reposicdo realizada
pela empresa e do valor payoff RS 22.048,88 do Ramo 10 da decisdo de retrabalho sem

reposicao selecionada pelo Modelo).
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6.3.1 Andlise da decisdo proposta pelo modelo

Foi realizada uma analise de varia¢Oes percentuais dos valores nominais das Varidveis dos
Critérios (inputs). Foi utilizada a analise de variacdes do Software TopRank (sensibilidade).
Esta analise permite variar o valor de cada varidvel e avaliar a influéncia no payoff de cada
Ramo (output) da Arvore de Decisdo. Foi utilizada uma faixa de variagdo de +100% do valor
nominal das Varidveis dos Critérios, distribuido uniformemente em 10 etapas conforme
mostra a Figura 38. Dessa forma, o Valor nominal de cada varidvel foi variado entre 0 e o seu

dobro.

TopRank - Configuragdes de andlise X
Padrdes de input | Localizar inputs | Outra |
Intervalo:
Tipo I % mudanca em relacdo ao valoer
Minimo I -100% L] 8
Maximo [ +100% | |5
Distribuicdo l Uniform LI
Nimero de etapas | 10 ~| |5

g‘ OK

Figura 38 — Configuracdo de analise de variacoes pelo TopRank

Apesar da Andlise de sensibilidade ter sido realizada para os 12 Ramos possiveis (quando
retrabalho atinge nivel de qualidade) da Arvore de Decisdo, somente os que possuem
condicdo de factos “Verdadeiro” (caminho da arvore) do caso de estudo (com reinspecdo e
analise de defeito novo), Ramos 1 (Descarte), 5 (Retrabalho com reposicdo) e 10 (Retrabalho

sem reposicdo) serdo apresentados e discutidos abaixo.
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Ramo 1 da decisdo de descarte

A Figura 39 e a Tabela 51 mostram o nivel de influéncia de cada variavel (input) no payoff do

Ramo 1 (output), que corresponde a decisdo de descarte.

Grafico de radar de RAMO 1
60%
40% -|
. 20% -
§ = ACQ-O(TE_p) / Valor nomin (K13)
_§ / e ACQ-F(NDef_q) / Valor nom (K14)
s 0% - el Ciel i Eee
s, 7 e ACQ-O(TIA_p) / Valor nomi (K18)
-'.E ACQ-F(NDes_q) / Valor nom (K28)
= -20% - ACQ-O(TID_g) / Valor nomi (K29)
ACQ-O(RRp_p) / Valor nomi (K32)
-40%
-60% :
g g & 8 & & &
it = 0 = S a
' Mudanga % do input
Figura 39 — Grafico de radar do Ramo 1 gerado pelo TopRank
Tabela 51 —Resumo da anadlise de variagdes hipotéticas do RAMO 1
Minimo Maximo
Ordemde | Nome do input (variavel) | Input Input
influéncia (varidvel) Output (Ramo 1) (varidvel) Output (Ramo 1)
Cédigo Valor base | Valor Valor Mudanga Valor Valor Mudanca
ACQ-
1 Q 80.686,76 0| 94.350,44| -46,10% |161.374,00 | 255.723,96 46,10%
O(Rgp p)
ACQ-
2 41.016,00 0]134.021,20 | -23,43% | 82.032,00 | 216.053,20 23,43%
F(NDef,q)
ACQ-
3 34.727,22 0]140.309,98 | -19,84% | 69.454,40 |209.764,42 19,84%
F(NDes_q)
4 ACQ-O(T,DJ,) 11.816,74 0]163.220,46 -6,75% | 23.633,50 | 186.853,94 6,75%
5 ACQ-O(TEJJ) 5.000,00 0]170.037,20 -2,86% | 10.000,00 | 180.037,20 2,86%
6 ACQ-O(TIAJ,) 1.571,98 0]173.465,22 -0,90% 3.143,96 | 176.609,18 0,90%
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Observa-se que a minima e a maxima variacdo do payoff do Ramo 1, cerca de +46%, é
causada pelo aumento na utilizagdo de recursos na reposicdao (ACQ-O(Rg, »)), quando esta
variavel é variada em +100%. O valor base (nominal) da varidvel do critério e os valores
absolutos correspondentes a variacdo percentual das Varidveis dos Critérios (input) e

correspondente payoff do Ramo 1 (output) sdo mostrados na Tabela 51.

Ramo 5 da decisao de retrabalho com reposicao

A Figura 40 e a Tabela 52 mostram o nivel de influéncia de cada variavel (input) no payoff do
Ramo 5 (output) que corresponde a decisdo de retrabalho com reposi¢cdo. Observa-se que a
minima e a maxima variagao do payoff do Ramo 5, cerca de +87,6%, é causada pelo aumento
na utilizagdo de recursos na reposicdo (ACQ-O(Rgyp »)) quando esta varidvel é variada em
+100%. O valor base (nominal) da varidvel, os valores absolutos correspondentes a variacdo
percentual das Variaveis dos Critérios (input) e correspondente payoff do Ramo 5 (output)

sdo mostrados na Tabela 52.
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Figura 40 — Grafico de radar do Ramo 5 gerado pelo TopRank
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Tabela 52 — Resumo da analise de variacdes hipotéticas do RAMO 5

Minimo Maximo
0'3:'“ Nome do input (varidvel) mP,Ut Output (Ramo 5) In{’,Ut Output (Ramo 5)
inflaencia (variavel) (variavel)

Cédigo Valor base | Valor Valor Mudanca Valor Valor Mudanca
1 ACO:O(RRPJ,) 80.686,76 0| 11.423,88 -87,60% | 161.373,52|172.797,40 87,60%
2 ACQ-O(Tj ») 5.000,00 0| 87.110,64 -5,43% 10.000,00 | 97.110,64 5,43%
3 |ACQ-F(Rgirp) | 4.633,40 0| 87.477,24 -5,03% | 9.266,80 | 96.744,04| 5,03%
4 |ACQ-O(Ti4 ) 1.571,98 0| 90.538,66 -1,71% | 3.143,96 | 93.682,62 1,71%

Ramo 10 da decisao de retrabalho sem reposicdo

A Figura 41 e a Tabela 53 mostram o nivel de influéncia de cada variavel (input) no payoff do

Ramo 10 (output) que corresponde a decisdo de retrabalho sem reposicdo. Observa-se que a

minima e a mdaxima variacdo do payoff do Ramo 10, cerca de +70,87%, é causada pelo

aumento no tempo de reposicdo pelo retrabalho (ACQ-O(Tk; ,)), quando esta varidvel é

variada em +100%. O valor base (nominal) da varidvel do critério e os valores absolutos

correspondentes a variacdo percentual das varidveis dos critérios (input) e correspondente

payoff do Ramo 10 (output) sdo mostrados na Tabela 53.
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Tabela 53 —Resumo da anadlise de variagdes hipotéticas do RAMO 10

Minimo Maximo
Nome do input (variavel Input Input
Ordem de put ( ) nP 'u Output (Ramo 10) nP 'u Output (Ramo 10)
influéncia (variavel) (variavel)
L . Valor
Codigo base Valor Valor Mudanga Valor Valor Mudanga
1 ACQ-O(TRt_p) 15.625,00 0| 6.423,88| -70,87%|31.250,00 |37.673,88 70,87%
2 ACQ-F(RRU,) 4.633,40 0(17.415,48| -21,01%| 9.266,80|26.682,28 21,01%
3 ACQ-O(T,AJJ) 1.571,98 020.476,90 -7,13% | 3.143,96 | 23.620,86 7,13%
4 ACQ—A(TRL-J,) 218,50 021.830,38 -0,99% 437,00 | 22.267,38 0,99%

6.3.2 Conclusdes e considerag¢des ao caso de estudo

A Tabela 54 e o grafico da Figura 42 apresentam um resumo comparativo das variacbes

hipotéticas de cada Ramo e Decisdao com varia¢do percentual, valores nominais, maximos e

minimos, e, a variavel mais influente. Verifica-se que com as variagGes hipotéticas

(sensibilidade), o Ramo 5 (em vermelho) poderia ter sido selecionado (Decisdo de retrabalho

com reposicdo), caso o valor da varidvel mais influente fosse zero. Pois, o Ramo 5 atende a

condigao de factos “Verdadeiro” e possui valor minimo menor do que o valor nominal do

Ramo 10 (azul). Entretanto, o valor minimo do Ramo 10 é menor do que no Ramo 5.

Tabela 54 — Resumo da analise de variacGes hipotéticas dos Ramos e Decisdes

Valor Recolhido Andlise de variagoes hipotéticas
Decisao V'alor Condicdo \I'al'or \{a!or Variagdo Variavel mais
Ramo nominal ou de Factos maximo minimo percentual influente
médio (R$) (R$) (R$) ()

Ramo 1 175.037,20 | Verdadeiro | 255.723,96 | 94.350,44 46,10% ACQ-O(Rgy )

Descarte |RAMO2 | 174.818,70| Falso 255.505,46 | 94.131,94| 46,15% | ACQ-O(Rgp )
Ramo3 | 173.46522| Falso 254.151,98 | 92.778,46| 46,51% | ACQ-O(Rgp »)

Ramo4 | 173.246,72| Falso 253.933,48 | 92.559,96| 46,57% | ACQ-O(Rgp »)

Ramo 5 92.110,64 | Verdadeiro | 172.797,40| 11.423,88| 87,60% | ACQ-O(Rg, p)

Retrabalho ez 06 91.892,14| Falso | 172.578,90| 11.20538| 87,81% | ACQ-O(Rgp p)
re:sg;éo Ramo 7 90.538,66| Falso | 171.22542| 9.851,90| 89,12% | ACQ-O(Rgp )
Ramo 8 90.320,16|  Falso 171.006,92| 9.633,40| 89,33% | ACQ-O(Rgy »)

Ramo 10|  22.048,88 | Verdadeiro | 37.673,88| 6.423,88| 70,87% | ACQ-O(Tg; )

Retrabalho oo 791 21.830,38|  Falso 37.45538| 6.20538] 71,57% | ACQ-O(Tg )
re:g‘simgéo Ramo12| 20476,90| Falso 36.101,90| 4.851,90| 7631% | ACQ-O(Tg. )
Ramo 13| 20.258,40| Falso 35.883,40 | 4.633,40| 77,13% | ACQ-O(Tg, ,)
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Figura 42 — Grafico de resumo da andlise de variacdes hipotéticas das decisdes

O grafico da Figura 43 mostra que a Varidvel ACQ-O(Rgy ,) tem potencial de mudar a
decisdo de retrabalho sem reposi¢cdo para retrabalho com reposicdo, desde que seu valor
fosse até 13% (10.625,00/80.686,76) do nominal (80.686,76 conforme Tabelas 51 e 52). Pois,
10.625,00 (13%) somado ao valor esperado minimo da decisdo de retrabalho com reposicdo
(11.423,88) corresponde a um valor esperado igual da decisdo de retrabalho sem reposicdo,
ou seja, 10.625,00 + 11.423,88 ¢é igual a 22.048,88. A respectiva varidavel ndo é somada ao
valor esperado da decisdo de retrabalho sem reposicdo, entdo, seu valor permanece
constante (22.048,88). Entretanto, apesar de mais influente no valor esperado das opcdes
de descarte e retrabalho com reposicdo, influencia de forma proporcional ambas opgdes de

decisdo que possuem a mesma variavel somada ao valor esperado.
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Regido de estratégia de Arvore de decisdo 'DECISAO: DESTINACAO

DE ITENS DEFEITUOSOS'

Valor esperado do né 'RAMO 10' (D107)
Com variagdo de ACQ-O(RRp_p) (K24)
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Figura 43 — Grafico de sensibilidade da Varidvel ACQ-O(Rgy, p)

O gréfico da Figura 44 mostra que a Varidvel ACQ-O(Ty; ), apesar de mais influente no
valor esperado da opgdo de decisdo retrabalho sem reposicdo, ndo tem potencial de mudar
a decisdo. A respectiva varidvel ndo é somada ao valor esperado das opcdes de descarte e
retrabalho com reposicdo, entdo, seus respectivos valores permanecem constantes

(175.037,20 € 92.110,64).
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Regido de estratégia de Arvore de decisdo 'DECISAO: DESTINACAO DE
ITENS DEFEITUOSOS'
Valor esperado do né 'RAMO 10' (C105)
Com variagdo de ACQ-O(TRt_p) (K42)
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Figura 44 — Gréfico de sensibilidade da Varidvel ACQ-O(Tg; )

A partir da andlise dos resultados do caso de estudo extraem-se as seguintes conclusdes:

v' Para repor os itens defeituosos foi preciso fabricar novamente as pecas, desde
soldagem e pintura, em regime extraordinario de trabalho, aumentando os custos
com recursos na reposicdo (ACQ-O(Rgp p)). Mesmo sem esses custos (ACQ-
O(Rgp_p)), a decisdo de descarte tem custo elevado, pois o item defeituoso tem um
valor agregado elevado (ACQ-F(Np.s q) = 23,4%), tendo custos de desmontagem
também elevados (ACQ-F(Npes 4) = 19,8%). Cerca de 43% dos custos da decisdo de
descarte correspondem ao nivel de valor agregado do item defeituoso e da utilizacdo
de recursos no descarte (desmontagem = hora extra com mao de obra). Entdo, uma
inspecdo eficaz, antes da montagem, reduziria esses custos quando problemas

similares ocorressem.

v" Os custos com recursos na reposicdo sdo ainda mais representativos na decisdo de

retrabalho com reposicdo (88% em média de (ACQ-O(Rgy ,)) do que na decisdo de
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descarte. Se os custos com reposicdo nao fossem tdo altos, a decisdo de retrabalho
com reposicdo seria de menor custo (valor minimo do Ramo 5 = 11423,88 contra
valor nominal do Ramo 10 = 22048,88). O Ramo 5 corresponde comparativamente ao
Ramo 10 (com reinspecdo de lote e necessario analise devido defeito novo — coluna
Condigdo de Factos igual a “Verdadeiro” da Tabela 50). O defeito foi detectado num
estagio muito avancado da manufatura em relacdo ao processo de origem. Entdo,
uma inspecdo eficaz é recomendada apds os processos de soldagem, a fim de
minimizar os custos de reposi¢ao. A inspeg¢do existe, mas nao foi eficaz na detecgao,

entdo, propde-se revisdo e melhoria do método.

Os custos com aumento no tempo de reposi¢do pelo retrabalho (ACQ-O(T; p)) sdo
os de maior influéncia na decisdo de retrabalho sem reposicdo (média de 74%),
devido a elevados custos logisticos com atrasos que a empresa possui. Esse custo foi
estimado considerando que o retrabalho iniciou imediatamente apds a anadlise do
problema, o que o minimiza. Com o dobro do custo no tempo de reposicdo pelo
retrabalho (ACQ-O(Tg; ) +100%) e até 30% ((80.686,76x0,3)=24.206,00)+11.423,88
= 35.629,90 que é menor do que 37.673,88 do valor maximo do Ramo 5) dos custos
com recursos na reposicdo (ACQ-O(Rgy ,)), @ melhor decisdo seria retrabalho com
reposi¢do. Esse aumento no tempo de reposicdo pelo retrabalho (ACQ-O(Tg; ,)) €
promovido na empresa por altos custos logisticos com atrasos. Entao, propde-se para
problemas similares posteriores, onde exista um elevado nivel de valor agregado e
altos custos com utilizagdao de recursos na reposi¢ao, que seja realizado o retrabalho
sem reposicdo. Este retrabalho sem reposicao deve ser feito imediatamente apds a
verificagao de que o retrabalho atinge o nivel de qualidade requerida, para minimizar
0 aumento nos custos de reposicdo pelo retrabalho. O regime extraordinario de
trabalho visa evitar custos com indisponibilidade de recursos, ao utiliza-los durante o
horario normal de producdo. Entretanto, se houver ociosidade dos meios de

producdo, entdo, realizar durante expediente.

Neste caso de estudo, os custos com reinspecao e analise ndo sdo significativos. Em
outros problemas similares pode-se usar o histérico existente, o que minimiza esse
custo. O histdrico de andlises anteriores auxilia na melhoria e reducdo dos custos da

gualidade.



6.4 Avaliacao e validagao do Modelo de Decisao

Com base nos resultados do caso de estudo, apresentam-se os pontos de avaliacdo e

validacdo do Modelo de Decis3o:

v’ Verificou-se que a decisdo de destinacdo de itens defeituosos compreende vdrias
etapas interligadas e sequenciadas que exigem decisOes intermediarias,
levantamento de factos e informacdes, planeamento e execucdo de acdes, com

consequéncias e efeitos relacionados.

v" 0 Modelo direcionou a identificacdo e contabilizacdo dos efeitos e custos associados

a itens defeituosos na industria.

v A aplicagdo do Modelo exigiu conhecimento sobre o defeito a nivel de determinar se

o retrabalho atinge a qualidade requerida.

v O Modelo permitiu identificar e comparar, dentro das caracteristicas do caso de
estudo, os aspectos relacionados aos prazos e atrasos na entrega, para identificar e
estimar perdas com aumento nos custos da qualidade, através das Varidveis dos

Critérios nas alternativas.

v O Modelo permitiu identificar e comparar, dentro das caracteristicas do caso de
estudo, os aspectos relacionados aos custos com oportunidade perdida na entrega,
analise, descarte e reposicao de itens defeituosos, principalmente encargos logisticos
pelo atraso, indisponibilidade de recursos, horas-extras e uso de matéria-prima
adicional. Verificou-se que o tipo e o nivel dos custos de oportunidade perdida
dependem principalmente das caracteristicas do sistema de manufatura, como o
nivel de stocks (quantidades de produtos sem cliente certo), operacdes logisticas,
nivel de capacidade produtiva utilizada e condi¢cbes de fornecimento. O caso de
estudo apresentou custos de oportunidade elevados, podendo justificar e motivar
investimentos em melhorias da qualidade com acbes de prevencdo de defeitos ou

outras mudancas de estratégia no sistema de manufatura.

v" No Modelo n3o foi exigido o preenchimento de todas as Varidveis dos Critérios e
possibilitou estimar os ndo evidentes, adaptando-se a limitacdes e situacdes

especificas da realidade.
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O Modelo permitiu utilizar medidas de custos disponiveis na empresa para alimentar

as Variaveis dos Critérios.

O Modelo permitiu utilizar a composi¢ao dos custos unitdrios dos produtos para
identificar e estimar o aumento nos efeitos e nos custos da qualidade dos itens

defeituosos.

O Modelo permitiu indicar a necessidade de um maior conhecimento sobre o
detalhamento na composicdao dos custos dos produtos, a fim de identificar com
maior precisdo as perdas e oportunidades de melhoria na gestdo e destinacdo de

itens defeituosos.

O Modelo permitiu indicar melhorias nos métodos e pontos de inspegao a fim de

minimizar perdas que foram identificadas no caso de estudo.

O Modelo permitiu promover conhecimento e aprendizagem na organizagao sobre
seu desempenho nos custos da qualidade e na gestdo da destinacdo de itens
defeituosos, quando auxiliou na identificagao de efeitos na qualidade, produtividade

e custos causados pelos itens defeituosos.

No caso de estudo, o Modelo mostrou-se de facil compreensao e utilizagao, através
do Fluxo de Andlise da Decisdo, Arvore de Decisdo e Tabela de dados, apesar da

dificuldade em obter a composicdo dos valores de custos com itens defeituosos.

O Modelo mostrou-se adaptado e ajustado a decisao de destinagcdo de itens

defeituosos com duplo objetivo de promover o menor custo e a qualidade.

A contabilizacdo das Varidveis dos Critérios a partir de uma sequéncia de decisdes,
factos e efeitos permite comparar as 3 alternativas do Modelo a partir de seus
valores nominais ou médios. Depois, as alternativas sdo comparadas por uma analise
de sensibilidade, da influéncia de variagGes nos valores das Variaveis dos Critérios, na
Decisao de destinagao dos itens defeituosos. A anadlise da influéncia das variagdes dos
valores das Variaveis dos Critérios na Decisdo foi realizada por simulagdo com o

Software TopRank.

O Modelo foi satisfatoriamente auxiliado pelos pacotes de Software PrecisionTree e
TopRank na andlise de decisdo através do processamento, andlise e comparacgao das

alternativas e resultados. A Arvore de Decisdo do Modelo foi “transplantada” para o



Software PrecisionTree e auxiliada por uma planilha de input das Varidveis dos
Critérios. O Software TopRank auxiliou nas simulagdes de varia¢des hipotéticas dos
valores das Variaveis dos Critérios (analise de sensibilidade) e os resultados da
influéncia das variacdes no valor esperado das alternativas, através de relatérios e

graficos, permitindo retirar conclusdes importantes acerca do caso de estudo.

v" Verifica-se que o Modelo permite melhorar a eficicia na gest3o e destinac3o de itens
defeituosos quando indica a melhor alternativa de destinacdo, considerando os

resultados da anadlise realizada para promover o menor custo e a qualidade.

v" Verifica-se que o Modelo permite melhorar a eficicia na gest3o e destinac3o de itens
defeituosos quando estabelece uma metodologia especifica para o desenvolvimento

das acoes, recolha de dados e informacgdes para o processo de decisdo.

v' O Modelo permitiu visualizar os resultados imediatamente apds o seu

preenchimento ou altera¢do de dados da planilha de input.

v" O Modelo permitiu indicar o menor custo e a qualidade através da comparagdo das
alternativas, considerando os critérios qualitativos e quantitativos identificados, e, da

hierarquia sequencial estruturada do levantamento de factos e dados.

v’ Verifica-se que o resultado da analise do Modelo indica decisdo diferente daquela
efetivamente tomada pela industria. Entdo, considerando a diferenca de valores nas
decisGes, houve RS 70.061,76 (diferencga entre o valor payoff RS 92.110,64 do Ramo
5 da decisdo de retrabalho com reposicdo realizada pela empresa e do valor payoff
RS 22.048,88 do Ramo 10 da decisdo de retrabalho sem reposicdo selecionada pelo
Modelo, conforme Tabela 50) de perda de lucro com a ndo minimizacdo dos custos

da qualidade na destinacdo dos itens defeituosos.

v" Os critérios e alternativas do Modelo representaram satisfatoriamente o caso de

estudo com pequenos ajustes e melhorias identificados na Secao 6.3.

v Verifica-se no Modelo um método adaptado a teoria de custos da qualidade e 3

realidade existente a qual se destina.
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6.5 Conclusoes e consideragoes

Os custos da qualidade sdo o resultado do planeamento e controle da qualidade com
atividades de prevencdo, avaliacdo e falhas, porque variacdes, falhas e defeitos sdo
inerentes aos processos de fabricagao. Os custos da qualidade com falha e defeitos sao os
mais significativos, mas podem ser minimizados na gestdo da destinacdo dos itens
defeituosos. Os custos da qualidade com falhas e defeitos dependem principalmente das
caracteristicas da manufatura, aspectos logisticos, prazos de entrega, tipo de produto e

defeito, nivel de capacidade produtiva utilizada e nivel de valor agregado.

A andlise de defeitos e falhas relativos a itens defeituosos da manufatura é indispensavel
para sustentabilidade da gestdo da qualidade. Entretanto, a decisdo da destinacdo de itens
defeituosos mostrou-se abrangente, requerendo a identificacdo dos efeitos relacionados e
respectivos aumentos de custo. O processo de anadlise da decisdo se dd por etapas
sequenciadas de planeamento e execucdo de acdes, levantamento de factos e dados
relativos a tempos, prazos, custos e tomada de decisdo. Trata-se de um processo sistematico

de gestdo que visa promover o menor custo e a qualidade requerida.

A gestdo da destinacdo de itens defeituosos compreende promover o menor custo do
defeito, cumprindo com requisitos técnicos (qualidade), assim como melhorar o
conhecimento sobre a qualidade dos processos, os pontos de perda e as oportunidades de

melhoria.

As vantagens na implementacdo do Modelo ndo estdo relacionadas somente com uma
decisdo especifica. A analise promove conhecimento sistemdtico para melhorar a
identificagdo e contabilizagdao dos efeitos e factos, auxiliando em outras decisdes e
identificando de pontos de melhoria nos processos e na qualidade. Permite aprender e rever
niveis de qualidade estabelecidos, promove conhecimento sobre os problemas e efeitos,

estimulando a melhoria continua dos processos.

O Modelo de Decisao apresentado foi desenvolvido com base na teoria dos custos da
gualidade e de modelos de tomada de decisdo, considerando os aspectos praticos da
realidade, através de recolha de dados, observacdo e vivéncia. Trata-se de um Modelo
ajustado a realidade e que auxilia na construcdo do processo de decisdo, indicando o

levantamento de factos e dados e o planeamento das agdes para escolha da melhor
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alternativa. O Modelo transforma uma decisdo nao programada e desestruturada numa

sistematica e objetiva.

Verifica-se que o Modelo permitiu propor a redugao do custo da qualidade através da gestdao
de destinacdo dos itens defeituosos. Considerou nesta analise os custos diretos dos produtos
e das falhas, indiretos de avaliacdo, e, de oportunidade perdida, a partir do aumento de

efeitos na qualidade e na produtividade, promovidos pelos itens defeituosos.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes e consideragdes finais desta tese e estd organizado de

acordo com as questdes e objetivos especificos de investigacdo da seguinte forma:

7.1 Apresenta as conclusdes relacionadas as Praticas industriais de destino das
unidades defeituosas do PIM, que envolvem duas questdes e dois objetivos de
investigacdo. Aborda a decisdo e os critérios de destinacdo verificados com recolha de

dados;

7.2 Apresenta as conclusdes relacionadas ao Desenvolvimento do Modelo de Decisao,
gue envolvem uma questdo e um objetivo de investigacdo, referentes a propor um

modelo de decisdo;

7.3 Apresenta as conclusdes relacionadas ao Teste do Modelo de Decisdao, que
envolvem uma questdo e um objetivo de investigacao, referentes a comparar as

praticas atuais com a promoc¢do do menor custo e da qualidade;

7.4 Apresenta as conclusdes relacionadas com a Validacao do Modelo de Decisao que

envolvem as contribuicdes, vantagens e limita¢Ges da utilizacdo do Modelo;

7.5 Apresenta os aspectos relevantes e necessarios de trabalhos futuros.

7.1 Praticas industriais de destino das unidades defeituosas do PIM

7.1.1 Destinagao de itens defeituosos

Esta secdo visa apresentar as conclusoes e consideracgdes finais relativas a seguinte questao

e objetivo especifico de investigagdo:

Questdo de investigacdao: Qual é o destino que as industrias de producdo em massa no
segmento de moto pecas dao aos produtos acabados, produtos intermedidrios, subprodutos

e componentes defeituosos?

Objetivo especifico de investigacao: Identificar a realidade das industrias de producdao em

massa do segmento de moto pecas quanto a decisdo de destinacao de produtos defeituosos.
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Conforme a pesquisa de recolha de dados realizada, as empresas do PIM descartam ou
retrabalham seus produtos defeituosos, influenciados pelo custo e pela qualidade. No
entanto, nao foi possivel identificar o uso de um método sistematico de identificacao,

guantificacdo e contabilizacdo de custos em relacdo a qualidade.

Verifica-se que o retrabalho foi realizado quando atingia a qualidade requerida e o custo do
retrabalho estimado era menor do que substituir o item defeituoso destinado ao descarte.

Quando uma das condicdes anteriores nao foi atendida, o item defeituoso foi descartado.

Entretanto, em 33% dos casos, a qualidade foi uma limitacdo ao retrabalho, ou seja, o
retrabalho ndo atingiria a qualidade requerida. Em 17% dos casos, a falta de recursos e

métodos para o retrabalho impediu 0 mesmo de ser realizado.

A escolha da estratégia de reposicdo € uma consequéncia da decisdo de destino. Quando o
descarte é sistematizado por limitagdes de outros fatores, a reposi¢ao foi antecipada com
base na taxa de defeito. Quando uma decisdo de retrabalho prevaleceu, a estratégia
adotada para repor os itens defeituosos foi o regime de horas extras no final do dia de

trabalho.

7.1.2 Critérios de decisdo

Esta secdo visa apresentar as conclusdes e consideracdes finais relativas a seguinte questdo
e objetivo especifico de investigagdo:

Questdo de investigagdo: Quais sdo os critérios e as metodologias que as industrias a
estudar usam para tomar a decisao relativamente aos produtos defeituosos?

