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RESUMO

O presente trabalbo tem como objetivo principal determinar uma sistematica
para mensuragio dos Custos da Qualidade em uma Industria fabricante de
componentes para transmissdes mecénicas e para motores Diesel veiculares e de uma
Empresa prestadora de servigos na rea de energia elétrica. A determinacio desta
sistematica permitira aos administradores avaliarem o desempenho dos seus negocios
através da analise de valores e/ou indices gerados a partir de informagdes oriundas de
fontes internas e externas as Organizagdes. Nesta andlise serd possivel concluir se o
Sistema da Qualidade estd atuando de forma eficaz e se a Melhoria Continua do
conjunto pode ser comprovada através de dados confidveis e relativamente precisos.

O trabalho ainda mostra que o gerenciamento dos Custos da Qualidade ¢ uma
ferramenta poderosa de administragfio e pode ser aplicada nos mais variados tipos de
Organizac¢des, na totalidade ou em parte delas.

Apresentaremos também um plano de agfio idealizado, com base nos dados
levantados nas empresas acima citadas, visando eliminar as causas efetivas e

potenciais dos custos indesejaveis.



ABSTRACT

This present work has the aim to determine a systematic way to measure
Costs of Quality in a Industry that produces parts of transmission and engines for
Diesel Vehicles and also an Electricity supplier company . The purpose of this
system is to allow the administrators a way to appraise the performance of business
through value analysis and through the numbers generated from the inside and
outside information of the Organizations. Through this analysis it will be possible to
conclude, if the Quality System is working out in an efficient way and if the
Continuous Improvement of the joint can be proved through relatively precise and
reliable data.

The work also indicates that the management of the Costs of Quality is a
powerful tool and can be applied in many kinds of companies , on the whole , or in
units and departments .

We will also present an idealized action plan, based on data obtained from the
companies mentioned above , aiming at eliminating effective and potential causes of

the undesirable costs.
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1-INTRODUCAO

A medigdo da eficacia do sistema da qualidade de uma Organizacgiio, de forma
objetiva, normalmente ndo é tarefa facil. A analise do resultado econdmico que esta
sendo proporcionado por este sistema talvez seja a forma mais direta e que melhor
indica se os esfor¢os despendidos na produgfio dos bens ou servigos estdio sendo
satisfatoriamente recompensados.

O acompanhamento criterioso e metodico de indices obtidos a partir do Custo
da Qualidade torna-se assim uma ferramenta poderosa no gerenciamento do negocio
e no diagnostico de oportunidades e direcionamento de atividades focadas na
melhoria continua do sistema.

E com base nessa premissa que este trabalho procura definir uma sistemética
para levantamento e tratamento dos Custos da Qualidade de uma forma precisa
porém ndo extremamente detalhista, j4 que € praticamente impossivel prever e
mensurar todas as implicagdes econdmicas que uma falha pode gerar, inclusive
aquelas intangiveis.

Segundo a American Society for Quality Control, um sistema de custeio deve
ser subdividido em categorias que separem os custos gerados pela mé qualidade
segundo suas diferentes “origens”.

Esta ndo é a Unica e tdo pouco a melhor opcio, € necessario que a
organizagdo desenvolva ou faga uma adaptagdo para moldar as suas caracteristicas e
necessidades.

O Custo da Qualidade é responsavel por informar a administragdio, aos
funcionérios e aos acionistas a eficacia da organizacéo.

Contudo é necessdrio ressaltar que o levantamento, o processamento € a
geracdo de informagdes valiosas acerca da evolugéio dos Custos da Qualidade de uma
Organizagdo, nfio é garantia de sucesso para o negécio. E preciso, acima de tudo, que
seus gestores estejam engajados em uma politica de melhorar continuadamente, e

que nutram a cultura do produzir sempre com qualidade.
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2 - PERFIL ORGANIZACIONAL

Indistria: Autopecas

A Engrenagens e Eixos /A (nome ficticio) € uma indistria de porte médio
do seguimento automotivo. Situada em uma unica planta, em S8o Paulo, ¢ fabricante
de engrenagens, eixos € componentes para transmissdes mecanicas ¢ motores Diesel
para caminhonetes, caminhdes leves e tratores .

Sua produgio totaliza aproximadamente 245.000 unidades/més. Atualmente
¢ lider no mercado brasileiro,” com a maior producfio mensal de engrenagens para
motores Diesel.

