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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo principal avaliar os custos da ma qualidade, em
uma industria de painéis de fibras, localizada no sul da Franga, durante o 1°
semestre de 1995. O sistema adotado para a avaliagdo dos custos da ma
qualidade (CMQ) foi adaptado da norma AFNOR NFX50-126, acrescentando-se,
ainda, outros indicadores para a avaliagdo da evolugdo desses custos como os
ganhos potenciais da empresa e a sua margem de lucro. A andlise das causas
destes custos foi realizada através de ferramentas de controle, tais como graficos
de Pareto e Ishikawa, cartas de controle, capacidade do processo e planejamento
de experimentos. A demonstragdo da aplicabilidade destas ferramentas em um
sistema de avaliagdo de custos concentrou-se sobretudo na prensa, o maior
gargalo de producéo do processo em questdo. Utilizou-se a norma I1SO 9002 como
guia referencial de andlise da postura da empresa em relacdo a qualidade. O
resultado foi considerado positivo, pois a abrangéncia da norma permite obter uma
grande quantidade de informagdes, o que faz dela uma 6tima ferramenta de apoio
na avaliagédo dos CMQ.Os resultados obtidos na avaliagdo demonstraram que os
custos diretos da ma qualidade absorvem 58% do volume de negécios da
empresa. A empresa n&o realiza a prevencgio de defeitos e as anomalias internas
respondem por 81% do CMQ, sendo a principal causa as desclassificagdes ( cerca
de 33%), seguidas pelos estoques intermediérios (16,9%), rejeitos e perdas sobre
o formato (14%) e paradas e panes com um percentual de 10%. As principais n&o-
conformidades na desclassificagdo sdo as manchas e as variagdes na espessura
dos painéis, ambos originados na prensa. Os resultados do planejamento de
experimentos efetuado sobre a prensa constataram que é preferivel a utilizagdo de
chapas de compensagéo entre os pratos da prensa e que as espessuras sdo mais
homogéneas no final do ciclo de produgéo de trés semanas. A posicio dos pratos
na prensa também possui influéncia na espessura dos painéis, sendo mais
instaveis aqueles que foram prensados entre os pratos superiores da prensa. O
célculo dos ganhos potenciais e da margem de lucro da empresa demonstraram
que se a empresa produzir corretamente desde a primeira vez podera obter uma
margem tedrica de lucro de 7%. Visando a obteng&o dos custos da ma qualidade
de maneira simplificada e precisa, sugere-se um modelo de tomada dos CMQ para
o caso estudado, bem como formulérios e procedimentos que auxiliem e facilitem
a implantagéo do modelo.
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ABSTRACT

The objectif of this work was to evaluate the non quality costs (NQC), in a of
fiberboard panel industry, located in the South of French, during the first semester
of 1995. The system adopted for the evaluation of NQC was adapted from the
AFNOR NFX50-126, including others indicators to the evaluation of cost evolution
such the potential gains of the company and its profit margin. The analysis of
causes of costs was made using control tools as the Pareto and Ishikawa graphics,
process control charts, capacity of the process and experiment plans.
Demonstration of applications of these tools in a system of cost evaluation focused
mainly in the press, the bottle neck of production of this process. 1ISO 9002 was
used as a referential guide for the analysis of the standing of the company in
relation to quality control. The results were considered as positive, because the
scope of the standard allows to reach a great quantity of information, what makes it
a good support tool in the evaluation of NQC. The results demonstrated that direct
costs due non quality incorporates 58% of the company sales. The company does
not perform the prevention of defects and internal anomalies corresponds to 81%
of NQC, being the main cause for lack of qualification (about 33%), followed by
intermediate stocks (16.9%), rejections and losses of shape (14%) and stops and
failures (10%). The main defects for lack classification were stains of thickness
variations of the panels, both originated in the press. The results of planned trials
with the press demonstrated that is preferable to use compensation panels
between the plates of the press and that thickness is more homogeneous at the
end of a production cycle of three weeks. The position of plates of the press has
also influenced the thickness of panels, being more unstable those that were
pressed between the superior plates of the press. Calculation of potential gains
and the profits margin of the company showed that if the industry would produce
correctly from the beginning it would obtain a theoretical profit margin of 7%. To
obtain NQC in a simplified and quick way, it is suggested a methodology of NQC
for the case study, as well as forms and procedures to help and make easier to
verify the model.
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RESUME

L’objectif de ce travail fut I'évaluation des cofits de la non-qualité CNQ, durant le
premier semestre 1995, dans une usine de fabrication de panneaux de fibres
localisé dans le sud de la France.Le systéme adopté pour cet évaluation fut adapté
de la norme AFNOR NF X50-126 en ajoutant, d'autres indicateurs pour I'évaluation
de 'évolution de ces colts comme gains potentiels de I'entreprise et ses marges.
L'analyse de ces colts fut été réalisé par les outils de contrdle, comme les
graphiques de Pareto et d’Ishikawa, les cartes de contrble, la capacité du
processus et les plans d'expériences. L'applicabilité de ces outils (dans un
systéeme) fut démontré sur majeur partir de la ligne de fabrication depuis le
conformation du mat au stockage avant livraison (la presse, le plus gros goulot de
production du processus en question). La norme ISO 9002 fut utilisé comme un
guide référentiel de I'analyse de I'entreprise vis-a-vis de la qualité. Le bilan obtenu
fut considéré positif, car le domaine d’application de la norme permet d’obtenir une
grande quantité d’informations, ce qui en fait un excellent outil de soutien dans
I'évaluation des CNQ. Les résultats obtenus dans cette évaluation ont démontré
que les colts directs de la non-qualité atteignent 58 % du chiffre d'affaires de
I'entreprise. Cette derniére ne fait pas de prévention des défauts, et les anomalies
internes sont, ainsi, responsables des 81% du CNQ, en ayant comme principale
cause les déclassements (a peu prés 33 %), puis les stocks intermédiaires (17 %),
les rebuts et les pertes sur format (14 %) et enfin les arréts et panes avec une
proportion de 10%. Les principales non-conformités dans le déclassement sont les
taches et les variations d'épaisseur des panneaux. Dans les deux cas, I'origine de
ces défauts est & imputer en grande partie a la presse. Les résultats du plan
d’expériences effectué sur la presse ont mis en évidence les zones critiques.
Diverses solutions techniques furent proposées pour répondre aux différentes
anomalie. Nous pouvons retenir I'utilisation de tbles de compensation, montées
respectivement sur chaque plateau défectueux, qui a permis d'obtenir des
épaisseurs bien plus homogénes pendant toute la durée du cycle de production de
trois semaines. La position des 30 plateaux composant la presse a aussi son
influence sur P'épaisseur des panneaux. Nous constatdmes notamment de fortes
irrégularités dans les étages supérieurs. Le calcul des gains potentiels et de la
marge ont permis de constater que I'entreprise pourrait faire une marge théorique
de 7 %, en réalisant tous ses produits du premier coup. Avec pour objectif d’obtenir
les colits de la non-qualité de maniére simplifiée, mais néanmoins plus précise,
nous suggérons un modéle de prise de CNQ pour le cas étudié, ainsi que les
formulaires et procédures qui aident & I'implantation du modéle et permettent une
réponse plus rapide a la dérive.



1 INTRODUGAO

O inicio dos anos %0 mafcou o fim daihegemonia do Taylorismo, doutrina
baseada na organizagdo do trabalho. Essa evolugdo da industrializagdo
estabeleceu novos padrées no processo produtivo que causaram a necessidade de
atualizar os conceitos de gerenciamento e de qualidade.

E através do gerenciamento que pode chegar-se a prevengdo de problemas,
criando as atitudes e controles que possibilitam uma produgdo com qualidade
(HARRINGTON, 1988).

A qualidade possui um papel importante no gerenciamento, pois garahte a
empresa o poder de atender as necessidades explicitas e implicitas dos clientes,
gerando um mercado crescente, garantindo a competitividade e,
conseqlentemente, a sobrevivéncia da empresa.

O gerenciamento da qualidade € um meio sistematico de garantir que as
atividades organizadas acontegam segundo o planejado. Em uma empresa deve
existir uma unica filosofia de trabalho e uma padronizagdo nos conceitos desde o
nivel mais baixo da piramide até a mais alta dire¢ao. |

Para ser competitiva, uma empresa precisa obter os seguintes beneficios:
e custos de fabricagao mais baixos;
e margens de lucro mais altas;

e maiores porgdes de mercado;



Estes beneficios podem ser atingidos quando as atividades s&o
desenvdlvidas corretamente desde a primeira vez. Qualquer distorgdo nesta
afirmacgao resultara na ma qualidade, que é a _néo conformidade entre o que foi
realizado e as necessidades seja do cliente final, externo a empresa, seja da
cadeia sucessiva de clientes que f:or!n'a.m um procésso dentro do prépria empresa.

Tanto para a empresa como para o consumidor final, a ma qualidade é uma
fonte geradora de custos: os custos da ma"qualidade, pois a qualidade ndo custa
nada; ao contrario, ela permite economizar o capital da empresa. A mensuragao
dos custos da ma qualidade é frequentemente esquecido pelos sistemas de
‘gerenciamento e este lapso pode levar ao fracasso todos os esforcos e
investimentos realizados em um programa de melhoria. BARRETO e SOARES
(1996) afirmam que o desempenho e a evolugdo da qualidade podem ser medidos
através de seus custos. A principal vantagem na avaliagdo dos custos da ma
qualidade é que eles podem explicar o nivel de eficacia de uma empresa. A
deteccdo destes custos tem como objetivos de curto brazo aumentar a
rentabilidade da empresa, respeitando o seu orgamento. A longo prazo, seu
objetivo é a melhoria da competitividade da empresa vi.sando a sua sobrevivéncia e
sua expanséo.

Portanto, os custos da mé qualidade devem ser quantificados, para
demonstrar o quanto se gasta no processo produtivo e, também, o quanto se perde
em vendas, por produzir de maneira errada. Estes custos podem, ainda, servir
como base para a tomada de decis&o a nivel da dire¢do da empresa (TORRES
JUNIOR, 1993) e, também, como uma arma contra a resisténcia apresentada por

determinadas empresas contra a implantagdo de um sistema de qualidade. Esta



resisténcia é proveniente da falsa crenga que a qualidade melhorada, além de ter
um custo mais elevado, dificulta o processo produtivo. O setor florestal,
principalmente no Brasil, se encaixa nesta afirmacgéo, pois & caracterizado, na
maioria dos casos, por uma estrutura familiar, tradicional, centralizadora e
resistente a mudangas. |

Estas empresas ndo sabem qual é a perda provocada pela ma qualidade,
quais s&o e onde se localizam as principais causas dos cﬁstos da ma qualidade,
como coletar corretamente estes dados de maneira a suprir um sistema éontinuo
de avaliagdo que permita medir os avangos realizados e determinar a eficacia da
empresa. Porém, a simples coleta de informagdes de custos ndo mostra as
pessoas a direcio certa para eliminar a ma qualidade (JOHNSON, 1994). E preciso
gerenciar os custos da ma qualidade para evitar a manipulag&o dos dados, através
da reducgdo de gastos durante um ou dois dias de produgdo, gerando dados falsos
no sistema e prejudicando a competitividade da empresa (NOYE, 1987).

Este trabalho se propds a suprir esta falha apresentando de maneira inédita
a avaliagdo dos custos da ma qualidade em uma industria madeireira, aliada a
outras ferramentas de controle de qualidade. O estudo foi realizadb em uma
industria francesa que atua no ramo de transformagdo secundaria da madeira. Esta
empresa faz parte do maior grupo produtor de chapas de composi¢éo de madeira
da Europa, produzindo painéis de particulas, painéis de fibras, MDF (painéis de
média densidade) e compensados. A unidade fabril na qual‘foi realizada a coleta
dos dados qde serviram de base neste estudo conta com mais de 90 anos de
atividades qu englobam: a extrag:éo de taninos, a prodg_(;éo de painéis de fibras e

de particulas. A fabrica escolhida possui peculiaridades bem caracteristicas da



maioria das industrias brasileiras, tais como equipamento antigo e com varias
adaptacgdes, planejamento da produgéo calcado em cima de volume de produgéo
- em detrimento da qualidade, falta de treinamento e alta rotatividade de pessoal.

0] estuldo tem por expectativa obter através do agrupamento de dados dos
setores contabil, produtivo e expedigdo/vendas e da aplicagdo de ferramentas
como normas ISO 9000 e AFNOR NF X 50-126, diagrama de Ishikawa, diagrama
de Pareto, cartas de controle, capacidade do procésso e planejamento de
experimentos, uma base de dados e indices que permitam -atingir o objetivo
principal de avaliar os custos da ma qualidade em um.a industria francesa de
painéis de fibras. Como objetivos especificos pretende-se:

e caracterizar a perda provocada pelos custos da ma qualidade;

quantificar a perda ocasionada pelos custos da ma qualidade;

¢ localizar as causas dos custos da ma qualidade;

¢ propor como eliminar as causas dos custos da ma qualidade;

e propor um modelo de coleta de dados de forma continua;

e avaliar a empresa conforme a Norma SO S002;

e verificar a aplicabilidade da norma ISO 9002 como ferramenta de

avaliagdo.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 QUALIDADE
2.1.1. Conceitos

A Norma 1SO 8402 (1994) conceitua a qualidade como: "o conjunto de
caracteristicas de uma entidade que lhe confere a aptiddo de satisfazer as
necessidades explicitas e implicitas”.

A qualidade de um produto € analisada considerando-se diversos
elementos: as multiplas caracteristicas técnicas, a estética, a certeza de
funcionamento (confiabilidade, disponibilidade, por exemplo), a seguranga, a
ergbnomia, o0 respeito aos prazos, o manual de instrugées e manutengdo, o custo
de possessdo, a informagdo sobre os produtos e sobre a empresa, a fatura e
condigdes de pagaméhto, a antecipagdo no que diz respeito a evolugdo- das
necessidades dp cliente, entre outras.

Por esta razao o conceito da qualidade mﬁda de acordo com o ponto de
vista onde ela é requerida. Diversos enfoques do conceito da qualidade ja foram
exaustivamente discutidos pela literatura, abordando a qualfdade como conceitos:
transcendental, éentrado no valor, centrado na fabricagdo e voltado para o cliente

(VELASQUEZ, 1987; PALADINI, 1990; NOBREGA, 1990). Estes conceitos,



também sdo discutidos por CHOVE (1994), que considera a qualidade diferenciada

em:

a)

b)

d)

para um cliente: a qualidade de um produto (bem ou servigo) & medida

de acordo com a sua aptiddo de satisfazer as necessidades de seus

. clientes;

para a'produt;éo: a qualidade de um produto reside na sua aptidao de
produzir ao menor custo os produtos satisfazendo as necessidades de
seus clientes. O menor custo pode ser proéurado pela propria empresa
ou pela sociedade em geral,

para uma empresa ou uma organizagdo:. a qualidade consiste na
aplicagdo de uma politica que tende a mobilizagdo permanente de todo o
seu pessoal para melhorar:

- a qualidade de seus produtos e servigos ;

- a eficacia de seu funcionamento ;

- a pertinéncia e a coeréncia de seus objetivos com relagéo a evolugéao
de seu meio-ambiente.

para a sociedade: a qualidade de uma empresa esta ligada
essencialmente a sua capacidade de inovar, de criar o‘valor agregado e
de repartir, este valor agregado, o melhor possivel entre. as partes
concernentes (clientes, fornecedores, empregados, acionistas e a
sociedade) respeitando ou protegendo a ecologia.

Esta reféréncia a ecologia reconhece a qualidade uma dimens&o ética e

moral. E conveniente lembrar que as exigéncias de meio-ambiente com



relagdo a processos nao fazem parte da qualidade mas sim do projeto da
empresa. A qualidade pode apelar a estruturas especificas neste dominio

para fins de certificagdo, mas meio-ambiente € definido em um outro

subsistema.

VIGIER (1988) considera a qualidade em trés sub-divisbes representadas
por circulos :
| I. A qualidade desejada, que é a expectativa do cliente.
Il. A qualidade programada de acbrdo com o que o cliente deseja.
lil. A qualidade realizadé, que é a conformidade com o que foi programado.
A qualidade global é obtida quando ocorre a intersecgdo dos trés circulos,

conforme mostra a figura 1.

" FIGURA 1 - A QUALIDADE GLOBAL |

e
N¢

Por sua vez, LEMAITRE (1995) diférencia a qualidade nos seguintes itens :



a) os desempenhos: s&o valores fisicos das propriedades funcionaié de um
produto. independentemente dés seus aspectos sensoriais ou
econdmicos;

b) a qualidade tecnoldgica: € o valor do conjunto de caracteristicos
tecnolégicos delimitando as propriedades de um produto, quaisquer que
sejam fundamentais ou secundarias, funcionais ou sensoriais, explicitas
ou implicitas;

c) a qualidade intrinseca: é o valor econdmico da qualidade tecnoldgica, a
um instante dado, relacionado ao seu custo no mesmo inétante;

d) a qualidade global: a aptiddo de satisfazer uma necessidade
(determinada ou potencial). E dada pela relagdo entre a qualidade
intrinseca e a expressdo das necessidades da clientela.

Esta expressdo define a qualidade tomada em seu maior senso industrial
e compreende as diversas nogdes que influem sobre a aptiddo a
satisfacdo das necessidades, principalmente o prego, o prazo, a
conformidade.é defini¢céo, a duragdo de vida, a manuteng&o. Ela recorre a

. técnicas como andlise de valor, estatistica, técnicas de contabilidade,

entre outras.

Nota-se que para construir a qualidade em uma empresa deve-se atingir
todos os séus niveis. Estes niveis podem ser subdivididos como o exposto a
seguir :

a) Marketing: para um estudo de marketing prosp;ectivo a empresa define

uma fatia da clientela ndo satisfeita pelos produtos existentes no

mercado. Considerando-se que:



- 0 produto n&o existe;

- ele existe, mas nao correspondé as necessidades;

- & tecnologicamente inadaptado;

- & tecnologicamente adaptado mas muito caro;

- é corretamente adaptado tanto ao nivel tecnolégico como econdmico,
mas indisponivel ( produgao insuficiente).

O marketing define claramente as necessidades nao sa_tisfeitas da
clientela. Estas necessidades podem ser avaliadas via QFD
(desdobramento da fungio qualidade) que traduz as necessidades do
cliente em requisitos apropriados a empresa (EUREKA e RYAN, 1993).
Estes mesmos autores explicam que a QFD ndo pode ser utilizada como
uma ferramenta de qualidade, mas sim como uma ferramenta de
planejamento que utiliza-se de técnicas como a andlise de valor

combinadas com técnicas de marketing.

b) Anteprojeto: para um anteprojeto, a concepgdo define os caracteristicos

_principais que o produto devera apresentar para satisfaier as
necessidades da clientela escolhida.

Para este fe'it_o, a concepgao devera respeitar dois limites econdmicos:
- o custo minimo das despesas necessarias para obter os caracteristicos
tecnolégicos deséjados;
- 0 custo maximo toleravel para permitir uma difusdo correta do produto
sobre o mercado.

A concepgao define os caracteristicos dos produtos.



c)

d)

10

Estudo de mercado: os elementos tecnoldgicos e economicos estando

_definidos em uma primeira aproximag&o, um estudo de mercado pode

ser, entdo, empreendido para determinar as cadéncias de venda e,
consequentemente, de produgdo mais favoraveis. As leis classicas de

econometria permitem fazer a escolha.