Objetivo especifico de investigacdo: Definir critérios de decisdo.

Os critérios com maior influéncia na decisao de destinagdo sdao os custos de retrabalho e
descarte, tempo disponivel para retrabalho e substituicdo. Os tempos tém impacto nos

prazos e, consequentemente, na satisfagao do cliente.

O alto valor agregado do item defeituoso favorece o retrabalho, se outros fatores ndo
estiverem presentes na decisdo, como quando o retrabalho ndo atinge a qualidade

requerida ou o descarte tem menor custo.
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Os custos de retrabalho sao influenciados pelos tempos de retrabalho e favorecem uma das

opcoes de decisao.

O custo do descarte favorece uma das opgdes de decisdo, se outros fatores ndo estiverem

presentes, como quando o retrabalho n3o atinge a qualidade.

Um defeito novo requer analise para a decisdao. A analise do defeito causa efeitos na

produtividade e no custo da qualidade.

A inspegdo de amostra de lote pode exigir a reinspegao ou a selegdo de itens defeituosos de

um lote.

O valor agregado do item defeituoso deve ser considerado como um critério na decisdo de
destino. Entdo, deve-se identificar e contabilizar o nimero de itens com defeito e os

respectivos efeitos, na produtividade e nos custos da qualidade.

A qualidade requerida é um pressuposto a realizagao do retrabalho. Entdo, a comparagao
das opc¢des de retrabalho e descarte devem ser realizadas somente se o retrabalho atinge o

nivel de qualidade desejado.

A necessidade de adquirir recursos ou métodos para o retrabalho deve ser contabilizada na
decisdo de destino. Entdo, deve-se identificar e contabilizar o aumento no uso de recursos e

listar os efeitos na produtividade, qualidade e nos custos.

Os custos de descarte do item com defeito devem ser contabilizados na decisdo de destino.
Entdo, deve-se identificar e contabilizar os custos do descarte de itens defeituosos,

considerando os respectivos efeitos na produtividade, qualidade e custo.

A estratégia de reposicdo ndo influencia a decisdo de destino. No entanto, pode minimizar
os efeitos na produtividade e no custo da qualidade. Entdo, deve-se identificar e contabilizar

os efeitos da reposi¢cdo na produtividade, qualidade e custo.

Os principais requisitos de um modelo de decisdo, identificados na fase de recolha de dados,
sdo comparar as opgdes de retrabalho e descarte e identificar a melhor decisao, somente se
o retrabalho atingir o nivel de qualidade exigido. Permite também identificar e contabilizar
os efeitos de itens defeituosos em qualidade, produtividade e custos, considerando
reinspecao, analise do defeito, reposicdes, retrabalhos, descartes, tempos e prazos. A

reposicao deve ser possivel em quaisquer opgdes de destino.
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7.2 Desenvolvimento do Modelo de Decisao

Esta secdo visa apresentar as conclusdes e consideracdes finais relativas a seguinte questdo

e objetivo especifico de investigacdo:

Questao de investigagdo: Como se pode definir um sistema de apoio a decisao

relativamente a destinacdo de produtos defeituosos?
Objetivo especifico de investigacdao: Propor um modelo de decisao.

A teoria de custos de qualidade ndo destaca a minimizacdo de custos de falhas através de
uma anadlise de decisdo que suporta a identificagdo dos efeitos e critérios, bem como na
contabilizacdo e comparacdo destes critérios de custos de qualidade. Assim, uma relacdo
sistematica de efeitos, de itens com defeito, na qualidade e produtividade, contribui para

uma melhor identificacdo, contabilidade e comparacdo de custos.

O Modelo de apoio a tomada de decisdo proposto nesta tese estd caracterizado por um
Fluxo da Andlise de Decisdo (Figura 30) e uma Arvore de Decisdo (Figura 34) com as
respectivas descricées detalhadas. O Fluxo da Andlise de Decisdo identifica os critérios de
decisdo (diferentes custos da qualidade) a partir de uma andlise abrangente de efeitos
provocados por decisbes e acdes inerentes ao tratamento de itens defeituosos na
manufatura. A Arvore de Decis3o foi inserida no Software PrecisionTree a fim de melhorar e

agilizar o processamento de dados e andlises especificas permitidas pelo software.

O processo de decisdo proposto pelo modelo envolve 12 acdes, 8 efeitos na qualidade, 15
efeitos na produtividade e um total de 19 varidveis de critério de decisdo, identificados em 8
etapas. Duas etapas (5 e 6) sdo auxiliadas pela arvore de decisdo que condensa as 19
varidveis, combinando e comparando seus respectivos valores. O Modelo proposto é simples
de ser operado, pois, basta que quantidades de itens, tempos e principalmente custos,
sejam inseridos numa tabela de planilha do Excel. Matematicamente trata-se da soma das

varidveis dos critérios identificados pelas etapas e caminhos do Fluxo da Analise de Decisdo.

Trés opgoes de decisdo sdo possiveis pelo Modelo de Decisdo: descarte, retrabalho com

reposicao ou retrabalho sem reposicao.

No Modelo de Decisdo, os itens defeituosos devem ser segregados (retirados do fluxo

produtivo planeado) para que as decisGes sejam tomadas e as ag¢des sejam planeadas e
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executadas. A decisdo deve ser baseada em factos, dados e evidéncias existentes na
empresa. A decisdo e agdes visam promover o menor custo e a o cumprimento dos

requisitos técnicos, para obter a qualidade requerida.

Com base no conhecimento da empresa, deve-se estimar se o retrabalho suposto pode

atingir o nivel de qualidade requerida pelo planeamento da qualidade.

O Modelo permite selecionar a op¢do que promova o menor custo e a qualidade a partir da

comparagao dos valores resultantes entre as 3 opgdes.

A Arvore de Decisdo do Modelo auxilia na contabilizacdo e comparagdo dos agrupamentos
de valores totais dos critérios de custos da qualidade. O Modelo de Decisdo é indicado para
aplicagdao na produgao industrial de larga escala de produtos e processos padronizados,

incluindo controle de qualidade e inspegdes.

A identificacdo de itens defeituosos pode comprometer o planeamento produtivo inicial,
promovendo efeitos na qualidade. Os efeitos na qualidade sdo caracterizados pelo aumento
ou atualizagdo das quantidades de itens envolvidos e outros especificos que se queira incluir.
Os efeitos na produtividade sdo caracterizados pelo aumento ou atualizacdo de tempos e
maior utilizagdo de recursos envolvidos nas agdes. Os efeitos nos custos estao relacionados e
sdo identificados pelo Modelo de Decisdo como consequéncia dos efeitos na qualidade e
produtividade. Os efeitos nos custos sdo caracterizados pelo aumento ou atualizagdo nos

custos da qualidade em 3 categorias: Falha, Avaliagao e Oportunidade.

7.3 Teste do Modelo de Decisao

Esta secdo visa apresentar as conclusdes e consideracdes finais relativas a seguinte questao

e objetivo especifico de investigacdo:

Questao de investiga¢ao: As praticas atuais da indUstria a estudar promovem o menor custo

e a qualidade?

Objetivo especifico de investigacdo: Testar o modelo através de sua aplicacdo em caso de

decisdo na industria a estudar e comparar com suas praticas atuais quanto a essa decisao.

O Teste e validacdo do Modelo de Decisdo foi realizado através de um estudo de caso de

decisdo de destinacdo de itens defeituosos em uma empresa do PIM. A recolha das
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informagdes e dados para input no Modelo de Decisao ocorreu diretamente com os
responsdveis dos processos. Optou-se por um problema que envolvesse a maior quantidade

de informagdes disponiveis e nivel de complexidade abrangente.

O Modelo permite indicar o menor custo e a qualidade através da comparacdo das
alternativas, considerando os critérios qualitativos e quantitativos identificados, e, da

hierarquia sequencial estruturada do levantamento de factos e dados.

Verifica-se diferenga na decisdao tomada pela empresa no caso de estudo e o resultado pela
Andlise de Decisdo do Modelo. Entdo, considerando a diferenca de valores nas decisoes,
houve (cerca de RS 70.061,76) perda de lucro com a ndo minimizacdo dos custos da
qualidade na destinagdo dos itens defeituosos. Na pratica a decisao da empresa é intuitiva,
sem uma avaliacdo mais detalhada e sistematica. Optam por repor e depois avaliam a
possibilidade de retrabalhar. Isto explica-se pelos altos custos logisticos com atrasos e nao
possuirem stocks normalmente. A reposicdo é realizada em regime extraordinario de
trabalho imediatamente apds a segregacdo de itens defeituosos (no fim do turno do dia) o
gue promove aumento significativo de custos. Assim como, no estudo de caso
complementar apresentado no Apéndice V, verifica-se que o resultado da analise do Modelo
indica decisao diferente daquela efetivamente tomada pela indUstria. Entdo, considerando a
diferenca de valores nas decisdes, houve (RS 73.109,68) de perda de lucro com a n3o

minimizagao dos custos da qualidade na destinagdo dos itens defeituosos.

7.4 Validacao do Modelo de Decisao

Esta secdo visa apresentar as conclusdes e consideracdes finais relativas a seguinte questao

e objetivo especifico de investigacdo:

Questdo de investigagao: Quais vantagens, desvantagens e limitagdes da utilizagdao de um

modelo sistematico de decisdo?

Objetivo especifico de investiga¢do: Identificar uma real reducdo nos custos da falha nos

custos totais da qualidade.
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7.4.1 Contribuicdes

O Modelo de Decisdo apresentado foi desenvolvido com base na teoria dos custos da
qualidade e de modelos de tomada de decisdo, considerando os aspectos praticos da
realidade através de recolha de dados, observacdo e vivéncia. Trata-se de um Modelo de
Decisao ajustado a realidade e que auxilia na construgao do processo de decisdo, indicando
o levantamento de factos e dados e o planeamento das acBes para escolha da melhor

alternativa.

Grande parte dos trabalhos voltados a analise e implementacdao dos modelos de custos da
gualidade utilizam a base do Modelo PAF e a hipdtese de que investimentos em prevencao e
avaliacdo promovem reducado dos custos de falhas. Ndo destacam a analise da destinac¢do de
produtos defeituosos, considerando os custos diretos, indiretos, e de oportunidade perdida
para cada opc¢do de destinacdo (descarte ou retrabalho com e sem reposicdo). Além disso,
ndo ha trabalhos que utilizam métodos ou modelos de decisdo com identificacdo,
contabilizacdo e avaliacdo de efeitos e critérios de qualidade, produtividade e custo para

definir a destinacdo de itens defeituosos da manufatura.

Seguem-se as contribui¢cdes especificas desta pesquisa em relagdo a outros trabalhos

publicados, apresentados na Tabela 55:

v’ Especifica uma lista sequenciada e estruturada de acdes, efeitos e custos associados

a itens defeituosos.

v' Permite uma abordagem mais completa e abrangente em relacdo aos custos da
gualidade com falhas, incluindo varios elementos de custos de oportunidade perdida

como atrasos na entrega, indisponibilidades de recursos e impactos ambientais.

v" Permite minimizar os custos da qualidade com falhas, e, consequentemente reduzir
os custos totais da qualidade, sem necessariamente investimentos em prevencdo e

avaliagdo.

v" Descreve a utilizacdo e aplicacdo da teoria construida, na realidade da gestdo da

destinacado de itens defeituosos da industria.

v" Permite identificar quais varidveis ou elementos de custo da qualidade sdo mais

representativos na existéncia de itens defeituosos (analise de sensibilidade).
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v" Indica melhorias na posi¢cdo dos pontos de deteccdo de defeitos da manufatura e na

gestdo de eventuais futuros itens defeituosos.

Tabela 55 — Trabalhos publicados com suposta limitacdo e contribuicdo desta pesquisa

Trabalho
publicado

Descricao das relagdes

(Duarte et al.,
2016)

Abordagem tedrica matematica superficial em relagdo a pratica de composi¢do dos custos
da qualidade. Nao cita uma estrutura, refere-se ao PAF de maneira sucinta. Conclui que se
deve investir para evitar falhas e que os custos com falhas sdo os mais significativos.

(Holota et al.,
2016)

N3do apresenta uma analise completa sobre o levantamento dos custos da qualidade. Foca
na maxima do PAF, aumento de prevencdo e redugao dos custos de falha.

(Malik et al., 2016)

Apresenta um procedimento de implementagdo de um programa de custos da qualidade
que utiliza a base de elementos do PAF. O procedimento proposto é genérico e deixa a
cargo da empresa identificar e classificar as categorias de custos. Os elementos
mencionados, apds a implementacdo, nos custos de falhas internas, sdo genéricos como
descarte e retrabalho sem qualquer composicdo especifica ou detalhada.

(Plewa et al.,
2016)

O trabalho propde testar a formulacdo dos modelos cldssico e moderno do PAF,
construindo hipéteses e testando-as com dados recolhidos por questionarios. O trabalho
contesta a hipdtese da teoria do PAF que investimentos em prevencdo e avaliacdo
correspondem a maior nivel de qualidade e redugdo de custos de falha. Entretanto, a
proposta é limitada na abrangéncia dos custos de falhas pelo questionario elaborado.

(Lim et al., 2015)

Um problema de otimizacdo dos custos da qualidade é tratado para encontrar uma
composicdo ideal de decisGes de prevencdo e inspecdo, a fim de minimizar os custos
esperados da qualidade total sob uma estrutura PAF. Entdo, o estudo ndo faz mencdo a
uma estrutura para identificar e contabilizar os custos da qualidade, nem de um
detalhamento dos custos de falha ou mesmo sdo citados custos de oportunidade. As
decisGes sdo focadas em definir pontos de prevengdo e avaliagdo para reduzir os custos
totais da qualidade.

(Sailaja et al.,
2015)

O trabalho propde identificar os custos ocultos da qualidade e respectivo impacto, em
uma industria de eletro-eletrénico que tem implementado a Norma ISO 9001 e o modelo
PAF através da abordagem de custo de processo. Alguns elementos dos custos de
oportunidade sdo comuns. Os custos ocultos se mostraram maiores nos custos de falhas e
os custos de oportunidade foram significativamente expressivos, pois o estudo separou
estas duas categorias.

(Omar & Murgan,
2014)

O modelo prevé descarte e retrabalho, mas sem mencionar detalhes na composi¢ao dos
custos da qualidade em cada situacdo. O modelo possui uma lista extensa e detalhada de
elementos de custos. O modelo ndo destaca a reducdo do custo de falha através da
decisdo de destinagdo comparando as op¢des. Realiza simulagdo de um cendrio com
informacg0es reais e enfatiza a importancia da simulagdo.

(Arabian et al.,
2013)

O trabalho aborda os aspectos tedricos dos principais modelos de custos da qualidade.
Enfatiza que as empresas devem identificar elementos de custos da qualidade e organizar
um sistema de medicdo para determinar os custos de qualidade através de métricas
globais e detalhadas e também um sistema de relatérios. Entretanto, o trabalho ndo
apresenta um procedimento ou estrutura, apenas uma lista resumida com os principais
elementos de cada categoria do PAF.

(Schiffauerova &
Thomson, 2013)

Compara as praticas de gestdo dos custos da qualidade de 4 industrias de diferentes
segmentos, através da avaliacdo da estratégia e modelo de custos implementado. A coleta
de dados se da através de benchmarking. Somente uma das industrias implementou um
programa formal de custos da qualidade, sendo este o PAF em conjunto com o ABC.
Entretanto, ndo se faz mencdo ao detalhamento dos custos de falha ou mesmo de custos
de oportunidade.
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Trabalho
publicado

Descricao das relagoes

(Chopra & Garg,
2012)

Trata-se da implementacdo de um modelo simples de custos da qualidade em uma
industria na india que deu bons resultados. Verifica-se na implementacdo que os maiores
custos sdao com falhas internas. Entretanto, ndo ha estratégia especifica para identificacdao
e contabilizacdo dos custos da qualidade com falhas.

(Fons, 2012)

Trata de apresentar um modelo que integra as categorias de custos da qualidade com as
praticas de contabilidade. Aborda a importancia da decisdo se um produto ndo conforme é
reprocessado, rejeitado ou aceite. Sugere necessario conhecer o efeito econdmico de cada
uma das alternativas possiveis. Entretanto, estabelece como solugdo integrar os custos da
qgualidade a praticas de contabilidade para os relatérios gerenciais.

(Ozcan, 2012)

O estudo menciona que se os dados de custos da qualidade forem recolhidos
corretamente e analisados, seu impacto nas decisGes gerenciais pode ser observado
claramente. Conclui que a andlise dos custos da qualidade influencia as decisdes de
investimentos em prevengdao que tem potencial para reduzir custos de falhas, conforme
mostrado no estudo de caso com dados de 5 anos. Ndo ha andlise detalhada de custos de
falhas, uma estrutura ou procedimento para implementar, identificar e contabilizar custos
da qualidade.

(Chopra & Garg,
2011)

Com base nos dados de custo de qualidade de trés anos de uma industria de pequeno
porte na india certificada na Norma 1SO 9001, sugere que aumentando os esforcos para
atividades de prevencgdo e avaliacdo, os custos de ndo conformidade diminuem. O estudo
foi realizado a partir da implementacdo de um modelo de custos da qualidade sugerido
(PAF). Entretanto, o estudo ndo apresenta uma estrutura de identificagdo e contabilizacdo
dos elementos de custos da qualidade, e, nem mesmo uma lista de elementos de custos
dentro das 4 categorias do PAF.

(Jaju et al., 2009)

Ndo apresenta uma andlise completa relacionada ao levantamento dos custos da
gualidade. Foca na maxima do PAF, elaboracdo de uma lista de atividades especificas de
um ramo de atividade e aumento de prevencgao e redugao dos custos de falha.

(Kiani et al., 2009)

O estudo propde a andlise dos custos da qualidade pelo modelo PAF, em uma industria de
pequena escala. Os dados sdo obtidos através de questiondrios e entrevistas no periodo
de 3 anos. Conclui que aumentar os custos de prevencgdo e avaliagdo diminuird os custos
totais da qualidade. Menciona que o custo da qualidade também tem efeito direto no
custo unitdrio de producgdo e efeito indireto na lucratividade. A pesquisa enfatiza que o
calculo e a medigdo de custos de ndo conformidade sdo muito dificeis nas organizagdes e
alguns erros podem acontecer, apesar de ndao aprofundar o tema. Assim, ndo se faz
menc¢do a uma estrutura para identificar e contabilizar os custos da qualidade, nem de um
detalhamento dos custos de falha ou mesmo sao citados custos de oportunidade.

(Su et al., 2009)

A partir dos dados de custos de uma industria, recolhidos no periodo de 2 anos, o autor
afirma que o custo de prevenc¢do nao pode afetar o custo da falha interna imediatamente.
Os dados estatisticos recolhidos mostraram que o custo de prevencdo afetara o custo de
falha interna em seis meses e o custo de avaliacdo afetard os custos de falha interna e
externa do mesmo més. Entretanto, o prdprio autor adverte, dados de alta qualidade e
confiabilidade sdo necessarios e criticos para a eficacia da andlise.

(Schiffauerova &
Thomson, 2006)

Pesquisa de literatura publicada sobre varias abordagens de custo de qualidade e
relatérios de seu sucesso, a fim de fornecer uma melhor compreensdo dos métodos de
custo de qualidade. S3o apresentadas evidéncias que mostram que as empresas que
adotam o conceito conseguem reduzir os custos de qualidade e melhorar a qualidade de
seus clientes. Afirma que existe uma quantidade razodvel de conselhos detalhados
disponiveis em custos da qualidade, mas ha apenas uns poucos exemplos praticos
publicados que fornecem detalhes sobre os custos que sdo incluidos ou excluidos no
custeio da qualidade e como os custos sdo recolhidos. Afirma que algumas empresas estdo
percebendo a importancia dos custos de oportunidade e intangiveis, no entanto,
consideram muito dificil quantifica-los e esses custos sdo, no final, excluidos de seus
calculos.
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Trabalho
publicado

Descricao das relagoes

(Superville &
Gupta, 2001)

Examina os varios modelos de custos da qualidade que foram propostos e explica a ma
atribuicdo de investimento de qualidade pelas empresas. Menciona a detecc¢do precoce e
tardia de falhas com respectiva influéncia dos custos da qualidade, bem como, os
investimentos em prevengdo versus a reducdo dos custos de falha. Concorda que os
maiores custos sdo os da falha. Ndo apresenta dados, estrutura, aplicagao, implementacgdo
e nem mesmo uma lista de elementos de custos da qualidade. Propde que as iniciativas de
implementacdo de custos da qualidade devem depender do nivel de maturidade e das
metas de uma empresa. Entretanto, defeitos, falhas e seus respectivos custos sao
inerentes a todas as realidades.

(Campanella,
1999)

Apoia o uso de técnicas de custo de qualidade como uma ferramenta para melhoria da
gualidade e atividades do programa de qualidade, enfatizando que o custo e a qualidade
sdo conceitos complementares. Reconhece que reduzir os altos custos da ma qualidade
requer recursos, a identificacdo de projetos de melhoria e que os conceitos de custo de
gualidade devem ser expandidos para além do custo das ndo-conformidades.

(Juran & Godfrey,
1999)

Muito abrangente, mas ndo de forma a conduzir uma sistematica e especifica aplicacao
dos custos da qualidade com falha e especificamente em relacdo a itens defeituosos.

(Sandoval-Chavez
& Beruvides,
1998)

Através de um estudo de caso em uma indUstria de produg¢do em massa, o trabalho
aborda a importancia de identificar e contabilizar elementos de custos de oportunidade
perdida em adicdo ao modelo tradicional de custos da qualidade (PAF). As perdas de
oportunidade do estudo estdo divididas em trés componentes: subutilizacdo da
capacidade instalada, manuseio inadequado de materiais e servico de entrega deficiente.
Entretanto, o estudo nao detalha como os valores de custos relacionados a oportunidade
perdida foram obtidos, apesar de expressivas perdas de lucro serem mencionadas. Além
disso, ndo ha mencdo detalhada aos elementos dos custos de falha interna, nem cenarios
de retrabalho ou descarte e uma andlise de decisdo estruturada.

(Johnson, 1995)

Promove uma estrutura genérica para identificar e mensurar elementos de custos da
qualidade. Inclusive menciona atrasos e insatisfagcdao dos clientes. Menciona a dificuldade
de contadores para os custos da qualidade e a necessidade de interacdo com a area
contabil. Encerra com uma lista abrangente de elementos de custos da qualidade.
Entretanto, ndo viabiliza ou exemplifica aplicacdo e calculo para determinar valores.

Seguem-se outras consideracdes acerca do detalhamento das contribuicdes cientificas desta

pesquisa:

+» O Modelo transforma uma decisdo ndo programada e desestruturada em sistematica

e objetiva.

X/

<+ O Modelo estabelece uma proposta atrativa para reducdo dos custos da qualidade

através da gestdo de destinagdo dos itens defeituosos. Considera nesta analise, os

custos diretos dos produtos e das falhas, indiretos de avaliacdo, e, de oportunidade

perdida a partir do aumento de efeitos na qualidade e na produtividade promovidos

pelos itens defeituosos.

< O Modelo permite relacionar os custos com oportunidade perdida na entrega,

analise, descarte e reposicdao de itens defeituosos, principalmente com encargos
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7.4.2

logisticos pelo atraso, indisponibilidade de recursos, horas-extras e uso de matéria-
prima adicional. O tipo e o nivel dos custos de oportunidade perdida dependem
principalmente das caracteristicas do sistema de manufatura como o nivel de stocks,
operacgOes logisticas, nivel de capacidade produtiva utilizada e condicdoes de

fornecimento.

O Modelo permite melhorar a gestdo e destinacdo de itens defeituosos quando
estabelece uma metodologia especifica para execucdo de agdes, recolha de
informacgdes e resultado qualitativo e quantitativo instantaneo. Permite visualizar os
resultados imediatamente ao seu preenchimento ou alteracdo de dados da planilha
de input da Arvore de Decisdo. Trata-se de um método adaptado a teoria de custos

da qualidade e a realidade existente para a qual se destina.

O Modelo desenvolvido nesta Tese envolve aspectos dos varios modelos de custos da
gualidade. Do PAF utiliza a categorizacdo para definir os Critérios. Do de Crosby
utiliza a andlise do defeito e a redugdo dos custos de falhas como objetivo. Do PCM e
ABC aborda a necessidade de conhecer a composicao dos custos dos produtos para
identificar as perdas. Quanto a oportunidade perdida visa identifica-la e contabiliza-la

através de varios efeitos e critérios.

O Modelo proposto pode e deve ser usado, em conjunto, ou dentro de um programa

de melhoria da qualidade.

Vantagens

A gestdo da destinacdo de itens defeituosos compreende promover o menor custo do
defeito e a qualidade. Assim como, melhorar o conhecimento sobre a qualidade dos

processos, os pontos de perda e as oportunidades de melhoria.

As vantagens na implementag¢ao do Modelo ndo estdo relacionadas somente a uma decisao
especifica. A andlise promove conhecimento sistematico para melhorar a identificacdo e
contabilizacdo dos efeitos e factos auxiliando em outras decisdes e identificando pontos de
melhoria nos processos e na qualidade. Permite aprender e rever niveis de qualidade
estabelecidos, promove conhecimento sobre os problemas e efeitos, estimulando a

melhoria continua dos processos.
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O Modelo permite:

e Direcionar a identificacdo e contabilizacdo dos efeitos e custos associados a itens

defeituosos na industria;

e Relacionar os prazos e atrasos na entrega para identificar e estimar perdas com

aumento nos custos da qualidade, através das variaveis dos critérios das alternativas;

e Utilizar medidas de custos disponiveis na empresa, como a composi¢cdao dos custos
unitdrios dos produtos para identificar e estimar o aumento nos efeitos e nos custos
da qualidade dos itens defeituosos. Nao exige o preenchimento de todos as variaveis
dos critérios para analise e possibilitou estimar as varidaveis dos critérios nao

evidentes, adaptando-se a limitagdes e situagdes especificas da realidade;

e Indicar melhorias nos métodos e pontos de inspecdo, a fim de minimizar perdas com

possiveis itens defeituosos.

O Modelo é de facil compreens3o e utilizagdo através do Fluxo de Andlise da Decis3o, Arvore
de Decisdo e Tabela de dados. Promove conhecimento e aprendizagem na organizacdo sobre
seu desempenho nos custos da qualidade e na gestdo da destinacdo de itens defeituosos,

quando auxilia na identificagdo de efeitos na qualidade, produtividade e custos.

A Arvore de Decisdo do Modelo (Figura 31) pode ser transplantada para um software de
anadlise de decisao melhorando o processamento e andlise dos resultados. A contabilizagao
dos Critérios permite comparar as 3 alternativas do Modelo por uma analise de
sensibilidade, da influéncia de variacdes nos valores das Variaveis dos Critérios, na Decisdo

de destinacdo dos itens defeituosos, utilizando software de anélise de decisdo.

7.4.3 Limitagdes

A aplicacdo do Modelo exige conhecimento sobre o defeito a nivel de determinar se o

retrabalho atinge a qualidade requerida.

O Modelo indica necessidade de um maior conhecimento sobre o detalhamento na
composicdo dos custos dos produtos, a fim de identificar com maior precisdo as perdas e

oportunidades de melhoria na gestdo e destinacao de itens defeituosos.
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O Modelo deve ser testado noutros estudos de caso, considerando outros segmentos

industriais, na fabricacdo de componentes e em varios estagios de uma manufatura.
O Modelo proposto limita-se aos custos da qualidade em consequéncia de falhas.

O Modelo proposto ndo envolve uma anadlise de causa aprofundada, pois apesar de

importante para a qualidade, este aspecto nao limita o funcionamento e ambito pretendido.

Os custos de implementacdo do Modelo sdo irrelevantes e ndo foram contabilizados. Ndo ha
necessidade de recursos adicionais, apenas um levantamento detalhado de informacgdes por
um profissional com acesso e com conhecimento sobre o Modelo. Entretanto, recomenda-se
gue uma equipe multidisciplinar envolvida com os factos, acées e informacgdes relacionadas
no Modelo, consolide os resultados a fim de evitar erros de input ou interpretagdo. Esse sera

um momento oportuno para melhorar o conhecimento organizacional.