Possui certificagdio ISO-9000 desde 1997 e QS-9000 desde 1.999, com
programa de certificagfio ISO/TS16949 previsto para 2003.

Trabalha com seus principais Clientes em um ambiente de Engenharia
Simultdnea, participando de hovos projetos através de propostas técnicas embasadas
em sua solida experiéncia de fabricacgdo e projeto.

Sua estrutura organizacional ¢ composta de poucos niveis hierarquicos, o que
lhe confere um grande diferencial em relagfo a concorréncia: a agilidade na solugfio
de problemas e no atendimento as necessidades dos Clientes.

O processamento dos dados referentes aos Custos da Qualidade ¢
responsabilidade do departamento de Custos (CON), assim como o encaminhamento
dos indices gerados 4 Alta Administra¢3o.

ACIONISTAS
|
' 1
DIRETORIA DIRETORIA
INDUSTRIAL ADMINIST./ FINANC.
COORDENADORIA
ISO/ QS 9000
(RD.)
GERENCIA
TECNICA
| 1 | [ | l [ | [ 1
GDQ ENG MAN CPD PCP PRD COM LOG REH CON VEN

Figura 1. Organograma geral da industria Engrenagens & Eixos S/A
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METROLOGIA

INSPECAO DE INSPECAO DE INSPECAO
RECEBIMENTO FABRICAGAO FINAL

Figura 2. Organograma da Qualidade da indistria Engrenagens e Eixos S/A

Empresa: Bandeirante Energia S.A

Em 1998, conforme decisdio do Governo do Estado (acionista majoritério) a
Eletropauio — Eletricidade de S#o Paulo S.A foi cindida em quatro Empresas: uma
empresa de Geragfio (EMAE — Empresa Metropolitana de Aguas e Energia); uma
empresa de Transmissio (EPTE — Empresa Paulista de Transmissdo de Energia) e
duas empresas de Distribuigio de Energia Elétrica; a Eletropaulo e a Bandeirante. A
Bandeirante assumiu a distribui¢io de energia elétrica no interior do Estado de Sao

Paulo, que compreende as regides do Vale do Paraiba, Alto do Tieté, Baixada

Area de Concessdo

7
el

” Ao do Tieté
- “éle do Paraiba

Figura 3. Area de concessdo da empresa Bandeirante
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Santista e regifio Oeste, com aproximadamente 2 milhdes de consumidores. A
Bandeirante foi privatizada em 09/1998 tendo como acionistas os Grupos EDP
(Eletricidade de Portugal) e VBC (Votorantin, Bradesco ¢ Camargo Correia). Em 01
de outubro de 2001, por decisdo dos acionistas controladores, a Bandeirante sofreu
uma cisdo ficando com 51,36% do seu mercado (Alto do Tieté e Vale do Paraiba) ¢
controlada pelo grupo EDP. Hoje a Bandeirante atende a esse mercado com
aproximadamente 18.100 GWh, segmentado com 58% para a Industria, 21% para as

Residéncias, 13% para o Comércio e 8% para os outros segmentos (Figura 4).

8%

13%

H Industrial
H Residencial
[0 Comercial
58% B Demais

21%
Figura 4. Participagiio em MWh do mercado por segmento na Bandeirante

A Bandeirante possui hoje 1.400 colaboradores, divididos em operacionais,

administrativos, técnicos e universitarios (Figura 5).

1400
1200
1000
8001 ,
6001 |
40017 ' |

#2000 002001

Figura 5. Distribuigio dos colaboradores na Bandeirante

Sua receita operacional bruta vem crescendo desde a sua criagio em 1998 e

em 2001 atingiu os 3 milhdes de Reais (Figura 6).




3500

1500

Figura 6. Receita Operacional Bruta da Bandeirante

Em fevereiro de 1999 a Bandeirante alterou sua estrutura organizacional,
reduzindo os niveis hierdrquicos, agilizando os processos e facilitando o fluxo de
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Presidéncia
Diretoria Diretoria Diretoria Diretoria
Técnica Administrat, Comereial Financeira
Area de Area de Area de
Informaitica Logistica Servigos

Figura 7. Organograma parcial da Bandeirante



3 - CLASSIFICACAO DOS CUSTOS DA QUALIDADE (1]

Os Custos da Qualidade quando adequadamente classificados e conhecidos
sA0 uma importante ferramenta para o gerenciamento e sucesso dos projetos de
melhoria continva e¢ da qualidade total dentro de uma Organizagdo. A correta
classificacfic € acompanhamento destes custos possibilita a comparagdo entre os
custos de entrada, relativos aqueles para obteng8o da qualidade, e os custos de saida,

relativos aos defeitos ocorridos.