Estudo e protétipo: o estudo detalhado do produto é entdo empreendido.
As caracteristicas previstas sdo materializadas por um produto piloto ou

protétipo do qual o objetivo é verificar que sdo efetivamente bem obtidos

- os caracteristicos tecnologicos previstos.

Fabricagdo-piloto: apdés a definigdo das caracteristicas do
produto/servigo, realiza-se a preparagdo dos métodos de fabricagéo. Ou
seja, determina-se a metodologia da fabricagédo e os melhorés meios a
aplicar para obter os elementos tecnol6gicos ao menor custo (qualidade
global). Esta metodologia é verificada pela fabricag&o piloto, através da
qual é efetuado o ajuste do processo. Os meios devem permitir que 0s
produtos entrem no mercado com potencial para enfrentar ~a

concorréncia.

Fabricagdo em série: o proprio produto estando conforme e os meios de

producdo testados, a fabricagao seguira seu curso normal considerando
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0s pequenos ajustes que se revelardo necessarios a medida que as

fabricagOes sejam realizadas.

g) Ajuste: ao longo das operagdes precedentes os custos minimos tenderao
a um aumento progressivo devido aos ajustés necessarios, mas
paralelamente os custos maximos observados irdo, também, tender a

diminuir para se estabilizarem quando a fabricagdo em série tera inicio..

2.1.2 Gerenciamento da Qualidade

E o conjunto de atividades da fun¢do da qualidade que determina a politica
de qualidade, os objetivos e responsabilidades, e os aplica através de meios, tais
como: a planificagdo da qualidade, a coordenag¢édo da qdalidade, a garantia da
qualidade, a melhoria da qualidade, tudo no quadro de um sistema de qualidade.

A politica da qualidade reflete o comprometimento da alta administragao com
os conceitos fundamentais da qualidade, (CAMPOS, 1992):
¢ estabeceler metas da qualidade para atender as expectativas dos clientés;

e garantir a seguranga do usuario do produto/servigo;
e promover a participacdo de todos os empregados;

e garantir a qualidade em todo ciclo de vida do produto/servico.

O campo de agéo do gerenciamento da qualidade pode ser esquematizado

como na figura 2.



12

FIGURA 2 - O GERENCIAMENTO DA QUALIDADE DE ACORDO COM A

NORMA 1SO 9000/94
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O gerenciamento da qualidade compreende: o gerenciamento qualitativo da

produgdo, o gerenciamento da fungao qualidade e o gerenciamento da ma

qualidade.

a) O gerenciémento qualitativo da produgdo: a missdo do gerenciamento

qualitativo da produgdo é de assegurar a conformidade as especificagdes.

Esta meta necessita de um autocontrole na linha de produgéo que terad como

objet'ivo principal verificar esta conformidade. Este tipo de controle é

realizado pelo operador responsavel, podendo-se usar as técnicas contabeis

da qualimetria, como, por exemplo, a determinagdo de conformidade de

medidas com as tolerancias especificadas.



13

b) O gerenciamento da fungdo qualidade: o gerenciamento da fungao
qualidade tem por objetivo medir, vigiar, ajustar e promover a qualidade.
Esta funcdo pede um sistema de informagdo que exige uma \)iabilidade

econdmica para ser implantado.

c) O gerenciamento da ma qualidade: a gestdo da ma qualidade tem por objeto
a redugdo metddica da falta de qualidade, assegurada pela diregdo da

empresa através de um orgamento destinado a este fim.

2.1.3. Sistema de Qualidade
2.1.3.1. Sistemas

Um sistema é um conjunto organizado de elementos funcionais destinados a
atingir uma finalidade dada. Uma outra definicdo interessante, a qual aborda 6
ponto de vista do gerenciamento, é apresentada por FITZGERALD e FITZGERALD
citados em VELASQUEZ (1987)" : um sistema pode ser definido como uma rede de
procedimentos interrelacionados os quais devem executar uma atividade em
conjunto, ou seja, todos os elementos qde compierhentarﬁ'o todo. Os autores ainda
definem como procedimento uma série de instrugdes que seguem uma certa ordem

estabelecendo o que fazer, como fazer, quando fazer e quem vai fazer.

'FITZGERALD, John M. e FITZGERALD, Ardra F. lhtroduction to systems analysis. In:
Fundamentals of systems analysis. New York : John Wiley & Sons, 1973.. p.1-29.
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2.1.3.2. Caracteristicas de um sistema

e Sua finalidade: é preciso conhecer aé razdes de existéncia e os objetivos
de um sistema para compreender seus mecanismos internos de
funcionamento.

¢ Suas fronteiras: as fronteiras de um sistema ndo sdo sempre faceis de
serem delimitadas. A sua importancia vem do fato de que ndo se pode
identificar todos os elementos que fazem realmente parte do sistema se
suas fronteiras ndo sdo perfeitamente definidas.

e Seu meio ambiente: a nog&o de meio ambiente é vital para o estudo de
sistemas. O meio-ambiente é a parte externa ao sistema quando este
possui suas fronteiras definidas. Um sistema ndo pode ser considerado e
observado longe do ambiente no qual ele se desenvolve e é submetido a

restricdes.

2.1.3. 3. Elaborag&o do modelo de um sistema

Elaborar 0 modelo de um sistema consiste em identificar os constituintes e
‘mostrar as relagdes entre os seguintes elementos (BOUZINEKIS, 1987):

- a fungéo do sistema;

- 0S suportes ou mecanismos;

- as entradas e saidas da matéria;

- 0s dados de controle.



15

2.1.4. Sistema de Producgéao

A atividade produtiva é resultado da .interagéo de trés e_l_ementos dé base,
que se pode chamar de populagéés :
- populagao dos produtos;
- populagéo dos meios de produgéo;

- populagdo das operagdes de produgo.

Cada elemento do sistema de producéo possui suas proprias possibilidades
de evolugdo, que constituem restriges para as populagdes vizinhas com as quais
eles sdo sucessivamente confrontados. |

Para controlar um sistema e obter um comportamento 6timo & preciso aplicar
as fungdes de base de inteligéncia (RODDE, 1989) :

| - a percepgao dos estados do sistema;

- a modelagem das informagoes;,

- a formalizagé@o do objetivo esperado;

- a tomada de decisdes;

- o0 aprendizado, isto &, a melhoria continua em fungdo dos resultados

obtidos.
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2.1.5 Sistema de Qualidade Propriamente Dito .
2.1.5.1. Definicdo de um sistema de qualidade

Um siétéma de qualidade, de acordo com a norma ISO 8402/94 é o conjunto
que compde a estrutura organizacional, de procedi‘mentos, de processos e de
meios necessarios péra aplicar o gerenciamento da qualidade.

A eficacia de um sistema pode ser avaliada através:

- da identificagdo de todas as atividades da empresa; -

- da definicdo dos meios para cada atividade da empresa.

O sistema de qualidade tem por finalidade principal a satisfagdo dos
clientes. O sistemé de qualidade é na realidade um subsistema da empresa,
contendo os mesmos elementos deste, mas considerando-os com relagdo a sua

finalidade de qualidade.
2.1.5.2 Fases de um sistema de qualidade

A norma francesa, NF EN 29004 (1994) descreve as _seguintés fases de um
sistema de qualidade:

-a pesquisa e o estudo de mercados;

- a concepgaoldefinicao e o desenvolvimento do produto;

-0 abastecimento;

-a preparac;é_ole o desenvolvimento dos procedimentos;

-a produc;éo;
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- 0s controles, ensaios e exames;,

- 0 condicionamento e a estocagem,

- a venda e a distribuico;

- ainstalagao;

- a assisténcia técnica e a manutencao;

- 0 descarte apos a utilizagdo.

F EINGENBAUM (1961) também propds um sistema total de qualidade que
integra a direg&o e a produgao:

- avaliagdo da qualidade antes da produgéo;

- programa da qualidade do produto e dos procedimentos;

- programa, avaliagdo e controle dos materiais adquiridos;

- avalijag:éo e controle da qualidade do produto e processos;

- « feedback » das informagdes da qualidade;

- equipamento das informagdes da qualidade;

- treinamento e orientagao das pessoas que trabalham com a qualidade;

- assisténcia técnica,

- a gestado da qualidade.
' 2.1.5.3 Caracteristicas de um sistema de qualidade
e Sua finalidade: a finalidade de um sistema de qualidade é definir e

integrar todas as atividades-'responséveis pela qualidade em uma

organizagéo_, de maneira que elas possam otimizar a utilizagdo dos
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recursos tendo como objetivo a satisfagdo do cliente e o bem estar dos
trabalhadores.

e Suas fronteiAras: as fronteiras de um sistema de qualidade s@o as
fronteiras da empresa. Elas comegam pelo cliente, passam por todos os
setores da empresa e retornam ao cliente formando um ciclo continuo de
qualidade.

¢ Seu meio-ambiente

a) Entradas:

- informacgdes ;

- estratégias da empresa, mercado, necessidades do cliehte ;

- limitagGes de recursos;

- equipamentos : disponibilidade e atualizagao ;

- recursos humanos disponiveis: disponibilidades e politica ;

- tecnologia: atual e inovagdes.

b) Saidas:

- definicdo da politica de qualidade;

- definicdo dos objetivos de qualidade;

- definicdo das estratégias de qualidade;

- integragao das atividades de toda a organizagao,

- delegagao das responsabilidades a respeito da qualidade;
- especiﬁcag:éb das atividades de controle dos fornecedores;
- identificagao dos equipamentos para a qualidade;

- defini¢do do fluxo dos produtos, processos e controles;
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- informagdes sobre a qualidade;

- moti\)agéo e treinamento para a qualidade;

- controle da qualidade;

- aplicagdo de medidas corretivas;

- auditorias periddicas do sistema;

- programa de melhoria continua da qualidade.

Todas estas caracteristicas da qualidade so relacionadas com um fator de

extrema importancia: os custos da ma qualidade.
2.1.6 A Norma ISO 9000

2.1.6.1 Generalidades

Ap6s 20 anos do surgimento do Controle Estatistico de Qualidade, o mundo
esta convencido da necessidade da qualidade nos diversos setores produtivos.

Mesmo com a condigdo de possuir a certiﬁ_cagéo pela 1ISO 9000 imposta por
alguns segmentos industriais, ainda ‘pai_ra no ar a crenga de que a qualidade é
necessaria, porém custa caro.

ARNOLD (1994), relata que a norma 1SO 9000 permite que a empresa
possua um programa de qualidade que represente beneficio e ndo um custo
adicional. |

A conséiéncia de que quando se obtém uma melhoria da qualidade, a
. produgdo vendavel aumenta com uma redugio dos custos gerados pelos

desperdicios, atingiu o seu alvo nas mentes européias. Somente na Franga, até
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outubro de 1994, foram certificadas 2353 empresas pela Norma ISO 9000. Nesta
mesma época, a cifra mundial de certificagGes aproximava-se da casa dos 64 000
certificados emitidos.

As Normas 1SO sdo de responsabilidade da International Organisation for
Standardisation que tem por objetivos promover o desenvolvimento de normas,
testes e certificagdo, com o intuito de desenvolver o comércio de bens e servigos.

A ISO é formada por representantes de 91 paises, entre eles, paises da
Europa, EUA, Canadd, Japdo, Australia. Envolve 180 Comités Técnicos
abrangendo muitos produtos industriais. As normas referentes ‘é qualidade de
entidades sdo de responsabilidade do Comité Técnico 176, o TC/176. Existem
aproximadamente 350 organismos de certificagdo no mundo, dos quais 40 na
Inglaterra, 25 na Alemanha, 7 na Bélgica e 4 na Franga.

A Norma 1SO 9000 é composta basicamente pelas normas 9001, 9002, 9003
e 9004. As Normas 9001, 9002 e 9003 aplicam-se para fins contratuais e a 9004 é
utilizada para o gerenciamento da empresa. A Norma 9004 esta subdividida em :

- Norma 9004.2 - Utilizada paravﬁns de éervigos.

- Norma 9004.3 - Diretrizes para materiais processados.

- Norma 9004.4 - Diretrizes para melhoramento da qualidade.

- Norma 9004.5 - Diretrizes péra gerenciamento de projetos.

- Norma 9004.6 - Diretrizes para planos de qualidade.

- Norma 9004.7 - Diretrizes para gerenciamento da configurag&o.

Estas normas sdo complementadas pela Norma 8402 que trata do

vocabulério e termos utilizados e as seguintes normas :
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- Norma 10011 - Diretrizes para auditorias de qualidade. ;o

- Norma 10012 - Diretrizes para qualidade dos equipamentos e medigGes.

- Norma 10013 - Diretrizes para o désenvolvimento de manuais da

qualidade. |

- Norma 10014 - Diretrizes sobre os efeitos econdmicos da qualidade.

- Norma 10015 - Diretrizes para educagdo e treinamento continuo da
qualidade.

- Noﬁna 10016 - Diretrizes para registros de inspegdo e teste e técnicas

estatisticas aplicadas a série ISO 9000.
2.1.6.2 A certtificagao

A certificacdo € o reconhecimento por um 6rgéq oficial que trata da
conformidade do sistema de qualidade de uma empresa com relagdo as normas
ISO 9000. Ela n3o trata do reconhecimento de um produto, de um processo ou de
uma pessoa com relagao as exigéncias de um referencial interngcional. )

A ‘certiﬁcagéo é um elo entre cliente e fornecedor que garante a performance
da empresa. Atualmente, obter a certificagdo tornou-se uma forma de marketihg
para a empresa, pois mesmo que a certificagdo ndo garanta a qualidade do
produto, ela promove a organizagdo do processo através da sua documentagao.
Esta documentacdo e organizacdo auxilia a empresa de garantir a sua qualidade,
através do cumprimento dos prazos, da produgéo conforme as especificagdes e do

atendimento ao cliente, conforme é demonstrado na figura 3.
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FIGURA 3 - GARANTIA DA QUALIDADE
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O processo de certificagdo pode apreséntar muitas vantagens para a
empresa (AFNOR, 1994) :

a) o reconhecimento, por um 6rgdo oficial, da implantagdo de um Sisterﬁa
de Qualidade conforme as normas da familia ISO 9000 ;

b) os clientes ficam mais receptivos a uma parceria com 0s fornecedores,
tra;endo a vantagem competitiva ;

¢) toda a companhia terd um sistema de prevencao, acompanhado por
sistemas de detecgdo precoce e de medidas corretivas ;

d) ééo estabelecidos e mantidos procedimentos claros e documentados ;

e) treinamentos adequados tornam-se disponiveis a todos ;

- f) hauma maior énfase na procura das necgssidades do clientes ;

g) ha uma redugdo dos custos da ma qualidade.
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Apesar de todos estes beneficios que uma certificagdo pode trazer, a
empresa deve considerar o aspecto Ncus;to, analisando qual das normas a sua
empresa tem realmente a necessidade de adotar. Esta andlise deve ser baseada
nas exigéncias do cliente, na situacdo do concorrente e nas analises de cenarios
do setor.

A empresa pode adotar a norma ISO sem solicitar a certificagdo. Esta
decisdo pode advir da alta administragdo no intuito de melhorar a eficacia do
sistema, ou seja encarando a qualidade como algo mensuravel desde que Iigadq
ao conceito de produtividade. Nesse caso a Norma ISO servira como um pilar para
um Sistema de Qualidade Total.

Um sistema de qualidade pode ser estruturado da seguinte maneira,

segundo MARANHAOQ (1993) :

QUADRO 1- ESTRUTURAGAO DO SISTEMA DA QUALIDADE

Estratégico Manual da qualidade

Tatico Procedimentos Documentar como a empresa

faz.

Operacional normativo Instrugdes de  trabalho, | Detalhar como a empresa faz.

métodos, especificagdes, etc.

Operacional de | Registros da qualidade Comprovar o que cada um

comprovagao reaimente faz.
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2.1.7 A Ma Qualidade

Quando uma empresa nao produz com qualidade pode-se dizer que ela tem
“falta de qualidade”, ou "ndo qualidade” (GALLORO e ASSOCIADOS, 1995), ou
ainda, de acordo com CROSBY (1984), “‘ma quélidade”. Neste trabalho optou-se

pela utilizagdo do termo "ma qualidade”, cuja definicao é apresentada a seguir:
2.1.7.1 Conceitos

A ma qualidade é o grau de discordancia entre os caractéristicos de um
prodqto e as necessidades da clientela.

Uma clientela é constituida pelo conjunto dos clientes cujas necessidades

| fundamentais s&o as mesmas, mas cujas necessidades secundérias s30 mais ou
menos diferentes.

As necessidades de um cliente podem ser divididas em:

a) Fundamentais:- funcionais,

| - sensoriais.

b) Secundarias: em virtude de que a cada tipo dé necessidades
corresponde um tipo de elementos para o produto, éxiste uma certa
dispersdo das necessidades expressas pela clientela.

Por outro lado, os.produtos apresentam as éaracteristicas que variam devido

a diversaé razdes: materiais, técnicas de realizagao, imprecisdo de fabricagao, etc,,
resultando igualmente em uma certa dispersao das propriedades.

O desvio entre as necessidades da clientela e as propriedades do produto

ou servigo constitui a ma qualidade.

N
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2.1.7.2 Origens da Ma Qualidade:

A ma qualidade tem como origens:

a) a falta de aptiddo do solicitante em exprimir completamente suas
necessidades reais;

b) a falta de aptiddo do empresdrio em respeitar as necessidades
expressas pelos clientes;

c) a desvalorizagdo do trabalhador: um trabalhador deve ser considerado
pela organizagio a qual pertence tanto como um ser humano quanto
como profissional. Quando esta regra de considerag&o profissional ndo é
observada, a empresa acumula anomalias crescentes, cargas excessivas
de funcionamento, e ndo atinge os niveis desejados de produtividade e
de eficacia (SAVALL e ZARDETT 1991)

d) itens super-performantes intteis, pregos excessivamente elevados os

baixos pregos obtidos em detrimento dos caracteristicos necessarios, a

indisponibilidade ou a falta deseguranga, s3o fatores da ma qualidade.
Uma das causas da ma qualidade sdo as perdas continuas de,‘informagées
ao longo do ciclo de um produto, desde a conscientizagéo das necessidades pelos

clientes até o consumo ou utilizagdo deste produto e suas conseguéncias.

A clientela ndo exprime plenamente suas necessidades em virtude de que -

'uma parte fica no subconsciente. O cliente exprime apenas a parte mais importante

que sera considerada pela empresé, pelo marketing e pelo estudo de mercado.

>
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Na medida do possivel, deve-se teﬁtar completar 0 maximo possivel esias
informagdes, pois em um conjunto de cIientés onde todos tem necessidades
fundamentais andlogas, neste mesmo grupo suas necessidades secundarias
diferem sensivelmente. Portanto, estes clientes se reagrupam em clientelas
- elementares por tipos principais de necessidades secundarias. A exbresséo destas
necessidades conduz aos niveis de qualidade proprios a cada uma das clientelas
que podem diferir:

- seja pela sua atividade propria ;

- seja pela sua localizagao geografica ;

- séja pela sua condigao social ;

- ou, ainda, por outros motivos especificos.

O cliente comparara a conformidade com as suas necessidades sentidas
(implicitas) e ndo com as necessidades explicitas. Infelizmente a clientela nao
pode expressar-se plenamente se nao tiver um padrdo de comparagdo e este
padrdo é justamente o produto que |he é enviado. A qualidade real & a soma da
qualidade efetivamente feita, iSto é, conformidade, preco e prazo atendidos e,
ainda, a ma qualidade.