Outros efeitos e critérios podem ser identificados em detrimento de outras especificas
aplicacoes. Entretanto, 3 Critérios especificos, um em cada decisdo, denominados “Outros
aumentos”, foram incluidos e podem ser utilizados nestas situacdes. Efeitos e critérios
considerados inerentes a itens defeituosos, quando identificados e n3do relacionados no

Modelo, serdo incluidos a fim de indicar a respectiva recolha de informagao.

Apesar das indicagbes de recolha de efeitos e critérios de forma quantitativa, a subjetividade
ndo é totalmente eliminada do processo de decisdo, considerando as interpretagGes na

recolha e input de dados necessarios para utilizagao do Modelo proposto.

A pesquisa considerou producdo em massa e discreta, unidade ou lote com quantidade
especifica e defeito detectado por inspecdao planeada de componente, subproduto ou

produto acabado.

No contexto de custos da qualidade os custos reais sdo sempre maiores do que os custos
estimados. A composicdo completa dos custos com falhas ndo sdo faceis de identificar,
contabilizar ou mesmo estimar, entao, alguns terminam por ndao serem contabilizados, como

por exemplo o custo relacionado com a perda de imagem de mercado.

O Modelo foi testado e comparado com uma decisdo ja tomada. Para trabalhos futuros
propde-se a aplicacdo durante o processo de tomada de decisdo através da recolha das

informacdes e andlise dos resultados.
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Entende-se que o Modelo proposto ndo é o estado final de uma teoria, mas algo que pode e

deve ser melhorado, adaptado e ajustado a pressupostos tedricos e praticos.

7.5 Trabalhos futuros

Os custos da qualidade sdo resultado de planeamento e controle de atividades de prevencao
de defeitos, avaliacdo de requisitos, e correcdo de falhas, porque varia¢des sdo inerentes aos
processos de fabricacdo. Os custos da qualidade com correcdo de falhas e defeitos sdo os
mais significativos, mas podem ser minimizados na gestdo da destinagdo dos itens
defeituosos. Os custos da qualidade com itens defeituosos dependem das caracteristicas da
manufatura, dos aspectos logisticos, dos prazos de entrega, do tipo de produto e defeito, do
nivel de capacidade produtiva utilizada e principalmente do nivel de valor agregado ao item

defeituoso.

A decisdo da destinacdo de itens defeituosos mostrou-se abrangente requerendo a
identificacdo dos muitos efeitos relacionados e seus respectivos aumentos de custo. O
processo se da por etapas sequenciadas de planeamento e execucdo de acgdes,
levantamento de factos e dados relativos a tempos, prazos, custos e tomada de decisdo.
Trata-se de um processo sistemdtico de gestdo que visa promover o menor custo e a
gualidade. Os resultados promovidos pelo Modelo proposto sdo satisfatorios e condizentes

com os objetivos propostos.
Para trabalhos futuros propde-se:

¢ Realizar testes e aplicagbes do Modelo de Decisdo em outros casos de estudo em

tempo util para a tomada de decisao.

++ Avaliar a utilizacdo e aplicacdo do Modelo dentro de um programa de melhoria da

qualidade.
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APENDICE | — QUESTIONARIO DE TESTE

OBJETIVO DO QUESTIONARIO: Levantamento de informacdes para identificar as praticas das industrias de
producdo em massa quanto a decisdo de destinacdo de produtos defeituosos.

EMPRESA: Honda

SETOR PRODUTIVO: Injegdo Plastica

PRODUTO DEFEITUOSO AVALIADO: Para-lama

TIPO DE DEFEITO: Desalinhamento

PROCESSOS DE FABRICAGAO ENVOLVIDOS: Injegdo

PROCESSO SEGUINTE: Montagem

FUNCAO DO RESPONDENTE: Especialista

QUESTOES DESCRICAO
QUAL DESTINO E DADO AO PRODUTO DEFEITUOSO?
X DESCARTE
1 RETRABALHO
OUTRO
SE OUTRO, QUAL?
COMO E DETECTADO O PRODUTO DEFEITUOSO?
X INSPECAO MANUAL
2 INSPECAO AUTOMATICA
OUTRO
SE OUTRO, QUAL?
QUAL TIPO DE INSPECAO?
X AMOSTRAL
3 100% DOS PRODUTOS
SE AMOSTRAL, QUAL TAMANHO DOS LOTES?
3% | MENOR TAMANHO DE LOTE | 5% | MAIOR TAMANHO DE LOTE
QUAL O TIPO DE DEFEITO?
NOVO OU SEM ANALISE DE CAUSA
4 X COM HISTORICO OU COM ANALISE DE CAUSA
OUTRO
SE OUTRO, QUAL?
QUAL O PROCESSO QUE ORIGINA O DEFEITO?
FORNECEDOR
MONTAGEM
PINTURA
USINAGEM
5 FUNDICAO
SOLDAGEM
ACABAMENTO
EMBALAGEM
X OUTRO
SE OUTRO, QUAL? Injegdo Plastica
DEFEITO CAUSADO POR:
MAO-DE-OBRA
X MAQUINAS OU EQUIPAMENTOS
6 X METODO DE TRABALHO OU OPERACAO

MATERIA-PRIMA

NAO SABE INFORMAR

SE OUTRO, QUAL?
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QUESTOES DESCRICAO
QUAL O PROCESSO SEGUINTE?
CLIENTE
MONTAGEM
PINTURA
USINAGEM
7 FUNDICAO
SOLDAGEM
X ACABAMENTO
EMBALAGEM
OUTRO
SE OUTRO, QUAL?
g QUANTIDADE DE PROCESSOS E POSTOS DE TRABALHO TOTAL NA FABRICACAO DO PRODUTO?
3 PROCESSOS
QUANTANTIDADE DE PROCESSOS E POSTOS DE TRABALHO ATE O PONTO DE INSPECAO QUE
9 DETECTA O DEFEITO?
6 PROCESSOS
EXISTE ALGUMA POLITICA DE QUALIDADE CONTRA O RETRABALHO?
X NAO
10
SIM
SE SIM, QUAL?
QUANTO AOS CUSTOS DE RETRABALHO DESSE DEFEITO:
X SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS
1 sANo RAZOAVEIS E NAO INVIABNILIZAM SUA REALIZACAO
NAO SABE INFORMAR, POIS NAO FORAM AVALIADOS OU COMPARADOS
OUTRA SITUACAO
SE OUTRA SITUACAO, QUAL?
QUANTO AOS TEMPOS DE RETRABALHO DESSE DEFEITO:
SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS
1 X SANO RAZOAVEIS E NAO INVIAB~ILIZAM SUA REALIZACAO
NAO SABE INFORMAR, POIS NAO FORAM AVALIADOS OU COMPARADOS
OUTRA SITUACAO
SE OUTRA SITUACAO, QUAL?
QUANTO AOS CUSTOS DE DESCARTE DESSE PRODUTO DEFEITUOSO:
SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS
13 X sZ\No RAZOAVEIS E NAO INVIAB~ILIZAM SUA REALIZACAO
NAO SABE INFORMAR, POIS NAO FORAM AVALIADOS OU COMPARADOS
OUTRA SITUACAO
SE OUTRA SITUACAO, QUAL?
QUAL A ESTRATEGIA UTILIZADA PARA REPOR AO PROCESSO SEGUINTE UM PRODUTO
DEFEITUOSO DESTINADO AO DESCARTE?
X PREVISAO ANTECIPADA EM PLANO DE PRODUCAO DE TAXA DE DEFEITO
PLANEADA NO PROXIMO PLANO DE PRODUGCAQO
EM REGIME EXTRAORDINARIO DE TRABALHO (HORAS EXTRAS)
14 NAO HA ESTRATEGIA DEFINIDA

SE OUTRA SITUAGCAO, QUAL?
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QUESTOES

DESCRICAO

O RETRABALHO DESSE DEFEITO E POSSIVEL PARA OS PADROES DE QUALIDADE?

SIM, BASEADO EM AVALIACAO

15 X NAO, BASEADO EM AVALIACAO
NAO SABE INFORMAR, NAO HA AVALIACAO.
SE OUTRA SITUACAO, QUAL?
A EMPRESA POSSUI OS RECURSOS E METODOS PARA O RETRABALHO?
X SIM, BASEADO EM AVALIACAO
16 NAO, BASEADO EM AVALIACAO
NAO SABE INFORMAR, NAO HA AVALIACAO.
SE OUTRA SITUACAO, QUAL?
EXISTE UMA METODOLOGIA OU CRITERIOS DEFINIDOS E CLAROS PARA DECIDIR SOBRE A
DESTINACAO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS NA EMPRESA?
17 SIM
X NAO
SE SIM, QUAIS?
MARQUE OS FATORES NECESSARIOS E EFETIVAMENTE CONTABILIZADOS NESSA TOMADA DE
DECISAO:
CUSTOS DE RETRABALHO
CUSTOS DE DESCARTE
CUSTOS INDIRETOS COM ANALISE E ACOES ADMINISTRATIVAS DE APOIO
CUSTOS DE OPORTUNIDADE PERDIDA NA UTILIZACAO DE RECURSOS PRODUTIVOS
18 CUSTOS DE OPORTUNIDADE PERDIDA COM PERDA DE CLIENTES

CUSTOS DE OPORTUNIDADE PERDIDA COM MULTAS OU JUROS CONTRATUAIS

X PRAZOS DE ENTREGA

X SATISFACAO DO CLIENTE

TEMPO DISPONIVEL PARA O RETRABALHO

X TEMPO DISPONIVEL PARA REPOR O PRODUTO AO PROCESSO SEGUINTE

OUTROS

SE OUTRO, QUAL?
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APENDICE || — DETALHAMENTO DA AVALIACAO DE INCONSISTENCIAS

Avaliagao de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 2

A andlise das inconsisténcias das Questdes 1 e 2 foi realizada em planilha Excel utilizando a
seguinte sentenca l6gica: =SE((E(B9="RETRABALHADO";C9="NOVO ou SEM ANALISE DE
CAUSA"));"INCONSISTENCIA";SE((E(B9="RETRABALHADO";C9="0OUTRO"));"INCONSISTENCIA";"CONSISTENCIA"). ESsa  sentencga
comparou as respostas das Questdes 1 e 2 nos 75 Questiondrios, e definiu a inconsisténcia

de acordo com a combinacdo apresentada na Matriz mostrado na Tabela 36.

A correlacdo de inconsisténcia definida na Matriz da Tabela 1 considera que a decisdo de
“retrabalhado” da Questdo 1 é inconsistente quando o problema é novo ou sem andlise de

causa ou outra situacdo desconhecida (respostas possiveis na Questdo 23).

Tabela 1 - Matriz de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 2

MATRIZ DE INCONSISTENCIA EM FUNCAO DA COMBINACAO DE RESPOSTAS

CLASSIFIQUE O TIPO DE DEFEITO INDICADO?
QUESTOES 1/ 2 NOVO OU SEM com H/STO’RzICO
- OU COM ANALISE OUTRO
ANALISE DE CAUSA DE CAUSA
SUCATEADO COM CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA
CUSTO
RETRABALHADO INCONSISTENCIA CONSISTENCIA INCONSISTENCIA
QUAL DESTINO E | VENDIDO COMO
DADO AO SUCATA (OUTRA CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA
PRODUTO EMPRESA)
DEFEITUOSO? | REAPROVEITADO
COMO MATERIA- CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA
PRIMA
OUTRO CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA

Dois dos 75 Questionarios respondidos apresentaram inconsisténcia entre as respostas das
Questbes 1 e 2, totalizando 3% de inconsisténcias. A Tabela 2 mostra que as duas
inconsisténcias estdo nos Questionarios de Nimero 20 (Questdo 1=Retrabalhado e Questdo

2 = Novo ou sem analise de causa) e 42 (Questdo 1 = Retrabalhado e Questdo 2 = Outro).
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Tabela 2 - Identificagdo das Inconsisténcias de respostas entre as Questdes 1 e 2

Rétulos de Linha pl Contagem de Avaliacao de inconsisténcia (1 com 2)
= INCONSISTENCIA
=120
=IRETRABALHADO
NOVO OU SEM ANALISE DE CAUSA 1
RETRABALHADO Total 1
20 Total 1
=142
=IRETRABALHADO
OUTRO
RETRABALHADO Total
42 Total
INCONSISTENCIA Total
Total Geral

N N | = 2

No entanto, a inconsisténcia verificada na comparacgao das respostas das Questdes 1 e 2 dos
Questionarios 20 e 42 foram sanadas através de uma analise qualitativa das respostas as
Questoes 12, 13, 14 e 15 conforme mostra a Tabela 3. A inconsisténcia foi sanada baseado
na consisténcia das respostas (12, 13, 14 e 15) com a decisdo de que o produto é
retrabalhado, apesar de problema novo ou sem andlise de causa do Questionario 20, e outro
do Questiondrio 42 que no campo “Se outro qual?” do Questiondrio colocou a seguinte
afirmacdo: “Ha um historico do problema, mas o fornecedor ainda ndo sabe a causa raiz
deste problema”. Demonstrando tratar-se de um problema sem andlise de causa que nao

impediu de o produto defeituoso ser retrabalhado.
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Tabela 3 - Avaliagdo qualitativa de inconsisténcia dos Questiondrios 20 e 42

uestionario -
Questao Descrigao Q AVALIACAO

20 42

QUAL DESTINO E
DADO AO PRODUTO A
1 DEFEITUOSO RETRABALHADO RETRABALHADO REFERENCIA

(Referéncia)?

Considerando a consisténcia
das respostas as QuestOes

OUTRO ("Ha um 12, 13, 14 e 15, e, que no
histérico do problema, | momento de responder o

mas o fornecedor Questionario ndo  havia
ainda ndo sabe a causa | analise de causa pelo
raiz deste problema.") | fornecedor como informado
entendeu-se que tal resposta
é consistente.

CLASSIFIQUE O TIPO DE NOVO OU SEM
DEFEITO INDICADO? ANALISE DE CAUSA

O RETRABALHO DESSE
DEFEITO E POSSIVEL
12 PELAS ESPECIFICIDADES
TECNICAS OU PADROES
DE QUALIDADE?

SIM, BASEADO EM SIM, BASEADO EM

AVALIACAO AVALIACAO CONFORME REFERENCIA

QUANTO AOS CUSTOS| SAO RAZOAVEISE |SAO RAZOAVEIS E NAO
13 DE RETRABALHO DESSE | NAO INVIABILIZAM |  INVIABILIZAM SUA CONFORME REFERENCIA
DEFEITO: SUA REALIZACAO REALIZACAO

QUANTO AOS TEMPOS | SAO RAZOAVEISE |SAO RAZOAVEIS E NAO
14 DE RETRABALHO DESSE | NAO INVIABILIZAM |  INVIABILIZAM SUA CONFORME REFERENCIA
DEFEITO: SUA REALIZACAO REALIZACAO

A EMPRESA POSSUI OS
15 RECURSOS E METODOS
PARA O RETRABALHO?

SIM, BASEADO EM SIM, BASEADO EM

AVALIACAO AVALIACAO CONFORME REFERENCIA

Avaliagao de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 12

A analise das inconsisténcias das Questdes 1 e 12 foi realizada em planilha Excel utilizando a

seguinte sentenca l6gica: =SE((E(B9="RETRABALHADO";C9="NAO BASEADO EM
AVALIAGAO"));"INCONSISTENCIA";SE((E(B9="RETRABALHADO";C9="NAO SABE INFORMAR, NAO HOUVE
AVALIACAO"));"INCONSISTENCIA";SE((E(B9="RETRABALHADO";C9="OUTRA  SITUACAO"));"INCONSISTENCIA";"CONSISTENCIA")). ESsa

sentenga comparou as respostas das Questdes 1 e 12 nos 75 Questionarios, e definiu a

inconsisténcia de acordo com a combinacdo apresentada na Matriz mostrado na Tabela 4.

A correlacdo de inconsisténcia definida na Matriz da Tabela 4 considera que a decisdo de
“retrabalhado” da Questdo 1 é inconsistente quando o retrabalho n3o é possivel baseado
em avaliacdo, ndo sabe informar se o retrabalho é possivel ou outra situacdo desconhecida

(respostas possiveis na Questdo 12).
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Tabela 4 - Matriz de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 12

MATRIZ DE INCONSISTENCIA EM FUNCAO DA COMBINACAO DE RESPOSTAS

O RETRABALHO DESSE DEFEITO E POSSIVEL PELAS
ESPECIFIDADES TECNICAS OU PADROES DE QUALIDADE?

QUESTOES 1/12 NAO SABE
SIM, BASEADO | NAO, BASEADO | INFORMAR, NAO OUTRA
EM AVALIACAO | EM AVALIACAO HOUVE SITUACAO
AVALIACAO
SUCATEADO . . . .
CoM CUSTO CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA
QUAL RETRABALHADO | CONSISTENCIA INCONSISTENCIA | INCONSISTENCIA | INCONSISTENCIA
DESTINO E | VENDIDO COMO
DADO AO SUCATA (OUTRA | CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA
PRODUTO | EMPRESA)
DEFEITUOSO | REAPROVEITAD
? 0 COMO CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA
MATERIA-PRIMA
OUTRO CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA

Um dos 75 Questionarios respondidos apresentou inconsisténcia entre as respostas das

Questbes 1 e 12, totalizando 1% de inconsisténcia. A Tabela 5 mostra que a Unica

inconsisténcia esta no Questionario de Numero 44 (Questdo 1=Retrabalhado e Questdo 12 =

N3o sabe informar, ndo houve avaliacdo).

Tabela 5 - Identificagcdo das Inconsisténcias de respostas entre as Questées 1 e 12

Rétulos de Linha
~/INCONSISTENCIA
=144
=IRETRABALHADO

NAO SABE INFORMAR, NAO HOUVE AVALIACAQ

RETRABALHADO Total
44 Total

l Contagem de Avaliacao de inconsisténcia (1 com 12)

INCONSISTENCIA Total

Total Geral

No entanto, a inconsisténcia verificada na comparacdo das resposta das Questées 1 e 12 do

Questionario 44 foram sanadas através de uma analise qualitativa de informagdes obtidas
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com o respondente via contato telefénico e das respostas as Questdes 2, 13, 14 e 15
conforme mostra a Tabela 6. A inconsisténcia foi sanada baseado na consisténcia das

respostas (2, 13, 14 e 15) e informacgdes qualitativas sobre a realizacdo do retrabalho com a

decisdo de que o produto é retrabalhado.

Tabela 6 - Avaliacdo qualitativa de inconsisténcia do Questionario 44

Questio Descricio Ques?znarlo AVALIACAO
QUAL DESTINO E DADO AO
1 PRODUTO DEFEITUOSO| RETRABALHADO REFERENCIA
(Referéncia)?
COM HISTORICO OU
CLASSIFIQUE O TIPO DE ; ~
2 DEFEITO INDICADO? COM ANALISE DE CONFORME REFERENCIA
CAUSA
O respondente via contato telefonico
(0] RETRABALHO DESSE informou que o retrabalho deste defeito
DEFEITO E POSSIVEL PELAS NAO SABE ¢ possivel pelos padroes de qualidade. A
12 ESPECIFICIDADES INFORMAR, NAO peca ¢ lixada e pintada no local da
TECNICAS OU PADROES DE | HOUVE AVALIACAO |batida. Entdo, informou que deve ter
QUALIDADE? havido um engano no momento do
preenchimento.
QUANTO AOS CUSTOS DE| SAORAZOAVEIS E
13 RETRABALHO DESSE | NAO INVIABILIZAM CONFORME REFERENCIA
DEFEITO: SUA REALIZACAO
QUANTO AOS TEMPOS DE| SAO RAZOAVEIS E
14 RETRABALHO DESSE | NAO INVIABILIZAM CONFORME REFERENCIA
DEFEITO: SUA REALIZACAO
A  EMPRESA POSSUI OS
15 |RECURSOS E METODOS SI“&SQEIE:&OOEM CONFORME REFERENCIA
PARA O RETRABALHO?

Avaliacdo de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 13

A analise das inconsisténcias das Questdes 1 e 13 foi realizada em planilha Excel utilizando a

seguinte  sentenga  ldgica: =  SE((E(B3="RETRABALHADO";C3="SAO  CONSIDERADOS  ELEVADOS E

IMPRATICAVEIS"));"INCONSISTENCIA";"CONSISTENCIA"). ESSa senten¢a comparou as respostas das Questoes 1
e 13 nos 75 Questionarios, e definiu a inconsisténcia de acordo com a combinagdo

apresentada na Matriz mostrado na Tabela 7.
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A correlagdo de inconsisténcia definida na Matriz da Tabela 7 considera que a decisdao de
“retrabalhado” da Questdo 1 ¢é inconsistente quando os custos de retrabalho sdo
considerados elevados e impraticdveis (resposta possivel na Questdo 13). Ndo foram

encontradas inconsisténcias em nenhum dos 75 Questionarios.

Tabela 7 - Matriz de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 13

MATRIZ DE INCONSISTENCIA EM FUNCAO DA COMBINACAO DE RESPOSTAS

QUANTO AOS CUSTOS DE RETRABALHO DESSE DEFEITO:
3 sio ) NAO SABE
QUESTOES 1/13 CONSIDERADOS SAO RAZOAVEISE | INFORMAR, POIS
ELEVADOS E NAO INVIABILIZAM NAO FORAM OUTRA SITUACAO
IMPRATICAVEIS SUA REALIZACAO | AVALIADOS OU
COMPARADOS
‘Z%%EEAD 0 com CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
QUAL RETRABALHADO INCONSISTENCIA | CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
DESTINOE | VENDIDO COMO . i X R
DADO AO SUCATA (OUTRA CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
PRODUTO | EMPRESA)
DEFEITUOSO? | REAPROVEITADO ~ ~ - ~
COMO MATERIAPRIMA | CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
OUTRO CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA

Avaliacdo de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 14

A analise das inconsisténcias das Questdes 1 e 14 foi realizada em planilha Excel utilizando a

seguinte sentenga légica: =SE((E(B3="RETRABALHADO";C3="SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E
IMPRATICAVEIS"));"INCONSISTENCIA";"CONSISTENCIA"). ESSa sentenga comparou as respostas das Questdes 1
e 14 nos 75 Questionarios, e definiu a inconsisténcia de acordo com a combinacao

apresentada na Matriz mostrado na Tabela 8.

A correlagdo de inconsisténcia definida na Matriz da Tabela 8 considera que a decisdao de
“retrabalhado” da Questdo 1 é inconsistente quando os tempos de retrabalho sdo
considerados elevados e impraticdveis (resposta possivel na Questdo 14). Ndo foram

encontradas inconsisténcias em nenhum dos 75 Questionarios.
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Tabela 8 - Matriz de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 14

MATRIZ DE INCONSISTENCIA EM FUNCAO DA COMBINACAO DE RESPOSTAS

QUANTO AOS TEMPOS DE RETRABALHO DESSE DEFEITO:
~ N N ) NAO SABE
QUESTOES 1/14 SAO CONSIDERADOS | SAO RAZOAVEISE | INFORMAR, POIS N
ELEVADOS E NAO INVIABILIZAM | NAO FORAM | OUTRA SITUACAO
IMPRATICAVEIS SUA REALIZACAO | AVALIADOS OU
COMPARADOS
g%g‘;gEAD 0 com CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
RETRABALHADO INCONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
UAL
DEgTINo g | VENDIDO COMO . ] ] ]
DADO AO SUCATA (OUTRA CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
PRODUTO | EMPRESA)
DEFEITUOSO? | REAPROVEITADO
COMO MATERIA- CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
PRIMA
OUTRO CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA

Avaliagao de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 15

A analise das inconsisténcias das Questdes 1 e 15 foi realizada em planilha Excel utilizando a

seguinte sentenca l6gica: = SE((E(B3="RETRABALHADO";C3="NAO BASEADO EM
AVALIACAO"));"INCONSISTENCIA";SE((E(B3="RETRABALHADO";C3="NAO SABE INFORMAR, NAO HOUVE
AVALIACAO"));"INCONSISTENCIA";SE((E(B3="RETRABALHADO";C3="OUTRA  SITUAGCAO"));"INCONSISTENCIA";"CONSISTENCIA"))). ESsa

sentenga comparou as respostas das Questdes 1 e 15 nos 75 Questionarios, e definiu a

inconsisténcia de acordo com a combinagao apresentada na Matriz mostrado na Tabela 9.

A correlacdo de inconsisténcia definida na Matriz da Tabela 9 considera que a decisdo de
“retrabalhado” da Questdo 1 é inconsistente a empresa ndo possui os recursos e métodos
para o retrabalho, ndo sabe informar ou outra situacdo desconhecida (respostas possiveis na

Questdo 15).
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Tabela 9 - Matriz de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 15

MATRIZ DE INCONSISTENCIA EM FUNCAO DA COMBINACAO DE RESPOSTAS

A EMPRESA POSSUI OS RECURSOS E METODOS PARA O RETRABALHO?
QUESTOES 1/15 N NAO SABE
ES% gjLSZA&OO NA%IZ‘LSEA&(O) EM | INFORMAR, NAO | OUTRA SITUACAO
HOUVE AVALIACAO
f:%?TlSEAD 0 com CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA
RETRABALHADO CONSISTENCIA | INCONSISTENCIA | INCONSISTENCIA | INCONSISTENCIA
AL
DES}JINO g | VENDIDO COMO R ] ] ]
DADO AO SUCATA (OUTRA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA
PRODUTO | EMPRES4)
DEFEITUOSOQ? | REAPROVEITADO R ) ) R
COMO MATERIA- CONSISTENCIA | CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA
PRIMA
OUTRO CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA

Um dos 75 Questionarios respondidos apresentou inconsisténcia entre as respostas das
Questdes 1 e 15, totalizando 1% de inconsisténcias. A Tabela 10 mostra que a Unica
inconsisténcia esta no Questionario de Niumero 1 (Questdao 1=Retrabalhado e Questdo 15 =

Ndo sabe informar, ndo houve avaliacdo).

Tabela 10 - Identificacdo das Inconsisténcias de respostas entre as Questdes 1 e 15

Avaliac
Rétulos de Linha Contagem de Avaliagao de

i inconsisténcia (1 com 15)
=/ INCONSISTENCIA
=1
=IRETRABALHADO

NAO SABE INFORMAR, NAO HOUVE AVALIACAO 1
RETRABALHADO Total 1
1 Total 1
INCONSISTENCIA Total 1
Total Geral 1

No entanto, a inconsisténcia verificada na comparacdo das respostas das Questdes 1 e 15 do

Questionario 01 foi sanada através de uma analise qualitativa de informacGes obtidas com o
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respondente via contato telefénico e das respostas as Questdes 2, 12, 13 e 14 conforme

mostra a Tabela 11.

Tabela 11 - Avaliacdo qualitativa de inconsisténcia do Questionario 01

Questio Descricio Quest(:(l)narlo AVALIACAO
QUAL DESTINO E DADO
1 AO PRODUTO| RETRABALHADO REFERENCIA
DEFEITUOSO (Referéncia)?
COM HISTORICO OU
CLASSIFIQUE O TIPO DE ‘ -
2 DEFEITO INDICADO? COM ANALISE DE CONFORME REFERENCIA
CAUSA
O RETRABALHO DESSE
DEFEITO E POSSIVEL NAO SABE
12 PELAS ESPECIFICIDADES| INFORMAR, NAO CONFORME REFERENCIA
TECNICAS OU PADROES | HOUVE AVALIACAO
DE QUALIDADE?
QUANTO AOS CUSTOS DE| SAO RAZOAVEIS E
13 RETRABALHO DESSE | NAO INVIABILIZAM CONFORME REFERENCIA
DEFEITO: SUA REALIZACAO
QUANTO AOS TEMPOS DE | SAO RAZOAVEIS E
14 RETRABALHO DESSE | NAO INVIABILIZAM CONFORME REFERENCIA
DEFEITO: SUA REALIZACAO
O respondente via contato telefonico
informou que provavelmente se enganou
no preenchimento da resposta, pois o
A EMPRESA POSSUI OS NAO SABE retrabalho ¢  relativamente  simples
15 RECURSOS E METODOS| INFORMAR, NAO |tratando-se de um problema de montagem
PARA O RETRABALHO? HOUVE AVALIACAO |onde a pega ¢ retirada e montada
novamente. O Projeto permite esse tipo de
falha durante a montagem (pega invertida
de posigdo).