O custo total para gerir-se um neg6cio pode ser representado por:
CGN = CQ + CSF, onde:
CGN = Custo de Gerenciamento do Negocio
CQ = Custo da Qualidade

CSF = Custo Sem Falhas (para se gerir um negdcio sem a ocorréncia de falhas)

O CQ (Custo da Qualidade) subdivide-se ainda em:
CQ =CCO + CNC, onde:
CCO = Custo da Conformidade (garante o atendimento dos requisitos do
bem/servigo)
CNC = Custo da Nio Conformidade (relativo ao ndo atendimento dos requisitos)

Existem ainda outros custos relativos a qualidade, derivados da categoria
CCO:
CIV = Custo de Investimentos (relative a obtengSio da qualidade através do
investimento em instalacdes, equipamentos, instrumentos, maquinas, softwares, etc.).
CID = Custo Indireto ( relativo a obteng¢io da qualidade e ocorre devido aos
investimentos. Exemplos deste custo podem ser: despesas de financiamento,

comissdes, taxas, etc.).
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DEMAIS CUSTOS

Relativos 4 Qualidade

el e D ey ————

Figura 8. Estrutura dos custos para gerir um negéocio

Para o gerenciamento dos projetos de melhoria continua da qualidade total, o
foco sera o custo da conformidade (CCO - excluindo-se o CIV e o CID) e o custo da
nio conformidade (CNC), que representam respectivamente o custo de entrada e o
custo de saida; pardmetros a serem continuamente comparados.

Estes custos representam o custe operacional da qualidade.

O CCO é composto por:

v’ Custos de prevengdo: decorrentes da prevengdo dos erros em todas as fungdes
(engenharia de produto, programacio, producdo, garantia da qualidade,
expedigiio).

v' Custos da inspecio e avaliacdo: decorrentes da avaliagio da qualidade dos
processos e do produto, ao longo de todo o processo de fabricagiio, na produgfio e

na expedigdo aos Clientes.
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O CNC é composto por:

v' Custos dos erros internos: decorrentes dos erros nos processos € das nio-
conformidades dos materiais € dos produtos antes de sua entrega ao Cliente.

v’ Custos dos erros externos: decorrentes das nio-conformidades dos produtos ou

servicos, levantados pelo Cliente.

¥ PREVENCAO v ERROS INTERNOS
v" INSPECAO E AVALIACAO v ERROS EXTERNOS

COMPARACAO CONTINUA

Figura 9. Representagio do processo de anélise das quatro 4reas de custo.

O CNC pode ser interpretado como todos os custos suportados pela empresa
pela existéncia da ma qualidade, ou seja, custos decorrentes de processos cujos
resultados fujam as especificagdes de qualidade.

O CCO representa todo o esforgo que a empresa realiza visando a

manuten¢do e melhoria da qualidade existente.




4 - BANCO DE DADOS E PROCESSAMENTO

A coleta dos custos da qualidade, de forma plenamente confidvel, requer a
adog¢do de metodologias especificas que devem prever uma ampla gama de situagdes
geradoras de informagdes relevantes para alimentagfo e processamento dos dados.

A sistemdtica recomendada deve prever nfio sé o levantamento completo e
abrangente dos custos, como também garantir a consisténcia dos dados coletados,
evitando a entrada repetitiva dos custos levantados, em mais do que uma categoria de
custo.

Segundo o Manual dos Custos da Qualidade da Fiat Automdveis, os dados
levantados devem convergir para um inico ponto da Organizacio de modo que o
responsavel pela contabilizagio dos custos da qualidade centralize todas as
informagdes. E de grande importéncia que este responséavel tenha um conhecimento
detalhado de toda sistemética utilizada no levantamento, na estruturacio da
codificaciio utilizada, assim como no propésito do levantamento e processamento

precisos dos dados para obtengfio dos Custos da Qualidade.

A identificac8o dos mais importantes tipos de custos componentes do Cusio
Operacional da Qualidade (CCO e CNC) est4 descrita na Tabela 1.

As informagdes que compordo a base de dados devem informar niio s6 os
dados de custo como também indicar precisamente o ponto gerador do custo, na
Organizag&o.