A ma qualidade's.e manifesta pelas consequéncias econdmicas que pode-se
“medir a partir de: - |

a)o conjuhto dos custos das anomalias de toda natureza, apresentadas

pelo produto em relagdo as necessidades reais e pelas reclamaf;ées
formuladas ou nao ;

b) o conjunto dos custos da fungdo qualidade necesséria & limitacdo e a

eliminacdo das anomalias.

>
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A ma qualidade pode ser medida, desde que a empresa possua a estrutura
necesséria para a aplicagdo de métodos e meios de avaliagio confiaveis e a
aplicagdo de agdes corretivas efou preventivas sobre as falhas decorrentes de
ndo-conformidades.

REIS e VICO MANAS (1994) afirmam que a qualidade é mensuravel desde
que ligada ao conceito de produtividade. Segundo estes autores a qualidade pode
ser medida:

- através da eliminagdo dos desperdicios, retrabalhos e outras atividades

nao produtivas;

- através dos esforgos para obter-se a melhoria continua,

- através dé comparacao dos resultados obtidos com o esperado;

- através da racionalizagdo da produgéo.

2.2 CUSTOS

A melhoria da compet>itivid'ade, da rentabilidade ou de eficacia econdomica e
- social de uma empresa n&o pode ser ‘obtida somente pela acumulag:éoA dds
- recursos financeiros, dos meios técnicos e efetiyos‘ou de horas de trabalho. Toda
organizagao tem»necessidade dos fatores externos de produgdo, que deverao ser
gerenciados .com discipliné e eficacia para que a empresa poséa obter lucros.
. Estes fatores de produgdo podem ser divididos em trés categprias. :

- o trabalho humano;

- as riquezas naturais: as matérias, a energia, entre outras.; .
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- 0 capital: os recursos financeiros.

Para poder coordenar estes trés fatores a empresa necessita de urﬁ registro
de fluxo ou trocas estabelecidas entre a empresa e o exterior (mercado de
trabalho, mercado financeiro, matéria-prima, etc.). Este registro dos fluxos é
assegurado pela contabilidade geral que permite conhecer a situagdo da empresa
para um exercicio dado, geralménte um ano, por intermédio de dois documentos
contaveis (BELLUT, 1990) :

- o balango que fornece a situagdo do patrimonio apresentando o estado

dos elementos ativos e dos elementos passivos;

— o resultado final que mede a rentabilidade da empresa comparando o
conjunto de cargas ao conjunto de recursos ligados a atividade da
empresa em um periodo'dado, e que integra as cargas e os lucros fora
da exploragao.

A contabilidade & Iigada. és atividades que se desenvolverﬁ no meio
ambiente da erhpresa . Em palavras mais simples, ela demonstra o custo de cada
atividade. Estas atividades, que véo_qonsiituir 0s componentes do custo, podem
ser subdivididas em:

- desenvolvimento e qualificagao;

- industrializagao;

- pfodugéo;

- exploragdo e manutengéo;

- extingdo do produto.

Em virtude dos objetivosv propostos neste trabalho, sgréo apresentados

apenas os componentes dos custos ligados a produg&o, exploragéo e manutengo.
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2.2.1 Custos de Produgao

A andlise econdmica dos custos permite ajudar a tomar decisdes, fixar
precos, e determinar as escolhas entre as solugdes alternativas sobre a produgéo
ou sobre novas implantagdes (GORMAND, 1986).

Os custos de producéo possuem um grande peso em uma organizagao, pois
nestes custos existem varios fatores passiveis‘ de controle e eles sao
determinantes na composi¢édo do prego de venda do produto.

- Os custos da produgdo sdo compostos pelos custos fixos, variaveis, diretos
e indiretos (TERCO AUDITORIA E CONSULTORIA, 1995). S&do exemplos destes
custos:

a) Custos fixos e indiretos: custos e aluguéis dos investimentos como
usinas, prédios, maquinas;

b) Custos varidveis: custos dos matériais de consumo : eletricidéde, fluidos,
energia em geral; saldrios e encargos sociais do pessoal de fabrica ou
que estejam diretamente ligados a elaborag&o do produto ou servigo ;

c) Custds indiretos: salarios e encargos sociais do pessoal administrativo e
do gerenciarﬁenfd da produgéao (diregéo e méo-de-obra indireta) ;

d) Custos diretos -e varidveis: custos de aquisicdo de materiais e

| componentes.

BELLUT (1990), relata qué o custo de produgdo : pode ser obtido
incorporando todos oé encargos concernentes ao produto com ou sem ajuste de

alguns deles para obter-se uma melhor expressdo economica. Este ajuste pode ser
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obtido somando ao custo de produgdo o custo de distribuigdo. Este mesmo autor
expressa o custo de produgdo através da equagéo a seguir :
C = (Ca x k) + (Nup x tup)
“onde: |
C = custo de producao
Ca = custo de aquisi¢do dos diferentes abastecimentos necessarios ao produto,
Nup = tempo necessario para realizar o produto ou numero de unidades de
produgao,
tup = taxa horéria ou, mais geralmente, taxa de unidade de produgao,

k = coeficiente de taxas (abastecimento, terceirizagéo, cooperagao, etc.).
2.2.2 Custos de Exploragédo e Manutengéo

Nestes custos sao envolvidos os gastos que o cliente terd com o produto ou
servico, tais como :

- sua instalagao ;

- treinamento para utilizagéo do produto ou servico ;

- despesas com materiais consumaveis ;

- compras de componentes suplerﬁentares ou de substituigdo durante a-
vida util prévista do produto ou servigo.

Por outro lado, o fornecedor tera & sua carga a rede de assisténcia técnica,

garantindo o produto ou servigo.
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2.2.3 Prego de Venda

Apds a determinagdo do custo de produgao, pode-se concluir um preco de
venda que sofre infludncia externa de trés fatores :

- a concorréncia direta ou indireta dos produtos ou servigos;

- as limitagdes do mercados consumidor;

- as sangOes impostas pela politica econémica do governo.

e preco de vénda (P.V.) podera ser definido através da seguinte

composigao, de acordo com RODDE (1989) :

FIGURA 4 - PRECO DE VENDA

PRECO DE VENDA
Custos indiretos
___________ g
‘ Custo operacional
i de produgdo .
Custos diretos
Compras | Produgdo e Servigos

Preco de venda = custos diretos + custos indiretos

Custos diretos = custo da matéria-prima + custo da producao
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e Custo da matéria-prima é a soma das compras externas que é preciso
efetuar para dispor de todos os componentes necessarios a elaboragao
do produto. Este custo representa o valor inicial do produto antes da sua
entrada no sistema de produgdo e pode ser imposto pelo mercado
fugindo ao controle no ambito da empresa.

e Custo operacional de produgéo € a soma do custo da matéria-prima mais
o custo dos encargos diretamente ligados na realizagao da produgéo.

e Custos indiretos representa todos os encargos de todas as naturezas
que pesam sobre o prego de venda do produto devido as atividades que

a empresa produtora deve ter em torno do sistema de produgao.

Por outro lado, a KPMG PEAT MARWICK (1995) considera ainda os lucros
como componente do prego de venda, e afirma que o prego de venda basico

corresponde & :
PV = CUSTOS x MARKUP

Neste caso, o custo de um broduto corresponde aos materiais diretos e de
transformagdo. O markup é um indice multiplicador ou divisor que aplicado ao
~ custo do produto forece o prego de venda. O markup é composto pﬁr : PIS/Cofins,
ICMS, despesas administrativas, despesas financeiras, despesas fixas de vendas,
despesas fixas de fabricagéo e o lucro. E sempre interessante frisar que um preco
néé tem sentido sem uma medida da quélidade que esta sendo adquirida. No

entanto, os custos da ma qualidade »-poséuém um papel importante na composi¢ao
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dos custos de produgdo e as empresas esquecem-seé frequentemente da

importancia destes custos [!].

Os atuais sistemas de informagdes contabeis de uma empresa possuem
uma lacuna importante para o bom desenvolvimento da gestéo da qualidade de
uma empresa: os custos da ma qualidade ndo aparecem de forma explicita nos
relatorios contébeis. A avaliagdo destes custos é necesséaria porque mesmo que
eles ndo sejam demonstrados nos sistemas contébeis, eles fazem parte dos
encargos das empresas.

Estes custos foram chamados de “custos encobertos” por SAVALL e
ZARDETT (1991). Para estes autores, um custo é dito encoberto quando ele néo
aparece explicitamente nos sistemas de infqrmaqéo da empresa tais como
orgamento, contabilidade geral e analitica, etc..

SAVALL e ZARDETT (1991) desenvolveram uma metodologia de analise
dos custoé encobertos que baseia-se em cinco indicadores sécio-econémicos:. o]
absenteismo, os acidentes de trabalho, a rotagdo do pessoal, a quaiidade dos
produtos (bens e servicos) e a produtividade direta (quantidades produzidas). Na

realidade, estes custos s&o os custos da ma qualidade.

23 CUSTOS DA MA QUALIDADE

A evolugdo sécio-cultural da humanidade no cotidiano, na vida profissional,
no meio-ambiente e, também, na empresa, provocou uma necessidade de

mudancas nas regras de gerenciamento. . :



Apesar de ter permitido um importante desenvolvimento na industria, ©
Taylorismo teve como grave inconveniente uma forte centralizagdo nas tarefas de
tal maneira que o opefa'rio era considerado como uma espécie de maquina sem
alma ou capacidade de julgamento. Este fato conduzia o individuo a se
desinteressar completamente de seu trabatho. N&o estando atento que a seu
rendimento, fator_ Unico de seu salario, o operario negligenciava a qualidade, néo
se preocupando com a qualidade da matéria-prima que ele recebia para
transformar e nem com os produtos que saiam de suas maos ou das maquinas que
ele operava. |

TOWNSEND [198-], concorda com esta hipotese, quando afirma que as
pessoas querem e irdo fazer melhor, desde que lhes seja dada a oportunidade de
participar.

CHAVES (1985) afirma que o homem ndo é o principal responsavel pelas
causas dos erros. A maquina, a matéria-prima e o método séo responsa"v'eis por -
75% das causas.

Por outro lado, DEMING (1990) afirma que a ma qualidade é causada em
85% dos casos devido a problemas de gerenciamento e somente 15% devido as
falhas do operador. Segundo este mesmo auto, o absenteismo pode ser reduzido
se os trabalhadores se sentirem valorizados.

Portanto, a principal parte -na composic;éo dos custos da ma qualidade n&o
devido a incapacidade do fator humano, mas sim a outros fatores que

compreendem:
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-~ os saldrios extras necessarios para substituﬁr um trabalhador no caso de

| sua auséncia,

— os tempos extras gastos para corrigir as anomalias em vez de efetuar
uma produgao rentavel;

— o aumento do consumo de matéria-prima, energia, com a corregdo das

- anomalias;

- perda de uma receita de produgdo atraves daé océsiées perdidas de
realizar e de vender um produto (chamado de custo de oportunidade).

No caso de defeitos de qualidade, os componentes do custo da ma

qualidade podem ser divididos em: |

— custo comercial da retomada e de substituicdo do lote defeituoso:
compreende o custo do tempo passado para regularizar esta situagdo em
vez de efetuar uma nové venda. Este custo corresponde tempo de
regularizagéo e o tempo imbrodutivo;

— custo administrativo da retomada e substituicido do lote defeituoso:
engloba'o custo do tempo gasto béra regularizar esta situagdo em vez de
efetuar operagdes administrativas relativas a uma nova fatura. Pode,
também, ser definido como: tempo de regularizagdo mais o tempo
improdutivo;, |

- custo de produgdo dos retoques, das reéiclagens e dos rejeitos
abrange o custo do tempo gasto para realizar os retogues, consumos de
matériasfprimas e de energia, perdas de produgdo durante o tempo

passado para regular esta situagcao em vez de produzir um novo lote



36

faturavel. Neste custo sdo contabilizados: tempo de regularizagao +
consumo extra + produgdes ndo realizadas.

Esta teoria faz parte de uma metodologia de avaliagéo de custos, porém a
discussdo de um sistema de avaliag3o de custos da ma qualidade n&o é recente. o)
primeiro énsaio de avaliacgio do custo da m& qualidade surgiu por volta dos anos
50 quando FEIGENBAUM, citado por HARRINGTON (1990), elaborou um sistema
de custos ligados ao desenvolvimento do sistema de qualidade e a inspec;éo’ de
produtos que se apresentavam como incapazes de satisfazer as exigéncias
requeridas.

Este sistema foi aperfeicoado e, atualmente, constitui uma excelente
ferramenta de géréncia que permite dirigif as agoes de melhorias da qualidade e
medir a eficacia do sistema de qualidade total. .

Em 1982, DEMING publica um sistema de avaliagio de custos de inspegéo
ao qual ele adiciona as probabilidades de aceitagao do lote.

.Nesta mesma linha de raciocinio de avaliagdo dos custos da inspegao, um
sistema informatizado de determinagdo destes custos € apresentado por
. PARAISO (1986). Esse autor propds um sistema de inspegdo da qualidade a
custos minimos. Mas, esse sistema nao considera o tempo improdutivo causado
por uma inspegdo. Mesmo que este sistema ainda possa ser utilizado na recepgdo
de materiais e na expedigdo dos produtos finais, evitando desta maneira que
materiais defeituosos perturberm a produgdo ou que produtos defeituosos partam
diretamente ao cliente, possui a desvantagem de poder tornar-se Qbsoleto a longo
prazo, pois a tendéncia mundial & de investir mais na prevencédo de n&o

conformidades do que na sua simples detecgao.
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De acordo com DEMING (1990), a qualidade ndo deriva da inspeg&o, e sim
da melhoria do processo produtivo. Esse mesmo autor é totalmente contra a
inspegdo em massa, pois de acordo com a sua teoria, a inspegdo ndo melhora a
qualidade, apenas constata-a e, ainda, agrega um custo extra da inspe¢do ao
produto.

Na realidade, DEMING preocupa-se mais com o custo das nao
conformidades e com a perda da clientela do que com a avaliagdo propriamente
dita dos custos da ma qualidade (SHANK e GOVINDARAJAN, 1995). Seu maior
objetivo é atingir o nivel zero defeitos.

NOBREGA (1990) comenta que existem duas teorias sobre a relagio entre 0
nivel de qualidade e o custo para obté-la. A primeira estabelece uma relagéo direta
entre estes dois elementos e a segunda uma relagéo inversamente proporcional.
De fato, ao iniciar-se um programa de melhoria da qualidade, s&o necessarios
investimentos (em inspe¢do, em material, etc.) para aumentarem .os niveis de
qualidade. Porém, a longo prazo a tendéncia dos custos da ma qualidade é
diminuir em deoprréncia da eliminagdo dos desperdicios. Vale recordar que o termo
“custo da ma qualidade* sera utilizado neste trabalho partindo-se do pressuposto
que a qualidade ndo custa caro, mas sim a ma qualidade. Para que a qualidade
tenha custo zero, o grau de perfeigdo deveria ser atingido; como isto & impossivel,
pois a perfeigao ndo existe, sempre existira um custo sobre o que falta paré atingir-
se a perfeigao. Este ndo é o custo da qualidade, mas sim da presenca da ma

qualidade.
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2.3.1 Conceito de Custo da Ma Qualidade

Custo da ma qualidade é o resultado proveniente do fato de uma
organizagdo ndo produzir corretamente desde a primeira vez (JURAN, 1979). A
avaliagdo dos custos, visando seu controle, é fator de sobrevivéncia da empresa. O
custo da ma qualidade tem um forte peso nesta balanca de sobrevivéncia. Pois
quando a ma qualidade é produzida, perde-se duas vezes :

— perde-se por produzir um produto que sera rejeitado ou desclassificado,
ou seja, vendido & um prego que pode ser inferior a seu custo de
produc¢ao;

—- perde-se pelo gasto no tratamento desta ma qualidade, quando este
tempo poderia ser utilizado para produzir produtos de boa qualidade.

Portanto, pode-se afirmar que os custos da ma qualidade diminuem a
performance econdmica potencial da empresa. No entanto poucas organizagdes
tém consciéncia do quanto Ihes custa produzir a ma qualidade. Atualmente fala-se
muito em qualidade, em gestao da qualidade, normas ISO 9000, e outras técnicas
relativas a qualidade, mas poucas empresas quantificam em nameros 0 quanto
elas deixam de ganhar devido & méa qualidade. HARRINGTON (1990), afirma que
existem estimativas de que o custo da ma qualidade representa mais de 40% do
prego de venda de um produto,

Por outro lado, CROSBY (1984) indica que os custos da ma qualidade ndo

devem ultrapassar 4 % do volume de negadcios.
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2.3.2 Vantagens da Avaliagio dos Custos da Ma Qualidade

As principais vantagens da avaliag:éo dos custos da ma qualidade séo as
relacionadas a seguir:

—~ mostrar a diregdo da empresa a qualidade expressa em uma linguagem
compreensivel a este nivel, ou seja, em termos de dinheiro;

— conscientizar os operarios que as falhas cometidas nao significam
apenas rejeitos ou desperdicios, mas sim somas de dinheiro;

— otimizar as agdes corretivas, identificando as oportunidades e realizando
uma classificagio em ordem de prioridade;

_ fornecer um meio de medir o verdadeiro impacto da agdo corretiva e das
mudangas exigidas pelas melhorias implantadas no processo;

— formecer um método simples e compreensivel que permita medir os
efeitos da ma qualidade sobre a empresa. |

CORAL e SELIG (1994) complementam que os custos da qualidade

permitem uma analise detalhada e agil da produtividade empresarial.

2.3.3 Elementos dos Custos da Ma Qualidade
2.3.3.1 Custos diretos da ma qualidade

Os custos diretos da ma qualidade podem ser obtidos diretamente nos livros
da contabilidade da empresa. Estes custos abrangem os custosbontroléveis, 0s

custos resultantes e os custos dos equipamentos.
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a) Custos controlaveis: sdo estes custos que garantem que os produtos e
servicos serdo expedidos ao cliente somente se possuirem a conformidade
exigida. Sdo subdivididos em custos de prevengao e custos de avaliacao.
¢ Custos de prevencao
Estes custos englobam todas as despesas efetuadas pela empresa para
impedir que falhas sejam cometidas. Na realidade, estes custos sdo um
investimento que a empresa faz visando evitar os custos da ma qualidade.
As acdes de prevencgao evitam transferir as falhas ao cliente ou de um setor
a outro durante a producdo. S&o as agbes preventivas que possuem um
efeito positivo sobre a capacidade de uma pessoa fazer corretamente seu
trabalho. Na medida em que aumentamos as agbes de prevengao,
diminuimos o numero de falhas e, conseqientemente, os custos totais das

falhas. Este efeito pode ser observado na figura 5.

FIGURA 5 - EFEITO DO CUSTO DE PREVENCAO SOBRE O NUMERO

DE FALHAS

alto

Niimero
de
falhas

baixo

Custo de prevengio alto




a1

Os custos de prevengdo sdo provenientes de:

- desenvolvimento e aplicagdo do sistema de coleta e registro dos dados;
- desenvolvimento do plano de controle da qualidade do processo;

- treinamento concernente a qualidade;

- treinamento das tarefas a realizar;

- realizagdo de pesquisas sobre os fornecedores;

- aplicagdo do processo de melhorias;

- condugdo da pesquisa sobre a concepgéo do estudo;

- demais alternativas tomadas para impedir o retorno do problema.

o Custds de avaliagéo

Os custos de avaliagdo s&o provenientes da verificagdo de conformidade
aos critérios e aos procedimentos preestabelecidos, ou seja, sdo 0s custos
dos esforcos para determinar se uma agdo foi realizada corretamente. Estes
custos sdo muito importantes, pois através deles pode-se verificar a
importancia da prevengdo de falhas. As agdes de avaliagdo nao tém por
objetivo reduzir as falhas, mas sim detecta-las antes da expedigdo ao
cliente.