Avaliagao de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 16

A anadlise das inconsisténcias das Questdes 1 e 16 foi realizada em planilha Excel utilizando a

seguinte sentenga ldégica: = SsE((E(C3="SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS";B3="SUCATEADO COM

CUSTO"));"INCONSISTENCIA";SE((E(C3="SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS";B3="VENDIDO COMO SUCATA (OUTRA

EMPRESA)"));"INCONSISTENCIA";SE((E(C3="SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E

IMPRATICAVEIS";B3="OUTRO"));"INCONSISTENCIA";"CONSISTENCIA")). ESSa sentenga comparou as respostas das
Questées 1 e 16 nos 75 Questionarios, e definiu a inconsisténcia de acordo com a

combinacdo apresentada na Matriz mostrado na Tabela 12.
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A correlagao de inconsisténcia definida na Matriz da Tabela 12 considera que a decisdo de

sucateado com custo, vendido como sucata e outro da Questdo 1 é inconsistente quando os

custos de descarte sdo considerados elevados e impraticaveis (resposta possivel na Questao

16).
Tabela 12 - Matriz de Inconsisténcia de respostas entre as Questdes 1 e 16
MATRIZ DE INCONSISTENCIA EM FUNCAO DA COMBINACAO DE RESPOSTAS
QUANTO AOS CUSTOS DE DESCARTE DESSE PRODUTO DEFEITUOSO:
. sio NAO SABE
UESTOES 1/16 i (
Q CONSIDERADOS | SAO RAZOAVEISE | INFORMAR, POIS OUTRA
FLEVADOS B NAO INVIABILIZAM NAO FORAM SITUACAO

IMPRATICAVELS SUA REALIZACAO AVALIADOS OU

COMPARADOS
i%g”T‘gEAD 0 coM INCONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
RETRABALHADO CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA

AL
DES}JINO & | VENDIDO COMO ] ] ] ]
DADO AO SUCATA (OUTRA INCONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
PRODUTO  |-EMPRESA)
DEFEITUOSO? | REAPROVEITADO
" | COMO MATERIA- CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA
PRIMA

OUTRO INCONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA | CONSISTENCIA

Trés dos 75 Questionarios respondidos apresentaram inconsisténcia entre as respostas das

Questdes 1 e 16, totalizando 4% de inconsisténcias. A Tabela 13 mostra que as trés

inconsisténcias estdo nos Questiondrios de Numero 8 (Questdo 1 = Vendido como sucata e

Questdo 16 = Sdo considerados elevados e impraticaveis), 29 e 36 (Questdo 1 = Sucateado

com custo e Questdo 16 = S3o considerados elevados e impraticaveis).
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Tabela 13 - Identificagdo das Inconsisténcias de respostas entre as Questdes 1 el6

Contagem de Avaliacao de

Rétulos de Linha N R
or| inconsisténcia (1 com 16)

~/INCONSISTENCIA

=8
=IVENDIDO COMO SUCATA (OUTRA EMPRESA)
SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS 1
VENDIDO COMO SUCATA (OUTRA EMPRESA) Total 1
8 Total 1
=129
=ISUCATEADO COM CUSTO
SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS 1
SUCATEADO COM CUSTO Total 1
29 Total 1
=136
=ISUCATEADO COM CUSTO
SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E IMPRATICAVEIS 1
SUCATEADO COM CUSTO Total 1
36 Total 1
INCONSISTENCIA Total 3
Total Geral 3

No entanto, a inconsisténcia verificada na comparagdo das respostas das Questdes 1 e 16
dos Questionarios 08, 29 e 36 foram sanadas através de uma analise qualitativa de
informacgdes obtidas a partir de respostas a outras perguntas conforme mostram as Tabela

14, 15 e 16.

Pela analise da Tabela 14, o Questionario 8 apresenta a seguinte conclusdo: As respostas as
Questbes 18 e 19 parecem influenciar diretamente na decisdo de vender o produto
defeituoso como sucata, apesar dos elevados custos de descarte (Questdo 16 que gerou a
inconsisténcia inicial); o alto valor agregado (Questdo 11); e a possibilidade de retrabalho
considerando os aspectos técnicos (Questdo 12) e os recursos existentes na empresa

(Questdo 15). Dessa forma, a inconsisténcia é sanada.
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Tabela 14 - Avaliacdo qualitativa de inconsisténcia do Questionario 08

Questionario

Questdo Descrigdo 08 AVALIAGCAO
QUAL DESTINO E DADO A0 Resposta do questiondrio: base da
1 PRODUTO DEFEITUOSO VENDIDO COMO SUCATA (OUTRA EMPRESA) P ,.q . A
. comparagdo de inconsisténcia.
(Referéncia)?

CLASSIFIQUE O TIPO DE DEFEITO

RESPOSTAS COLABORAM PARA

2 INDICADO? COM HISTORICO OU COM ANALISE DE CAUSA SANAR INCONSISTENCIA
QUAL O NIVEL PERCENTUAL DE
VALOR AGREGADO _(CUSTO) NO Quest.8: Alto valor agregado tende a
PRODUTO DEFEITUOSO EM RELAGAO . . e .
11 AO SEU ESTADO FINAL (RAZAO ENTRE ENTRE 76% E 100% |nV|abllzjgtgsdslzc:\arézjewdo a
O CUSTO NO MOMENTO DO DEFEITO '
E O CUSTO FINAL)?
O RETRABALHO DESSE DEFEITO E
POSSIVEL PELAS ESPECIFICIDADES - RESPOSTAS NAO COLABORAM PARA
12 TECNICAS ou PADROES DE SIM, BASEADO EM AVALIAGAO SANAR INCONSISTENCIA
QUALIDADE?
13 QUANTO AOS CUSTOS DE [ OUTRA SITUAGAO ("S3o considerados elevados, Quest.8: Constata inconsisténcia
RETRABALHO DESSE DEFEITO: mas menores do que o descarte.") quando comenta que é elevado o
. t t do retrabalh
4 |QUANTO  AOS  TEMPOS  DE | OUTRASITUAGAO ('Sio elevados, mas menores o Mo
RETRABALHO DESSE DEFEITO: do que o descarte.") cod e ’
mantém uma decisdo de descarte.
A EMPRESA POSSUI OS RECURSOS E - RESPOSTAS NAO COLABORAM PARA
5 METODOS PARA O RETRABALHO? SIM, BASEADO EM AVALIAGAO SANAR INCONSISTENCIA
16 QUANTO AOS CUSTOS DE DESCARTE SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E RESPOSTAS NAO COLABORAM PARA
DESSE PRODUTO DEFEITUOSO: IMPRATICAVEIS SANAR INCONSISTENCIA
Quest.8: A existéncia de politica
EXSTE ALGUMA POLITICA  DE | 3 e ente howwe ame, | £omo sueats meama com csstor
18 QUALIDADE CONTRA (0] P ! , . .
falha humana e o retrabalho é uma atividade elevados e alto valor agregado,
RETRABALHO? . . i .
relativamente simples e rapida.") sendo possivel o retrabalho e tendo-
se todos os recursos.
I(EI)F({ll'SF-II;iIOg MSEmeggsDOLEOG?—AR%l; SIM ("A satisfacdo do cliente. O cliente entende
~ como risco receber um lote de pegas RESPOSTAS COLABORAM PARA
1 PARA DECIDIR SOBRE A DESTINACAO retrabalhados. Principalmente tratando-se de SANAR INCONSISTENCIA
DE PRODUTOS DEFEITUOSOS NA um.item d: seguranca.”) '
EMPRESA? guranca.
CUSTOS DE RETRABALHO; CUSTOS DE
DESCARTE; CUSTOS INDIRETOS COM ANALISE E
MARQUE OS FATORES NECESSARIOS AC()ES ADMINISTRATIVAS DE APOIO; PRAZOS DE
20 E EFETIVAMENTE CONTABILIZADOS ENTREGA; SATISFACAO DO CLIENTE; TEMPO RESPOSTAS COLABORAM PARA

NESSA TOMADA DE DECISAO:

DISPONIVEL PARA O RETRABALHO; TEMPO
DISPONIVEL PARA REPOR O PRODUTO AO
PROCESSO SEGUINTE.

SANAR INCONSISTENCIA

OBSERVAGAO FINAL

As respostas as Questdes 18 e 19 parecem influenciar diretamente na decisdao de
vender o produto defeituoso como sucata, apesar dos elevados custos de descarte
(Questdo 16 que gerou a inconsisténcia inicial); o alto valor agregado (Questdo 11); e a
possibilidade de retrabalho considerando os aspectos técnicos (Questdo 12) e os

recursos existentes na empresa (Questao 15).

Pela analise da Tabela 15, o Questionario 29 apresenta a seguinte conclusdo: As respostas as

Questdes 13 e 14 igualam a condicdo de custo e tempo elevados de retrabalho com as

geradas pela Questdo 16 (custo de descarte elevados - inconsisténcia inicial). Entdo, diante

da igualdade de condi¢Ges nas duas decisGes, a Questdo 19 indica correlacdo a decisdo de

descarte juntamente com o baixo valor agregado (Até 10%) da Questdo 11, o que

provavelmente influencia a decisdo de ndo retrabalhar sanando a inconsisténcia.
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Tabela 15 - Avaliagdo qualitativa de inconsisténcia dos Questionario 29

Questdo Descrigdo Questzlgnarlo AVALIAGCAO
1 QUAL DESTINO E DADO AO PRODUTO SUCATEADO COM Resposta do questionario: base da comparagdo de
DEFEITUOSO (Referéncia)? CUSTO inconsisténcia.
CLASSIFIQUE O TIPO DE DEFEITO COM HISTORICO OU R
2 INDICADO? COM ANALISE DE CAUSA RESPOSTAS COLABORAM PARA SANAR INCONSISTENCIA
QUAL O NIVEL PERCENTUAL DE VALOR
AGREGADO (CUSTO) N? PRODUTO RESPOSTAS COLABORAM PARA SANAR INCONSISTENCIA.
11 DEFEITUOSO EM RELAGAO AO SEU ATE 10% Baixo valor agregado viabiliza economicamente o
ESTADO FINAL (RAZAO ENTRE O CUSTO o greg AR
NO MOMENTO DO DEFEITO E O CUSTO :
FINAL)?
O RETRABALHO DESSE DEFEITO E
12 POSSIVEL PELAS ESPECIFICIDADES SIM, BASEADO EM RESPOSTAS NAO COLABORAM PARA SANAR
TECNICAS ou PADROES DE AVALIACAO INCONSISTENCIA
QUALIDADE?
SAO CONSIDERADOS
13 chIlEJSAgETD?E?ECI)'?O(?USTOS DE RETRABALHO ELEVADOS E RESPOSTAS COLABORAM PARA SANAR INCONSISTENCIA.
) IMPRATICAVEIS Iguala a condigdo de custo e tempo das opgdes de
QUANTO AOS TEMPOS DE RETRABALHO SAO CONSIDERADOS retrabalho e desFarte |n('j|cando qug ciutro fator deve ter
14 DESSE DEFEITO: ELEVADOS E influenciado na decisdo.
) IMPRATICAVEIS
15 A EMPRESA POSSUI OS RECURSOS E SIM, BASEADO EM RESPOSTAS NAO COLABORAM PARA SANAR
METODOS PARA O RETRABALHO? AVALIACAO INCONSISTENCIA
16 QUANTO AOS CUSTOS DE DESCARTE SAO;ES?E?SSQDOS RESPOSTAS NAO COLABORAM PARA SANAR
DESSE PRODUTO DEFEITUOSO: IMPRATICAVEIS INCONSISTENCIA
EXISTE ALGUMA POLITICA DE ~ N
18 QUALIDADE CONTRA O RETRABALHO? NAO RESPOSTAS COLABORAM PARA SANAR INCONSISTENCIA.
EXISTE UMA METODOLOGIA OU
CRITERIOS DEFINIDOS E CLAROS PARA SIM ("Vender como
19 DECIDIR SOBRE A DESTINACAO DE sucata") RESPOSTAS COLABORAM PARA SANAR INCONSISTENCIA.
PRODUTOS DEFEITUOSOS NA
EMPRESA?
MARQUE OS FATORES NECESSARIOS E OUTROS ("Pegas sem
20 EFETIVAMENTE CONTABILIZADOS condi¢des de RESPOSTAS COLABORAM PARA SANAR INCONSISTENCIA
NESSA TOMADA DE DECISAO: retrabalho.")

As respostas as Questdes 13 e 14 igualam a condigdo de custo e tempo elevados de
retrabalho com as geradas pela Questdo 16 (custo de descarte elevados -
inconsisténcia inicial). Entdo, diante da igualdade de condi¢6es nas duas decisdes, a
Questdo 19 indica uma correlagdo a decisdo de descarte juntamente com o baixo
valor agregado (Até 10%) da Questdo 11, o que provavelmente influencia a decisdo
de ndo retrabalhar.

OBSERVAGAO FINAL

Pela analise da Tabela 16, o Questionario 36 apresenta a seguinte conclusdo: As respostas as
Questdes 13 e 14 igualam a condicao de custo e tempo elevados de retrabalho com as
geradas pela Questdo 16 (custo de descarte elevados - inconsisténcia inicial). Entdo, diante
da igualdade de condi¢des nas duas decisdes, a Questdo 11 (até 10%) indica correlacdo a
decisdo de descarte, o que provavelmente influencia a decisdo de ndo retrabalhar, sanando

a inconsisténcia.
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Tabela 16 - Avaliagdo qualitativa de inconsisténcia dos Questionario 36

Questionario

Questdo Descrigdo 36 AVALIACAO
QUAL DESTINO E DADO AO PRODUTO Resposta do questionario: base da
! DEFEITUOSO (Referéncia)? SUCATEADO COM CUSTO comparacdo de inconsisténcia.
CLASSIFIQUE O TIPO DE DEFEITO P P RESPOSTAS COLABORAM PARA
2 INDICADO? COM HISTORICO OU COM ANALISE DE CAUSA SANAR INCONSISTENCIA
QUAL O NIVEL PERCENTUAL DE
VALOR AGREGADO (CUSTO) NO RESPOSTAS COLABORAM PARA
11 PRODUTO DEFEITUOSO EM RELAGAO ATE 10% SANAR INCONSISTENCIA. Baixo valor
AO SEU ESTADO FINAL (RAZAO ENTRE ? agregado viabiliza economicamente
O CUSTO NO MOMENTO DO DEFEITO o descarte.
E O CUSTO FINAL)?
O RETRABALHO DESSE DEFEITO E
POSSIVEL PELAS  ESPECIFICIDADES = RESPOSTAS NAO COLABORAM PARA
12 TECNICAS ou PADROES DE SIM, BASEADO EM AVALIAGAO SANAR INCONSISTENCIA
QUALIDADE?
13 |QUANTO  AOS  CUSTOS  DE SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E RESPOSTAS COLABORAM PARA
RETRABALHO DESSE DEFEITO: IMPRATICAVEIS SANAR INCONSISTENCIA. Iguala a
condigdo de custo e tempo das
5 opgdes de retrabalho e descarte
14 QUANTO AOS TEMPOS DE SAO CONSIDERADO’S ELEVADOS E indicando que outro fator deve ter
RETRABALHO DESSE DEFEITO: IMPRATICAVEIS influenciado na deciso.
A EMPRESA POSSUI OS RECURSOS E ~ ~ ~ RESPOSTAS NAO COLABORAM PARA
15 METODOS PARA O RETRABALHO? NAO SABE INFORMAR, NAO HOUVE AVALIACAO SANAR INCONSISTENCIA
16 QUANTO AOS CUSTOS DE DESCARTE SAO CONSIDERADOS ELEVADOS E RESPOSTAS NAO COLABORAM PARA
DESSE PRODUTO DEFEITUOSO: IMPRATICAVEIS SANAR INCONSISTENCIA
18 EXISTE ALGUMA  POLITICA DE NAO RESPOSTAS COLABORAM PARA
QUALIDADE CONTRA O RETRABALHO? SANAR INCONSISTENCIA.
EXISTE UMA METODOLOGIA OU
CRITERIOS DEFINIDOS E CLAROS PARA
19 DECIDIR SOBRE A DESTINACAO DE SIM (Sem informag&do no campo “Quais?”) RESSPA?\IS;:?NC%S;E,?S\TACIPAARA
PRODUTOS DEFEITUOSOS NA ’
EMPRESA?
CUSTOS DE RETRABALHO; CUSTOS DE
DESCARTE; CUSTOS DE OPORTUNIDADE
MARQUE OS FATORES NECESSARIOS E PERDIDA NA UTILIZAGAO DE RECURSOS
20 EFETIVAMENTE CONTABILIZADOS PRODUTIVOS; CUSTOS DE OPORTUNIDADE RESPOSTAS COLABORAM PARA

NESSA TOMADA DE DECISAO:

PERDIDA COM PERDA DE CLIENTES; PRAZOS DE
ENTREGA; SATISFAGAO DO CLIENTE; TEMPO
DISPONIVEL PARA O RETRABALHO.

SANAR INCONSISTENCIA

OBSERVAGAO FINAL

As respostas as Questdes 13 e 14 igualam a condigcdo de custo e tempo elevados de
retrabalho com as geradas pela Questdo 16 (custo de descarte elevados -
inconsisténcia inicial). Entdo, diante da igualdade de condi¢6es nas duas decisdes, a
Questdo 11 (até 10%) indica correlagdo a decisdo de descarte, o que provavelmente

influencia a decisdao de ndo retrabalhar.
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APENDICE Il — DESCRICAO DETALHADA DO FLUXOGRAMA DA ANALISE DE DECISAO PARA PREENCHIMENTO DOS

EFEITOS NA QUALIDADE, PRODUTIVIDADE E CUSTO (|V|ANUAL DE UTILIZADOR)

Sequenciamento de agdes e efeitos a partir da Decisdo / Facto indicado

Descrigao
AcBes de Cédigo da
Etapa | Pergunta / Decisdo ou | Decisdo / § . Efeitos na Efeitos na Efeitos nos variavel dos . o Quantifica¢ao dos
consequéncia da . .. . Situacao .
Facto Facto . . Qualidade Produtividade Custos efeitos nos efeitos
decisdo / facto
Custos
Enviar ao .
Nado processo - - - - F;;::xio Nado ha
seguinte
Aumento no tempo Aumento nos
Item ou lote de entrega pela ° Custos da ACC-
1 defeituoso? Identificar Aumento de reposi ég ° Qualidade - O(Te ») Ir paraa
' . N . posie Oportunidade par ACQ-O(Tg ) +
Sim consequéncias e |itens proxima ACQ-F(N - )
planear agdes defeituosos Aumento nos decisdo bef-q
Custos da ACQ-
Qualidade - F(Nper q)
Falhas
Aumento nos
Aumento no tempo Custos da ACQ-
de Inspecdo Qualidade - A(Tgi p)
Avaliagdo
i Aumento no tempo Aumento nos
de indisponibilidade Custos da ACQ-
de recursos na Qualidade - O(Tyri p)
) . reinspecdo Oportunidade ACQ-O(Tg ) +
Reinspecionar ou Ir parao ACQ-F(N, - )+
Sim selecionar pegas Atualizacio no Atualizagdo no préximo ACQ A(TDef')q .
Ario rei 3 aumento dos f "\ Rip
) Necessatlo reinspecao no lote aumento do tempo de e ACQ- acto ACQ-O(Tigy )
ou sele¢do? entrega pela . O(Te_p) 7
Atualizacdo no reposicio Qualidade - P
aumento de posig Oportunidade
itens Atualiza¢do no
defeituosos
aumento dos ACO-
- Custos da F(N )
Qualidade - befq
Falhas
Ir parao
Nado - - - - - proximo | Ndo ha
facto
Aumento nos
Aumento no tempo Custos da
de andlise de ACQ-A(T,
Analisar defeito e melhorilas Qualidade - QAT p) r bara o
Sim construir i Avaliacdo rf’)ximo ACQ-A(T, ) +
histérico do Aumento nos P ACQ-O(Ty4 )
. Aumento no tempo facto -
3 Defeito novo? problema L. o Custos da ACQ-
de indisponibilidade .
. Qualidade - O(T1ap)
de recursos na analise . -
Oportunidade
Ir para o
Nado - - - - - proximo | Ndo ha
facto
Aumento na utilizacdo Aumento nos
de recursos pelo . Custos da ACQ-
i - F(N
descarte Qualidade (Npes_q)
Falhas
Aumento no tempo Aumento nos
Aumento de de indisponibilidade | Custos da ACQ- Irparaa |ACQ-F(Npes_q)
Descartar itens para de recursos no Qualidade - O(Tip ») proxima | ACQ-O(T;p »)
descarte descarte Oportunidade agao ACQ-O(R4p_p)
Aumento no risco de | Aumento nos
. impacto ambiental ou | Custos da AcCQ-
Retrabalho atinge nivel Ndo infracdo da legislagdo | Qualidade - O(Rap_p)
4 de qualidade no descarte Oportunidade
requerida Aumento na utilizacdo Aumento nos
de recursos na . Custos da ACQ-
- Qualidade - O(Rgp_p)
Aumento de reposicao . -
R ) Oportunidade Fim do ACQ-O(Rgp p) +
epor itens para -
P re os? %0 Aumento no tempo Aumento nos fluxo ACQ-O(Tirp p)
posi¢ de indisponibilidade | Custos da ACQ-
de recursos na Qualidade - O(Tirp_p)
reposicdo Oportunidade
Irpara a
Sim - - - - - proxima | Ndo ha
decisdo
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Descrigao

AcBes de Cdédigo da
Etapa | Pergunta / Decisdo ou | Decisdo / ¢ . Efeitos na Efeitos na Efeitos nos variavel dos . o Quantificagdo dos
consequéncia da . . . . Situagao .
Facto Facto - Qualidade Produtividade Custos efeitos nos efeitos
decisdo / facto
Custos
Aumento na utilizagdo Aumento nos
de recursos pelo . Custos da ACC-
i - F(N
descarte Qualidade (Npes_q)
Falhas
Aumento de Aumento no tempo Aumento nos
tens para de indisponibilidade | Custos da ACQ-
descaFr)te de recursos no Qualidade - O(Tip p) | ACQ-F(Npes 4) +
descarte Oportunidade r Ra!’a @ ACQ-O(Tip ,) +
Descartar proxima -
Aumento no risco de | Aumento nos acdo ACQ-O(R4pp) +
impacto ambiental ou | Custos da ACQ- ACQ-0(Opes q)
infracdo da legislagdo | Qualidade - O(Rap p)
N3o no descarte Oportunidade
Aumento nos
5 | RETRABALHAR? Outros Custos da ACQ-
aumentos no ] Qualidade - 0(Opes o)
descarte . -
Oportunidade
Aumento na utilizagdo Aumento nos
de recursos na . Custos da ACO-
- Qualidade - O(Rgp p)
Aumento de reposicdo Oportunidade Fim do ACQ-O(RRp p) +
Repor itens para -
reposicio Aumento no tempo Aumento nos fluxo ACQ-O(Tirp p)
posie de indisponibilidade | Custos da ACQ-
de recursos na Qualidade - O(Tirp_p)
reposicao Oportunidade
Ir para a
Sim - - - - - proxima | Ndo ha
decisdo
Aumento na utilizagdo Aumento nos
de recursos na . Custos da ACQ-
i - O(R
Aumento de | reposicio Quahdad'e (Rep p)
. Oportunidade
Repor itens para
reposicio Aumento no tempo Aumento nos
de indisponibilidade | Custos da ACQ-
de recursos na Qualidade - O(Tirp_p)
reposicdo Oportunidade
Aumento na utilizagdo | Aumento nos ACQ-O(Rgpp) +
de recursos pelo Custos da ACQ- Irparao |ACQ-O(Tjppp) +
Sim retrabalho com Qualidade - F(Rrer p) proximo | ACQ-F(Rperp) +
Aumentode | reposicdo Falhas facto ACQ-O(Tiger p) +
itens para Aumento no tempo ACQ-O(Og¢r _q)
- . Aumento nos
retrabalho de indisponibilidade
Custos da ACQ-
Retrabalhar de recursos no .
Qualidade - O(Tirer p)
retrabalho com . -
- Oportunidade
reposicdo
QOutros Aumento nos
6 RETRABALHO COM aumentos no ) Custos da ACQ-
REPOSICAO? retrabalho Qualidade - O(Ogtr q)
com reposi¢do Oportunidade
Aumento na utilizagdo | Aumento nos
de recursos pelo Custos da ACQ-
retrabalho sem Qualidade - F(Rrep)
reposicao Falhas
Aumento no tempo Aumento nos
Aumento de de reposicio pelop Custos da ACQ-
i i - o(T,
itens para retrabalho Qualldad'e (Trep) ACQ-F(Rge,) +
retrabalho Oportunidade Ir parao ACQ-O(T )  +
Nao Retrabalhar Aumento no tempo préximo Rtp
de indisponibilidade | AUMento nos facto ACQ-O(Tige p)  +
P Custos da ACQ- ACQ-O(0Og; ¢)
de recursos no . -4
Qualidade - O(Tire p)
retrabalho sem . -
- Oportunidade
reposicdo
QOutros Aumento nos
aumentos no ) Custos da ACQ-
retrabalho Qualidade - O(Ogt q)
sem reposi¢cdo Oportunidade
. Enviar ao Fim do o
Sim processo - - - - Nado ha
L , . fluxo
7 Item atingiu nivel de seguinte
qgualidade requerida? Irparao
Nado - - - - - proximo | Ndo ha
facto
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Descrigao

AcBes de Cdédigo da
Etapa | Pergunta / Decisdo ou | Decisdo / § . Efeitos na Efeitos na Efeitos nos variavel dos . ~ Quantificagao dos
consequéncia da . .. . Situagao .
Facto Facto - Qualidade Produtividade Custos efeitos nos efeitos
decisdo / facto
Custos
Aumento na utilizagdo Aumento nos
de recursos na . Custos da ACO-
- Qualidade - O(Rgp p)
Aumento de reposicao Oportunidade Ir Rara a ACQ—O(RRp p) +
Repor itens para proxima -
reposicio Aumento no tempo Aumento nos acio ACQ-O(Tyrp »)
posig de indisponibilidade Custos da ACQ- ¢
de recursos na Qualidade - O(Tirp_p)
reposicao Oportunidade
Aumento na utilizagdo Aumento nos
Nado de recursos pelo . Custos da ACC-
i - F(N
descarte Qualidade (Npes_q)
Falhas
Aumento no tempo Aumento nos
A tod ACQ-F(N, +
. umento de de indisponibilidade | Custos da ACQ- Fim do (Noes q)
Descartar itens para . ACQ-O(Tip ,) +
. . de recursos no Qualidade - O(Tip p) fluxo -
Reposicdo do item descarte . - ACQ-O(R4p »)
] o, . descarte Oportunidade -p
8 defeituoso ja foi -
realizada? Aumento no risco de | Aumento nos
’ impacto ambiental ou | Custos da ACQ-
infragdo da legislagdo | Qualidade - O(R4p_p)
no descarte Oportunidade
Aumento na utilizacdo Aumento nos
de recursos pelo . Custos da ACQ-
i - F(N
descarte Qualidade (Npes_q)
Falhas
Aumento no tempo Aumento nos
ACQ-F(N +
. Aumento de de indisponibilidade | Custos da ACQ- Fim do (Noes o)
Sim Descartar itens para . ACQ-O(Tjpp) +
descarte de recursos no Qualidade - O(Tip_p) fluxo ACQ-O(R - )
descarte Oportunidade ADp
Aumento no risco de | Aumento nos
impacto ambiental ou | Custos da ACQ-
infracdo da legislagdo | Qualidade - O(Rup p)

no descarte

Oportunidade
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Facto / Decisdo

Acdo

Qualidade

Produtividade

Custos

Variaveis de decisdo do Modelo

Item ou lote defeituoso?

S

Inspedonar item ou

Enviar ao processo

seguinte

rldenﬁﬁmr consequéndas
e planear agbes

Reinspedonar ou
selecionar pegas no lote

Analisar defeito e contruir
histérico do problema

Etapa 2 ) 4 h
Sim '
Necessirio reinspegio ou
selecio?
Nao
Etapa 3 X
Sim
Defeito novo?
Nao

Retrabalho atinge nivel

de qualidade requerida?

RETRABALHAR?

RETRABALHO COM

Sim

REPOSICAO?

Nao

‘l Re|

Retrabalhar com

Retrabalhar sem

reposigao

Sim
Item atingiu nivel de
qualidade requerida?

Reposicéo do item
defeituoso ja foi
realizada?

Enviar ao Processo

seguinte

P e

e R e S Sl S S i & Sy

Aumento/atualizagdo de
itens defeituosos

Aumento de itens para
descarte

Aumento/atualizagdo no
tempo de enirega pela A----

reposigao

Aumento/atualizagdo nos
Custos da Qualidade -
Oportunidade

Aumento no tempo de
Inspecdo

Aumento/atualizagdo nos
Custos da Qualidade -

Falhas

Aumento nos Custos da
Qualidade - Avaliagio

Aumento no tempo de
---% indisponibilidade de recursos/ -~
na reinspecao

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

Aumento no tempo de

andlise de melhorias

Aumento nos Custos da
Qualidade - Avaliagdo

Aumento no tempo de

----%» indisponibilidade de reau -

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

Aumento na utilizagdo de
reaursos pelo descarte

Aumento nos Custos da
Qualidade - Falhas

Aumento no tempo de
indisponibilidade de recursos/-- -
no desaarte

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

umento no risco de impado
--- ambiental ou infragdo da /----|
legislagdo no desaarte,

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

Aumento de itens para
reposigao

Aumento na utilizagdo de
reqursos na reposicao

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

Aumento de itens para

retrabalho com reposigio

Aumento no tempo de
indisponibilidade de recursos,
na reposicio

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

‘Aumento na utilizagdo de
---%/recursos pelo retrabalho com /- --|

reposicao

Aumento nos Custos da
Qualidade - Falhas

QOutros aumentos no

retrabalho com eposigao

Aumento de itens para

retrabalho sem reposigao

e ———

Aumento no tempo de
ndisponibilidade de recursos A---

no retrabalho com reposigal

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

‘Aumento na utilizagdo de
r---%/recursos pelo retrabalho sem//--"|

reposicao

Aumento nos Custos da
Qualidade - Falhas

QOutros aumentos no

retrabalho sem reposicdo

Descartar

Aumento no tempo de
reposigao pelo retrabalho

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

Aumento no tempo de
- - - »/ndisponibilidade de recursos /---
/ no retrabalho sem reposical

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

Aumento nos Custos da
Qualidade - Oportunidade

........ > ACQ-A(Tg; p)

_______ > ACQ-0 (TIRi_P)

________ » ACQ-O(T, _p)

_______ + ACQ-O0 (TIA_p)

........ » ACQ-F(Np.s )

________ > ACQ-O(Typ ,)

________ » ACQ-O (RAD_P)

_______ + ACQ-0(0p; 4)

........ » ACQ-O (RRp_p)

-------- » ACQ-O (TIRp_p)

________ > ACQ-F(Rger p)

_______ + ACQ-O(Tpir p)

........ » ACQ-O(Oppgq)

________ > ACQ-F(Rg; )

_______ +> ACQ-0 (TRt_p)

....... > ACQ-O(T g, ,)

________ > ACQ-0(0g; o)
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APENDICE IV - DESCRICAO DETALHADA PARA IDENTIFICACAO E
PREENCHIMENTO DOS EFEITOS NA QUALIDADE, PRODUTIVIDADE E
CusTo (MANUAL DE UTILIZADOR)

FACTO 1 - ITENS OU LOTE DEFEITUOSO?
Opgao: Sim.

Acgdo de consequéncia do Facto: Identificar consequéncias e planear acdes - Em um estagio
inicial, os itens defeituosos sdo segregados (retirados do fluxo produtivo planeado) para que

decisOes, acOes sejam planeadas e executas.
Efeitos na Qualidade:

Aumento de itens defeituosos - As quantidades de itens defeituosos devem ser
identificadas para que os efeitos na produtividade e custo sejam devidamente

contabilizados.
Efeitos na Produtividade:

Aumento no tempo de entrega pela reposicdo - A identificacdo de itens defeituosos
pode comprometer o planeamento produtivo inicial e aumentar o tempo de entrega,
tanto ao processo seguinte, como ao cliente externo. Esse aumento no tempo de
entrega pela acdo de reposicdo planeada pode incidir em paragens produtivas por
falta de recursos gerando ociosidade e ndo atendimento de planos de producdo.
Assim como, pode atrasar entregas a clientes externos com prejuizo de insatisfacao
dos clientes, multas, quebras de contrato e perda de vendas por desabastecimento

de mercado consumidor.

Situacdo: Ir para a proxima decisdo - Na sequéncia indicada pela decisdo, os efeitos na
gualidade e na produtividade indicam custos associados ao aumento no tempo de entrega
(ACQ-O(Tg p,)) e aumento de itens defeituosos (ACQ-F(Np.r 4)). Entdo, resultados parciais
referentes ao processo de tomada de decisdo sdo identificados e apresentados no formato

de custo.

Quantifica¢do dos efeitos: ACQ-O(Tg ,) + ACQ-F(Npef 4)-
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DECISAO 2 — NECESSARIO REINSPECAO OU SELECAO?
Opgao: Sim.

Acdo de consequéncia da decisdao: Reinspecionar ou selecionar pecas no lote - Essa acao

pode alterar os efeitos iniciais aumentando ou reduzindo a quantidade de itens defeituosos.
Efeitos na Qualidade:

Atualizagdo no aumento de itens defeituosos - A atualizacdo das quantidades de itens
defeituosos deve ocorrer no caso de reinspecdo. Pois, as quantidades iniciais de itens

defeituosos de lote ou confirmagao de diagndstico podem ser alteradas.
Efeitos na Produtividade:

a) Aumento no tempo de Inspeg¢éo - A agdo de reinspecionar pode comprometer o
planeamento produtivo inicial e aumentar o tempo de inspec¢do planeado com efeito

nos custos da qualidade (avaliacdo).

b) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reinspegcdo - A acdo de
reinspecionar pode comprometer o planeamento produtivo inicial e aumentar o
tempo de inspecdo planeado com efeito na indisponibilidade de recursos, e
consequentemente nos custos da qualidade (oportunidade). Essa indisponibilidade
pode ser verificada quando recursos destinados a inspe¢do estdo ocupados (sendo
utilizados) por atividade de reinspecao (ndo planeada inicialmente) quando deveriam

estar atendendo atividade planeada.

c) Atualizagdo no aumento do tempo de entrega pela reposicdo - A atualizacdo das
quantidades de itens defeituosos devido a reinspegao pode alterar o efeito inicial do

aumento no tempo de entrega.

Situacdo: Ir para a proxima decisdo - Na sequéncia indicada pela decisdo, os efeitos na
gualidade e na produtividade indicam custos associados a atualizagdo no aumento do tempo
de entrega (ACQ-O(Tg ,,)) e de itens defeituosos (ACQ-F(Np.r 4)). Assim como, no aumento
do tempo de inspecdo (ACQ-A(Ty; ,)) e tempo de indisponibilidade de recursos na
reinspecdo (ACQ-O(Tig; ,)). Entdo, resultados parciais referentes ao processo de tomada de

decisdo sdo identificados e apresentados no formato de custo.

Quantificagdo dos efeitos: ACQ-O(Tg ) + ACQ-F(Nper 4) + ACQ-A(Tg; ) + ACQ-O(Tg; p)-
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FACTO 3 - DEFEITO NOVO?
Opgao: Sim.

Ag¢do de consequéncia do Facto: Analisar defeito e construir histérico do problema -
Consiste em analisar os mecanismos de causa do defeito e as possibilidades de sana-lo.
Deve-se identificar os sintomas no cliente interno ou externo, mecanismos de causa e
métodos para restabelecer as funcdes ou ndo. Deve ser definida a possibilidade de eliminar
o defeito e seus respectivos efeitos, ou ndo, nessa analise, considerando o tempo disponivel
e seu respectivo efeito na produtividade e custo. Relatdrios ou outras formas de registo

devem ser consolidados e mantidos para posterior consulta (histéricos).
Efeitos na Produtividade:

a) Aumento no tempo de andlise de melhorias - A a¢do de analisar o defeito e construir
historico do problema pode comprometer o planeamento inicial e aumentar o tempo

de anadlises planeadas com efeito nos custos da qualidade (falhas).

b) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na andlise - A agao de analisar o
defeito e construir histérico do problema pode comprometer o planeamento inicial e
aumentar o tempo de andlises planeadas, com efeito na indisponibilidade de
recursos, e consequentemente nos custos da qualidade (oportunidade). Essa
indisponibilidade pode ser verificada quando recursos destinados para analises estdo
ocupados (sendo utilizados) pela atividade de analise do defeito (ndo planeada

inicialmente) quando deveriam estar atendendo atividade planeada.

Situacdo: Ir para a proxima decisdo - Indica que o fluxo de informacdes para o processo de
tomada de decisdo deve continuar na préxima decisdo. O ponto de partida, até a indicacao
da situacdo, é a opcdo de decisdo selecionada ("Defeito novo? Sim"). O ponto de indicacdo
da situacdo corresponde ao término de uma sequéncia onde decisdo, acdo e efeitos na
qualidade, produtividade e custo sao contabilizados e resultados parciais sdao fornecidos. Na
sequéncia indicada pela decisdo, os efeitos na qualidade e na produtividade indicam custos
associados ao aumento no tempo de analise (ACQ-A(T, ,)) e aumento no tempo de
indisponibilidade de recursos na analise (ACQ-O(Tj4 ,)). Entdo, resultados parciais
referentes ao processo de tomada de decisdo sdo identificados e apresentados no formato

de custo.
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Quantificagdo dos efeitos: ACQ-A(T, ,) + ACQ-O(T;4 p).

FACTO 4 - RETRABALHO ATINGE NIVEL DE QUALIDADE REQUERIDA?

Opgao: Nao.

Ac¢do de consequéncia do Facto:

a)

b)

Descartar - Baseada numa informagdo preliminar de que o retrabalho ndo atinge a
gualidade requerida, um pressuposto da qualidade para realizar o retrabalho,
descartar o item defeituoso torna-se a Unica opg¢do de destinacdo. Essa acdo incide

em efeitos na qualidade, produtividade e custo inevitdveis.

Repor - Ao descartar um produto defeituoso, a necessidade de reposicao ao processo
seguinte é iminente. Entdo, a reposi¢cao deve ser planeada e executada de tal forma

gue minimize os efeitos na qualidade, produtividade e custo.

Efeitos na Qualidade:

a)

b)

Aumento de itens para descarte - As quantidades de itens defeituosos efetivamente
encaminhadas ao descarte devem ser identificadas para que os efeitos na

produtividade e custo sejam devidamente contabilizados.

Aumento de itens para reposi¢cdo - As quantidades de itens necessarios ao
restabelecimento do planeamento produtivo, considerando os clientes internos e
externo, devem ser identificadas para que os efeitos na produtividade e custo sejam

devidamente contabilizados.

Efeitos na Produtividade:
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a) Aumento na utilizagéio de recursos pelo descarte - O descarte de itens pode

comprometer o planeamento inicial e aumentar a utilizacdo de recursos durante o
descarte, causando efeito nos custos da qualidade (falha). Esse aumento pode ser
verificado quando recursos forem utilizados pela atividade de descarte de itens
defeituosos (ndo planeada inicialmente). Desde recursos administrativos, energia, de
armazenamento e stocks, mado-de-obra, mdaquinas e equipamentos devem ser

contabilizados.



b) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no descarte - O descarte de itens
pode comprometer o planeamento inicial e aumentar o tempo de indisponibilidade
de recursos durante o descarte, causando efeito nos custos da qualidade
(oportunidade). Essa indisponibilidade pode ser verificada quando recursos
destinados a outras atividades planeadas estdo ocupados (sendo utilizados) pela
atividade de descarte de itens defeituosos (ndo planeada inicialmente). O aumento
no tempo de indisponibilidade no descarte com recursos administrativos, de
armazenamento e stocks, mado-de-obra, mdquinas e equipamentos devem ser

contabilizados.

c) Aumento no risco de impacto ambiental ou infragdo da legislagéo no descarte - O
descarte de itens pode comprometer o planeamento inicial e aumentar o risco de
impacto ambiental ou infragdo da legislagao durante o descarte, causando efeito nos
custos da qualidade (oportunidade). Esses riscos estdo associados a multas,
indenizagbes e ag¢des judiciais decorrentes de fiscalizagdo governamental. Esse

aspecto pode tornar inviavel uma acdo de descarte.

d) Aumento na utilizagdo de recursos na reposigéo - A identificagdo de itens defeituosos
pode comprometer o planeamento produtivo inicial e aumentar a utilizacdo de
recursos pela agao planeada de reposi¢do, tanto ao processo seguinte, como ao
cliente externo. Esse aumento pela agao de reposi¢ao planeada deve ser identificado
para que os efeitos nos custos sejam devidamente contabilizados. A acdo de
reposicao planeada pode ser executada em regimes extraordindrios de trabalho, no

plano de producgdo seguinte ou ser prevista por taxa de defeitos.

e) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reposicdo - A acdo de
reposicao planeada de itens defeituosos pode comprometer o planeamento inicial e
aumentar o tempo de indisponibilidade de recursos durante a reposi¢ao, causando
efeito nos custos da qualidade (oportunidade). Essa indisponibilidade pode ser
verificada quando recursos destinados a outras atividades planeadas estdo ocupados
(sendo utilizados) pela atividade de reposicdo de itens defeituosos (ndo planeada
dentro da normalidade). O aumento no tempo de indisponibilidade de recursos
administrativos, de armazenamento e stocks, mado-de-obra, madquinas e

equipamentos devem ser contabilizados.
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Situacao:

a)

Ir para a proxima acdo - Indica que o fluxo de informagdes para o processo de
tomada de decisdo deve continuar na préxima agdo (reposi¢ao). O ponto de partida,
até a indicacdo da situacdo, é a opc¢do de decisdo selecionada ("Retrabalho atinge
mesmo nivel de qualidade requerida? N&do"). O ponto de indicacdo da situacdo
corresponde ao término de uma sequéncia onde decisdo, acdo e efeitos na
qualidade, produtividade e custo sdo contabilizados e resultados parciais sdo
fornecidos. Na sequéncia indicada pela decisdao, os efeitos na qualidade e na
produtividade indicam custos associados ao aumento de itens para descarte e/ou
aumento na utilizacdo de recursos pelo descarte (ACQ-F(Npes 4)), aumento no
tempo de indisponibilidade de recursos no descarte (ACQ-O(T;p ,)) € aumento no
risco de impacto ambiental ou infragdo da legislagdo no descarte (ACQ-O(Rp 5))-
Entdo, resultados parciais referentes ao processo de tomada de decisdao sao

identificados e apresentados no formato de custo.

Quantificagdo dos efeitos: ACQ-F(Np.s ) + ACQ-O(T)p p) + ACQ-O(R4p p)-

b) Fim do fluxo - Indica o término do fluxo de informacdes para o processo de tomada

de decisdo. O ponto de partida, até a indicacdo da situacdo, é a opg¢do de decisdo
selecionada ("Retrabalho atinge mesmo nivel de qualidade requerida? N&o"). O
ponto de indicacdo da situacdo corresponde ao término de uma sequéncia onde
decisdo, acdo e efeitos na qualidade, produtividade e custo sdo contabilizados e
resultados parciais e finais sdo fornecidos. Na sequéncia indicada pela decisao,
efeitos na qualidade e na produtividade indicam custos associados ao aumento na
utilizacdo de recursos na reposicdo (ACQ-O(Rgpp)) € aumento no tempo de
indisponibilidade de recursos na reposicdo (ACQ-O(Tigp ). Entdo, resultados
parciais e finais referentes ao processo de tomada de decisdo sdao identificados e

apresentados no formato de custo.

Quantificagdo dos efeitos: ACQ-O(Rg, ) + ACQ-O(Tigp p)-
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DECISAO 5 - RETRABALHAR?

Opcao: Nao.

Acgao de consequéncia da decisao:

a)

b)

Descartar - Essa acdo é consequéncia de um processo de tomada de decisdo que
analisa e compara as combinagdes dos efeitos na qualidade, produtividade e custo a
fim de minimizar os custos da qualidade. Essa acdo incide em efeitos na qualidade,

produtividade e custo menores do que no retrabalho.

Repor - Essa agao é consequéncia de um processo de tomada de decisdo que ao
analisar e comparar as combinacdes dos efeitos na qualidade, produtividade e custo
optou pelo descarte do item defeituoso. Entdo, essa reposi¢cao minimiza os efeitos na

gualidade, produtividade e custo quando decidido o descarte.

Efeitos na Qualidade:

a)

b)

c)

Aumento de itens para descarte - As quantidades de itens defeituosos efetivamente
encaminhadas ao descarte devem ser identificadas para que os efeitos na

produtividade e custo sejam devidamente contabilizados.

Outros aumentos no descarte - Esse efeito é utilizado somente quando julgado

necessario, para incluir aspecto nao contemplado no Modelo.

Aumento de itens para reposicdo - As quantidades de itens necessarios ao
restabelecimento do planeamento produtivo, considerando os clientes internos e
externo, devem ser identificadas para que os efeitos na produtividade e custo sejam

devidamente contabilizados.

Efeitos na Produtividade:

a) Aumento na utilizagéo de recursos pelo descarte - O descarte de itens pode

comprometer o planeamento inicial e aumentar a utilizacdo de recursos durante o
descarte, causando efeito nos custos da qualidade (falha). Esse aumento pode ser
verificado quando recursos forem utilizados pela atividade de descarte de itens
defeituosos (ndo planeada inicialmente). Desde recursos administrativos, energia, de
armazenamento e stocks, mado-de-obra, mdquinas e equipamentos devem ser

contabilizados.
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b) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no descarte - O descarte de itens

pode comprometer o planeamento inicial e aumentar o tempo de indisponibilidade
de recursos durante o descarte, causando efeito nos custos da qualidade
(oportunidade). Essa indisponibilidade pode ser verificada quando recursos
destinados a outras atividades planeadas estdo ocupados (sendo utilizados) pela
atividade de descarte de itens defeituosos (ndo planeada inicialmente). O aumento
no tempo de indisponibilidade no descarte com recursos administrativos, de
armazenamento e stocks, mado-de-obra, mdquinas e equipamentos devem ser

contabilizados.

c) Aumento no risco de impacto ambiental ou infragdo da legislagéo no descarte - O

descarte de itens pode comprometer o planeamento inicial e aumentar o risco de
impacto ambiental ou infragdo da legislagao durante o descarte, causando efeito nos
custos da qualidade (oportunidade). Esses riscos estdo associados a multas,
indenizagbes e ag¢des judiciais decorrentes de fiscalizagdo governamental. Esse

aspecto pode tornar inviavel uma acdo de descarte.

d) Aumento na utilizagdo de recursos na reposigéo - A identificagdo de itens defeituosos

pode comprometer o planeamento produtivo inicial e aumentar a utilizacdo de
recursos pela agao planeada de reposi¢do, tanto ao processo seguinte, como ao
cliente externo. Esse aumento pela agao de reposi¢ao planeada deve ser identificado
para que os efeitos nos custos sejam devidamente contabilizados. A acdo de
reposicao planeada pode ser executada em regimes extraordindrios de trabalho, no

plano de producgdo seguinte ou ser prevista por taxa de defeitos.

e) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reposicdo - A acdo de

reposicao planeada de itens defeituosos pode comprometer o planeamento inicial e
aumentar o tempo de indisponibilidade de recursos durante a reposi¢ao, causando
efeito nos custos da qualidade (oportunidade). Essa indisponibilidade pode ser
verificada quando recursos destinados a outras atividades planeadas estdo ocupados
(sendo utilizados) pela atividade de reposicdo de itens defeituosos (ndo planeada
dentro da normalidade). O aumento no tempo de indisponibilidade de recursos
administrativos, de armazenamento e stocks, mado-de-obra, madquinas e

equipamentos devem ser contabilizados.



Situacao:

a)

Ir para a proxima acdo - Indica que o fluxo de informagdes para o processo de
tomada de decisdo deve continuar na préxima acdo. O ponto de partida, até a
indicacdo da situacdo, é a opcdo de decisdo selecionada ("Retrabalhar? N3do"). O
ponto de indicacdo da situacdo corresponde ao término de uma sequéncia onde
decisdo, acdo e efeitos na qualidade, produtividade e custo sdo contabilizados e
resultados parciais sdo fornecidos. Na sequéncia indicada pela decisdo, os efeitos na
qualidade e na produtividade indicam custos associados ao aumento de itens para
descarte e/ou aumento na utilizagdo de recursos pelo descarte (ACQ-F(Npes 4)),
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no descarte (ACQ-O(Tp )),
aumento no risco de impacto ambiental ou infracdo da legislacdo no descarte (ACQ-
O(Rap p)) € outros aumentos no descarte ndo especificados no Modelo (ACQ-
O(Opes_q))- Entdo, resultados parciais referentes ao processo de tomada de decisdo

sdo identificados e apresentados no formato de custo.

Quantificagdo dos efeitos: ACQ-F(Nps 4) + ACQ-O(T)p ) + ACQ-O(R4p p) + ACQ-O(Opes 4)

b) Fim do fluxo - Indica o término do fluxo de informacgGes para o processo de tomada

de decisdao. O ponto de partida, até a indicagao da situagao, é a opgao de decisao
selecionada ("Retrabalhar? Ndo"). O ponto de indicacdo da situacdo corresponde ao
término de uma sequéncia onde decisdo, acdo e efeitos na qualidade, produtividade
e custo sdo contabilizados e resultados parciais e finais sdo fornecidos. Na sequéncia
indicada pela decisdo, efeitos na qualidade e na produtividade indicam custos
associados ao aumento na utilizacdo de recursos na reposi¢do (ACQ-O(Rgp, »)) €
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reposicdao (ACQ-O(Tgp p))-
Entdo, resultados parciais e finais referentes ao processo de tomada de decisao sao

identificados e apresentados no formato de custo.

Quantificagdo dos efeitos: ACQ-O(Rg, ) + ACQ-O(Tizp p)-
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DECISAO 6 - RETRABALHO COM REPOSICAO?

I - Opgao: Sim.

Acgao de consequéncia da decisao:

a)

b)

Repor - Essa acdo é consequéncia de um processo de tomada de decisdo que ao
analisar e comparar as combinagdes dos efeitos na qualidade, produtividade e custo
optou pelo retrabalho do item defeituoso, mas que paralelamente optou por repor.
Entdo, essa reposicao minimiza os efeitos na qualidade, produtividade e custo

quando decidido o retrabalho.

Retrabalhar - Essa acdo é consequéncia de um processo de tomada de decisdo que
analisa e compara as combinagdes dos efeitos na qualidade, produtividade e custo a
fim de minimizar os custos da qualidade quando realizada paralelamente a reposicao.
Essa acdo incide em efeitos na qualidade, produtividade e custo menores do que no

descarte quando realizada paralelamente a reposicao.

Efeitos na Qualidade:

a) Aumento de itens para reposicGo - As quantidades de itens necessarios ao

b)

c)

restabelecimento do planeamento produtivo, considerando os clientes internos e
externo, devem ser identificadas para que os efeitos na produtividade e custo sejam

devidamente contabilizados.

Aumento de itens para retrabalho - As quantidades de itens defeituosos
efetivamente encaminhadas ao retrabalho devem ser identificadas para que os

efeitos na produtividade e custo sejam devidamente contabilizados.

Outros aumentos no retrabalho com reposicGo - Esse efeito é utilizado somente

quando julgado necessario, para incluir aspecto nao contemplado no Modelo.

Efeitos na Produtividade:
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a)

Aumento na utilizagGo de recursos na reposicéo - A identificagao de itens defeituosos
pode comprometer o planeamento produtivo inicial e aumentar a utilizacdo de
recursos pela acdao planeada de reposicdo, tanto ao processo seguinte, como ao
cliente externo. Esse aumento pela agao de reposi¢ao planeada deve ser identificado

para que os efeitos nos custos sejam devidamente contabilizados. A acdo de



reposicao planeada pode ser executada em regimes extraordindrios de trabalho, no

plano de producgdo seguinte ou ser prevista por taxa de defeitos.

b) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reposicdo - A acdo de
reposicao planeada de itens defeituosos pode comprometer o planeamento inicial e
aumentar o tempo de indisponibilidade de recursos durante a reposi¢ao, causando
efeito nos custos da qualidade (oportunidade). Essa indisponibilidade pode ser
verificada quando recursos destinados a outras atividades planeadas estdo ocupados
(sendo utilizados) pela atividade de reposicdo de itens defeituosos (ndo planeada
dentro da normalidade). O aumento no tempo de indisponibilidade de recursos
administrativos, de armazenamento e stocks, mado-de-obra, madquinas e

equipamentos devem ser contabilizados.

c) Aumento na utilizacdo de recursos pelo retrabalho com reposicdo - A acdo de
retrabalho com reposicdo planeado de itens defeituosos pode comprometer o
planeamento inicial e aumentar a utilizagao de recursos, causando efeito nos custos
da qualidade (falhas). O aumento na utilizacdo de matéria-prima, mao-de-obra,
ferramentas e consumiveis de processo, energia, maquinas e equipamentos, e outros
materiais de processo pode variar dependendo também se a reposicdo ja foi
realizada ou ndo. Assim como, recursos administrativos e de apoio como logisticos,
armazenamento, manutengao, transporte, alimentagao, terceirizados, controles
administrativos, analises, inspecdes, testes e etc. A acdo de retrabalho planeado
pode ser executada em regimes extraordindrios de trabalho, no plano de produgao

seguinte ou imediatamente apds a identificacdo do defeito.

d) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho com reposigcdo - A
acdo de retrabalho planeado de itens defeituosos pode comprometer o planeamento
inicial e aumentar o tempo de indisponibilidade de recursos durante o retrabalho,
causando efeito nos custos da qualidade (oportunidade). Essa indisponibilidade pode
ser verificada quando recursos destinados a outras atividades planeadas estdo
ocupados (sendo utilizados) pela atividade de retrabalho de itens defeituosos (ndo
planeada dentro da normalidade). O aumento no tempo de indisponibilidade de

recursos administrativos, de armazenamento e stocks, mao-de-obra, maquinas e
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equipamentos devem ser contabilizados e podem variar dependendo também se a

reposicao ja foi realizada ou n3o.

Situacdo: Ir para a proxima decisdo - Indica que o fluxo de informacdes para o processo de
tomada de decisdo deve continuar na préxima decisdo. O ponto de partida, até a indicacao
da situacdo, é a opcdo de decisdo selecionada ("Retrabalho com reposi¢cdo? Sim"). O ponto
de indicacdo da situacdo corresponde ao término de uma sequéncia onde decisdo, agao e
efeitos na qualidade, produtividade e custo sdo contabilizados e resultados parciais sdo
fornecidos. Na sequéncia indicada pela decisao, os efeitos na qualidade e na produtividade
indicam custos associados ao aumento na utilizacdo de recursos na reposicdo (ACQ-
O(Rgp_p)), aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reposicdo (ACQ-
O(Tirp_p)), aumento na utilizagdo de recursos pelo retrabalho com reposi¢do (ACQ-
F(Rrer p)), aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho com
reposicdo (ACQ-O(Tig¢r p)) € outros aumentos no retrabalho com reposicdo ndo
especificados no Modelo ACQ-O(0Og;z 4). Entdo, resultados parciais referentes ao processo

de tomada de decisao sao identificados e apresentados no formato de custo.

Quantificagdo dos efeitos: ACQ-O(Rgp ) + ACQ-O(Tigpp) + ACQ-F(Rgerp) + ACQ-
O(Tirer p) + ACQ-O(Og¢r 4)-

Il - Opgao: Nao.