A figura 6 demonstra que o nimero de falhas n&o se aitera com o aumento

do custo de avaliagdo:
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FIGURA 6 - EFEITO DO CUSTO DE AVALIACAO SOBRE O NUMERO TOTAL

DE FALHAS

alto

Niimero
de
falhas

baixo

Custo de avaliagdo

alto

A seguir sdo apresentados alguns custos de avaliacdo:

- dos controles de garantia de qualidade sobre o processo de fabricagéo;

- das auditorias externas;

- da inspecgao e ensaios visando determinar a conformidade dos produtos e
dos servigos as especificagdes;

- da inspecgao da matéria-prima;

- das garantias externas (servi¢os de laboratérios);

- da manutencgéo e padronizacdo dos equipamentos de teste e inspecéo;

- da revisao dos projetos executados;

- da revis&o dos dados dos testes e das inspecoes;

- do controle de documentos;

- das folhas de correcéo;

- do tratamento dos dados e seu relatorio:
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- do controle das folhas de pagamento;
- dos ensaios em servico;

- da avaliagao de certificagao.

b) Custos resultantes: os custos resultantes séo os custos consequentes
das falhas e que sdo arcados pela empresa. Estes custos estao
diretamente ligados as decisdes tomadas em relagdo aos custos
controlaveis. Sio divididos em duas categorias: custos das falhas
intemas e custos das falhas extemas.

o Custos das falhas internas

Compreendem todos os custos originados pelas falhas cometidas antes
da aceitagéo do produto pelo cliente final. Alguns exemplos de custos das
falhas internas so épresentados_ a sequir:

- rejeitos e retoques durante a producao;

- panes e reparagdes;

- modificagdes técnicaé;

- custos resultantes da existéncia de estoques suplementares
para suprir as pegas potencialmente defeituosas ou lotes rejeitados;

- nova inspecdo e novos testes para ‘detectar se ainda
existem defeituosos:

- desclassificacdo (venda a um preco mais baixo).



o Custo das falhas externas
Este custo existe quando o sistema de avaliagdo ndo detectou todas -
as faIHas antes da expedigdo ao cliente. Alguns exemplos de custos
das falhas externas s&o citados a seguir :

- rejei¢ao pelo cliente dos produtos ou servigos;

- 0 tratamento das reclamagdes;

- a gestdo da garantia;

- o treinamento do pessoal encarregado das reparagoes;

- 0s estoques de pegas necessarias as reparagoes;

- o tratamento do material que retornou do cliente, bem como asua

reparagao.

c) Custo dos equipamentos: o custo dos equipamentos trata do
investimento feito em materiais, mao-de-obra e horas-maquinas,
utilizados para as medidas de prevencgdo, controle e tratamento dos

dados relativos a qualidade.
2.3.3.2 Custos indiretos da ma qualidade

Mede o custo do impacto da méa qualidade sobre o cliente. Neste caso, a ma
qualidade é primeiramente gerada pela 'clientela, através da n&o expressdo das
necessidades sentidas; depois geradas pela empresa através da nao percepgao

das necessidades explicitas e das ndo conformidades.
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Os custos indiretos da ma qualidade sao classiﬂcados em trés categorias:

- custos suportados pelo cliente: existem quandov o produto ndo responde
as expectativas do cliente;

— custos devidos ao descontentamento do cliente;

- custos consequentes da perda de imagem da empresa.

A titulo de exemplo, transcreve-se a ’citagéo de HARRINGTON (1990) sobre
as consequéncias da ma qualidade: “O servigo de atendimento ao consumidor da
Casa Branca relata que 96% dos consumidores insatisfeitos nao reclarﬁam, mas
mais de 81% ndo comprardo mais da empresa que 0s enganou’.

Existem outras estatisticas, provenientes de varios autores, que afirmam que
uma pessoa insatisfeita podera influenciar entre dezessete a vinte e oito pessoas.
O prejuizo quevinsatisfagéo do cliente pode gerar péra uma empresa ndo deve ser

jamais desconsiderado, em virtude da extens&o que ele pode atingir.

Uma metodologia simples e facil para distinguir os custos da ma qualidade
dos demais custos de uma empresa foi proposta por CAMPANELLA, citado por
RUST; ZAHORIK e KEININGHAM (1994)% . Esta metodologia é apresentada na

figura 7:

26 AMPANELLA, Jack. Principles of quality costs. 2. ed. Milwaukee : ASQC Quality
Press, 1990. . : .
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FIGURA 7 - DISTINCAO ENTRE AS CATEGORIAS DE CUSTOS DA MA

QUALIDADE
Este custo esta relacionado Sim
a prevengdo da baixa qualidade Prevengio
em produtos e servigos?
Nio
Este custo est4 relacionado &
avaliagdo da conformidade dos Sim
produtos ou servigos aos Avaliagdo
padries de Qualidade € aos
requisitos de desempenho?
Nio
l
Este custo estd relacionado & : Encontrado antes da remessa :
ndo conformidade do produto Sim do produto ou do fornecimento Sim ;?gnaa
ou do servigo? a0 cliente?
Nio Nao
Encontrado depois da :
Nio é um custo da ma qualidade remessa do produto ou Sim e}:(tagnma
- do fornecimento do servigo?

2.3.4 Interagdo entre os Custos Controlaveis e Resultantes

Ao analisar-se a interagdo entre os custos controlaveis e os resultantes
nota-se que quando os custos controlaveis sdo baixos, 0s dﬁstos resultantes sao
relativamente elevados, devido a falta de uma prevengao de falhas ou de detecgao
antes de o produto ser expedido ao cliente. A medida que os custos controlaveis

aumentam, os custos da ma qualidade tendem a ser reduzidos em virtude da
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diminui¢&o dos custos resultantes. Este fendmeno se processa até o melhor ponto
de eficacia intermediaria, a partir do qual a dirhinuic;éo dos custos resultantes &
neglicenciavel devido ao fato de o crescimento dos custos controlaveis perder sua
eficacia. Ou seja, em um determinado ponto o processo atinge sua otimizagdo e
maiores investimentos nos custos controlaveis resultard em um aumento dos
custos da ma qualidade. -

Um sistema de qualidade eficaz devera trabalhar no chamado “ponto de
eficacia intermediaria” (JURAN, 1980, HARRINGTON, 1990, ROBLES JUNIOR,
1994) , pois este ponto maximiza o retomo sobre o investimento, conforme iIustfa a

figura 8.

FIGURA 8 - RELACAO ENTRE OS CUSTOS CONTROLAVEIS E RESULTANTES

Unidade = ~
monetaria teragao_entre custos
controlaveis e resultantes
Ponto
de
Cust Itant e eficacia
ustos regultantes e o
fu - C\fstos controlaveis
Baixo
Baixo Alto

Niveis de Qualidade
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VANDEVILLE (1985) afirma sobre a hecess.idade da determinagéo de trés
zonas na interagdo entre os custos resultantes e controlaveis:

A primeira zona é caracterizada pela existéncia da possibilidade de
aplicacdo de agbes de melhorias, e a consequéncia obtida & a diminuigcdo dos
custés resultantes. A segunda zona é caracteriza-se pela indiferenga, ou seja, a
aplicagdo de medidas corretivas n3o levam mais & redugo dos custos resultantes.
A terceira zona compreende a chamada fase do perfeccionismo onde existe um
excesso de controle que ndo resulta em diminuigdo dos custos resultantes, ao
contrario, provoca o aumento dos custos totais da rﬁa’ qualidade. Esta teoria de
analise dos custos da qualidade em trés zonas também foi evocada por ARAUJO
(1989) que aconselha a ndo tentar otimizar estes custos indiscriminadamente, mas
sim considerar o inter-relacionamento das trés categorias.

Os custos da ma qualidade assumem valores mais palpaveis quando séo
utilizados na forma de indicadores, pois desta maneira é possivel efetuar-se
 comparagdes sobre uma base fisica, tornado mais facil a analise da sua evolugao.

Varios sdo os indicadores utilizados atualmente, entre eles pode-se citar
aqueles que relacionam os custos diretos da ma qualidade em fungdo do
percentual sobre o prego de venda, volume de negdcios da empresa, c;usto da
méao-de-obra, custo direto ou total de produgdo, custo de fabricagao, ou ainda,
volume de producgdo. SON e HSU (1991) probﬁem um modelo econdmico usando o
custo total por unidade de tempo gasto com a manufatura, inspe(;,éome ajuste do-
processo. Porém, para se obter as diferengas de complexidade de um produto a
outro ou de um periodo a outro, recomenda-se recorrer ao percentual sobre o valor

agregado. |



49

No caso dos custos indiretos os indicadores podem ser obtidos
relacionando-se a ma qualidade com o percentual de unidades defeituosas
vendidas, quantidade de consumidores insatisfeitos, tempo médio de espera do
cliente, percentual de entregas realizadas no prazo (HORNGREN citado por

GALLORO e ASSOCIADOS, 1995)>. -

2.3.5 Interagdo entre a Preveng@o e a Avaliagdo

Considerando-se a decomposigdo dos custos em controlaveis e resultantes
pode-se aumentar a eficacia do sistema. Se ocorrer um aumento nos custos de
avaliagdo, os custos das falhas internas aumentardo, mas este fato pode ser
compensado pela diminuigdo das falhas extemas.

Por outro lado, se os custos de prevengéo séo aumentados, a redugéo nas
falhas externas sera mais significativa e ocorrera, também, uma redugdo nos
custos de avaliagdo em virtude da possibilidade de reduzir os niveis de inspegéo
devido & melhoria da qualidade.

Um programa de avaliagdo agressivo deve ser estabelecido desde o infcio,
pois a detecgdo de falhas durante a fabricaggo do produto é a causa de rejeitos
importantes e de retrabalhos desta fabrica_g:éo. Ao mesmo tempo deve-se,
imediataménte, estabelecer as agdes corretivas e as medidas de prevengdo destas
falhas. A 'ﬁ\edida que a quélidade do produto aumenta, as falhas diminuem, os
gastos com avaliagdo e prevengao tendem a diminuir, resultando na redug&o dos

custos totais.

3HORNGREN, Charles T. Contabilidade de custos: um enfoque administrativo. S#o
Paulo : Atlas, 1978. v. 2.
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2.4 AINDUSTRIA DE PAINEIS

A escassez de madeira e a necessidade de viabilizar economicamente o
aproveitamento dos residuos da industria florestal, forgou este setor a procurar
novos produtos que possibilitassem a utilizaggo da matéria-prima madeira, cujas
caracteristicas no permitissem o aproveitamento como madeira serrada, laminada
ou faqueada. Surgiram, entdo, as chapas de composigdo que sdo o resultado da
conversao da madeira sélida en;n particulas de diversas formas geométricas as
quais é incorporado um determinado adesivo que permitiré a formagdo de um
painel sélido.

O projeto obteve um sucesso t3o significativo que hoje este tipo de industria
possui tecnologia sofisticada e uma importancia econdmica superior a da industria
de transformacéo primaria.

Os produtos manufaturados pela industria de painéis diversificaram-se e,
atualmente, existe uma variada gama de produtos os quais diferenciam-se,
principalrﬁente pelo tamanho da particula e pela sua densidade. No caso deste
estudo, o interesse é voitado para os painéis ou chapas de fibras cuja classificagao

é apresentada no quadro 2.
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QUADRO 2 - CLASSIFICAGAO DE PAINEIS DE FIBRAS DE ACORDO COM A

SUA DENSIDADE
Painéis de fibras Densidade (g/cm”)
L. isolantes 0,16 - 0,50 WJ
~ 2. Duras 0,51-1,45
] i Duras média densidade 0,50-0,80
alta densidade 0,81-1.28
| densificagio especial 1,35-1,45
|3. Média densidade ( MDF) 0,50 - 0,88

Painéis de fibras

Painéis ou chapas de fibras s&o elaborados a partir da madeira desfibrada
através de processos termo-mecanicos, quimicos ou por exploséo.
Nesta revisdo serdo abordados alguns aspectos da fabricagdo dos painéis

de fibras duras em virtude do estudo ter sido desenvolvido neste tipo de industria.
Chapas duras

“Chapas duras” é o nome genérico dado ao painel elaborado pelo
entreiaqamento de fibras lignoceluldsicas em processo umido, as quais séo
compactadas sob calor e pressdo até atingirem a densidade desejada. Outros
materiais podem ser adicionados para melhorar as propriedades, como
acabamento, dureza, reSisténcia .4 abrasdo, durabilidade, entre outras (FOREST

PRODUCTS LABORATORY, 1987).
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FIGURA 9 - FLUXOGRAMA DE FABRICAGAO DE PAINEIS DE FIBRAS

Madeira

¥

Descascamento

Y
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Y

Recortes

Y

Painel

Descascamento

O descascamento é necessario na fabricagdo de painéis, pois a casca de
composicdo diferente da madeira pode alterar o processo de polpagao, dificultar o
controle do pH, produzir um efeito negativo na aparéncia do painel e, ainda, causar

dificuldades de coesao das fibras.
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O descascamento pode ser manual ou mecanizado, sendo este ultimo, de
acordo com o tipo de maquina utilizada, classificado em: descascamento abrasivo,

descascamento hidraulico e descascamento mecanico.

a) .Descascamento abrasivo: ‘realizado em um tambor rotativo no qual as
toras giram soltas e o atrito entre elas provoca o desprendimento da
casca.

b) Descascamento hidrdulico: utiliza jatos de agua com pressdo que varia
entre 30 e 105 kg/cm®

c) Descascamento mecénico:feito através de facas rotativas que cortam a

casca da madeira.

Transformagdo em cavacos
A transformacdo da madeira em cavacos é realizada em picadores de disco

ou em cilindro do tipo tambor.

' Desfibramento
O processo de desfibramento varia _de acordo com a matéria-prima e da
natureza do produto manufamrado. Pode ser classificado em : desfibramento
mecanico, desﬁbramentb termo-mecanico, desfibramento quimicb—mecénico e
desﬁbramentb pelo processo de exploséo.
- O processo de desfibramento possui grande importancia na elaboragao final

da chapa, pois a qualidade dos painéis depende das caracteristicas da fibra.



a)

b)

d)

Desfibramento mecénico: a pasta mecanica pode ser obtida através de

desfibradores de cilindro, no qual a madeira é comprimida por pistoes

‘hidraulicos, ou através do atrito das toras contra um rebolo.

Desfibramento termo-mecanico: neste processo 0s cavécos de madeira sao
submetidoé a um tratamento térmico e posterioﬁnente desfibrados por
friccdo ou em reﬁnadores de disco. A temperatura, presséo e o tempo
empregados no tratamento térmico variam em funcdo da matéria-prima

disponivel.

Desfibramento quimico e mecanico: ~ consiste na aplicagdo de um
tratamento quimico nos cavacos antes do desfibramento propriamente dito,
realizado mecamcamente Neste caso sdo utilizadas substancias como

sulflto neutro, hndroxudo de sodio ou cal em concentragdes gue podem variar

- entre 1/10 até 1/5.

Desﬂbramentb pelo brocesso de explosdo.  Os cavacos sao colocados em
cilihdros de alta pressdo e vapores de altas temperaturas e, em seguidas
expulsos bruscamente para o meio ambiente, provocando a desintegragao
destes cavacos. Apds esta opera(;éo o material &€ misturado com agua,
obtendo-se a pasta. Este é um dos métodos tradicionalmente utilizados para

a fabricacdo de painéis de fibras duras.
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qumagéo do colch&o

" Aformagdo do colchdo caracteriza-se pela filtragem das fibras, que pode ser
realizado por via Umida ou por ar. Na filtragem umida as fibras estao suspensas em
uma solugdo aquosa que pode conter aditivos para melhorar as propriedades da

fibra. A filtragem por ar apresenta as fibras em uma suspensdo nd0 aquosa.

Prensagem

A prensagem do colchdo é feita a quente e existem dois processos basicos :
compressdo a umido e compressdo a seco. Quando a umidade das fibras for
superior a 10% utiliza-se o processo Gmido, o qual necessita de uma tela adicional
em uma das faces do colch&o para permitir a evaporagao do liquido, resultando em
| um painel com apenas uma das faces lisas.

A prensagem a umido € executada em prensas de pratos mulfiplos
aquecidos por meio de vapdr ou pratos quentes.

O ciclo de prensagem realiza-se em trés fases : na primeira fase é aplicada
alta pressao permitindo a extragdo da maior parte da agua, a segunda fase elimina
o vapor de 4gua e na terceira fase é, novamente, aplicada alta pressdo dando ao
produto seu acabamento final. O tempo, a temperatura, a umidade das fibras e a
pressdo utilizados na prensagem variam de acordo com a qualidade desejada no
produto final. Temperaturas entre 185 e 210 °C podem produzir boa coesao das
fibras, relata a FAO (1959).

A prensagem a seco utiliza um ciclo de prensagem mais curto que a

compressdo a quente, sendo esta a sua principal vantagem, porém necessita de



aditivos especiais para compensar o baixo teor de umidade das fibras, que podera

resultar em um produto com uma resisténcia indesejavei .

Secagem/acondicionamento

A secagem e o acondicionamento sdo fundamentais para conferir. melhores
caracteristicas fisicas e mecanicas ao painel. O acondicionamento € realizado
através de umidificacdo e temperatura.
A temperatura inicial da secagem varia de 120 a 180°C, com duragdo de 2 a 4

horas, para obter-se uma umidade final no painel entre 1 a 3%.

Recortes
O objetivo dos recortes é de colocar os painéis de acordo com as dimensdes

comercialmente aceitas ou de acordo com as exigéncias de um cliente especifico.
2.5 FERRAMENTAS DE CONTROLE

O controle da qualidade necessita de técnicas e ferramentas qﬁe facilitem a
sua implantagdo e sucesso. KELADA (1995) afirma que as ferramentas de controle
representam o aspecto técnico do gerenciamento da qualidade. Inimeras
ferramenfas s&o apresentadas pela literatura especializada. Entre elas, foram
escolhidas para compor esta revisdo aquelas que podem ser aplicadas com
simplicidade, rapidez e eficacia na implantagdo de um sistema de monitoramento

dos custos da ma qualidade em uma industria madeireira.
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2.5.1 Controle Estatistico de Processos (CEP)

O controle estatistico de processos é uma técnica que consiste em analisar
o processo, estabelecer padrGes, comparar desempenhos, verificar e estudar
desvios, buscar e implementar solugdes, analisar novamente o processo apds as
modificagdes, buscando a melhor performance de maquinas e/ou pessoas
(COLDIBELLI, 1995).‘

Para a FORD MOTOR COMPANY (1982) o controle de processo € um
sistema de realimentagdo composto por quatro elementos principais :

- 0 processo. seria a combinagdo de méquihas, equipamentos, métodos,

pessoal, materiais e ambiente de trabalho;

- informagdes sobre o desempenho: fase muito importante pois refletem os

dados reais do processo;
-~ agdo no processo: esta agdo é orientada para o futuro, no caso é a
situacdo ideal, pois trata-se de uma agao preventiva;

—~ acdo no resultado: é orientada para o passado, éo §a30 da agédo

corretiva em virtude da detecgcdo de ndo conformidades.