Acdo de consequéncia da decisdo: Retrabalhar - Essa acdo é consequéncia de um processo
de tomada de decisdao que analisa e compara as combinagdes dos efeitos na qualidade,
produtividade e custo a fim de minimizar os custos da qualidade. Essa acdo incide em efeitos

na qualidade, produtividade e custo menores do que no descarte.
Efeitos na Qualidade:

a) Aumento de itens para retrabalho - As quantidades de itens defeituosos
efetivamente encaminhadas ao retrabalho devem ser identificadas para que os

efeitos na produtividade e custo sejam devidamente contabilizados.

b) Outros aumentos no retrabalho sem reposi¢cdo - Esse efeito é utilizado somente

guando julgado necessario, para incluir aspecto ndo contemplado no Modelo.
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Efeitos na Produtividade:

a) Aumento na utilizagdo de recursos pelo retrabalho sem reposicdo - A acdo de
retrabalho planeado de itens defeituosos pode comprometer o planeamento inicial e
aumentar a utilizacdo de recursos, causando efeito nos custos da qualidade (falhas).
O aumento na utilizacdo de matéria-prima, mao-de-obra, ferramentas e consumiveis
de processo, energia, maquinas e equipamentos, e outros materiais de processo
podem variar dependendo também se a reposicao ja foi realizada ou nao. Assim
como, recursos administrativos e de apoio como logisticos, armazenamento,
manutencdo, transporte, alimentacdo, terceirizados, controles administrativos,
analises, inspecoes, testes e etc. A acao de retrabalho planeado pode ser executada
em regimes extraordinarios de trabalho, no plano de producdo seguinte ou

imediatamente apods a identificagao do defeito.

b) Aumento no tempo de reposicGo pelo retrabalho - A identificacdo de itens
defeituosos pode comprometer o planeamento produtivo inicial e aumentar o tempo
de entrega pela acdo planeada de retrabalho, tanto ao processo seguinte, como ao
cliente externo. Esse aumento no tempo de entrega pela agao de retrabalho
planeado deve ser identificado para que os efeitos nos custos sejam devidamente
contabilizados. Esse aumento no tempo de entrega pela a¢do de retrabalho planeado
pode incidir em paragens produtivas por falta de recursos gerando ociosidade e nao
atendimento de planos de producdo. Assim como, pode atrasar entregas a clientes
externos com prejuizo de insatisfacdo dos clientes, multas, quebras de contrato e
perda de vendas por desabastecimento de mercado consumidor. A acdo de
retrabalho planeado pode ser executada em regimes extraordindrios de trabalho, no

plano de producdo seguinte ou imediatamente apods a identificacdo do defeito.

c) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho sem reposicdo - A
acdo de retrabalho planeado de itens defeituosos pode comprometer o planeamento
inicial e aumentar o tempo de indisponibilidade de recursos durante o retrabalho,
causando efeito nos custos da qualidade (oportunidade). Essa indisponibilidade pode
ser verificada quando recursos destinados a outras atividades planeadas estdo
ocupados (sendo utilizados) pela atividade de retrabalho de itens defeituosos (ndo

planeada dentro da normalidade). O aumento no tempo de indisponibilidade de
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recursos administrativos, de armazenamento e stocks, mao-de-obra, maquinas e
equipamentos devem ser contabilizados e podem variar dependendo também se a

reposicao ja foi realizada ou nao.

Situacdo: Ir para a proxima decisdo - Indica que o fluxo de informacGes para o processo de
tomada de decisdao deve continuar na proxima decisao. O ponto de partida, até a indicagao
da situacdo, é a opc¢do de decisdo selecionada ("Retrabalho com reposicao? Nao"). O ponto
de indicagao da situagdo corresponde ao término de uma sequéncia onde decisdo, agao e
efeitos na qualidade, produtividade e custo sdo contabilizados e resultados parciais sdo
fornecidos. Na sequéncia indicada pela decisdo, os efeitos na qualidade e na produtividade
indicam custos associados ao aumento na utilizacdo de recursos pelo retrabalho sem
reposicdo (ACQ-F(Rg; »)), aumento no tempo de reposicao pelo retrabalho (ACQ-O(Tg; »)),
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho sem reposicdo (ACQ-
O(Tire p)) € outros aumentos no retrabalho sem reposi¢do ndo especificados no Modelo
(ACQ-O(Og¢ 4))- Entdo, resultados parciais referentes ao processo de tomada de decisdo sdo

identificados e apresentados no formato de custo.

Quantificagdo dos efeitos: ACQ-F(Rg; ;) + ACQ-O(Tg; ) + ACQ-O(T gt p) + ACQ-O(Ogt 4)-

FACTO 7 - ITEM ATINGIU NIVEL DE QUALIDADE REQUERIDA?
Opgdo: Sim.

Acdo de consequéncia do Facto: Enviar ao processo seguinte - Consiste em recolocar no

fluxo produtivo os itens segregados anteriormente.

Situacdo: Fim do fluxo - Indica o término do fluxo de informagdes para o processo de
tomada de decisdao. O ponto de partida, até a indicagao da situagdo, é a opgao selecionada

("Item atingiu nivel de qualidade requerida? Sim").
Opgao: Nao.

Situacdo: Ir para o préximo Facto - Indica que o fluxo de informacdes para o processo de

tomada de decisdo deve continuar na analise do préximo facto.
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FACTO 8 - REPOSICAO DO ITEM DEFEITUOSO JA FOI REALIZADA?

I - Opgao: Nao.

Acgao de consequéncia da decisao:

a)

b)

Repor - Ao descartar um produto defeituoso, a necessidade de reposicao ao processo
seguinte é iminente. Entdo, a reposi¢cao deve ser planeada e executada de tal forma

gue minimize os efeitos na qualidade, produtividade e custo.

Descartar - Baseada numa informagdo preliminar de que o item retrabalhado nao
atingiu a qualidade requerida, um pressuposto da qualidade para enviar o resultado
do retrabalho ao processo seguinte, descartar o item que se mantém defeituoso apds
o retrabalho torna-se a Unica opg¢ao de destinagdo. Essa agdo incide em efeitos na
gualidade, produtividade e custo inevitdveis e maiores do que em qualquer estagio
anterior, considerando o aumento acumulado de custos das etapas anteriores. Ela
pode ocorrer de erros no planeamento e execucdo do retrabalho, nesse caso deve
atingir parte dos itens retrabalhados. Assim como, pode ocorrer de erros de
diagndstico acerca da eficacia do retrabalho, nesse caso deve afetar todos os itens
retrabalhados. Entretanto, quanto a este Ultimo aspecto de erro, efeitos maiores
podem ser evitados, quando planeadas inspeg¢des iniciais que condicionem a
progressao da execucdo do retrabalho. Outro aspecto a julgar, é reiniciar o Fluxo da
Analise de Decisdo considerando uma inspeg¢ao apds o retrabalho como ponto de
partida. Neste caso, todas as decisGes, acbes e efeitos devem ser repensados e

contabilizados novamente.

Efeitos na Qualidade:

a) Aumento de itens para reposico - As quantidades de itens necessdrios ao

restabelecimento do planeamento produtivo, considerando os clientes internos e
externo, devem ser identificadas para que os efeitos na produtividade e custo sejam

devidamente contabilizados.

b) Aumento de itens para descarte - As quantidades de itens defeituosos efetivamente

encaminhadas ao descarte devem ser identificadas para que os efeitos na

produtividade e custo sejam devidamente contabilizados.
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Efeitos na Produtividade:
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a) Aumento na utilizagdo de recursos na reposicdo - A identificacdo de itens defeituosos

pode comprometer o planeamento produtivo inicial e aumentar a utilizacdo de
recursos pela agao planeada de reposi¢do, tanto ao processo seguinte, como ao
cliente externo. Esse aumento pela agao de reposi¢ao planeada deve ser identificado
para que os efeitos nos custos sejam devidamente contabilizados. A acdo de
reposicao planeada pode ser executada em regimes extraordindrios de trabalho, no

plano de producdo seguinte ou ser prevista por taxa de defeitos.

b) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reposicdo - A acdo de

reposicdo planeada de itens defeituosos pode comprometer o planeamento inicial e
aumentar o tempo de indisponibilidade de recursos durante a reposicdo, causando
efeito nos custos da qualidade (oportunidade). Essa indisponibilidade pode ser
verificada quando recursos destinados a outras atividades planeadas estdo ocupados
(sendo utilizados) pela atividade de reposicdo de itens defeituosos (ndo planeada
dentro da normalidade). O aumento no tempo de indisponibilidade de recursos
administrativos, de armazenamento e stocks, mado-de-obra, madquinas e

equipamentos devem ser contabilizados.

c) Aumento na utilizagdo de recursos pelo descarte - O descarte de itens pode

comprometer o planeamento inicial e aumentar a utilizacdo de recursos durante o
descarte, causando efeito nos custos da qualidade (falha). Esse aumento pode ser
verificado quando recursos forem utilizados pela atividade de descarte de itens
defeituosos (ndo planeada inicialmente). Desde recursos administrativos, energia, de
armazenamento e stocks, mado-de-obra, mdquinas e equipamentos devem ser

contabilizados.

d) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no descarte - O descarte de itens

pode comprometer o planeamento inicial e aumentar o tempo de indisponibilidade
de recursos durante o descarte, causando efeito nos custos da qualidade
(oportunidade). Essa indisponibilidade pode ser verificada quando recursos
destinados a outras atividades planeadas estdo ocupados (sendo utilizados) pela
atividade de descarte de itens defeituosos (ndo planeada inicialmente). O aumento

no tempo de indisponibilidade no descarte com recursos administrativos, de



armazenamento e stocks, mado-de-obra, mdquinas e equipamentos devem ser

contabilizados.

e) Aumento no risco de impacto ambiental ou infragdo da legislagéo no descarte - O

descarte de itens pode comprometer o planeamento inicial e aumentar o risco de
impacto ambiental ou infragdo da legislagao durante o descarte, causando efeito nos
custos da qualidade (oportunidade). Esses riscos estdo associados a multas,
indenizagbes e ag¢des judiciais decorrentes de fiscalizagdo governamental. Esse

aspecto pode tornar inviavel uma acao de descarte.

Situacgdo:

a)

Ir para a proxima agao - Indica que o fluxo de informagdes para o processo de
tomada de decisdo deve continuar na proxima acdo. O ponto de partida, até a
indicagdo da situagdo, é a opgao de decisdo selecionada ("Reposi¢do ja foi realizada?
N3o"). O ponto de indicacdo da situacdo corresponde ao término de uma sequéncia
onde decisdo, acao e efeitos na qualidade, produtividade e custo sdo contabilizados e
resultados parciais sdo fornecidos. Na sequéncia indicada pela decisdo, efeitos na
qualidade e na produtividade indicam custos associados ao aumento na utilizagao de
recursos na reposicdo (ACQ-O(Rg, »)) € aumento no tempo de indisponibilidade de
recursos na reposicdo (ACQ-O(Tigp p)). Entdo, resultados parciais referentes ao

processo de tomada de decisdao sao identificados e apresentados no formato de

custo.

Quantificagdo dos efeitos: ACQ-O(Rg) ») + ACQ-O(Tizp p)-

b) Fim do fluxo - Indica o término do fluxo de informacdes para o processo de tomada

de decisdo. O ponto de partida, até a indicacdo da situacdo, é a opg¢do de decisdo
selecionada ("Reposicdo do item defeituoso ja foi realizada? N3do"). O ponto de
indicacdo da situacdo corresponde ao término de uma sequéncia onde decisdo, acao
e efeitos na qualidade, produtividade e custo sdo contabilizados e resultados parciais
e finais sdo fornecidos. Na sequéncia indicada pela decisao, os efeitos na qualidade e
na produtividade indicam custos associados ao aumento de itens para descarte e/ou
aumento na utilizacdo de recursos pelo descarte (ACQ-F(Npes 4)), aumento no

tempo de indisponibilidade de recursos no descarte (ACQ-O(T;p ,)) € aumento no
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risco de impacto ambiental ou infragdo da legislagdo no descarte (ACQ-O(Rp 5))-
Entdo, resultados parciais e finais referentes ao processo de tomada de decisao sao

identificados e apresentados no formato de custo.
Quantificagdo dos efeitos: ACQ-F(Np.s ) + ACQ-O(T)p p) + ACQ-O(R4p p)-
Il - Opgao: Sim.
Ac¢do de consequéncia do Facto:

Descartar - Baseada numa informagdo preliminar de que o item retrabalhado nao
atingiu a qualidade requerida, um pressuposto da qualidade para enviar o resultado
do retrabalho ao processo seguinte, descartar o item que se mantém defeituoso apds
o retrabalho torna-se a Unica opg¢ao de destinagdo. Essa agdo incide em efeitos na
gualidade, produtividade e custo inevitdveis e maiores do que em qualquer estagio
anterior considerando o aumento acumulado de custos das etapas anteriores. Essa
condicdo sé ndo é pior do que a condicdo anterior, onde a reposicdo do item
defeituoso ainda nao foi realizada. Ela pode ocorrer de erros no planeamento e
execucdo do retrabalho, nesse caso deve atingir parte dos itens retrabalhados. Assim
como, pode ocorrer de erros de diagndstico acerca da eficdcia do retrabalho, nesse
caso deve afetar todos os itens retrabalhados. Entretanto, quanto a este ultimo
aspecto de erro, efeitos maiores podem ser evitados, quando planeadas inspecdes
iniciais que condicionem a progressao da execugdo do retrabalho. Outro aspecto a
julgar, é reiniciar o Fluxo da Analise de Decisdo considerando uma inspec¢do apos o
retrabalho como ponto de partida. Neste caso, todas as decisdes, acoes e efeitos

devem ser repensados e contabilizados novamente.
Efeitos na Qualidade:

Aumento de itens para descarte - As quantidades de itens defeituosos efetivamente
encaminhadas ao descarte devem ser identificadas para que os efeitos na

produtividade e custo sejam devidamente contabilizados.
Efeitos na Produtividade:

a) Aumento na utilizagéio de recursos pelo descarte - O descarte de itens pode

comprometer o planeamento inicial e aumentar a utilizacdo de recursos durante o
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descarte, causando efeito nos custos da qualidade (falha). Esse aumento pode ser
verificado quando recursos forem utilizados pela atividade de descarte de itens
defeituosos (ndo planeada inicialmente). Desde recursos administrativos, energia, de
armazenamento e stocks, mado-de-obra, maquinas e equipamentos devem ser

contabilizados.

b) Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no descarte - O descarte de itens
pode comprometer o planeamento inicial e aumentar o tempo de indisponibilidade
de recursos durante o descarte, causando efeito nos custos da qualidade
(oportunidade). Essa indisponibilidade pode ser verificada quando recursos
destinados a outras atividades planeadas estdo ocupados (sendo utilizados) pela
atividade de descarte de itens defeituosos (ndo planeada inicialmente). O aumento
no tempo de indisponibilidade no descarte com recursos administrativos, de
armazenamento e stocks, mao-de-obra, maquinas e equipamentos devem ser

contabilizados.

c) Aumento no risco de impacto ambiental ou infragcdo da legislagdo no descarte - O
descarte de itens pode comprometer o planeamento inicial e aumentar o risco de
impacto ambiental ou infragdo da legislagao durante o descarte, causando efeito nos
custos da qualidade (oportunidade). Esses riscos estdo associados a multas,
indenizagbes e ag¢des judiciais decorrentes de fiscalizagdo governamental. Esse

aspecto pode tornar inviavel uma acdo de descarte.

Situagdo: Fim do fluxo - Indica o término do fluxo de informagdes para o processo de
tomada de decisdo. O ponto de partida, até a indicacdo da situacdo, é a opcdo de decisdo
selecionada ("Reposicdo do item defeituoso ja foi realizada? Sim"). O ponto de indicacdo da
situacdo corresponde ao término de uma sequéncia onde decisdo, acdo e efeitos na
qualidade, produtividade e custo sdao contabilizados e resultados parciais e finais sao
fornecidos. Na sequéncia indicada pela decisdo, os efeitos na qualidade e na produtividade
indicam custos associados ao aumento de itens para descarte e/ou aumento na utilizagdo de
recursos pelo descarte (ACQ-F(Npes 4)), aumento no tempo de indisponibilidade de recursos
no descarte (ACQ-O(T;p »)) € aumento no risco de impacto ambiental ou infragdo da
legislagdo no descarte (ACQ-O(R,p p)). Entdo, resultados parciais e finais referentes ao

processo de tomada de decisdo sao identificados e apresentados no formato de custo.
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Quantificagdo dos efeitos: ACQ-F(Np.s ) + ACQ-O(T;p p) + ACQ-O(R4p p)-

CRITERIOS DE DECISAO

Aumento ou atualizacdao no tempo de entrega pela reposi¢dao: Aumento nos Custos da

Qualidade - Oportunidade (ACQ-O(T ,))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido ao
aumento ou atualizagao no tempo de entrega pela reposicao como efeito na produtividade.
O aumento no tempo de entrega pela reposicao pode promover aumento nos custos da
qualidade com oportunidade perdida, devido a insatisfagao dos clientes, multas, quebras de
contrato, perda de vendas, de entre outras consequéncias. Considera a entrega pela
reposicao e descarte dos itens defeituosos. Esse critério ndo sera contabilizado para a
decisdo de retrabalho sem reposicdo, que tem critério especifico para o aumento no tempo
de entrega pelo retrabalho. A reinspeg¢do pode alterar o efeito inicial do aumento no tempo
de entrega pela reposi¢do e, consequentemente, nos custos da qualidade (Atualizagdo no

aumento dos Custos da Qualidade — Oportunidade).

Aumento ou atualizacdo de itens defeituosos: Aumento nos Custos da Qualidade — Falhas

(ACQ'F(NDef_q))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com falha devido ao aumento ou
atualizacdo do numero de itens defeituosos como efeito na qualidade. Este aumento nos
custos da qualidade (falhas) estd associado ao valor agregado do item defeituoso ao longo
da cadeia produtiva até o momento da identificacdo do defeito. A atualizacdo do aumento
nos custos da qualidade (falhas) é resultado de uma reinspe¢do que pode alterar o efeito
inicial do aumento na quantidade de itens defeituosos, e consequentemente nos custos da

gualidade (falhas).
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Aumento no tempo de inspe¢ao: Aumento nos Custos da Qualidade — Avaliagdo (ACQ-
A(Tgip))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com avaliagdo devido ao aumento no
tempo de reinspecdao como efeito na produtividade. Este aumento nos custos da qualidade
(avaliagdo) esta associado ao aumento no tempo de inspecdo devido a reinspec¢do de itens
defeituosos. Esse custo pode ser mensurado com base nos custos unitarios de inspecdo e
proporcional ao tempo de resinspecdo, desde que a reinspecdo seja executada nas mesmas
condigdes de recursos que a inspegao planeada inicialmente. No entanto, na necessidade de
métodos de reinspecdo diverso, terceirizado ou ndo, os respectivos custos unitarios devem

ser mapeados e contabilizados.

Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reinspe¢ao: Aumento nos Custos

da Qualidade — Oportunidade (ACQ-O(T ig; ,))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido ao
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reinspecdo como efeito na
produtividade. Este aumento nos custos da qualidade (oportunidade) esta associado ao
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos devido a reinspegdo de itens
defeituosos. Esse custo pode ser mensurado com base nos custos unitarios de inspecdo e
proporcional ao tempo de indisponibilidade dos recursos durante a reinspec¢do. Entdo, as
respostas das seguintes perguntas podem identificar esse valor: Qual a quantidade de itens
e o custo associado ao tempo que uma atividade planeada ficou aguardando para ser
executada? O desmembramento da pergunta ficaria assim: Quantos itens deixaram de ser
processados neste tempo de indisponibilidade? Qual o custo de processar cada item? A
resposta € um montante que multiplica o custo de processar cada item (considerando os
recursos efetivamente indisponiveis) pelo tempo que o processo ficou indisponivel. Depois,
esse custo total de indisponibilidade deve ser dividido pela quantidade de itens defeituosos

para se ter um valor unitario do aumento nos custos da qualidade.
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Aumento no tempo de andlise de melhorias: Aumento nos Custos da Qualidade —

Avaliagdo (ACQ-A(T4 ,))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com avaliagdo devido ao aumento no
tempo de analise de melhorias como efeito na produtividade. Este aumento nos custos da
qgualidade (falhas) esta associado ao aumento no tempo de analise relacionada ao defeito de
itens defeituosos. Esse custo pode ser mensurado com base nos custos unitarios de andlise e
proporcional ao aumento no tempo de andlise, desde que a andlise seja executada nas
mesmas condicbes de recursos que as andlises planeadas inicialmente. No entanto, na
necessidade de método de andlise diverso, terceirizado ou ndo, os respectivos custos
unitdrios devem ser mapeados, contabilizados e imputados aos itens defeituosos. Nas
empresas, normalmente, os custos de analise estdo associados aos recursos utilizados
(estrutura e mao-de-obra) nas atividades de engenharia, desenvolvimento, programas de
melhoria da qualidade, etc. Dependendo do sistema de custeio da empresa, trés métodos
podem ser sugeridos: O primeiro, é através dos custos unitarios de analise imputado a cada
unidade do item. Para o calculo deve-se saber quantas unidades por més sdo produzidas e
multiplicar essa quantidade pelo custo unitario de analise. Depois, divide-se pela quantidade
de dias Uteis de trabalho no més. Entdo, o encontrado é um custo didrio de andlise. Depois,
pode-se multiplicar pela quantidade de dias ou horas que levou a andlise do defeito.
Entretanto, o valor encontrado é de 100% da estrutura. Deve-se identificar a proporcao
envolvida na analise (que pode ser estimada pela quantidade de pessoas que trabalham nos
setores de analise, exemplo de 1 analista entre 10 seria de 10%) e considerar este valor. Por
fim, pode-se dividir pela quantidade de itens defeituosos e o encontrado é o custo da analise
por item defeituoso. O segundo método (aplicado quando ndo se conhece o custo unitario
de andlise) é mais simples e inicia pelo custo mensal do setor responsavel pela analise. Neste
caso, considera-se a propor¢ao do tempo de andlise em relacdo ao mensal e a proporgdo de
recursos empregados em funcdo dos recursos totais do setor de analise. No terceiro
método, menos preciso, apesar de mais simples, considera somente o custeio da mao-de-
obra envolvida diretamente na analise do problema (saldrios, encargos e outras despesas)

em funcdo do tempo de analise.
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Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na analise: Aumento nos Custos da

Qualidade - Oportunidade (ACQ-O(T;4 p))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido ao
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na andlise como efeito na
produtividade. Este aumento nos custos da qualidade (oportunidade) estd associado ao
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos devido a anadlise de itens defeituosos.
Esse custo pode ser mensurado com base nos custos unitarios de analise e proporcional ao
tempo de indisponibilidade dos recursos durante a analise. Entdo, as respostas das seguintes
perguntas podem identificar esse valor: Qual a quantidade de analises e o custo associado
ao tempo que uma atividade planeada ficou aguardando para ser executada? O
desmembramento da pergunta ficaria assim: Quantas analises deixaram de ser realizadas
neste tempo de indisponibilidade? Qual o custo de realizar cada andlise? A resposta é um
montante que multiplica o custo de realizar cada andlise (considerando os recursos
efetivamente indisponiveis) pelo tempo que as atividades de analise ficaram indisponiveis.
Depois, esse custo total de indisponibilidade deve ser dividido pela quantidade de itens
defeituosos para se ter um valor unitario do aumento nos custos da qualidade

(oportunidade).

Aumento na utilizagdo de recursos pelo descarte referente aos itens para descarte:

Aumento nos Custos da Qualidade — Falhas (ACQ-F(N p¢s 4))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com falha devido ao aumento do nimero
de itens para descarte ou/e aumento na utilizagdo de recursos pelo descarte como efeito na
gualidade. Este aumento nos custos da qualidade (falhas) esta associado ao aumento na
utilizagao de recursos no descarte de itens defeituosos. Deve-se considerar os custos com a
utilizagao de recursos extras como processamentos e armazenamentos excepcionais aqueles
disponibilizados na cadeia produtiva. Condigdes de descarte em regimes extraordinarios de
trabalho (horas-extras pagas pela mao-de-obra), servicos terceirizados, aquisicao de
recursos extras como ferramentas, meios de armazenamento e transporte ou manutengao
de espacos extras para armazenamento devem ser contabilizados. O crédito referente a
venda de sucata ou reaproveitamento de componentes utilizando itens defeituosos deve ser
contabilizado. Os recursos ja existentes na estrutura produtiva da empresa, quando
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utilizados em impedimento a atividades planeadas serdo tratados como indisponibilidade. O
valor agregado do item defeituoso é contabilizado na identificacdo do defeito apds a
inspecdo e deve ser atualizada apds a reinspe¢dao se houver. Portanto, ndo deve ser
contabilizado nesta etapa, caso contrario estara contabilizado em duplicidade. Esse aumento

nos custos da qualidade (falhas) considera uma agao planeada de descarte.

Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no descarte: Aumento nos Custos da

Qualidade - Oportunidade (ACQ-O(Tp ,))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido ao
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no descarte como efeito na
produtividade. Este aumento nos custos da qualidade (oportunidade) estd associado ao
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos devido ao descarte de itens
defeituosos. Esse custo pode ser mensurado com base nos custos unitarios de utilizagdo do
recurso e proporcional ao tempo de indisponibilidade durante o descarte. Entdo, as
respostas das seguintes perguntas podem identificar esse valor: Qual a quantidade de itens
e o custo associado ao tempo que uma atividade planeada ficou aguardando para ser
executada? O desmembramento da pergunta ficaria assim: Quantos itens deixaram de ser
processados ou de utilizar o recurso neste tempo de indisponibilidade? Qual o custo de
processar ou de utilizacdo do recurso para cada item? A resposta € um montante que
multiplica o custo de processar ou de utilizar um recurso para cada item (considerando os
recursos efetivamente indisponiveis) pelo tempo que o processo ou recurso ficou
indisponivel. Depois, esse custo total de indisponibilidade deve ser dividido pela quantidade

de itens defeituosos para se ter um valor unitario do aumento nos custos da qualidade.

Aumento no risco de impacto ambiental ou infra¢cao da legislagdo no descarte: Aumento

nos Custos da Qualidade — Oportunidade (ACQ-O(R 4p ,))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido ao
aumento no risco de impacto ambiental ou infracdo da legislacdo no descarte como efeito
na produtividade. Este aumento nos custos da qualidade (oportunidade) estd associado a

multas, indenizagdes, recuperacdo de areas degradadas ou acgOes judiciais decorrentes de
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fiscalizagdo governamental devido ao descarte de itens defeituosos. Esse aspecto pode
tornar invidvel uma acdo de descarte devido a excepcionais e considerdveis custos. Esse
custo pode ser mensurado ou estimado no caso de impactos ambientais decorrentes do
processo de descarte. Esses custos devem ser divididos pela quantidade de itens defeituosos

para se ter um valor unitdrio do aumento nos custos da qualidade (oportunidade).

Aumento na utilizacdo de recursos na reposicao: Aumento nos Custos da Qualidade -

Oportunidade (ACQ-O(Rpgy, ,))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido ao
aumento na utilizagao de recursos na reposicdao como efeito na produtividade. Este aumento
nos custos da qualidade (oportunidade) esta associado ao aumento na utilizacdo de recursos
na reposigao de itens defeituosos. Deve-se considerar os custos com a utilizagdao de recursos
extras como processamentos e armazenamentos excepcionais aqueles disponibilizados na
cadeia produtiva. CondicOes de reposicdo em regimes extraordinarios de trabalho (horas-
extras pagas pela mao-de-obra), servigcos terceirizados, aquisicdo de recursos extras como
ferramentas, meios de armazenamento e transporte ou manutengao de espagos extras para

armazenamento devem ser contabilizados.

Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reposi¢cao: Aumento nos Custos da

Qualidade - Oportunidade (ACQ-O(T gy »))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido ao
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos na reposicdio como efeito na
produtividade. Este aumento nos custos da qualidade (oportunidade) estd associado ao
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos devido a acdo planeada de reposicao de
itens defeituosos. Esse custo pode ser mensurado com base nos custos unitdrios de
utilizagdo do recurso e proporcional ao tempo de indisponibilidade durante a reposigao.
Entdo, as respostas das seguintes perguntas podem identificar esse valor: Qual a quantidade
de itens e o custo associado ao tempo que uma atividade planeada ficou aguardando para
ser executada? O desmembramento da pergunta ficaria assim: Quantos itens deixaram de

ser processados ou de utilizar os recursos neste tempo de indisponibilidade? Qual o custo de
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processar ou de utilizagdo dos recursos para cada item? A resposta € um montante que
multiplica o custo de processar ou de utilizar os recursos para cada item (considerando os
recursos efetivamente indisponiveis) pelo tempo que o processo ou recursos ficaram
indisponiveis. Depois, esse custo total de indisponibilidade deve ser dividido pela quantidade

de itens defeituosos para se ter um valor unitario do aumento nos custos da qualidade.

Outros aumentos no descarte: Aumento nos Custos da Qualidade — Oportunidade (ACQ-
O(ODes_q))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido a
outros aumentos no descarte como efeito na qualidade. Este aumento nos custos da
gualidade (oportunidade) estd associado a outros aumentos no descarte ndo contemplados
no Modelo de Decisdo. Esse critério é utilizado somente quando julgado necessario, para

incluir aspecto nao contemplado anteriormente.

Aumento na utilizacdo de recursos pelo retrabalho com reposi¢cao: Aumento nos Custos da

Qualidade - Falhas (ACQ-F(Rg:r ,))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com falha devido ao aumento na
utilizagcao de recursos pelo retrabalho com reposi¢ao como efeito na produtividade. Este
aumento nos custos da qualidade (falhas) estd associado ao aumento na quantidade de itens
defeituosos. Deve-se considerar os custos com a utilizagdo de recursos adicionais aos ja
agregados no item defeituoso. Processamentos, matéria-prima, componentes, ferramentas
adicionais, energia, materiais de consumo, mao-de-obra direta e indireta, transporte e
armazenamentos devem ser contabilizados desde que sejam adicionais. Condicbes de
retrabalho em regimes extraordinarios de trabalho (horas-extras pagas pela mao-de-obra),
servicos terceirizados, aquisicdo de recursos extras como ferramentas, meios de
armazenamento e transporte ou manuten¢dao de espagos extras para armazenamento
também devem ser contabilizados. Os recursos ja existentes na estrutura produtiva da
empresa, quando utilizados em impedimento a atividades planeadas serdo tratados como
indisponibilidade. O valor agregado do item defeituoso é contabilizado na identificagao do

defeito ap0ds a inspecdo e deve ser atualizada apds a reinspecao se houver. Portanto, ndo
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deve ser contabilizado nesta etapa, caso contrario estara contabilizado em duplicidade. Esse
aumento nos custos da qualidade (falhas) considera uma acdo planeada de retrabalho.
Diferencia-se a utilizagdo de recursos, os tempos e custos dos retrabalhos com e sem
reposicao. Permite comparar diferentes estratégias de retrabalho admitindo a existéncia de
necessidades diferentes nas duas op¢des de retrabalho (com e sem reposicdo). Atividades
em regimes de horas-extras mostraram-se favoraveis a ndo comprometer disponibilidade de

recursos viavel por ocasido de reposigdes ja realizadas.

Aumento na utilizacdo de recursos pelo retrabalho sem reposicdo: Aumento nos Custos da

Qualidade - Falhas (ACQ-F(Rg; ,))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com falha devido ao aumento na
utilizagcao de recursos pelo retrabalho sem reposicao como efeito na produtividade. Este
aumento nos custos da qualidade (falhas) esta associado ao aumento na quantidade de itens
defeituosos. Deve-se considerar os custos com a utilizacdo de recursos adicionais aos ja
agregados no item defeituoso. Processamentos, matéria-prima, componentes, ferramentas
adicionais, energia, materiais de consumo, mao-de-obra direta e indireta, transporte e
armazenamentos devem ser contabilizados desde que sejam adicionais. Condi¢des de
retrabalho em regimes extraordindrios de trabalho (horas-extras pagas pela mao-de-obra),
servicos terceirizados, aquisicdo de recursos extras como ferramentas, meios de
armazenamento e transporte ou manuten¢do de espagos extras para armazenamento
também devem ser contabilizados. Os recursos ja existentes na estrutura produtiva da
empresa, quando utilizados em impedimento a atividades planeadas serdo tratados como
indisponibilidade. O valor agregado do item defeituoso é contabilizado na identificacdo do
defeito apds a inspegdo e deve ser atualizada apds a reinspegao se houver. Portanto, nao
deve ser contabilizado nesta etapa, caso contrario estara contabilizado em duplicidade. Esse
aumento nos custos da qualidade (falhas) considera uma acdo planeada de retrabalho.
Diferencia-se a utilizacdo de recursos, os tempos e custos dos retrabalhos com e sem
reposicao. Permite comparar diferentes estratégias de retrabalho admitindo a existéncia de
necessidades diferentes nas duas opc¢Ges de retrabalho (com e sem reposicdo). Atividades
em regimes de horas-extras mostraram-se favoraveis a ndo comprometer disponibilidade de

recursos. Entretanto, para retrabalhar sem reposi¢cdo, sem comprometer prazos de entrega,

291



pode-se optar pela hora de expediente que compromete disponibilidade, mas pode

minimizar outros custos com atrasos.

Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho com reposi¢ao:

Aumento nos Custos da Qualidade — Oportunidade (ACQ-O(T ;g »))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido ao
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho com reposicao como
efeito na produtividade. Este aumento nos custos da qualidade (oportunidade) esta
associado ao aumento no tempo de indisponibilidade de recursos devido a acdo planeada de
retrabalho com reposi¢ao de itens defeituosos. Esses custos podem ser mensurados com
base nos custos unitarios de utilizacdo dos recursos e proporcional ao tempo de
indisponibilidade durante o retrabalho. Entdo, as respostas das seguintes perguntas podem
identificar esse valor: Qual a quantidade de itens e o custo associado ao tempo que uma
atividade planeada ficou aguardando para ser executada? O desmembramento da pergunta
ficaria assim: Quantos itens deixaram de ser processados ou de utilizar os recursos neste
tempo de indisponibilidade? Qual o custo de processar ou de utilizacdo dos recursos para
cada item? A resposta € um montante que multiplica o custo de processar ou de utilizar os
recursos para cada item (considerando os recursos efetivamente indisponiveis) pelo tempo
que o processo ou recursos ficaram indisponiveis. Depois, esse custo total de
indisponibilidade deve ser dividido pela quantidade de itens defeituosos para se ter um valor
unitario do aumento nos custos da qualidade. Diferencia-se o tempo de indisponibilidade de
recursos e os custos dos retrabalhos com e sem reposi¢dao. Permite comparar diferentes
estratégias de retrabalho admitindo a existéncia de necessidades diferentes nas duas op¢des
de retrabalho (com e sem reposicdo). Atividades em regimes de horas-extras mostraram-se
favoraveis a ndo comprometer disponibilidade de recursos. Entretanto, para retrabalhar sem
reposicao, sem comprometer prazos de entrega, pode-se optar pela hora de expediente que

compromete disponibilidade, mas pode minimizar outros custos com atrasos.
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Aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho sem reposicao:

Aumento nos Custos da Qualidade — Oportunidade (ACQ-O(T ;g; p))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido ao
aumento no tempo de indisponibilidade de recursos no retrabalho sem reposi¢ao como
efeito na produtividade. Este aumento nos custos da qualidade (oportunidade) esta
associado ao aumento no tempo de indisponibilidade de recursos devido a agao planeada de
retrabalho sem reposi¢cdo de itens defeituosos. Esses custos podem ser mensurados com
base nos custos unitdrios de utilizacdo dos recursos e proporcional ao tempo de
indisponibilidade durante o retrabalho. Entdo, as respostas das seguintes perguntas podem
identificar esse valor: Qual a quantidade de itens e o custo associado ao tempo que uma
atividade planeada ficou aguardando para ser executada? O desmembramento da pergunta
ficaria assim: Quantos itens deixaram de ser processados ou de utilizar os recursos neste
tempo de indisponibilidade? Qual o custo de processar ou de utilizagao dos recursos para
cada item? A resposta é um montante que multiplica o custo de processar ou de utilizar os
recursos para cada item (considerando os recursos efetivamente indisponiveis) pelo tempo
gue o processo ou recursos ficaram indisponiveis. Depois, esse custo total de
indisponibilidade deve ser dividido pela quantidade de itens defeituosos para se ter um valor
unitario do aumento nos custos da qualidade. Permite comparar diferentes estratégias de
retrabalho admitindo a existéncia de necessidades diferentes nas duas opc¢des de retrabalho
(com e sem reposicdo). Atividades em regimes de horas-extras mostraram-se favoraveis a
ndo comprometer disponibilidade de recursos. Entretanto, para retrabalhar sem reposicao,
sem comprometer prazos de entrega, pode-se optar pela hora de expediente que

compromete disponibilidade, mas pode minimizar outros custos com atrasos.

Aumento no tempo de reposicao pelo retrabalho: Aumento nos Custos da Qualidade —

Oportunidade (ACQ-O(Tg; ;)

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido ao
aumento no tempo de reposicdo pelo retrabalho como efeito na produtividade. Este
aumento nos custos da qualidade (oportunidade) estd associado a insatisfagao dos clientes,
multas, quebras de contrato e perda de vendas (desabastecimento de mercado consumidor
e outros) por atrasos nas entregas a clientes externos devido a a¢do planeada de retrabalho
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de itens defeituosos. Esses custos podem ser mensurados ou estimados quando atrasos nas
entregas a clientes externos forem identificados através do aumento no tempo de
retrabalho. Esses custos devem ser divididos pela quantidade de itens defeituosos para se

ter um valor unitario do aumento nos custos da qualidade (oportunidade).

Outros aumentos no retrabalho com reposicdo: Aumento nos Custos da Qualidade —

Oportunidade (ACQ-O(O g 4))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido a
outros aumentos no retrabalho com reposicao como efeito na qualidade. Este aumento nos
custos da qualidade (oportunidade) estd associado a outros aumentos no retrabalho com
reposicao de itens defeituosos ndo contemplados no Modelo. Esse critério é utilizado

somente quando julgado necessario, para incluir aspecto nao contemplado anteriormente.

Outros aumentos no retrabalho sem reposicao: Aumento nos Custos da Qualidade —

Oportunidade (ACQ-O(Og; 4))

Corresponde ao aumento nos custos da qualidade com oportunidade perdida devido a
outros aumentos no retrabalho sem reposicdao como efeito na qualidade. Este aumento nos
custos da qualidade (oportunidade) estd associado a outros aumentos no retrabalho sem
reposicao de itens defeituosos ndo contemplados no Modelo. Esse critério é utilizado

somente quando julgado necessario, para incluir aspecto nao contemplado anteriormente.
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APENDICE V — CASO DE ESTUDO COMPLEMENTAR

Introdugao

O presente caso de estudo foi desenvolvido em uma das empresas do Polo Industrial de
Manaus (PIM). A Panasonic do Brasil € uma multinacional japonesa, instalada ha 37 anos no
Polo Industrial de Manaus. Tem atualmente cerca de 745 funcionarios, uma produgdao média
de 111.000 auto radio por ano, de 9 modelos diferentes, placas baterias para notebook de 4
modelos diferentes, e produtos de telefonia como PABX (Private Automatic Branch Exchange
— aparelho que realiza a troca automatica de ramais privados de uso corporativo), PBX
(Private Branch Exchange - aparelho que realiza a troca automatica de ramais privados e
pessoal) e telefone sem fio.

A Panasonic do Brasil disponibilizou dados referentes aos principais problemas de qualidade
do ano de 2012 (até final de agosto). A recolha de dados foi realizada no més de novembro
de 2018. As informacgOes sdo de carater restrito, fornecidas pelo Coordenador e chefe de
Produgao do Setor de Produgdo de produtos Business & Business que disponibilizou arquivos

como documentos impressos, relatoérios e graficos.

Recolha de dados

O problema de qualidade analisado é a ocorréncia de ruido sonoro gerado pelo monofone
durante o teste funcional do produto final que é o telefone sem fio. O item defeituoso é o
C.O.B. (Chip on Board) trincado da peca em questdo sob a placa principal que é montada na
base do monofone do telefone sem fio. O telefone sem fio é composto basicamente por
duas partes. A primeira parte é a base do telefone e a segunda parte o monofone. O defeito
foi detectado no posto de Revisdao Final do aparelho na Linha de Montagem Final do
produto. Entretanto, quando rastreado o problema nos setores posteriores e anteriores ao
posto de Revisdo Final, verificou-se que existiam possivelmente 13.112 pecas afetadas.
Existe uma inspecdo geral do processo de soldagem do C.0.B. em 100% das placas principal
na linha de S.M.D. (Surface Mounting Device ou Componente de Montagem para Superficie),
no Setor do I.A.C. (Insercdo Automatica de Componentes) através de um equipamento
chamado A.O.l. (Automatic Optical Inspection). Mas, a inspe¢do ndo estava definida para
observar o ponto do defeito. Tratava-se de um defeito novo e ndo estava programado para

ser inspecionado. Na causa origindria da trinca entre os dois componentes, verificou-se que
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houve um erro de baking (fornada para retirada da umidade no componente) pelo operador
do terceiro trno do IAC. Entdo, o C.0O.B. foi retirado do processo de baking antes do periodo
de tempo necessdrio especificado. O problema somente foi detectado durante o turno
comercial, pelos revisores do Posto Final da Linha de Montagem Final antes da embalagem,
onde é realizado inspe¢ao 100% ja com todo o produto montado. Entao, quando rastreado o
problema, verificou-se que varios aparelhos tinham sido produzidos com o C.0.B. trincado
na placa principal do monofone. As 13.112 unidades defeituosas sdao o resultado do
rastreamento do lote antes e depois do posto de revisao final, conforme a analise da causa,
gue identificou quando o processo de baking foi alterado, no 32 turno de trabalho, dando
origem aos itens defeituosos. A Figura 1 apresenta o Fluxograma dos processos e atividades
envolvidas na analise do caso de estudo. O Fluxograma inicia no processo de baking e

termina na reposicdo ou no retrabalho.
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Figura 1 — Fluxograma dos processos e atividades envolvidas na analise do caso de estudo

Gestdo de decisao e destinagao de itens defeituosos
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Recolha de dados: Itens ou lote defeituoso

As 13112 pecas retiradas de todo o fluxo tinham destino certo, e seriam substituidas na
proxima produgao planeada. O atraso médio contabilizado foi de 12 dias para expedigdo e
consequente destino. O custo logistico médio na entrega é de R$ 1180,00 por dia (custo fixo
que contabiliza os ajustes de movimentagao de stock da Logistica de Manaus para Sao Paulo
e vice-versa). Multiplicando-se R$1.180,00 x 12 dias di-se um valor total de R$14.160,00. O
custo unitario de fabricagdo de um telefone sem fio completo é RS 55,00. Multiplicando-se
R$55,00 x 13.112 pecas defeituosas da-se um valor total de R$ 721.160,00. A Tabela 1

apresenta a recolha dos efeitos e critérios de custo da etapa 1.

Tabela 1 — Recolha de dados: Itens ou lote defeituoso

Descri¢ao
Valor Valor Cddigo da Valor
Etapa | Pergunta/ Obc Efeitos na nominal Efeitos na nominal Efeitos nos variavel dos nominal ou
Facto pgao Qualidade | oumédio | Produtividade | ou médio Custos efeitos nos médio do
do efeito do efeito Custos efeito
Aumento no Aumento nos ACQ- 12 dias x R$
tempo de . Custos da
12 dias . 1.180,00 =
Aumento de entrega pela Qualidade - O(Ty ) | R 14.160,00
1 Item ou lote sim | itens 13.112 | reposigdo Oportunidade
defeituoso? defeituosos Unid. Aumento nos ACQ R$ 55,00 x
Custos da 3 13.112 pegas
Qualidade - F(N =R$
Falhas Nper o) 721.160,00

Recolha de dados: Reinspec¢ao

As 13.112 pecas segregadas foram reinspecionadas a um custo total de RS 0,73 a unidade
(calculo baseado na hora de trabalho dos funciondrios que auxiliaram na atividade e do
técnico de conserto). Multiplicando-se RS 0,73 x 13.112 pecas da-se um total de R$
9.571,76. A reinspecdo de 30 segundos foi realizada por um técnico de conserto experiente
e com o auxilio de 8 funciondrios que realizava a desmontagem da base do monofone. O
técnico verificava a existéncia da falha e os montadores retiravam a placa MAIN.
Multiplicando 30 segundos x 13.112 pegas da-se um valor total de 393.360 segundos ou
109,3 horas (tempo total de reinspecdo). Das 13.112 placas MAIN montadas, 100%
apresentavam o defeito de trincas no C.0.B. O aumento no tempo de entrega manteve-se
inalterado em relacdo ao estabelecido na etapa 1 (Tabela 1). A reinspecado foi realizada em
regime durante o expediente, mas houve indisponibilidade de recursos devido a producao

estar paralisada.
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Os 100% dos itens segregados nao retornaram ao fluxo produtivo por que apresentavam o

defeito. A Tabela 2 apresenta a recolha dos efeitos e critérios de custo da etapa 2.

Tabela 2 — Recolha de dados: Reinspecdo

Descri¢ao
Valor Valor Cddigo da Valor
Etapa | Pergunta/ Oncio Efeitos na nominal Efeitos na nominal Efeitos nos variavel dos | nominal ou
Decisdo P& Qualidade | ou médio Produtividade ou médio Custos efeitos nos médio do
do efeito do efeito Custos efeito
32;?]:2)( Aumento nos R$ 0,73 X
Aumento no tempo Un.id _ | Custos da ACQ- 13.112
de Inspegdo 7 | Qualidade - A(T,. ) Unid. =R$
109,3 . Ri_p
Avaliagdo 9.571,76
horas
Q:mento no tempo AUMmento nos
- - Custos da ACQ-
indisponibilidade 0 . 0
de recursos na Qualidade - O(TIRi )
- . ~ Oportunidade P
2 Necessario Sim reinspecdo.
reinspegao Atualizacio no Atualizagdo no
ou selegdo? aumento do tempo aumento dos ACQ- 12 dias x R$
ptibting POl 12dias | Custos da o(T 1.180,00 =
Atualizac3o reposi 55 P Qualidade - ( Eip) R$ 14.160
noaumento | 13.112 posie Oportunidade
el e | oo 555005
) B i ACQ- | 13.112 unid.
o FIN, . )| =R$
Qualidade Def _q 721.160,00
Falhas
Ndo - - - - - - -

Recolha de dados: Defeito

No comeco da epidemia de pecas ndo conforme, a analise dos defeitos inicialmente foi
realizada por um técnico de conserto. Apds analisar o circuito eletrénico, foi realizado varios
testes trocando os possiveis componentes que poderiam gerar o sintoma do ruido. Diante da
dificuldade de chegar a alguma conclusdo, o problema foi sendo escalonado para as gestées
superiores até chegar a geréncia dos setores de Producdo, Qualidade, do IAC e também
solicitado apoio técnico da matriz no Japdo. A analise toda foi realizada em 10 dias (88 horas
no total) por uma equipe multidisciplinar formada por coordenadores, chefes e gestores dos
setores da qualidade, engenharia, producdo, IAC do Brasil e do Japdo. A atividade foi
realizada durante o horario de expediente normal do Brasil e 3 horas apds o expediente
normal devido ao fuso hordrio do Japdo. A producdo normal que trabalhava em 2 turnos
ficou paralisada por 12 dias e durante este periodo uma equipe multidisciplinar analisou o
problema durante 10 dias. Com a orientacdo da equipe multidisciplinar, a producao ficou

realizando a montagem de pequenas quantidades de produtos para realizar testes tentando
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repetir o sintoma e ao mesmo tempo tentando eliminar o problema. Na pratica a mao de
obra operacional toda ficou indisponivel para a producdo. Ja a mdo de obra indireta, técnico
de conserto, técnico da qualidade, dos alimentadores de material, engenharia de processo,
ficaram alocada para outras atividades em outras categorias de produto. No caso do técnico
de conserto, ele era requisitado com frequéncia para analisar os defeitos gerados na
producdo teste. Portanto, houve um custo de RS 12,63 por hora, durante 12 dias de
paralisacdo na producdo. Multiplicando-se RS 12,63 x 10 horas que o técnico permanece na
fabrica, durante os 12 dias da se um valor total de R$ 1.515,60 (RS 12,63 x 10h x 12 dias)
(custo de analise considerando a indisponibilidade do recurso). A Tabela 3 apresenta a

recolha dos efeitos e critérios de custo da etapa 3.

Tabela 3 — Recolha de dados: Defeito

Descri¢ao
Valor Valor Codigo da Valor
Etapa | Pergunta Opcio Efeitos na nominal Efeitos na nominal Efeitos nos variavel dos nominal
/ Facto p¢ Qualidade | ou médio Produtividade ou médio Custos efeitos nos ou médio
do efeito do efeito Custos do efeito
Aumento no tempo 10h x 12 Aumento nos ACQ-
. R Custos da
de andlise de dias =120 Qualidade - T 0
melhorias h - A( A,p)
. . Avaliagdo
Defeito Sim - -
3 5 Aumento no tempo 10h x 12 Aumento nos
novo: de indisponibilidade dias = 120 Custos da ACQ- RS
de recursos na ; Qualidade - O(T " ) 1.515,60
andlise Oportunidade Ap
Nao - - - - - - -

Recolha de dados: Nivel de qualidade do retrabalho
Neste caso de estudo, o retrabalho atinge a qualidade requerida (op¢do de decisdo “Sim”).
Entdo, os efeitos da opcdo de decisdo “Ndo”, ndo precisam ser preenchidos. Os efeitos das

acOes de descarte e reposicdo serdo os mesmos da etapa 5 (posterior).

Recolha de dados: Retrabalho

No caso de descarte, o C.0.B. deve ser retirado. Entdo, parte do processo de montagem
deve ser desfeito que é a desmontagem da base do telefone sem fio, considerando que o
monofone ficard isento do retrabalho. 30 segundos é o tempo de desmontagem do telefone
sem fio por posto de trabalho da linha de montagem. Os 30 segundos devem ser somados
ao tempo de atravessamento da linha de montagem (que é o tempo de preenchimento da

linha com as bases do telefone defeituosas para realizar a desmontagem). A desmontagem
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para retirada da placa principal na base ocorreu em 3 linhas com 4 postos cada, ou seja,
multiplica-se 30 segundos em 4 postos que se da 120 segundos por aparelho. Multiplicando
os 120 segundos por 13.112 pegas é igual a 1.573.440 segundos e divide-se em 3 linhas,
reduz o tempo para 524.480 segundos, equivalente a 145,7 horas ou 6,1 dias (3 turnos de
24 horas). Desmontar custa o mesmo que montar, R$ 0,08 por unidade, considerando todos
os recursos humanos, equipamentos e materiais empregados. Sendo realizado em regime de
horério normal custa RS 0,08 vezes 13.112 pegas, totalizando de RS 1.048,96.

No processo de baking no IAC, o tempo minimo para retirar a umidade no C.0.B. é de 24
horas e a capacidade da maquina de 3.000 pegas de cada vez. Para repor as 13.112 pecas
divide-se pela capacidade da maquina que é de 3000 pegas e obtém-se um total de 4,4 dias.
Sendo o custo de retrabalho R$ 11,05 por hora, funcionando em 3 turnos de 8 horas,
equivalente a 24 horas corresponde RS 265,20 por dia que multiplicado por 4,4 dias, obtém-
se tem-se um total de RS 1.166,88 (RS 11,05 x 24 h x 4,4 dias).

Apenas na retirada do C.0.B. da placa principal, o tempo necessario é de 660 segundos que
multiplicado por 13.112 pegas obteve-se um total de 8.653.920 segundos ou
aproximadamente 100 dias uteis de trabalho. Funcionando em 3 turnos de trabalho,
equivalente a 24 horas e 6 dias da semana, sdo necessarios aproximadamente 4,16 meses
(100 dias dividido por 24 dias uteis no més) para retrabalhar todas as placas. O custo da
retirada € R$ 11,05 por hora (custo da m3o-de-obra por hora considerando salario e
encargos), para 1 pessoa, multiplicado por 24 horas (3 turnos de trabalho) e 6 dias da
semana, em 24 dias por més, aproximadamente 4,16 meses, tem-se um custo total de RS
26.477,57 (RS 11,05 x 24h x 24 dias x 4,16 meses).

Para a soldagem novamente do C.0.B., o tempo do processo é de 312 segundos multiplicado
por 13.112 pecas obteve-se um total de 4.090.944 segundos ou aproximadamente 47,4 dias
uteis de trabalho, ou seja, aproximadamente 2 meses para retrabalhar todas placas. O custo
da de soldar novamente é de RS 11,05 por hora (custo da m3o-de-obra por hora
considerando saldrio e encargos), para 1 pessoas, multiplicado por 24 horas (3 turnos de
trabalho) e 6 dias da semana, em 24 dias por més, aproximadamente 2 meses tem-se um
custo total de RS 12.729,60 (RS 11,05 x 24h x 24 dias x 2 meses).

O componente C.0.B. necessitou ser descartado e reposto. Para repor em carater

emergencial, foi necessdrio trazer de frete aéreo com 5 dias de lead time a um custo de RS
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3.500,00. O custo unitario da peca é de RS 7,00 que multiplica por 13.112 pecas
corresponde a R$ 91.784,00, valor somente da peca.

No Setor do I.A.C., onde existe os processos de S.M.D. e Baking, os recursos de mao-de-obra
e equipamento foram utilizados em outras atividades produtivas, entdo, ndo houve
indisponibilidade destes recursos.

A empresa tem custos para retirada do residuo de pecas descartadas, mas, também as
vende como sucata ndo promovendo custos extras com a retirada dos residuos. Entdo, varias
empresas terceirizadas, credenciadas pelo 6rgao ambiental, retiram da fabrica as pecas
descartadas para obter vantagem no reaproveitamento.

A Tabela 4 apresenta a recolha dos valores dos efeitos e das Varidveis dos Critérios de custo

da etapa 5.
Tabela 4 — Recolha de dados: Retrabalho
Descri¢ao
n:)I::;:lral n:)I::;:lral Codigo da Valor
Etapa Pergunta / Obcio Efeitos na ou Efeitos na ou Efeitos nos variavel dos | nominal ou
Decisdo p¢ Qualidade J Produtividade J Custos efeitos nos médio do
médio médio Custos efeito
do efeito do efeito
RS 1.048,96 +
Aumento na Aumento nos R$26.477,57
e . 6,1+ 100 ACQ- +R$
utilizagdo de Custos da
recursos pelo =106,1 Qualidade - F(N 12.729,60 +
P dias (Npes o) | R 91.784,00
descarte Falhas =R$
132.040,13
Aumento Aumento no AUMmento nos
de itens 13.112 | tempo de ACQ-
K L e Custos da
para Unid. indisponibilidade Zero . Zero
Qualidade - O(T )
descarte de recursos no . ID_p
Oportunidade
descarte
Aumento no risco
de impacto Aumento nos
ambiental ou Zero Custos da ACQ- Zero
N infragdo da Qualidade - O(R )
5 RETRABALHO? a0 legislagdo no Oportunidade ADp
descarte
Outros Aumento nos
aumentos Zero ) ) Custos da ACQ- Zero
no Qualidade - 0(0 )
. Des_q
descarte Oportunidade
Aumento na Aumento nos RS 3.500,00 +
S 47,4 + ACQ- RS 1.166,88 +
utilizagdo de Custos da
44+5= ) R$ 91.784,00
recursos na L Qualidade - O(R )
Aumento reposigdo 56,8 dias Oportunidade Rpp =RS
de itens 13.112 | PO P 96.450,88
para Unid. Aumento no
reposi¢do tempo de Aumento nos AC
- . Custos da Q-
indisponibilidade Zero . Zero
de recursos na Qualidade - O(T )
. Oportunidade IRp_p
reposi¢do
Sim - - - - - - -
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Recolha de dados: Retrabalho com reposigcao

A reposicdo é a mesma da etapa 5.

No retrabalho, as placas principais da base do telefone que retornaram do I.A.C., apds a
ressoldagem do C.0.B., sdo reaproveitadas.