Uma outra definicdo é dada por SPENCER (1989) que afirma que o CEP é
um método preventivo onde os resultados sdo comparados continuamente, através
de dados estatisticos, identificando as tendéncias para variagdes signiﬁcativas; e
eliminando ou controlando estas variagdes com o objetivo de reduzi-las cada vez
mais.

| Realmente, a grande vantagem da utilizagéo."do controle de proceséos éa

deteccdo de tendéncias a produzir. ndo-conformidades em tempo de reagir antes
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de produzir a mé qualidade. Um sistema de controle de processos s6 apresenta
utilidade quando promove a melhoria de désempenho deste processo. O controle
aplicado com este objetivo s6 sera eficaz se for utilizado na linha de fabricagéao,
pois desta forma caracteriza-se a aplicagdo de uma estrétégia preventiva de falhas
que possui inumeras vantagens como redugdo de desperdicio de maquinas,
materiais, métodos e mao-de-obra.

A politica de prevengdo e detecgdo do controle de processos utiliza varias
ferramentas de controle, tais como as cartas de controle, capacidade do processo,
os graficos de Pareto e Ishikawa, graficos de correlagdo, histogramas, circulos de

controle de qualidade, entre outras.
2.5.1.1 Cartas de controle

Todo processo sofre variagdes que podem ser de origem especial ou
aleatérias.

As causas especiais sdo aquelas que ndo podem ser explicadas
adequadamente através de uma distribuigéo simples de resultados do processo. As
causas aleatorias referem-se as variagdes inerentes do processo, as quais nao
podem ser eliminadas. A identificagdo da origem da variagdo pode ser realizada
através da aplicagdo de técnicas estatisticas e evidenciadas em cartas de controle.

As cartas de controle sdo graficos que estabelecem limites dentro dos quais
uma variavel do processo ou caracteristico de qualidade deve se manter ao longo

do tempo.
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Suas principais fungdes s&o indicar se 0 processo estd e/ou continua sob
controle, ou seja, indicar se somente causas aleatorias estdo atuando sobre este
processo.

A presencga de causas especiais no proceéso é evidenciada pela ocorréncia
de diferencas significativas entre o valor observado e a média do processo. E
considerado um processo normal aquele cujos elementos de qualidade encontram-
se em um intervalo de u - 3o e p + 3. Neste intervalo 99.7% dos itens distribuem-
se em torno da média, ou seja, espera-se obter itens fora deste intervalo somente
trés vezes em céda mil observagdes (LOURENGO FILHO, 1985)

LYONNET (1987) acrescenta que o controle de processos efetuado através
de cartas de controle traz as vantagens de :

- colocar em evidéncia uma eventual anomalia;

- prever uma régulagem adicional,

- calcular a periodicidade de regulagens;

- mostrar um aumento da disperséo;

- apreciar a qualidade da fabricagéo.

Existem dois tipos de cartas de controle: cartas de controle por variaveis e
cartas de controle por atributos. As cartas de controle por variaveis utiliza dados
- que 'podem ‘ser medidbs ou que sofrem uma variagdo continua. As cartas de
controle por atributos baséia—se na presenga ou auséncia de uma nao
conformidade. |

Apesar dé grande utilizacdo das cartas de contfole por atributos na industria

madeireira, neste trabalho serdo citados algumas caracteristicas das cartas de
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controle por varidveis, pelo fato da mesma ter sido utilizada na metodologia
apresentada.

As cartas de controle por varidveis podem ser:

- cartas de médias e amplitudes;

- cartas de médias e desvio-padrao;

- cartas de medianas e amplitudes;

- cartas individuais e amplitudes.

Destas somente as cartas que relacionam as médias com a amplitudé e com
o desvio padrdo sdo mais utilizadas.

A carta das médias segue o principio de que os valores individuais se

repartem de acordo com a lei de Gauss onde para uma amostra de tamanho n, sua
. = . . o0 L
média sera x e o desvio - padraoT (lei das médias de amostras de acordo com o
n

teorema limite central).

O desvio-padrdo pode ser calculado através da formula :
ol

01 = 525 -2

Gi= desvio-padréo da amostra i

x; = valor particular de um caracteristico dentro da amostra (j=1,2..... n)

x = média da amostra

n = tamanho da amostra |

A carta de controle da média verifica a centralizagéo dos dados do processo
baseando-se na hipotese da estabilidade da dispersé&o. E preciso verificar esta

estabilidade através da andlise da carta de amplitude ou do desvio-padréo

(SPENCER, 1989). Desta maneira pode-se obter uma visdo global da produgao.
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As cartas de controle sdo representadas graficamente na figura 10,

apresentada a seguir :

FIGURA 10 - CARTA DE CONTROLE

CARTA DE CONTROLE
“~Limite de Controle Superior
s Linha média
_g | s ~ Limite de Controle inferior
5 1 ' f
0 - :
£ Média
L]
o

Amostras

12 3 45 6 7 8 9 10 112 B MU BB 7 18 19 20 212223 24 2526 27 28 29 30

Existem dois sistemas de representacédo das cartas de controle : o sistema

alem&o que considera os limites de controle e, também, limites de adverténcia. Por

sua vez, o sistema americano considera somente 0s limites de controle e estes

compreendem 99,8% dos resultados (LOURENCO FILHO, 1985). Estes limites

podem ser calculados através das seguintes férmulas :

Para as médias:
Limite superior de controle :

GO

LSC = X,+3,09
o 2 \/;
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Limite inferior de controle :

LIC = X, -3092

Jn

onde:

X , = média das amostras.

n = tamanho das amostras.

Estimativa da média das amostras

Xi
X = = onde

xi = observagdes individuais.

r = numero de observagdes individuais.
 2.5.2 Planejamento de Experimentos

E o estudo dos métodos da amostragem e dos problemas correlatos que
surgem (SPIEGEL, 1982). Séo. planos de experiéncias estatisticas para melhorar a
qualidade dos produtos e de processos preservando a rentabilidade. Estes planos
permitem éo experimentador melhorar as performances dos produtos e prbcessos,
atenuar a sensibilidade de seus elementos a fatores que nao poder’h ser
controlados e reduzir custos de desenvolvimento e de fabricagao .

Seu principio basico permite variar de uma sé vez todos os niveis de todas
as variaveis, discretas ou continuas (chamadas de fatores ), a cada experiéncia, de

maneira programada e racional. Os planejamentos de experimentos permitem o
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estudo de numerosos fatores, mantendo-se o numero de ensaios a niveis
razoaveis, pois uma de suas aplicagbes principais estd na procura dos fatores
influentes. O experimentador pode reduzir o tempo de trabalho, diminuindo o
~ numero de pontos de experiéncia por fator sem ser obrigado a limitar o nimero de
fatores, como ocorre no método classico da experimentagdo (GOUPY, 1988).

A procura dos fatores influentes consiste em:

_ fixar somente dois valores para cada fator. Estes valores serdo

denominados de niveis;

_ estudar o maior numero possivel de fatores, mesmo aqueles que nao

parecem ser muito importantes.

Entre todos os fatores estudados apenas alguns apresentardo influéncia
significativa na variagio das respostas. Em fungdo dos resultados obtidos sera f&cil
de escolher os novos pontos experimentais para esclarecer alguns aspectos do
estudo. Desta maneira todos os fatores terdo sido detectados e estudados
mantendo-se o numero de experiéncias dentro do justo necessario. :

Um planejarﬁento de experiéncias a dois niveis utiliza apenas as
combinacdes selecionadas. Ele permite de obter uma grande quantidade de
informagBes com um pequeno numero de ensaios experimentais. As experiéncias
estatisticas permitem obter-se a melhor solugdo para extrair um maximo de

informagdes Uteis com um minimo de ensaios.



3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu de trés etapas basicas :

a) a primeira etapa surgiu da detecgéo de um problema, e de uma pesquisa

exploratoria e documental;

b) na segunda etapa foi implantado o experimento propriamente dito e foram

obtidos os seus resultados;

c) a terceira etapa consistiu da elaboragéo de uma proposta de modelo de

tomada de custos da ma qualidade para o caso estudado.

O problema encontrado foi a falta de determihagéo, de forma qualitativa e
quantitativa, dos custos da ma qualidade na industria de painéis de fibras duras. A
pesquisa  exploratoria e  documental foi realizada através de
questionarios/entrevistas e revis&o bibliografica, respectivamente. Os resultados
obtidos com o experimento também foram alimentados pela pesquisa exploratéria e
documental. O conjunto de dados e resultados obtidos nas primeira e segunda
etapa serviram de base para a proposta do modelo de tomada de custos da ma
qualidade.

Esta metodologia esta representada representada na figura 11. '



65

FIGURA 11 - ESQUEMA DA METODOLOGIA APLICADA

PROBLEMA

PESQUISA
EXPLORATORIA
E DOCUMENTAL

3.1 LOCAL DE REALIZACAO DO ESTUDO

Este trabalho foi realizado na Franga, em uma industria que atua no ramo de
transformacdo secundaria da madeira. A empresa faz parte do maior grupo
produtor de painéis da Europa, produzindo painéis de particulas, painéis de fibras,
MDF (painéis de média densidade) e compensados.

A unidade fabril na qual foi realizada a coleta de dados que serviram de
base a este estudo € a mais antiga do grupo, contando com mais ou menos 90
anos de atividades. Suas atividades englobam: a produgéo de taninos, a producgéo
de painéis de fibras e de particulas.

Este estudo foi realizado sobre a linha de painéis de fibras.
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A matéria-prima utilizada é constituida principalmente de chataignier
(Castanea sp) e de outras esséncias florestais folpos?s, todas provenientes das
florestas do Macico Central e de uma grande paﬂe&ﬂ\da Franca e da liha de
Céréega.

No processo de fabricagdo, a matéria-prima é transformada em cavacos, dos
quais é extraido o tanino e, posteriormente, estes cavacos sdo utilizados na
fabricacdo dos painéis.

Sua produgido mensal € de aproximadamente 4000 toneladas de painéis de
fibras, os quais sdo divididos em trés classes:

¢ portas, chamado POR, cuja produgéo abrange 45% do total;

e embalagem, chamado EMB corresponde a 40% da produgéo;

¢ standard, chamado STD, corresponde a 15% da produgéo.

Estas classes s&o, ainda, subdivididas em vérias espessuras cuja producao
varia de acordo com a demanda de mercado. O mercado destes painéis abrange a
construgdo civil (portas), a industria moveleira (standard) e a industria de

engarrafamento de agua mineral (embalagem).
3.2 CARACTERISTICAS DA LINHA DE PAINEIS DE FIBRAS
Visando a uma melhor compreens&o do desenvolvimento deste trabalho,

efetuou-se uma descricdo da linha de produgcdo de painéis de fibras. Esta

descricdo baseou-se no fluxo de producéo apresentado na figura 12:



FIGURA 12 - FLUXOGRAMA DE PRODUGCAO
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O fluxo da producdo entre os diversos setores € realizado através de

esteiras transportadoras, elevadores, roletes, trilhos e empilhadeiras.

1. Descascamento, transformacéo da madeira em cavacos, desfibramento e
formacdo do colchdo: estes setores sdo quase que totaimente
automatizados, ficando a interferéncia do fator humano restrita a
programacéo dos computadores.

2. Prensa: a prensa, apesar de ser um material adaptado a este processo
produtivo, também é controlada através de computadores que acionam
imediatamente um alarme quando acontecem irregularidades. Na saida
da prensa existe um sensor que aciona um comando para a separagao
automatica dos painéis que apresentam espessuras diferentes das
especificadas. Os lotes de espessura maior que a nominal séo
transportados ao lixamento para serem retrabalhados. Os lotes de
espessura menor que a nominal sio reunidos em pacotes de mesma
classe e aguardam que sejam programadas produgdes com estas
espessuras para comporem um mesmo lote.

3. Tratamento térmico. a secagem e climatizagcdo s&ao realizadas em
estufas, as quais sdo programadas de acordo com as propriedades
fisicas e mecanicas desejadas nos painéis. Para obter-se boas
caracteristicas dos painéis sdo necessarios, no minino, seis horas de
climatizagéo em temperaturas e umidades controladas.

4. Triagem: os painéis que s&o selecionados sdo submetidos a separacéo
automatica, masA o acionamento é realizado pelo operador, o qual é

responsavel pela classificacdo. A maquina fornece automaticamente a
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contagem dos painéis por classificagdo realizada. Os painéis que
recebem a classificacdo de 1 qualidade s&o enviados & serra principal.
Aqueles painéis que sdo desclassificados (2° qualidade) s&o separados e
podem ter trés destinos:
- no caso de existéncia de mercado: - serra principal com programagao
especifica;

- setor de recortes;
- sendo, serdo estocados para aguardar utilizagio.
Os rejeitos serdo enviados ao picador.
. Serra principal: a serra principal possui programacdo computadorizada
que permite a otimizacdo dos cortes dos painéis de acordo com o
programado. As entradas na serra principal podem ser painéis de
primeira qualidade oriundos do setor triagem ou, ainda, painéis
desclassificados que serdo submetidos @ uma programacédo especifica
para serem reaproveitados.
. Empacotamento: os painéis sdo empilhados e amarrados através de uma
fita metélica. Algumas pilhas de painéis sdo assentadas sobre paletes
por solicitagéo do cliente.
. Estoque/expedicdo: apés o empacotamento as pilhas s&o transportadas,
via empilhadeira, até o galpédo de expedicéo.
. Inspecéo final: realizada pelo controle de qualidade, tem por objetivo
evitar que produtos n&o-conforme cheguem até o cliente. Esta inspegéo
é realizada somente para os clientes que possuem exigéncias

especificas ou que efetuaram reclamacgdes.
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9. Recortes: o setor de recortes procura valorizar aqueles painéis que nio
atingiram o mercado seja por apresentarem ndo conformidades, seja por
um excesso de producdo. Estes painéis sdo transformados em outros
formatos para atingir as exigéncias de um mercado alternativo. Este setor
apresenta um grande problema de organizagdo, pois nele € perdida a
rastreabilidade de grande parte dos lotes.

10. Lixamento: o lixamento é efetuado para colocar os painéis que possuem
a espessura acima da nominal de acordo com as especificagbes de
producgao.

11. Estoques: existem trés formas de estoques no processo :

- estoque em curso da produgéo : é formado ou pela produgéo excedente
ou por um gargalo de producdo. Estes gargalos normaimente sao
decorrentes de panes efou paradas do processo.

- estoque “grenier”: conta com lotes que estdo estocados desde algumas
horas até varios anos. O local é insalubre, desorganizado a ponto de
faltar espago para as manobras das empilhadeiras e apresenta muitos
produtos danificados, os quais jamais serdo vendidos e/ou aproveitados.

- estoque da expedigdo : mesmo no setor expedicéo existe acimulo de
material estocados durante véarios meses. Apesar do local ser limpo,
muitos lotes sdo estocados de maneira incorreta, apresentando pilhas mal

feitas ou auséncia de paletes.
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3.3 A EMPRESA EM FACE A NORMA 1SO 9002

Ao iniciar-se este trabalho, desejou-se ter em méos uma nogéo da postura
da empresa face a qualidade. Objetivando-se & obtengé@o destes resultados de
maneira padronizada para que possam ser utilizados na avaliagéo da evolugéo da
qualidade dentro da propria empresa e, ainda, com relagéo a outros segmentos do
setor madeireiro, ou mesmo setores empenhados em outras atividades que n&o o
setor madeireiro, utilizou-se a Norma ISO 9000 como um guia de analise. A
finalidade da utilizacdo da norma ISO 9000 como guia de andlise é inédita, pois
foge da estruturagio de um sistema de qualidade para fins de certificagéo ou ndo.

Dentro do universo da Norma ISO 9000, optou-se pela ISO 9002, pois o
estudo foi realizado sobre uma linha de produgdo de painéis de particulas de
madeira, a qual ndo trabalha com projetos. A norma I1SO 9001 trata, também, do
controle de projetos e a norma ISO 9003 é restrita & inspegdes e ensaios.

Portanto, esta linha foi analisada considerando-se os 19 itens constantes na
norma ISO 9002, os quais estéo relacionados a seguir :

1. Responsabilidade da administragcdo

2. Sistema de Qualidade

3. Andlise critica do contrato

4. Este item faz parte apenas da 9001 (Controle de projetos)
5. Controle de documentos

6. Aquisigao

7. Produto fornecido pelo comprador

8. ldentificag&o e rastreabilidade do produto
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9. Controle de processos
10. Inspegéo e ensaios
11. Equipamentos de inspegdo, medicéo e ensaios
12. Situagdo da inspecdo e ensaios
13. Controle de produtos n&o conformes
14. Agéo corretiva
15. Manuseio, armazenamento, embalagens e expedi¢éo
16. Registros da qualidade
17. Auditorias internas da qualidade
18. Treinamento
19. Assisténcia técnica

20. Técnicas estatisticas

Esta analise foi baseada nos resultados obtidos com a utilizaggo de um
questionario (Anexo 1A), o qual foi aplicado entrevistando os gerentes da producgdo
e da expedicdo e vendas, mais trés pessoas em cada um dos trés niveis
hierarquicos apresentados a seguir : direg&o, chefes de setor e operarios de chdo

de fabrica, num total de onze pessoas.

3.4 DETERMINACAO DOS CUSTOS DA MA QUALIDADE

A metodologia para a determinag&o dos custos da ma qualidade foi baseada
na Norma AFNOR NF X 50 - 126. Em virtude dessa norma fornecer um modelo

genérico, buscou-se adaptar o modelo para o processo estudado, visando a
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obtencdo de uma melhor confiabilidade na tomada de dados em funcédo das
caracteristicas deste processo. Inicialmente foram selecionadas os postos de
trabalho e outras atividades que iriam compor cada classe de custo. Em seguida,
partiu-se para a definicdo dos critérios de avaliagdo da qualidade, em cada posto
de trabalho e em cada atividade selecionada. O terceiro passo dado foi a coleta de
dados e, finalmente, os célculos dos custos da mé qualidade. A metodologia de
calculo esté apresentada no Anexo 2A.

Os custos da ma qualidade obedeceram classificago apresentada na

figura 13 :

FIGURA 13 - CUSTOS DA MA QUALIDADE
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3.4.1 Avaliagdo dos Dados Disponiveis no Setor Contabil

A contabilidade da empresa obedece ao método classico analitico, o qual

baseia sua analise :

e nos custos da producdo global, nos quais estéo incluidos os custos dos
produtos conformes e, também, os custos da ma qualidade como rejeitos,
retoques, retrabalhos, desclassificacdes e material estocado;

e na variagdo dos custos indiretos: maximizar o volume da producéo, e ndo
a qualidade, para absorver os custos indiretos;

e nas compras baseadas no preco e em varios fornecedores originando
variagées desfavoraveis: matérias de boa qualidade misturadas com
matérias de ma qualidade;

e na utilizacdo de medidas financeiras descartando outras medidas como

taxas de defeitos, reducdo do tempo de fabricacéo, e outras;

no custo padrao que, na maioria dos casos, € desatualizado.

Desde o inicio do trabaiho detectou-se uma grande dificuldade na correta
separacdo dos custos referentes a qualidade dos demais custos da empresa.
Poucos sdo os dados fornecidos pelo setor contabil que podem servir diretamente
na avaliacdo dos custos da ma qualidade. Portanto, foi necessario o calculo
adicional de determinados custos visando obter valores os mais proximos possiveis
da realidade. Para tanto, buscou-se junto ao setor produtivo e ao servico de

vendas os dados complementares necessarios para o estudo.
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3.4.2 Tomada de Dados Complementares Junto ao Setor Produtivo e ao Servigo

de Expedigcao e Vendas

Como foi explicado no item anterior, ao iniciar-se o célculo que visava a
encontrar os elementos necessérios para a determinacdo dos custos da ma
qualidade, observou-se a necessidade de dados da producdo e do servigo de
expedicdo e vendas. A primeira constatagdo foi de que nem sempre estes dados
eram compativeis. A falta de um interrelacionamento dos dados de producéo e do
servico de vendas levava a uma falsa estimativa dos dados de producdo. Para
contornar este problema foi necessario o acompanhamento direto da producéo e
da expedicdo durante um més. Todos os dados foram levantados, contabilizados e
depois comparados com os relatérios da producdo e do servigo de expedicdo e
vendas, visando determinar o desvio das informag¢des. Constatado que os dados
da producé@o eram os mais préximos da realidade, optou-se por utiliza-los sempre
que possivel, recorrendo aos dados do servigo de expedigdo e vendas somente na

inexisténcia dos valores nos relatérios de produgéo.

3.4.3 Calculo de Dados Adicionais nao Explicitos no Livro Contabil

Para a correta determinacdo dos custos ndo explicitos no livro contabil, foi
necessario o levantamento de alguns dados e o calculo de informagdes
inexistentes e necessarias para a metodologia empregada. Foram calculados os
custos: homem-hora e hora-maquina para os seguintes setores da empresa:

- setor triagem,;
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- setor retriagem;

- setor recortes;

- setor lixamento.

Para estes calculos consideraram-se os seguintes dados, tomados junto aos
setores contabil, producéo e servigo de expedigéo e vendas :

- custo médio de producéo;

- nUmero de horas trabalhadas por dia;

- custo do estoque;

- producéo, em toneladas, por setor.

O método empregado para a realizagdo destes calculos encontram-se no

Anexo 3B.

3.4.3.1. Custo por setor produtivo e por atividade realizada

Para a correta separacdo dos custos de producéo e custos adicionais
decorrentes da ma qualidade, elaborou-se um quadro auxiliar para o célculo dos
custos da mé qualidade por setor e por atividade. Esse quadro, chamado de
Metodologia, considera os seguintes setores :

a) Producdo bruta : considera a producédo bruta, ainda na fase de formagéo
do colchao de fibras, antes de quaisquer cortes descontadas as perdas
intrinsecas do processo. Foram considerados os resultados obtidos nos
relatérios de producéo.

b) Triagem : setor onde é realizada a primeira classificac@o dos paineis.

¢) Serra principal: equipamento que faz os cortes previstos no planejamento

da produgéo.
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d) Refriagem : reclassificacdo dos painéis que foram submetidos as
operagdes da serra.
e) Valorizagdo : sdo operagbes que tem por objetivo acrescentar uma
propriedade ao painel e/ou reaproveitar um produto desclassificado para
a sua finalidade. Estas operagdes foram classificadas em :
e.1) lixamento : pode ser aplicado em painéis com espessuras acima
da nominal e/ou em painéis com defeitos estéticos como manchas;
e.2) recortes: setor de reaproveitamento dos painéis
desclassificados. Normalmente estes painéis sdo recortados para
eliminar a parte ndo-conforme e utilizados para outros fins. Parte
destes recortes serdo enviados ao local denominado grenier para
serem estocados, enquanto aguardam a oportunidade de serem
utilizados.
As atividades relacionadas no quadro Metodologia foram :
a) produc¢ao : custo da producio de todos os itens considerados : produgéo
conforme, desclassificada, rejeitada, retrabalhada e estocada;
b) detecgdo : custo das operacgdes de deteccédo de ndo-conformidades;
¢) valorizacéo : custo das operacdes de retrabalho;
d) estoques : custo dos estoques intermediarios ao longo do processo.
O modelo basico e o detalhamento necessario para o preenchimento do

quadro Metodologia encontram-se nos Anexos 3A e 3B.
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3.4.3.2 Custo de estocagem

A empresa apresenta duas formas de estocagem do produto: a primeira é o
estoque da produgdo em curso cujo prazo pode variar de algumas horas até uma
semana. A segunda é o estoque de produtos acabados, recortados,
desclassificados, rejeitados com duragéo indeterminada. A duracéo desta segunda
forma de estocagem depende da demanda de um mercado menos exigente.

Criou-se uma regra para o calculo dos estoques, a qual é apresentada no

Anexo 3B.

3.4.4 Organizagdo dos Dados e Calculo dos Custos da Ma Qualidade

A andlise do custo da ma qualidade, apresentada a seguir, considera o
conjunto de custos suportados pela empresa quando ela produz sem estar

conforme com as especificacdes propostas pela empresa.

3.4.4.1 Custos diretos

Para o calculo dos custos diretos da ma qualidade utilizou-se do auxilio de
um formulério o qual foi intitulado de Quadro Geral dos Custos da Ma Qualidade.
Vale repetir que este formulario foi adaptado da norma AFNOR X 50-126 e esta
apresentado no Anexo 2A.

A classifica¢do utilizada neste formulério esta apresentada a seguir:
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a) Custos resultantes: tendo em vista as caracteristicas do processo, optou-
se por considerar como custos resultantes os custos devidos a
desclassificacdo, devidos aos estoques intermedidrios, aos rejeitos e
perdas sobre o formato e das paradas e panes.

e Custo devido a desclassificacao

No caso estudado foi considerado que se o produto ndo foi classificado
na triagem como 1° qualidade , ele seré considerado um produto de ma
qualidade. A situago do sistema de produgdo, o qual ndo permite uma
correta rastreabilidade do produto, encontrado na empresa em questao
nao permitiria dados conﬁéveis para a considerar a perda ocorrida
quando o produto desclassificado é vendido por um prego inferior. A
diferenca entre o arrecadado com a venda de um produto desclassificado
e 0 que se ganharia se o produto fosse vendido como 1° qualidade é
considerada como méa qualidade. Esta afirmagéo parte da premissa que
produzir com qualidade é produzir o que foi projetado, sem a necessidade
de retrabalhos e, portanto, ao menor custo. O Anexo 5D mostra um
calculo realizado considerando a venda dos produtos desclassificados,
utilizando um prego de venda ficticio e considerando que toda a produgéo
foi vendida.

¢ Custos devido aos estoques intermediarios
No atual sistema aplicado pela empresa foi impossivel quantificar os

estoques intermediarios em fungédo do seu tempo real de estocagem. Este
é um dado importante em virtude do elevado custo dos estoques, o qual

tem um peso consideravel na composigéo do custo da mé qualidade. Por
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esta razéo, conforme aconselha FEIGENBAUM (1994), os tempos de
estocagem foram estimados com base na experiéncia do setor de
producéo. Estimou-se em um més para os produtos provenientes do local
de armazenagem, que recebe a denominagéo em francés de grenier e
em uma semana para os produtos estocados no curso da producéo.
Custos dos rejeitos/perdas sobre o formato

Neste item foram encontradas as maiores distor¢cbes de dados entre a
producéo e o servico de vendas. A falta de uma correta rastreabilidade
dos produtos néo permitiu a separagéo entre os rejeitos e as perdas sobre
o formato. Estas ultimas s&o devidas a recortes especiais realizados para
atender encomendas especificas. Elas foram incluidas nos custos da ma
qualidade por n&o existir um plano continuo de otimizagdo dos painéis, e
nem um controle sobre os recortes que restam estocados por n&o
possuirem as dimensdes padrao da empresa.

Custos das panes/paradas

A empresa adota o sistema de parar 72 horas a cada trés semanas para
manutenc@o preventiva/corretiva. Porém, em virtude de o equipamento
ser antigo e o ambiente da linha altamente insalubre, a ocorréncia de
panes é muito frequente. Os custos destas panes foram considerados
como custos de mé qualidade, pois as medidas adotadas no momento da
pane sdo apenas corretivas. A manutengdo dita preventiva ocupa-se
apenas da limpeza do equipamento, ndo havendo investimentos para a

correcdo dos problemas causadores da ma qualidade.
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b) Custos controlaveis
e Custo da detecgio
A avaliagdo dos custos da detecgédo de ndo-conformidades limitou-se aos
salarios do laboratério de controle de qualidade, o qual ocupa-se das
inspecbes na expedicdo e dos testes de laboratorio. Nas inspec¢bes na
expedicao sdo consideradas as caracteristicas exigidas pelo cliente e nos
laboratérios séo realizados os seguintes testes:
- massa volumétrica;
- controle de espessura;
- absorgéo de agus;
- inchamento;
- absorgéo na superficie;
- tragcdo perpendicular a superficie do painel.
Estes testes ndo exigem maiores custos adicionais tendo em vista que o
equipamento utilizado ja estd amortizado e seus gastos de energia estéo
incluidos nos gastos da fabrica como um todo. O material de consumo
utilizado é minimo e os corpos de prova séo confeccionados pelo proprio
pessoal do controle de qualidade. Por esta razéo, estes custos dos testes
nao foram considerados.
e Custo da prevencéao
Ndo foi possivel avaliar satisfatoriamente o custo de prevencéo na
empresa, mesmo que ja tenha ocorrido a vinda de técnicos de outras
fabricas do grupo para a realizagdo de trabalhos a nivel de gestdo da

qualidade. Estes custos foram absorvidos nos custos globais da
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contabilidade. Na metodologia proposta estes custos s&o considerados,
mesmo com valor zero, para mostrar a discrepancia entre o montante
gasto com a detecgéo de defeitos e a prevencdo para evitar estes

mesmos defeitos.

c) Custos dos equipamentos: os custos dos equipamentos de controle nédo
foram contabil.izados neste estudo devido & falta de dados precisos. A
opcdo de uma estimativa foi descartada em vitude de estes
equipamentos serem muito antigos e ja amortizados e que o material

utilizado para controle & minimo e incluido nos custos de produgao.

3.4.4.2 Custos Indiretos

N3o foi realizada neste trabalho a avaliagdo dos chamados custos indiretos
da ma qualidade, ou‘seja, os custos provocados no ambiente externo a empresa.
Para efetuar-se esta avaliagdo é necessario tempo € uma metodologia que devera
ser adaptada a cada tipo de clientela. Um maior contato com o cliente seria
necessario para definir esta metodologia, visto que este item trata também das
necessidades implicitas dos clientes.

Uma metodologia de avaliagéo dos custos indiretos da ma qualidade deve
incluir as oportunidades perdidas, através da analise do cancelamento de
contratos, perda de clientes, devolugéo do produto, propaganda negativa da

empresa realizada pelo cliente, a perda de renome da empresa, entre outros itens.
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Esta acdo nao foi possivél, principalmente devido ao sistema comercial
adotado pelo Grupo, que ndo permite o contato direto entre cliente e controle de
qualidade, salvo raras excegbes. Nestas poucas excegbes pode-se obter o controle
de maneira eficaz realizando exatamente o que o cliente necessita sem a
interferéncia de intermedidrios. Estes intermediarios podem conduzir a distor¢bes
no sistema de comunicagdo, visto que o setor comercial ndo especializado no
processo produtivo, transmite a necessidade do cliente sem se preocupar com as
restricbes de fabricagdo ou das possibilidades da unidade -fabril e,
conseqiientemente, leva a uma erronea interpretacéo dos desejos do cliente.

A literatura faz referéncia a este problema de falta de uma correta
comunicagdo com o servico de vendas: ROBLES JUNIOR (1994), afirma que a
falta de informacdo sobre as vendas que foram perdidas, devido a problemas de
ma qualidade, podem levar a uma subestimagéo dos custos da ma qualidade.

| GOVONI FILHO (1989) considera que na impossibilidade de avaliagcdo dos
custos indiretos pode-se, ainda, obter beneficios através da redugdo dos custos
diretos, os quais reduzirdo indiretamente os custos indiretos através da diminuigéo
" no numero de ndo-conformidades.

Além disto, considerou-se o tempo de estadia no pais, onde foram coletados
os dados deste trabalho, muito curto para arriscar-se a uma analise que envolve
também variagdes de mercado, possiveis flutuagdes econdmicas e, mesmo, no

perfil da clientela potencial.



3.4.4.3 Indicadores do custo da ma qualidade

A simples avaliacdo dos custos da ma qualidade n&o levam a uma melhoria
da qualidade. Os indicadores sdo necessarios para acompanhar a evolugdo dos
processos de melhorias desenvolvidos pela empresa. Os custos da ma qualidade
devem fazer parte das estratégias de um programa de melhoria de qualidade e,
para tanto, eles devem ser utilizados na forma de indices.

Uma outra razéo para a utilizagdo de indices é a de que a apresentacéo dos
custos da ma qualidade em uma unidade monetaria qualquer ndo permite uma
comparagdo com outras empresas do setor madeireiro ou mesmo de outros setores
produtivos.

Existem varios indices que podem ser determinados pelas empresas. o
indice que pode ser compreendido por todos como uma atividade da empresa e
gue sofre menos influéncias de modifica¢gdes como automagéo, variacdo de pregos,
modificagdes no processo, € o que relaciona os custos com o volume de negécios
(OAKLAND, 1995). No caso deste estudo, optou-se pelas sugestdes da norma
AFNOR NFX50-126 e LEMAITRE (1963) que indicam trés proporgbes, as quais
serdo utilizadas como indices indicadores da evolugdo da ma qualidade dentro da
empresa. Estes indicadores sé&o :

- CMQ/volume de negécios
- CMQ/valor agregado

- CMQ/efetivo



85

3.4.4.4 Obtencdo de indicadores complementares através do calculo e analise

dos ganhos potenciais através da margem de lucro

Pretendendo-se obter uma nova 6tica da influéncia da ma qualidade sobre
os ganhos potenciais da empresa, realizaram-se os seguintes calculos
complementares :

e margem de lucro com a produgdo atual considerando o retrabalho dos

produtos desclassificados, chamado de valorizagao neste estudo;

e margem de lucro no caso da produgdo atual, porém eliminando-se as

tarefas de retrabalhos e retriagens, ou seja, sem a valorizagao,

e margem de lucro se a empresa conseguir realizar uma producéo sem

defeitos.

Uma produgdo sem defeitos & impossivel de ser atingida em razdo das
caracteristicas do processo produtivo em questio, mas os resultados podem levar
a definicdo dos patamares da escala no plano de metas de methorias na qualidade.

A metodologia de calculo realizada foi resumida em um quadro intitulado
Metodologia de Calculo do Quadro Ganhos Potenciais, o qual esta apresentado no

Anexo 4A.

3.5 FERRAMENTAS DE CONTROLE UTILIZADAS NA DETERMINAGAO,

ANALISE E DISCUSSAO DOS CUSTOS DA MA QUALIDADE

A simples deteccio dos custos da ma qualidade n&o traz melhorias ao

processo. Portanto, buscou-se no ambito das ferramentas de controle existentes



aquelas que possam ser utilizadas na procura das causas dos custos da ma

qualidade de maneira simples, rapida e eficaz. Estas ferramentas podem continuar

a ser utilizadas em etapas posteriores de corregdo e melhorias do processo. Estas

ferramentas sdo apresentadas a seguir:

a)

b)

Diagrama de causa-efeito: esta importante ferramenta de analise de
processos (ISHIKAWA, 1981) foi utilizada para obter uma separagéo
légica das causas dos custos da ma qualidade. Trata-se de um recurso
grafico que mostra resumidamente todos os componentes principais do
custo da ma qualidade da empresa estudada.

Gréficos de Pareto: o grafico de Pareto foi escolhido como uma das
ferramentas de analise em virtude do seu poder de decomposicdo das
principais causas das ndo conformidades. O grafico de Pareto possui a
propriedade de evidenciar quais sdo as causas que possuem maior
influéncia sobre o efeito estudado.

Controle de Processos (CEP). o CEP é um instrumento de grande valia
na reducéo dos custos da qualidade. Apesar do CEP consumir recursos
com a tomada de dados para as avaliagbes, a sua aplicabilidade €
desejavel, pois através da avaliagdo do processo pode-se reduzir os
custos das falhas internas, através da detecgdo de tendéncias deste
processo operar fora dos limites estabelecidos, permitindo a tomada de
acdes corretivas antes da ocorréncia da néo-conformidade.

Algumas ferramentas do controle de processos serviram como
instrumento de procura e analise de causas das n&o conformidades.

Aplicou-se o célculo de cartas de controle na prensa em virtude da
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mesma apresentar-se como o maior gargalo de produgdo da linha dos
painéis de particulas, e, com os dados obtidos, verificou-se a
possibilidade de agbes corretivas efou preventivas a nivel de
equipamento. Para um maior numero de informagbes, julgou-se
necessario avaliar se a maquina tinha condigdées de produzir de acordo
com as especificacées da empresa e, para atingir este fim, calculou-se a
capacidade da maquina e as probabilidades de ocorréncia de n&o
conformidades na saida da prensa.
e Cartas de controle
Foram calculadas as cartas de controle para a média e amplitude
para os parametros “massa volumétrica” (no Brasil € adotado o termo massa
especifica) e “espessura do painel”, utilizando-se de 30 amostras de
tamanho 20. Os calculos dessas cartas seguiram os moldes americanos,
conforme apresentado na norma francesa NF X 06/031.
Calculo da carta de controle das médias

a) Média das amostras

ni

Xxi= —.inj onde :

x; = média da amostra j
n;= tamanho da amostra /

x; = valor particular x; dentro da amostra i



b) Média do processo
1 k

X=—2xi onde:
k i=1

X = média do processo
x; = média de cada amostra

k = numero de amostras

c) Limites de controle

c.1) Limite superior de controle

LSC=X+A*R

c.2) Limite inferior de controle

LIC=X-A*R onde:

X= média do processo

A= valor tabelado em fungdo do tamanho da amostra

R = amplitude do processo

Caélculo da carta de controle para a amplitude
a) Amplitude das amostras

i = Tmax. = Tmin.

ri= amplitude da amostra i

I'max. = Maior valor da amostra i

rmin.= Menor valor da amostra
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b) Amplitude do processo

1 k
R=—~Zri onde :
ki:l

R = amplitude do processo
k = numero de amostras

ri= amplitude da amostra i

¢) Limites de controle

c¢.1) Limite superior de controle

LSC=Ds*R

c¢.2) Limite inferior de controle

LIC=D;*R onde:

D3, D4 = valores tabelados em fungdo do tamanho da amostra

R = amplitude do processo

¢ Calculo da capacidade da maquina

A capacidade da maquina foi medida através de dois indices :

- Potencial da maquina ( Cm)

- Desempenho da maquina (Cmk)

- Potencial da maquina (Cm)

" ISE-LIE

Cm P . onde

LSE = Limite superior de especificacéo

89
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LIE = Limite inferior de especificac&o

o = desvio-padréo

- Desempenho da maquina (Cmk)

X~LE

Cmk = 35} onde
o

X = média do processo

LE = limite de especificacdo

Para que a maquina possa fabricar dentro das especificagbes, considerou-se o
intervalo de tolerancias (LSE - LIE) > 5¢. Este intervalo de 100, permitira englobar
99,999 % dos valores da curva a ser obtida com os dados. A interpretacdo dos
resultados deve ser realizada da seguinte maneira:

Se Cam > 1,67 conclui-se que a méaquina é capaz de produzir de acordo com as
especificacdes.

Se Cmk > 1,67 conclui-se que a maquina néo necessita de regulagem.

o Calculo das probabilidades de ocorréncia de ndo conformidades (u)

Como a capacidade do processo é determinada através da variagdo minima
capaz de ser obtida ap6s a eliminagdo das causas especiais, considera-se
que o processo esta sob controle estatistico e pode ser descrito através de
uma distribuicéo previsivel.