Para inicio do processo, é realizado o reteste das placas na linha de teste de placas do PCB
(Printed Circuit Bord) onde operam 2 pessoas em cada um dos 2 turnos, com capacidade de
2.700 placas por dia. Entdo, foram necessarios aproximadamente 5 dias Uteis para repassar
todas as placas. O custo do retrabalho é de RS 9,47 por hora, por pessoa. Multiplicando o
custo de 5 dias uteis, por 2 pessoas em cada turno, 2 turnos (total de 16 horas) o custo
total é R$ 1.515,20 (RS 9,47 x 2 pessoas x 16h x 5 dias).

Na linha de Montagem Final, foram reaproveitadas algumas pecas da base do telefone,
desmontadas na ocasido do retrabalho de retirada das placas como as bases dos telefones.
O tempo necessario para montar em cada posto é de 30 segundos (takt time). O tempo de
preenchimento da linha de montagem, com 4 postos de trabalho, com as bases dos
telefones (reaproveitadas), totalizou 120 segundos por linha, sendo realizado em 3 linhas de
montagem. Entdo, multiplicando os tempos pelas 13.112 placas, totaliza 393720 segundos
((120s x 3) + (30s x 13.112 pecas)). Entretanto, foram usadas 3 linhas de montagem, 23 h por
dia (3 turnos de trabalho), aproximadamente 1,6 dias de trabalho (393720s /3 linhas =
36,5h). O custo de montagem também é de RS 9,47 por hora e por pessoa. Entdo, totaliza-
se RS 4.147,86 (RS 9,47 x 4 pessoas x 3 linhas x 36,5 h).

A produgdao normal que trabalhava em 2 turnos ficou paralisada por 12 dias, enquanto
aguardava as anadlises, a conclusdo das causas do problema e os retrabalhos do C.0.B. das
placas da base do monofone. O custo da paragem (indisponibilidade) equivale a RS 9,47 por
hora x 10 horas disponiveis x 12 dias parados x 33 funcionarios (11 funcionarios em 3
linhas), totalizando R$ 37.501,20.

A Tabela 5 apresenta a recolha dos valores dos efeitos e das varidveis dos Critérios de custo

da etapa 6.
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Tabela 5 — Recolha de dados: Retrabalho com reposicao

Descri¢ao
Valor Valor
nominal nominal Codigo dos Valor
Etapa | Pergunta/ . Efeitos na Efeitos na Efeitos nos . & nominal ou
. Opgdo X ou . ou efeitos nos -
Decisdo Qualidade J Produtividade J Custos médio do
médio médio Custos efeito
do efeito do efeito
R$ 3.500,00
Aumento na Aumento nos +R3
- 47,4 + ACQ- 1.166,88 +
utilizagdo de 44+5= Custos da RS
Aumento ::ct;rssio;;a 56,8 dias guzlrlsuar:jii;de O(RRp_p) 91.784,00 =
de itens 13.112 | °POS¢ P R$
para Unid. 96.450,80
reposi¢cdo g\:mento no tempo Aumento nos ACQ
Custos d 3
indisponibilidade Zero us (.)S a Zero
de recursos na Qualidade - O(T )
. Oportunidade IRp_p
reposi¢do
ﬁ;"rr;:n;t; :IZ Aumento nos RS 1.515,20
Sim recursgos elo 5+1,6= | Custos da ACQ- *+R$
retrabalhz o 6,6 dias | Qualidade - F(Rpp,,) | 2:147.86=
Aumento reposicio Falhas P R$ 5.663,06
de itens 13.112 PO
. Aumento no tempo
para Unid.
retrabalho de Aumento nos AC
indisponibilidade Zero Custos da Q- Zero
de recursos no Qualidade - O(T )
retrabalho com Oportunidade IRtR_p
reposi¢ao
RETRABALHO Outros
aumentos Aumento nos
6 COM ACQ-
REPOSICAO? no Zero . . Custos da Zero
’ retrabalho Qualidade - o(0 )
com Oportunidade RtR_q
reposi¢ao
ﬁ;"rr;:n;t; :IZ Aumento nos RS 1.515,20
recurscos elo 5+1,6= | Custos da ACQ- +R$
retrabalhz o 6,6 dias | Qualidade - F(R, ) | 4147,86=
e Falhas Rt-p” | Ré 5.663,06
reposi¢cdo
Aumento Aumento no tempo Aumento nos
de itens 13.112 | de reposigdo elop 12 dias Custos da ACQ- RS
- posicaop Qualidade - o(T, ) | 37.501,20
para Unid. retrabalho ) Rt_p
Oportunidade
retrabalho
Aumento no tempo
Nao de Aumento nos
indisponibilidade Zero Custos da ACQ- Zero
de recursos no Qualidade - O(T )
retrabalho sem Oportunidade [Rtp
reposi¢ao
Outros
aumentos Aumento nos
no Zero ) ) Custos da ACQ- Zero
retrabalho Qualidade - 0(0 )
sem Oportunidade Rt q
reposi¢ao
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Analise da decisao proposta pelo Modelo

A Tabela 6, desenvolvida no Modelo de Decisdo proposto, é a Planilha Excel de input das
Varidveis dos Critérios que auxilia a Arvore de decisdo estruturada no Software PrecisionTree
conforme mostra a Figura 2.

A decisdo da Etapa 2 é selecionada conforme op¢do da empresa. Os Factos das Etapas 3 e 4
foram selecionados conforme as verificacdes realizadas na recolha de dados. Nas Etapas 5 e
6, as decisbes sao definidas automaticamente pelo resultado da analise do Modelo de

Decisdo.
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Tabela 6 —Planilha de input dos factos/decisdo e valores das varidveis da analise de decisdo

Descricao
~ Cédigo da Valor
- Agbes de . . . .
Etapa Pergunta de Decisao consequéncia da Efeitos na Efeitos na Efeitos nos Custos variavel dos | nominal ou
Decisdo / Facto /Facto . ? Qualidade Produtividade efeitos nos médio da
decisdo / Facto .
Custos variavel
Aumento nos
3 Aumento no temp(? cje Custc?s da ACQ-O(T; ) 14.160,00
Identificar Aumento de entrega pela reposicdo | Qualidade - -
Item ou lote . N . :
1 . Sim consequéncias e |itens Oportunidade
defeituoso? N ]
planear acdes defeituosos Aumento nos ACQ-
- Custos da FN ) 72.1160,00
Qualidade - Falhas Der-q
Aumento nos
Aumento no tempo de | Custos da
ACQ-A(Tg; .
Inspecdo Qualidade - QA(Tri p) 9.571,76
Avaliacdo
Aumento no tempo de Aumento nos
Necessario - - P Custos da ACQ-
. ~ indisponibilidade de . 0
reinspecdo ou ) - Qualidade - O(Tiri_p)
~ . . recursos na reinspegao . =
selegao? Reinspecionar ou Oportunidade
Sim selecionar pecas Atualizacdo no
2 -
no lote Atualizacdo no aumento |aumento dos
dot d t Custosd ACQ-O(T 14.160,00
Atualiza¢do no © tempo de entrega ustos aa Q-0(Te p) ’
pela reposicao Qualidade -
aumento de .
. Oportunidade
itens P
. Atualizagdo no
defeituosos aumento dos ACQ-
IM - 721.160,00
> Custos da F(Npes q) !
Qualidade - Falhas
Nao - - - - - -
Aumento nos
Defeito novo? Aurn‘ento no tempp de Custc?s da ACQ-A(T, p) 0
. , analise de melhorias Qualidade - =
Analisar defeito e o
. e Avaliacao
Sim construir histérico -
Aumento nos
3 do problema Aumento no tempo de Custos da
SIM |nd|spon|b|I|da(’j§ de Qualidade - ACQ-O(Ti4 p) 1.515,60
recursos na analise .
Oportunidade
Ndo - - - - - -
Aumento na utilizacao Aumento nos
de recursos pelo Custos da 132.040,13
descarte Qualidade - Falhas
A d Aumento nos
Retrabalho atinge Aumento de Aumento notempode | 4o
nivel de qualidade Descartar itens para indisponibilidade de Qualidade - 0
requerida? descarte recursos no descarte Oportunidade
Aumento no risco de Aumento nos
impacto ambiental ou Custos da 0
4 Nao infracdo da legislagdo no | Qualidade -
descarte Oportunidade
Aumento nos
SIM Aumento na ut|I|zaga.o~ Cust(?s da 96.450,88
de recursos na reposicao | Qualidade -
Aumento de Oportunidade
Repor itens para
. Aumento nos
reposi¢do Aumento no tempo de
indisponibilidade de Custos da 0
recurpsos na reposicao Qualidade -
posic Oportunidade
Sim - - - - - -
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reposicao

Oportunidade
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Descricao
" Cadigo da Valor
Et - Agoes de . . .. .
apa Pergunta de Decisao n . Efeitos na Efeitos na . variavel dos | nominal ou
. consequéncia da . . . Efeitos nos Custos . -
Decisdo / Facto /Facto . Qualidade Produtividade efeitos nos médio da
decisdo / Facto iy
Custos variavel
Aumento na utilizacdo | Aumento nos
de recursos pelo Custos da 132.040,13
descarte Qualidade - Falhas
Aumento de Aumento no tempo de Custos da
itens para indisponibilidade de Qualidade - 0
descarte recursos no descarte Oportunidade
Descartar Aumento no risco de Aumento nos
SIM impacto ambiental ou Custos da 0
infracdo da legislacdo no | Qualidade -
descarte Oportunidade
Ndo Aumento nos
5 Outros
Custos da
aumentos no - . 0
descarte Qualidade -
Oportunidade
Aumento nos
VALOR Aumento na utilizacao Custos da 96.450.88
AUTOMATICO de recursos na reposicdo | Qualidade - T
Aumento de Oportunidade
Repor itens para
. Aumento nos
reposicdo Aumento no tempo de
indisponibilidade de Custos da 0
recurios na reposicao Qualidade -
posic Oportunidade
Sim - - - - - -
Aumento nos
Aumento na utilizacao Custos da
de recursos na reposicao | Qualidade -
A .
RETRABALHO COM fenor it::;en;:’ade Oportunidade
REPOSICAO? P pat Aumento nos
reposicao Aumento no tempo de
indisponibilidade de | C4St0S 92
recurF;os na reposicao Qualidade -
posic Oportunidade
Aumento na utilizacao
de recursos pelo Aumento nos ACQ-
Sim P Custos da 5.663,06
retrabalho com Qualidade - Falhas F(Rrtr_p)
Aumento de reposicdo
itens para
retralcf)alho Aumento no tempo de | Aumento nos
indisponibilidade de Custos da ACQ- 0
Retrabalhar recursos no retrabalho | Qualidade - O(Tirer p)
com reposicao Oportunidade
Outros Aumento nos
6 VALOR aumentos no ) Custos da ACQ- 0
AUTOMATICO retrabalho com Qualidade - O(Ogtr ¢)
reposicao Oportunidade
Aumento na utilizacao
de recursos pelo Aumento nos
obalia s:m Custos da 5.663,06
. Qualidade - Falhas
reposicao
Aumento nos
Aumento de Aumento no tempo de
: reposicdo pelo Custos da 37.501,20
tens para refrabglhop Qualidade - o
retrabalho Oportunidade
Ndo | Retrabalhar Aumento no tempo de | Aumento nos
indisponibilidade de Custos da 0
recursos no retrabalho | Qualidade -
sem reposicao Oportunidade
Outros Aumento nos
aumentos no i Custos da 0
retrabalho sem Qualidade -
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A Tabela 7 apresenta o valor nominal de cada Ramo da Arvore de Decisdo. O Ramo 10 é o
Caminho que dentro das condi¢Bes de Factos do caso de estudo (Com reinspecdo de lote e
necessario analise devido defeito novo — coluna Condigdo de Factos igual a “Verdadeiro”)
apresenta o menor valor (minimiza os custos), considerando os Ramos comparados no

Grupo 1 (Ramos 1, 5 e 10).

Tabela 7 —Valores da combinag3do dos Critérios por Ramo e Decisdo da Arvore

Valor Recolhido
Decisao Ramo |Valor nominal ou médio | Condi¢do de Factos
Ramos 1 974.898,37 Verdadeiro
Descarte Ramos 2 965.326,61 Falso
Ramos 3 973.382,77 Falso
Ramos 4 963.811,01 Falso
Ramos 5 127.361,30 Verdadeiro
Retrabalho com reposicdo Ramos 6 117.789,54 Falso
Ramos 7 125.845,70 Falso
Ramos 8 116.273,94 Falso
Ramo 10 54.251,62 Verdadeiro
Retrabalho sem reposicio Ramos 11 44.679,86 Falso
Ramos 12 52.736,02 Falso
Ramos 13 43.164,26 Falso

Verifica-se diferenca na decisdo tomada pela empresa e o resultado pela Analise de Decisdao
do Modelo. A empresa opta por repor e depois avaliar a possibilidade de retrabalhar. O
conjunto foi retrabalhado com a troca do C.0.B trincado. Entdo, o retrabalho realizado foi

com reposicao.

Analise de variagoes hipotéticas das Variaveis dos Critérios por Ramo

Foi realizada uma analise de varia¢Oes percentuais dos valores nominais das Varidveis dos
Critérios (inputs). Foi utilizada a analise de variacdes do Software TopRank (sensibilidade).
Esta analise permite variar o valor de cada varidvel e avaliar a influéncia no payoff de cada
Ramo (output) da Arvore de Decis3o. Foi utilizada uma faixa de variagdo de +100% do valor

nominal das Varidveis dos Critério, distribuido uniformemente em 10 etapas conforme
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mostra a Figura 3. Dessa forma, o Valor nominal de cada Varidveis foi variado entre 0 e o seu

dobro.

TopRank - Configuragdes de analise X

Padrdes de input | Localizar inputs | Outra |

Intervalo:
Tipo I % mudanca em relacdo ao valor:]
Minimo | -100% ~| &8
Maximo [ +100% | |55
Distribuicdo I Uniform Ll
NGmero de etapas l 10 LI 8

o =

Figura 3 — Configuracdo de andlise de variacdes pelo TopRank

Apesar da Andlise de sensibilidade ter sido realizada para os 12 Ramos possiveis (quando
retrabalho atinge nivel de qualidade) da Arvore de Decisdo, somente os que possuem
condicdo de factos “Verdadeiro” (caminho da arvore) caso de estudo (com reinspecdo e
analise de defeito novo), Ramos 1 (Descarte), 5 (Retrabalho com reposicdo) e 10 (Retrabalho

sem reposicdo) serdo apresentados e discutidos abaixo.

Ramo 1 da decisao de descarte

A Figura 4 e a Tabela 8 mostram o nivel de influéncia de cada as variavel (input) no payoff do
Ramo 1 (output), que corresponde a decisdo de descarte. Observa-se que a minima e a
maxima variacdo do payoff do Ramo 1, cerca de +74%, é causada pelo aumento do nimero
de itens defeituosos (ACQ-F(Np,r 4)) quando esta variavel é variada em +100%. O valor base
(nominal) da variavel do critério e os valores absolutos correspondentes a variacdo
percentual das varidveis dos critérios (input) e correspondente payoff do Ramo 1 (output)

sdo mostrados na Tabela 9.
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Grafico de radar de RAMO 1
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3 3 3 = = 2
' Mudanga % do input
Figura 4 — Grafico de radar do Ramo 1 gerado pelo TopRank
Tabela 8 —Resumo da analise de variagdes hipotéticas do RAMO 1
Minimo Maximo
Ordem : 2
Nome do input (variavel) Input Input
de o Output (Ramo 1) e Output (Ramo 1)
influéncia (variavel) (variavel)
Cédigo Valor base | Valor Valor Mudanca Valor Valor Mudanca
ACQ-
1 F(N ) 721.160,00 0|253.738,37| -73,97%| 1442.320| 169.6058,37 73,97%
Def q
ACQ-
2 F(N ) 132.040,13 0|842.858,24 | -13,54% |264.080,26 | 1.106.938,5 13,54%
Des_q
3 ACO:O(RRp p) 96.450,88 0]878.447,49 -9,89% | 192.901,76 | 1.071.349,25 9,89%
4 ACQ-O(TEip) 14.160,00 0]960.738,37 -1,45% | 28.320,00 | 989.058,37 1,45%
5 ACQ-A(TRL. p) 9.571,76 0]965.326,61 -0,98% | 19.143,52| 984.470,13 0,98%

Ramo 5 da decisao de retrabalho com reposicao

A Figura 5 e a Tabela 9 mostram o nivel de influéncia de cada variavel (input) no payoff do

Ramo 5 (output) que corresponde a decisdo de retrabalho com reposi¢cdo. Observa-se que a

minima e a maxima variagao do payoff do Ramo 5, cerca de +75,7%, é causada pelo aumento

na utilizagdo de recursos na reposicdo (ACQ-O(Rgy, ,)) quando esta varidvel é variada em

+100%. O valor base (nominal) da varidvel, os valores absolutos correspondentes a variacao
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percentual das aridveis dos critérios (input) e correspondente payoff do Ramo 5 (output) sdo

mostrados na Tabela 9.

Grafico de radar de RAMO 5
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80% -
60% -
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B 0% | i i
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™ H Mludam;a%do input - -
Figura 5 — Grafico de radar do Ramo 5 gerado pelo TopRank
Tabela 9 —Resumo da analise de variagGes hipotéticas do RAMO 5
Minimo Maximo
Nome do input (variavel) Input
Ordem de I"P,Ut Output (Ramo 5) nf)’u Output (Ramo 5)
influéncia (variavel) (variavel)
" Valor
Cadigo base Valor Valor Mudanga Valor Valor Mudanga
1 ACQ—O(RRMJ) 96.450,88 0| 30.910,42| -75,73% | 192.901,76|223.812,18 75,73%
2 ACQ-O(TE p) 14.160,00 0]113.201,30| -11,12%| 28.320,00| 141.521,3 11,12%
3 ACQ-A(TRl. p) 9.571,76 0]117.789,54 -7,52% | 19.143,52 | 136.933,06 7,52%
4 ACQ_F(RRtRﬁp) 5.663,06 0]121.698,24 -4,45% | 11.326,12 | 133.024,36 4,45%
5 ACQ—O(TIA p) 1.515,60 0]125.845,70 -1,19% 3.031,20 | 128876,90 1,19%

Ramo 10 da decisao de retrabalho sem reposicao

A Figura 6 e a Tabela 10 mostram o nivel de influéncia de cada variavel (input) no payoff do

Ramo 10 (output) que corresponde a decisdo de retrabalho sem reposicdo. Observa-se que a
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minima e a maxima variacdo do payoff do Ramo 10, cerca de +69,1%, é causada pelo

aumento no tempo de reposicdo pelo retrabalho (ACQ-O(Tk; ,)), quando esta varidvel é

variada em +100%. O valor base (nominal) da varidvel do critério e os valores absolutos

correspondentes a variacdo percentual das varidveis dos critérios (input) e correspondente

payoff do Ramo 10 (output) sdo mostrados na Tabela 10.

Grafico de radar de RAMO 10
80%
60%
40%
E 20%
3 ——— ACQ-A(TRi_p) / Valor nomi (K11)
8 0% —— ACQ-O(TIA_p) / Valor nomi (K18)
‘§ e ACQ-F(RRt_p) / Valor nomi (K41)
2 -20% - _
ACQ-O(TRt_p) / Valor nomi (K42)
-40% -
-60%
-80%
& & & 8 & S &
2 5 9 . g 2
! Mudanga % do input
Figura 6 — Grafico de radar do Ramo 10 gerado pelo TopRank
Tabela 10 — Resumo da analise de variacGes hipotéticas do RAMO 10
Minimo Maximo
Ordem . a2
Nome do input (variavel
de put ( ) In!a’ut Output (Ramo 10) I"{J,Ut Output (Ramo 10)
influéncia (variavel) (variavel)
Cadigo Valor base Valor Valor | Mudanga Valor Valor | Mudanga
1 ACQ-O(TRLP) 37.501,20 0]16.750,42 | -69,12% | 75.002,40|91.752,82 69,12%
2 ACQ-A(TRl. p) 9.571,76 044.679,86| -17,64% | 19.143,52 |63.823,38 17,64%
3 ACQ-F(RRt p) 5.663,06 0/48.588,56 | -10,44% | 11.326,12 (59.914,68 10,44%
4 ACQ-O(TIA p) 1.515,60 0152.736,02 -2,79% 3.031,2 |55.767,22 2,79%
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Conclusoes e consideragdes ao caso de estudo

A Tabela 11 e o grafico da Figura 7 apresentam um resumo comparativo das variacoes

hipotéticas de cada Ramo e Decisdo com varia¢do percentual, valores nominais, maximos e

minimos, e, a variavel mais influente. Verifica-se que com as variagGes hipotéticas

(sensibilidade), o Ramo 5 (em vermelho) poderia ter sido selecionado (Decisdo de retrabalho

com reposicdo), caso o valor da varidvel mais influente fosse zero. Pois, o Ramo 5 atende a

condicao de factos “Verdadeiro” e possui valor minimo menor do que o valor nominal do

Ramo 10 (azul). Entretanto, o valor minimo do Ramo 10 é menor do que no Ramo 5.

Tabela 11 — Resumo da analise de variacbes hipotéticas dos Ramos e Decisdes

Valor Recolhido Andlise de variag¢oes hipotéticas
Decisdo V?Ior Condigdo Valor \{a!or Variagdo Variavel mais
Ramo | nominal ou de Factos | maximo (RS) minimo percentual influente
médio (R$) (R$) (*)
AcCQ-
Ramo 1 974.898,37 | Verdadeiro | 1.696.058,37 | 253.738,37 73,97% F(N )
Def g
AcCQ-
Ramo 2 965.326,61 Falso 1.686.486,61 | 244.166,61 74,71% F(N )
Def g
Descarte ACQ-
Ramo 3 973.382,77 Falso 1.694.542,77 | 252.222,77 74,09%
F(Nnef,q)
AcCa-
Ramo 4 963.811,01 Falso 1.684.971,01 | 242.651,01 74,82%
F(Nnef,q)
Ramo 5 127.361,30 | Verdadeiro 223.812,18 | 30.910,42 75,73% ACQ-O(RRpip)
Retrabalho |Ramoe | 117.789,54|  Falso 214.240,42 | 21.338,66| 8188% |ACQ-O(R, )
com =
reposicio |Ramo7 | 125.84570|  Falso 222.296,58| 29.394,82| 76,64% |ACQO(R, )
Ramo 8 116.273,94 Falso 212.724,82 | 19.823,06 82,95% ACQ-O(RRp p)
Ramo 10 54.251,62 | Verdadeiro 91.752,82 16.750,42 69,12% ACQ-O(TRLP)
Retrabalho | pamo 11| 44.679,86|  Falso 82.181,06| 7.178,66| 83,93% | ACQ-O(T, )
sem =
reposicio |Ramo 12| 52.736,02|  Falso 90.237,22| 15234,82| 71,11% | ACQ-O(T,, )
Ramo 13 43.164,26 Falso 80.665,46 5.663,06 86,88% ACQ-O(TRLP)
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Figura 7 — Grafico de resumo da andlise de variacdes hipotéticas das decisdes

O grafico da Figura 8 mostra que a Variavel ACQ-F(Np.r 4), apesar de mais influente no
valor esperado da opgao de descarte, ndo tem potencial de mudar a decisdo. A respectiva
varidvel ndo é somada ao valor esperado das op¢des de retrabalho com e sem reposicao,

entao, seus respectivos valores permanecem constantes (127.361,30 e 54.251,62).
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O grafico da Figura 9 mostra que a Varidvel ACQ-O(Rg,, ,) tem potencial de mudar a decisdo
de retrabalho sem reposicdo para retrabalho com reposicdo, desde que seu valor fosse de
até 24,2% (23.341,20/96.450,88) do nominal (96.450,88 conforme Tabelas 8 e 9). Pois,
23.341,20 (24,2%) somado ao valor esperado minimo da decisdo de retrabalho com
reposicao (30.910,42) corresponde a um valor esperado igual da decisdo de retrabalho sem
reposicao, ou seja, 23.341,20 + 30.910,42 é igual a 54.251,62. A respectiva variavel ndo é
somada ao valor esperado da decisdo de retrabalho sem reposicdo, entdo, seu valor
permanece constante (54.251,62). Entretanto, apesar de influente no valor esperado das

opcOes de descarte e retrabalho com reposicao, influencia de forma proporcional ambas

Figura 8 — Grafico de sensibilidade da Varidvel ACQ-F(Npr 4)

opcOes de decisdo que possuem a mesma variavel somada ao valor esperado.
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Figura 9 — Gréfico de sensibilidade da Varidvel ACQ-O(Rg;, )

O gréfico da Figura 10 mostra que a Varidvel ACQ-O(Ty; ), apesar de mais influente no
valor esperado da opgdo de decisdo retrabalho sem reposicdo, ndo tem potencial de mudar
a decisdo. A respectiva varidvel ndo é somada ao valor esperado das opcdes de descarte e
retrabalho com reposicdo, entdo, seus respectivos valores permanecem constantes

(974.898,37 e 127.361,30).
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Figura 10 — Gréfico de sensibilidade da Varidvel ACQ-O(Tk; p)

Verifica-se que o resultado da andlise do Modelo indica decisao diferente daquela
efetivamente tomada pela induUstria. Entdo, considerando a diferenca de valores nas
decisdes, houve RS 73.109,68 (diferenca entre o valor payoff RS 127.361,30 do Ramo 5 da
decisdo de retrabalho com reposicdo realizada pela empresa e do valor payoff RS 54.251,62
do Ramo 10 da decisdo de retrabalho sem reposicdo selecionada pelo Modelo) de perda de
lucro com a ndo minimizacdo dos custos da qualidade na destinacao dos itens defeituosos.

Alguns pontos comentados pelo Gestor de Producgdo relativo ao estudo de recolha e analise

dos dados definido pelo Modelo de Decisao:

v" O estudo permitiu uma andlise minuciosa das perdas em custos geradas por
processos produtivos que geram pecgas ou produtos nao-conforme.

v" Permitiu obter dados mais consistentes sobre as etapas dos processos envolvidos.

v" Houve dificuldade na obtencdo precisa dos dados referente a tempos e custos
envolvidos em cada processo, dos recursos empregados, materiais, mao-de-obra,

equipamentos e métodos de retrabalho e descarte.
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v’ Verificou-se que algumas informacgdes ndo foram registradas de forma minuciosa ou
detalhada durante a ocorréncia dos itens defeituosos, dificultando a identificacdo e
input das informagdes no Modelo.

v" Alguns dados foram estimados com base em valores existentes.

v' Como trata-se de um problema passado que envolveu grande quantidade de pessoas
e setores da empresa, e, parte do detalhamento das informacdes de tempos e custos
ndo foram encontradas, foi necessdrio entrevistar vdrias pessoas diretamente
envolvidas a fim de esclarecer detalhes ndo disponiveis em relatérios.

v" Quanto as planilhas de input do Modelo, houve inicialmente dificuldade em entender
que deveriam ser inseridos dados de situagdes que ndo ocorreram, como parte do
processo de analise da decisdo. Algo dificil, tratando-se de uma situacdo passada.
Coube, estimar valores com base em outros dados existentes, relatdrios e relatos da
época.

v' Apesar das dificuldades encontradas na recolha dos dados, o tema é de grande
importancia para a gestdo industrial, identificando oportunidades de melhoria e

auxiliando diretamente na tomada de decisdo relativo a itens defeituosos.

Com base nas argumentagdes supracitadas do gestor de produgao, conclui-se que o Modelo
seria facilmente utilizado em tempo real para lidar com a problematica da gestdo de
destinacdo de itens defeituosos, considerando que as informacdes estariam disponiveis e
gue haveria suposta motivacdo em conhecé-las. Considerando as dificuldades em conseguir
utilizar o Modelo em tempo real, os estudos foram desenvolvidos utilizando casos de estudo
ja passados, mas relevantes nas empresas. Estes estudos demonstraram a importancia e
complexidade da gestdao de destinagdo de itens defeituosos para promover o menor custo e
a qualidade. No futuro, propde-se desafiar empresas e pesquisadores a utilizar o Modelo em
tempo real.

O presente estudo foi desenvolvido utilizando os Apéndices Il e IV que sdo manuais de

utilizador do Modelo.
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