Neste caso a probabilidade z de aceitar a fabrica§éo é a probabilidade que a

estatistica utilizada néo ultrapasse os limites especificados. De acordo com
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MEYER (1984), esta probabilidade pode ser determinada através da variavel
reduzida da distribuicdo normal ® (z), a qual é tabulada para calcular P(a<X<b),
onde X tem a distribuicdo reduzida N(0,1). Se X tiver qualquer distribuicdo normal
N(u,6%), a funcdo tabelada ® pode ser empregada para calcular probabilidades

associadas a X, através de :

Neste trabalho utilizou-se a notagéo apresentada, a seguir, para o célculo da

probabilidade de ocorréncia de produtos fora das especificagbes desejadas :

xi—-X
U=
Jo

, onde

u = probabilidade do produto estar dentro das especificagbes
xi = Valor limite especificado
X = Média do processo

o = desvio-padrdo

d) Planejamento de experimentos: a utilizagdo dos planejamentos de
experimentos pode contribuir com o desenvolvimento industrial pois otimiza
a grandeza de interesse, determina os fatores influentes sobre essa
grandeza, eventualmente suas interagbes e minimiza os efeitos da
variabilidade sobre o desempenho de um processo ou de um produto
(BONDUELLE, 1994).

Os planejamentos de experimentos podem servir para identificar as

regulagens dos parametros dos produtos e dos processos que reduzem a variacéo
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das performances, podendo ser utilizados como uma arma estratégica da

qualidade ( LOCHNER & MATAR, 1892).

Portanto, os planejamentos de experimentos possuem como principais
vantagens :

¢ diminuicdo do nuimero de ensaios;

e permite um numero consideravel de fatores a serem estudados;

¢ detecta as interacdes entre os fatores;

¢ detecta os niveis 6timos;

¢ melhora a precis&o dos resultados;

¢ otimiza os resultados.

Neste estudo a metodologia dos planejamentos de experimentos sera
utilizada para efetuar a analise dos parametros que possuem maior influéncia na
variagdo da espessura e da massa volumétrica e prever medidas corretivas. A
utilizacéo do planejamento de experimentos aliado a um sistema de avaliagéo de
custos da ma qualidade caracteriza o ineditismo da aplicag&o.

Os planejamentos que serdo estudados s&o baseados sobre as
consideragdes racionais e relacionados com as regras estatisticas e algébricas. O
principio discutido por VIGIER (1988) considera que n fatores podem influenciar y,
sendo que todos estes fatores ndo séo forcosamente identificados, se escolherem-
se k fatores controlados no experimento, quer dizer que k-n fatores ditos n&o-
controlados serdo a priori deixados em seu estado habitual. Esta constatagdo é

importante, pois em geral estes fatores sdo afetados por uma variabilidade geral e
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sdo eles mesmos a causa da variabilidade y. Isto é suposto normal, no sentido

gaussiano.

O estudo sera baseado na técnica de planos fraciondarios a dois niveis, cuja
configuracdo corresponde ao modelo descrito por LOCHNER e MATAR (1990).
Este modelo ja foi amplamente discutida por Taguchi ( ROSS, 1991) para
aplicacbes em programas de controle de qualidade nos quais ele propbe um
numero limitado de tabuas ortogonais facilitando os célculos pela rapidez e
facilidade de emprego das tabuas.

Através de observag¢des in loco constatou-se que os desvios entre as
especificacbes e a média encontrada, principalmente com relacdo & espessura
dos painéis, sdo muito importantes. Optou-se por estabelecer um planejamento de
experimentos com os trés principais fatores que poderiam influenciar estes
resuitados. Estes fatores foram definidos através de uma analise conjunta com os
responsaveis de producdo da empresa onde foram coletados os dados deste
estudo:

Fator A: trata-se da presenga ou auséncia de chapas de compensagéo

sobre cada prato da prensa colocados em fungcdo dos resultados da

determinagdo da cartografia da prensa realizada anteriormente

(BONDUELLE, 1995). A cartografia da prensa da a informagdo da

uniformidade de espessura de cada um dos trinta pratos da prensa. No

caso de irregularidades, acrescentam-se chapas metélicas finas (de alguns

décimos de mm) nas regides mais abertas permitindo reconstituir a

uniformidade em espessura sobre a totalidade da superficie do painel.
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Deve-se observar que estas compensa¢des sdo freqientemente realizadas
nas extremidades dos painéis que estdo em posi¢cdo mais elevadas (pratos

de numeros 1 a 8), tais como apresentado na figura14:

FIGURA 14 - ESQUEMA DA COMPENSAGAO DOS PRATOS DA PRENSA

Chapas de compensacio ]

Fator B: Relativo ao momento no qual a medida foi feita. Como o ciclo de
producdo nesta empresa dura trés semanas continuas, foi constatado que
existem variag6es no decorrer do ciclo e que, aparentemente, elas sdo mais
importantes no inicio do ciclo de trés semanas de producdo que no final
deste ciclo. A figura 15, apresentada a seguir, esquematiza a amostragem

escolhida para avaliar o fator B:
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FIGURA 15 - AMOSTRAGEM ESCOLHIDA PARA AVALIAGAO DO FATOR B

Parada para

Ciclo de produgdo de 21dias Parada para
manutengdo manutengdo
i | | | Tempcl em dia
| | ] 1 o
Y Y
Primeira amostra tomada Segunda amostra tomada
no 2°dia de producéo no 20°dia de produgédo

Fator C: Considera a posi¢cdo do prato amostrado. Verificou-se que os
pratos superiores apresentam maiores variagées e, segundo os
responsaveis da produgio, estes mesmos pratos d&o origem a painéis mai;
espessos. A figura 16 indica, de maneira esquematica, a posi¢cdo das

amostragens em relag&o aos trinta pratos que compéem a prensa.

FIGURA 16 - AMOSTRAGEM ESCOLHIDA PARA O FATOR C

Prato n®°1

|Primeira amostragem |

Prato n° 15 \

|Segunda amostragem |

PRENSA

Antes de realizar o planejamento de experimentos, € preciso um certo

conhecimento dos fendbmenos que agem sobre o processo estudado para que o
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planejamento possa ser bem definido. E preciso, sobretudo, considerar que um
planejamento de experimentos conduzido classicamente traz uma compreensao
das interagdes entre os parametros estudados, mas também podera trazer uma
prova eventual contra idéias pré-concebidas do comportamento do processo.

No caso escolhido, optou-se por um planejamento completo (8 ensaios e
trés fatores) objetivando-se conhecer todas as interagées. Todas as combinagdes
foram consideradas. Desta maneira utilizou-se uma das multiplas vantagens dos
planejamentos de experimentos: a diminuicéo dos numeros de ensaios.

O quadro 3, mostra os trés fatores considerados, assim como seus dois

niveis respectivos .

QUADRO 3 - ESQUEMA DO PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTO UTILIZADO

Fator Nivel baixo Nivel alto
A |Placa de compensac¢ao Sem Com

B |[Amostragem , 2°dia 20° dia

C |Posicdo do prato amostrado |N° 1 N° 15

3.6 MODELO PROPOSTO PARA A TOMADA DOS CUSTOS DA MA QUALIDADE

Em virtude das numerosas dificuldades encontradas na determinacéo dos
custos da ma qualidade, foi elaborada uma proposta de um modelo inédito de
tomada de custos da mé qualidade para o caso estudado. O modelo compreende

formularios e procedimehtos e, ainda, propde alteragbes nos quadros intitulados
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« Resultado Global dos CMQ »(Anexos 2A, 2B), « Metodologia »(Anexos 3A, 3C)
e « Ganhos potehciais » (Anexos 4A, 4B), todos eles utilizados nos calculos que
compdem o corpo deste trabalho. Os novos formulérios encontram-se no Anexo 6.

O objetivo da apresentagdo destes novos formulério € demonstrar como
devem ser tomados os CMQ, quando a empresa ja possui um controle sobre o seu
fluxo de produgdio, ou seja, quando existe a rastreabilidade dos produtos. Em
virtude dos célculos apresentados, nestes novos formulérios, serem meramente
ilustrativos, considerou-se um valor ficticio para a venda dos produtos
desclassificados. Foi considerado, também, que todos os produtos
desclassificados foram vendidos, 0 que ndo representou a realidade encontrada
na empresa no momento da tomada dos dados que serviram de base para este
trabalho. Por esta raz&o, optou-se por apresentar estes formularios e, também, o
exemplo numérico, na forma de anexos. Na realidade, esses novos resultados
apresentam-se como um complemento do trabalho e demonstram a importancia
da existéncia de um sistema de rastreabilidade dos produtos na tomada dos
custos da ma qualidade.

As principais dificuldades encontradas na avaliagdo dos CMQ foram:

- resisténcia a mudancas;

- falta de vis&@o da geréncia do controle de qualidade;

- falta de envolvimento direto da direc&o;

- dados do setor contébil insuficientes;

- incompatibilidade entre os relatorios do setor de produgéo e setor de

expedicao;

- ineficiéncia do equipamento;
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- auséncia de gestao de estoques;
- falta de rastreabilidade no processo;
- falta de identificag@o nos lotes dos painéis;

- impossibilidade de avaliar os custos indiretos.

A elaboracéo deste sistema permitira um fluxo de informacGes coerentes
que permitam a tomada de decisbes a niveis de custos da ma qualidade de
maneira mais facil, segura e eficaz.

Os formuldrios, abrangeram os seguintes setores:

1. Descascamento

2. Transformagéo da madeira em cavacos

3. Desfibramento

4. Formacg3o do colch&o

5. Prensagem

6. Secagem

7. Triagem

8. Serra principal

9. Recortes e aproveitamento

10. Lixamento

11. Retriagem

12. Empacotamento

13. Expedicao.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 INDICADORES DOS CUSTOS DA MA QUALIDADE

A avaliag@o dos custos da mé qualidade através da metodologia utilizada
permite a obtengdo de resultados bem proximos da realidade, pois utiliza um
minimo de aproximagles para a avaliacdo dos custos, fator importante para a
credibilidade do sistema. Da mesma forma, as bases de referéncia utilizadas
correspondem ao fUncionamento da linha dito normal, sem a influéncia de
interferéncias ocasionais. |
Para efetuar a andlise do custo da mé qualidade, o conjunto de custos da ma
qualidade suportado pela empresa foi considerado na forma de indices. Estes

resultados estéo representados no quadro 4.

QUADRO 4 - CUSTO DA MA QUALIDADE EM PROPORGOES

Proporcoes/ Més - 1995 JAN |[FEV [MAR |ABR |MAlI |JUN [Media

Custo ma qualidade / VN (%) 68 56 51 71 46 55 58

Custo ma qualidade / VA (%) 201 170 191 149 130 131 162

Custo ma qualidade / EF(FF/hom.) |75 550 |59 422 [58 575 |78 381 |58 419 |72 328 |67 112

Onde :
VN = volume de negécios
VA = valor agregado

EF(FF/hom.) = efetivo (franco-francés por homem ; 1 FF = 5 reais)
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As observacgbes efetuadas sobre um periodo de seis meses de producéo,
mostram que, em média, 58% % do volume de negocios € absorvido pelo custo da
ma qualidade. Estas cifras estdo acima da média encontrada na maior parte das
empresas americanas cujos CMQ situam-se em torno de 30 % do volume de
negoécios. Na realidade, os especialistas recomendam que os custos da ma
qualidade devem situar-se entre 2% e 6 % do volume de negocios da empresa
(HARRINGTON, 1990).

E preciso considerar que a inddstria madeireira apresenta uma evolugao, em
termos tecnolégicos e de gestdo, muito mais lenta que outros tipos de industrias
como o ramo da informética, da eletrénica e da mecanica. Resultados com valores
altos de CMQ eram esperados neste caso, pois a empresa ndo tem um sistema de
gerenciamenfo da qualidade e a produgdo é centrada no volume e nao na
qualidade. Além disto, mesmo empresas de grande porte, proveniente de um setor
que apresenta uma estrutura relativamente organizada, como a 1BM, no inicio de
seu programa de melhoria da qualidade viram seus CMQ atingir 40 % do volume
de negécios (HARRINGTON, 1990).

Uma melhor visualizacdo da propor¢do custo da ma qualidade/volume de
negécios é apresentada a seguir, através da figura 16 que mostra a variagdo da

proporcéo da méa qualidade em relagdo ao volume de negécios.
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FIGURA 16 - CUSTO DA MA QUALIDADE EM RELACAO AO VOLUME DE

NEGOCIOS
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21 11000
10 -
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NN Custo ma qualidade / VN (%) “<@=produgao bruta (t)

Os valores extremamente elevados encontrados dos CMQ/volume de
negécios (VN), principalmente no més de abril onde atingem cifras da ordem de
70 %, representam perdas importantes para a empresa. Nota-se que os picos dos
custos resultantes coincidem com os picos de producg&o, o que leva a crer que
quando a produco é feita sob pressdo, sdo geradas mais anomalias em virtude de
um relaxamento nas inspecdes em prol de um volume maior de produc&o. Este
desprezo pela qualidade tem um forte efeito nos niveis dos custos da ma

qualidade.
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4.2 CUSTOS DIRETOS

Os custos diretos da ma qualidade, obtidos através de dados do livro
contabil, de relatérios de producdo e do servico de vendas, estdo apresentados,
resumidamente, no quadro 5. Os Anexos 2A, 2B, 3A e 3C fornecem maiores

detalhes na determinac&o destes custos.

QUADRO 5 - QUADRO RESUMO DOS CUSTOS DA MA QUALIDADE

NAO CONFORMIDADE  |[JAN FEV MAR [ABR  |MAI JUN TOTAL

FF FF FF == FF FF FF %
1. CUSTOS RESULTANTES |4956441 [3870617 (3754500 {5149 194 |3 654502 |4 676033 |26 061287 (80,9
1.1. Anomalias internas 4935659 3870617 |3752510 |5147871 |3654502 (4676033 (26037192 (808
1.2. Anomalias externas 20782 0 1900 1323 0 Q0 24005 0,1

2. CUSTOS CONTROLAVEIS |1087 539 (883 143 931494 1121307 |1018989 |1110171 |6 152643 19,1

2.1. Detecg@o 1087532 (883143 S31 494 1121307 [1018989 1110171 |6152643 191
2.2. Prevencao 0 0 0 0 0 [o] 0 0
TOTAL GERAL 6043980 (4753760 |4685994 |6270501 [4673491 |5786204 (32213930 |100

Onde :

FF = franco-francés

1FF = 5 reais

O desequilibrio entre os custos resultantes e os custos controlaveis
apresentados no quadro 5 pode ser observado na figura 17, a qual demonstra
estes citados custos, o volume de negdcios, o valor agregado e o custo total da ma

qualidade.
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FIGURA 17 - RELACAO ENTRE OS CUSTOS DIRETOS E OS INDICADORES

DOS CMQ

Relagao entre

os custos
diretos e os
m indicadores
: dos CMQ
S

@ Volume de negdcios (VN)
@ Valor agregado (VA)

[ Custos resultantes

[ Custos controlaveis

M@ Custo total ma qualidade

O gréfico da figura 17 mostra que os custos da mé qualidade podem atingir
em torno de 50% do volume de negdcios (meses de janeiro, abril e junho) e que
eles ultrapassam, em todos os meses, o valor agregado ao produto. Este fator €
decorrente do grande numero de n&o-conformidades detectadas nestes meses,
conforme demonstram os valores apresentados pelos custos resultantes. Este
resultado é interessante, pois significa que as anomalias internas estéo
absorvendo a valorizagéo efetuada no produto.

Por outro lado, proporcionalmente, os custos controlaveis representam uma

porgcédo muito pequena com relagéo ao volume de negbcios da empresa.
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A diferenca entre os custos resultantes e controldveis podem ser melhor

visualizadas na Figura 18 que demonstra a evolugdo mensal destes custos.

FIGURA 18 - INTERAGAO ENTRE OS CUSTOS RESULTANTES E CONTROLA-

VEIS

Interacdo entre custos
resultantes e controlaveis

Custos resultantes ||

Valor em MFF
w

. : = = = = Custos controlaveis |

1 {Frmiang "___4~ R

JAN FEV MAR ABR MAI JUN

MFF = FF * 10°.

O gréfico obtido demonstra que o processo ndo tem evoluido em diregcdo a
uma melhoria da qualidade. Observa-se uma tendéncia de variagdo no mesmo
sentido nos dois custos discutidos, o que demonstra que esta sendo realizada
apenas a detecgdo das anomalias e que nenhuma medida corretiva eficaz esta
sendo aplicada com relacdo a esta constatacdo da existéncia de n&o-

conformidades.
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As tendéncias apresentadas na figura 18 ndo permitem obter curvas que
delimitem as trés zonas caracteristicas na curva de custos da ma qualidade,
conforme proposto por VANDEVILLE (1985). A definicdo destas trés zonas permite
saber até que ponto é economicamente viavel realizar o controle, determinando-se
o chamado ponto de eficicia apresentado pela literatura (JURAN, 1980,
HARRINGTON, 1990, ROBLES JUNIOR, 1994). Além disto, o grafico. € um
indicador de melhoria do processo na medida em | que mostra uma curva
ascendente para os custos controlaveis e descendente para os custos resultantes.
Segundo estes autores a descoberta deste ponto é necessaria para a minimizagao
dos custos e maximizagdo dos investimentos.

De acordo com SHANK e GOVINDARANJAN (1995), os especialistas em
qualidade DEMING e CROSBY séo contra a determinagdo continua deste ponto de
eficacia como uma ferramenta de controle de gestéo, porém estdo de acordo com a
sua determinagcdo para o planejamento de um sistema de gerenciamento de
qualidade. OAKLAND (1995) também ¢ contra, pois afirma que um processo deve
procurar sempre a melhoria continua, portanto n&o existe um limite para a
aplicagdo de medidas de prevencéo. Pelos resultados obtidos, acredita-se que a
determinacdo dos custos da ma qualidade e de seu ponto de eficacia s&o
necessarios até que o sistema de qualidade esteja implantado e sedimentado, pois
em um processo produtivo onde existem muitas variaveis em questdo, as agbes de
melhorias podem provocar efeitos inesperados e, mesmo, anti-econdmicos. Além
disto ndo se deve esquecer que para produzir com qualidade deve-se satisfazer o

cliente, os recursos envolvidos no processo e, também, a empresa que produz.
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Alias, a determinacdo dos custos da ma qualidade faz parte da escalada em
direcéo & Qualidade Total.

Os custos resultantes e os custos controlaveis da ma qualidade estio
discriminados na figura 20, em termos qualitativos e quantitativos no que diz
respeito as causas do efeito Custo da Ma Qualidade.

A decomposi¢io dos eilementos que exerceram maior efeito sobre os Custos
da M4 Qualidade pode ser observada na figura 21. A discussdo desta

decomposigio esta apresentada nas paginas a seguir.

FIGURA 20 - DIAGRAMA CAUSA-EFEITO DO CUSTO DA MA QUALIDADE
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FIGURA 21 - DECOMPOSICAO
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4.2.1 Custos Resultantes

No quadro 5 pode-se constatar que os custos resultantes representam cerca
de 81 % do total das falhas detectadas. Estes valores extremamente elevados séo
devidos as falhas internas, principalmente, a desclassificagdo, aos estoques
intermediarios e aos rejeitos/perdas sobre o formato, como pode ser observado na
figura 21. Dados semelhantes foram encontrados em DRUMOND e QUINTAO
(1993) que relatam que na Siderurgica Acesita 68,7% dos custos da qualidade sdo
devidos a falhas internas e somente 1,9% devidos as falhas externas. Este
resultado é esperado em industrias que ndo apresentam um sistema de melhoria
da qualidade.

As causas destas anomalias serdo discutidas separadamente, em virtude
dos variados fatores que influenciam estas atividades. Para o caso estudado esta
caracteristica de custos resultantes elevados e custos controlaveis baixos, esta de
acordo com a literatura, pois empresas que n&o possuem um sistema de
gerenciamento da qualidade, normalmente sédo caracterizadas por elevados custos
de falhas internas. De fato, na empresa as anomalias internas s&o apenas
detectadas, seja na linha de producdo ou na expedicdo, e isto caracteriza que
existe apenas a aplicacdo de medidas corretivas sem uma procura e andlise que

possam levar a prevenc¢do de ndo-conformidades.
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FIGURA 21 - CUSTOS DAS ANOMALIAS INTERNAS
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FF = FF*10°

4.2.1.1 Custos devido a desclassificagdo

Todos os produtos que foram retrabalhados e/ou desclassificados, ou,
ainda, rejeitados, sofreram uma desclassificacdo no setor triagem. Esta
desclassificagdo € muito importante, pois se for evitada podera evitar uma série de
atividades onerosas como retrabalhos, retriagem, entre outras. Considerou-se nos
calculos, que tudo o que nao for de primeira qualidade, no setor triagem, é tratado
como CMQ. Através desta escolha, obteu-se que 33% dos CMQ sdo devido as

desclassificagcbes. Esta forma de calculo foi considerada na discusséo,
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apresentada a seguir, e evidenciam o quanto a empresa perde por ndo produzir
corretamente desde a primeira vez.

Na empresa estudada, existem dois pontos principais de desclassificacdo
dos produtos: no setor de triagem e no setor de expedicao.

A partir da primeira triagem, onde s&o separados os painéis bons dos ruins,
os custos comegcam uma escalada que pode atingir cifras significativas,
dependendo do numero de operacdes de retrabalhos ou retriagem, aos quais os

painéis s&o submetidos.

a) Desclassificacdo no setor triagem:

O setor de triagem apresenta-se como 0 mais importante, em termos
percentuais de Custos da Ma Qualidade: 31,8% dos CMQ contra 1,0 % do setor de
expedicdo. E importante ressaltar que no setor de expedicdo a deteccdo destas
ndo conformidades é realizada através da inspec¢éo por amostragem e no setor de
triagem a inspecéo é realizada em 100 % dos painéis.

De acordo com a Estatistica, o aumento do tamanho da amostra podera
resultar na detecgdo de um numero maior de ndo conformidades, visto que mais
pecas sdo inspecionadas.

A figura 22 mostra a classificacdo, em porcentual, do setor triagem no

periodo de janeiro a dezembro de 1995.




111

FIGURA 22 - CLASSIFICACAO EM PORCENTUAL DO SETOR TRIAGEM

Classificagdao em %
Setor triagem

JAN FEV MAR ABR MAI JUN

E1° qualidade @2 °qualidade [JRejeitos/perdas

As principais ndo conformidades encontradas no setor triagem s&o
apresentadas, em percentual sobre o total produzido, no grafico demonstrado na

figura 23.

Estas n&o conformidades apresentadas no referido grafico sdo
perfeitamente controlaveis, porém, como ja foi discutido anteriormente, a empresa
utiliza e despreza a prevencdo de anomalias. Esta forma de gerenciamento
conduz a producéo de painéis defeituosos e paradas continuas do processo

produtivo para a aplicagdo destas medidas corretivas.
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FIGURA 23 - NAO CONFORMIDADES DO SETOR TRIAGEM

Nao conformidades
triagemem %

Molhados
Inchados
Diversos

Quebrados
Amassados

As causas das ndo conformidades que desclassificam os painéis s&o
listadas no quadro 6, bem como as agbes corretivas que sdo atualmente utilizadas
pela empresa. A principal causa de desclassificagdo dos painéis encontrada no
quadro 6 s&o as manchas, e sua ocorréncia € devida a condensac&o provocada
pelos vapores que s&o exalados da prensa e que, devido & falta de um bom
sistema de exaustdo, se condensam e caem sobre os painéis provocando as
manchas que irdo desclassificar o produto.

A segunda causa mais importante é a poeira acumulada na prensa que cai
sobre o colchdo de fibras antes da prensagem, formando areas de texturas

diferentes na superficie do painel. Neste caso, o problema é originario na falta de

limpezas frequentes na prensa.
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Raciocinando em termos de ganhos potenciais no setor triagem, pode-se
concluir que se as manchas forem controladas tem-se uma economia de
aproximadamente 42 % do total das anomalias constatadas na desclassificago :

seja (10.240.416* x 0,42)/6 meses = 716.829 FF/més.
onde : 10.240.416 FF obtido do Anexo 2B, item 1.3, a.

Este valor pode servir de base para a analise de um investimento em um
melhor sistema de exaustdo e aeragdo dentro da fabrica. E preciso considerar,
também, que um ambiente de trabalho menos sufocante conduzird os

trabalhadores a um melhor desempenho, aumentando ainda mais o retorno do

investimento.

A seguir, so apresentadas as causas e as medidas corretivas utilizadas

pela empresa no caso da ocorréncia de n&o conformidades.

QUADRO 6 - CAUSAS E MEDIDAS CORRETIVAS PARA AS NAO CONFORMIDA-

DES CONSTATADAS NA PRENSA

NAO CAUSAS ACOES CORRETIVAS
CONFORMIDADES UTILIZADAS
Manchas Condensagéo provocada pelos vapores | Esquentar o ar sobre a prensa.
da prensa
Sujeiras que caem das prateleiras da |Limpeza das telas da prensa.
prensa.
Quebrados Desregulagem do transporte do painel. |Regulagem dos roletes da esteira
transportadora.
Regulagem da posicdo do painel.
Cascas Qualidade da pasta. Utilizaco de matéria-prima homogénea.
Poeiras  Poeiras e detritos entre a tela e o prato | Limpeza dos componentes da prensa.
da prensa.
{ Molhados Fogo na cdmara de tratamento, o que|Controle da temperatura da camara de
| dispara o sistema anti-fogo. tratamento térmico.
Inchados Tratamento térmico insuficiente. Prolongar o tempo de prensagem.
Garfos Desregulagem do transporte do painel. | Regulagem dos roletes transportadores.
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Os resultados deste quadro, obtido na ocasifo da coleta de dados na
fabrica, demonstra que os operarios poderiam tomar medidas preventivas sobre as
causas das ndo-conformidades, pois eles tem conhecimento dos problemas do
processo e de suas causas. Porém, como a producdo tem metas de volume a
atingir, estes operarios n&o encontram tempo para aplicar medidas corretivas que
possam melhorar a qualidade. Uma produgdo menor com um numero reduzido de
defeitos pode ser mais produtiva, desde que os funcionarios tenham liberdade e

tempo para aplicar a sua experiéncia.

b) Desclassificagdo no setor expedicéo:

Visando quantificar com maior precisédo a importancia dos CMQ no processo
produtivo, realizou-se o célculo do custo da desclassificagdo por tonelada nos
setores triagem e expedicdo, cujos resultados sd3o apresentados no quadro 7 .
Desta maneira pode-se demonstrar que os custos de desclassificacdo de painéis
ndo conformes no setor expedigdo (2,65 FF/t) s&o mais elevados que no setor
triagem (0,37 FF/t). Na realidade, € a quantidade de painéis desclassificados,
muito maior no setor triagem, que faz a grande diferenga, contra o setor expedicao,
em termos percentuais do CMQ.

Portanto, mesmo que em termos percentuais em relacdo ao custo total da
ma qualidade o setor de triagem represente 32 % contra 1% do setor expedicéo, o

custo unitario deste ultimo € mais significativo.
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QUADRO 7 - CUSTO DA DESCLASSIFICACAO/t NOS SETORES TRIAGEM E

EXPEDICAQ
Designacdo Custo da ndo Volume Custo da
conformidade controlado desclassificagao
Unidade kKEF % t FFit
Triagem 10 240 32 27 639 0,37
[Expediczo IERR 1 127 2.65
Onde : ‘

kFF = franco-francés *1000
FF#t = franco-francés/tonelada
t= tonelada

O setor expedicéo néo deveria apresentar produtos ndo conformes, uma vez
que existe um sistema de detec¢do de defeitos na linha de producé&o. Portanto, é
natural que o custo por tonelada da desclassificac@o no setor expedi¢éo seja maior
que no setor triagem, pois a empresa dispensou recursos para a detecgdo em
linha, realizagdo de retrabalhos e, ainda, acumulou as despesas da detecgéo na
expedicdo. Esta falha no sistema é muito dificil de ser corretamente quantificada
em virtude da inexisténcia de rastreabilidade no processo, mas suas

consequiéncias podem ser desastrosas para a empresa.

Os principais defeitos encontrados na expedicdo estdo relacionados no

Quadro 8 :



116

QUADRO 8 - NAO CONFORMIDADES - EXPEDICAO

INnAO Custos
CONFORMIDADE |FF
unito espesso 87025
Entelhamento 74283
Pouco espesso 62025
Espessura forte nos|52025
Joordos
Encanoados 25545
Desvio na altura 25486
Larguras 17188
Cavidades 5434
Massa especifica 4030
Substituidos 2866
Sem cobertura 2703
Quebrado 2676
Palete defeituoso 1922
Giro das pithas 1710
Sem palete S69
.Medidas 809
Fita de empacotamento {612
Ensaio cobertura 204
Cobertura molhada 153
A refazer 102
Comprimentos irregul. {102
Tirar a pintura 160
Mau aspecto 51
{Manchas pneus/graxas |0
Painéis excedentes o]
Painéis faltantes o]
Pilha inclinada 0
Etiqueta o]
Pilhas desalinhadas 0

Pode-se observar entre os resultados encontrados no quadro 8, o qual
apresenta as ngo conformidades em franco-francés, e a figura 24, a qual considera
os custos resultantes destas ndo conformidades, que nem sempre o defeito mais
freqiente € o causador do maior prejuizo. Estes dados de ndo conformidades
devem ser analisados com cuidado para ndo incorrer no erro de atacar causas que
s&@0 menos importantes no resultado final contabil, apesar de serem mais

frequentes.
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FIGURA 24 - CUSTO DAS NAO CONFORMIDADES NO SETOR EXPEDICAO
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Entre as ndo conformidades encontradas na expedicéo, destacam-se :

e variacdo na espessura dos painéis,

e deformacgéo do painel

Vale remarcar que na figura 20 estas ndo-conformidades foram agrupadas
sob o nome de substituir.

Nas inspecbes realizadas na expedicdo encontrou-se um forte problema de
variagéo na espessura dos painéis. Este problema é devido a irregularidades na

formac&o do painel e pode ter trés causas principais :
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e composicdo inadequada da pasta,
e distribuicdo n&o uniforme da pasta na formac&o do painel,

e irregularidades na distribuic&o da pressdo no momento da prensagem.

A primeira causa é mais facil e mais rapida de ser controlada: o
balanceamento da entrada de mais ou menos pasta pode ser controlado pelo
operador da maquina. Este controle é realizado de maneira eficaz, pois a empresa
utiliza sistemas informatizados para o controle do balanceamento e distribuicio da
pasta no colch&o que ira formar o painel apés a prensagem. Porém, como a
madeira € um material heterogéneo, existem variagdes intrinsecas do processo, ou
seja, variagdes aleatdrias.

As duas ultimas causas sdo relacionadas a concepgdo da maquina e
necessitaria de tempo e investimentos para uma regularizacdo. Estas causas sdo
provocadas pelo sistema e s6 poderiam ser eliminadas com a troca do
equipamento ou através da compra de pegas que permitam a regulagem da
pressado da prensa e da distribuicdo da pasta de maneira mais eficaz.

Para uma melhor compreensdo deste problema, foi realizado um
mapeamento da variagbes dos parametros dos painéis na saida da prensa
(chamado de cartografia da prensa), em um total de trinta painéis, onde foram
avaliadas a dispers&o da massa especifica e a dispers&o da espessura do painel.

As especificacdes do painel séo apresentadas no quadro 9:




QUADRO 9 - ESPECIFICACOES DO PAINEL

Parametro Média Tolerancia

mensurado esperada | Maxima | Minima
Massa especifica (kg/m°) 1060 1120 1000
Espessura (mm) 3,2 3.4 3,0

Os resultados obtidos s&o apresentados no quadro 10 :

QUADRO 10 - RESULTADOS DA CARTOGRAFIA DA PRENSA

Parametro mensurado Média |Maximo |Minimo |Desvio-padriao
Massa especifica (kg/m°) 1054 1135 940 24
Espessura (mm) 3,14 3,53 2,90 0,08
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Para estudar o comportamento do processo de prensagem foram calculadas

as cartas de controle considerando-se como parametros a massa especifica e a

espessura do painel na saida da prensa.

b.1) Célculo dos limites das cartas de controles

Os célculos a seguir referem-se a 30 amostras de tamanho 20.




o Massa especifica
Dados:
x = 1054 kg/m®
R =127
- Média
LCS = 1054 + 127 x 0,180
LCS = 1077 kg/m®
LCI = 1054 - 127 x 0,180
LCI = 1031 kg/m®
- Amplitude

LCS =127 x 1,585

LCS = 201
LCI=127x0
LCI=0
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A carta de controle para as médias da massa especifica apresentada na

figura 25 mostra que o processo estd sob controle estatistico em virtude das

seguintes consideracgdes :

- n&o existem pontos fora dos limites de controle;

- 0s dados distribuem-se acima e abaixo da linha das médias. Apesar desta

distribuicdo n&o estar homogénea, ainda nado existe a formacdo de

tendéncias que caracterizam a falta do controle.
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FIGURA 25 - CARTA DE CONTROLE PARA AS MEDIAS - MASSA ESPECIFICA

1150

oL ...
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——— média amostra = = = Média das médias

A literatura cita que sete ou mais pontos acima ou abaixo da média
caracterizam uma tendéncia do processo a sair de controle. No caso,
existem sequéncias de até seis pontos acima, abaixo e, mesmo, muito
proximos da média. Portanto, considera-se o processo sob controle. Os
pontos que encontram-se muito préximos da meédia podem levar a uma
conciusdo precipitada, e até errbnea de que os mesmos indicam uma
reduc&o da variabilidade da maquina, pois estes pontos muito proximos da
média podem ser devidos a formacgdo de tendéncias, ou ainda, devidos a
erros na medicdo da amostra. Mesmo que exista a redugdo da
variabilidade da maquina, deve-se analisar a possibilidade de modificacdo

de especificacées de acordo com o processo. Porém, é necessario muita
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cautela e, ainda a tomada de novas amostras, antes de qualquer tipo de
deciséo.

Estudando a variagdo dentro de cada amostra poderemos encontrar os
pontos extremos muito distantes, e este fator & devido & mé distribuicdo da pasta
ao longo do painel. Como ja foi comentado anteriormente, o equipamento
antiquado n&o permite resolver definitivamente este problema mesmo com

regulagens constantes.

FIGURA 26 - CARTA DE CONTROLE PARA A AMPLITUDE - MASSA
ESPECIFICA

—@——ampl
Amplit. med.
o = = = =Limite Sup.

Amplitude em kg/m ?*

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Amostras

Da mesma forma que para a carta de controle das médias, a carta de

controle para as amplitudes, figura 26, encontra-se sob controle estatistico.
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cautela e, ainda a tomada de novas amostras, antes de qualquer tipo de
deciséo.

Estudando a variacdo dentro de cada amostra poderemos encontrar os
pontos extremos muito distantes, e este fator & devido & ma distribuicdo da pasta
ao longo do painel. Como j& foi comentado anteriormente, o equipamento
antiguado ndo permite resolver definitivamente este problema mesmo com

regulagens constantes.

FIGURA 27 - CARTA DE CONTROLE PARA A AMPLITUDE - MASSA
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Da mesma forma que para a carta de controle das médias, a carta de

controle para as amplitudes, figura 27, encontra-se sob controle estatistico.




123

e Espessura

x= 3,14 mm
R=0,38
Média

LCS=3,14+ 0,38 x 0,180
LCS =3,21 mm
LCI=3,14-0,38 x 0,180

LCI = 3,07 mm

Amplitude

LCS=0,38 x 1,585

LCS = 0,602
LCI=0,38x0
LCI=0

Os resultados obtidos acima estdo representados na carta de controle
apresentada na figura 28.

Essa carta de controle para as médias da espessura, confirma a variacdo
encontrada na carta tracada para a massa especifica, ou seja, o processo esta sob

controle estatistico.




FIGURA 28 - CARTA DE CONTROLE PARA AS MEDIAS - ESPESSURA
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A tendéncia do gréafico, mostrado na figura 28, que apresenta-se no sentido

inverso da carta da massa especifica, era perfeitamente esperada, pois, como ja foi

discutido anteriormente, uma menor espessura resulta em maior massa especifica,

para uma mesma quantidade de pasta. Ou seja, a matéria foi mais compactada na

prensa gerando um painel de espessura mais fina, porém mais denso .

espessura, o qual também encontra-se sob controle estatistico.

A figura 29, apresentada a seguir, mostra o grafico das amplitudes para a
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FIGURA 29 - CARTA DE CONTROLE DE AMPLITUDES - ESPESSURA.
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Optou-se pelo calculo da capacidade da maquina e da verificacdo da
possibilidade de fabricar-se painéis fora das especificagbes, através do calculo de
probabilidades devido a dois fatores basicos :

a) os resultados obtidos nas cartas de controle apresentaram-se dentro dos

limites de especificacdes;

b) segundo os responsaveis da produgdo, as causas de variagdo no processo
podem ser consideradas como aleatérias pois ocorrem sem uma previséo e
devido a um problema de concepcdo da maquina, o qual ndo pode ser
corrigido a curto prazo.

Estes calculos foram utilizados visando obter melhores dados para a discusséo

das causas dos custos da ma qualidade.
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b.2) Célculo da capacidade da méaquina

A capacidade da maquina foi avaliada através de dois indices: seu potencial e

seu desempenho, que sdo apresentados a seguir :

b.2.1) Para a massa especifica

e Potencial da maquina (Cm)

1120 -1.000

Cm,,
6 x 24

Cmm =0,83< 167

O resultado obtido Cmn,, < 1,67, mostra que a maquina ndo é capaz de

produzir painéis dentro das especificagdes de massa especifica.

e Desempenho da maquina (Cmk)

Comk = 1.054 — 1.000
3x24

Cmk=0,75< 1,67

O desempenho da méaquina de valor 0,75 leva a conclus&o de que a maquina

necessita de regulagem para a centralizagdo da curva. A descentralizagéo da curva

pode ser observada na figura 30.




FIGURA 30 - CAPACIDADE DA MAQUINA - MASSA ESPECIFICA
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b.2.2) Para a espessura

e Potencial da maquina (Cm)

_3,40-3,00
6 x 0,08

Cm

e

Cm.=0,83 < 1,67
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O potencial da maquina menor que 1,67 evidencia que a mesma ndo é capaz de

produzir de acordo com as especificacdes. Este valor explica porque a espessura

apresentou-se como a maior fonte de CMQ na desclassificagdo do setor expedicio.

e Desempenho da maquina (Cmk)

314-300
3 x 0,08

Cmk

Cmk=0,58 < 1,33
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O resultado obtido para o desempenho da maquina menor que 1,67
demonstra que esta maquina necessita de regulagem para a centralizacdo da

curva, conforme pode ser observado na figura 31.

FIGURA 31 - CAPACIDADE DA MAQUINA - ESPESSURA
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b.3) Probabilidades de encontrar pecas fora das tolerancias especificadas

e Probabilidade de ter um valor abaixo de 1000 kg/m® para a massa especifica

Em virtude da exigéncias dos clientes de que a massa especifica esteja

acima de 1000 Kglms, calculou-se a probabilidade de ocorréncia desta n&o

conformidade :




129

10001054

“ 24

Z=-225 — 0,0122 -valor extraido da distribuicdo normal reduzida
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