O tipo de custo (prevenc¢do, inspecdo e avaliacdo, erros internos, erros
externos) € identificado pela primeira parte do codigo, € a natureza do custo pela
segunda parte do codigo:

Ex.2.1:
2 - Indica que trata-se de um custo referente a inspecdo e avaliagio;
1- Indica que trata-se de um custo relativo a inspegfo / avaliagdo no recebimento de

materiais.
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5 - DESCRICAO DOS TIPOS DE CUSTOS DA QUALIDADE

Custos de prevencdo - Codigo 1

1.1 - Garantia : Atividades relacionadas aos métodos de qualidade necessarios para
garantia da gualidade (ex: calibra¢io de equipamentos/instrumentos, rastreabilidade,
preenchimento de relatdrios, ete.).

1.2 - Homologacio : Atividades de homologacio de produtos ou processos (ex:
testes funcionais, estudos estatisticos de capabilidade, acompanhamento de Iotes
pilotos, etc.).

1.3 - Auditorias : Atividades para identificaciio de causas potenciais de falhas em
fornecedores e desenvolvimento dos seus Sistemas da Qualidade (ex: auditorias,
relatorios, reunides, acompanhamento, etc.).

1.4 - Melhorias : Atividades de gerenciamento e implementagfio de melhorias para a
qualidade total (ex: programas de incentivos, premiagdes, administracéo, aquisicdes,
etc.).

1.5 - Auditorias de Sistema : Atividades relacionadas s auditorias do Sistema da
Qualidade (ex: auditorias, reunides, emissio de relatérios, acompanhamento de agdes
corretivas/preventivas, etc.).

1.6 - Treinamentos: Atividades desenvolvidas com o objetivo de prover conheci-
mentos, habilidades ¢ atitudes necessdrias aos colaboradores da organizagio, de

modo a garantir o bom desempenho em suas fungées.

Custos de inspecdo e avaliacdo - Cédigo 2

2.1 - Inspecdo / avaliaciio de recebimento : Atividades relacionadas as inspecdes e
avaliagOes nos recebimentos (ex: medigdes, analises laboratoriais, relatérios, etc.).
2.2 - Inspegiio de processo : Atividades relacionadas aos procedimentos de controle
durante o processo produtivo (ex: medigOes, andlises, liberagdes de inicio de
produgao, etc.).

2.3 - Avaliagiio de fornecedor : Atividades relacionadas ao monitoramento da
qualidade dos fornecimentos (ex: alimentagdo dos bancos de dados, emissdo de
relatorios de indices de qualidade do fornecedor, encaminhamento de relatdrios ao

fornecedor, reunides, etc.).
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2.4 - Avaliagio final : Atividades relacionadas aos procedimentos de avaliacdo da
qualidade do produto final (ex: medi¢Ses, andlises, preenchimento de relatdrios, efc.).
2.5 - Testes/ensaios : Provas e ensaios de laboratorio (ex: caracteristicas quimicas e
fisicas, durabilidade, etc.).

2.6 - Avaliacio de estoques : Atividades relacionadas 4 avaliacio de produtos
estocados (ex: auditorias de doca, verificagio de prazos de validade, emissdo de

relatdrios, etc.).

Custos dos erros internos - Codigo 3

3.1 - Retrabalho : Atividades fora do fluxo normal de producdo, executadas com o
objetivo de adequar o produto as especificagBes ou as condi¢des de uso (ex: hora
maquina, re-inspe¢des, emissdo de relatorios, etc.).

3.2 - Refugos : Produtos/servigos executados fora das especificagdes e sem qualquer
possibilidade de utilizag&o.

3.3 - Diagnésticos e pericias : Atividades relacionadas & pesquisa de causas
relacionadas & ndo-conformidades (ex: gerenciamento de agdes corretivas, analises
laboratoriais, emissfo de relatérios, etc.).

3.4 - Degradagio / Desclassificagiio : Produtos com perda de caracteristicas
qualitativas de modo a tornar-se aplicavel somente sob certas condicdes.

3.5 - Erros de fornecedor : Custos oriundos de erros nos produtos/servigos
oferecidos por fornecedores (ex: perda dos insumo/produtos, novas aquisigdes,
emissdio de laudos e relatérios, comunicagdio ao fornecedor, atraso da producdo,
acompanhamento das a¢des de contengo e corretivas no fornecedor, etc.).

3.6 - Recuperagiio : Custos relacionados as atividades que visam tornar o produto
ndo-conforme apto a desempenhar a sua fungéio quanto ao uso, mesmo que este nio
esteja de acordo com os requisitos originais.

3.7 - Aumento : Custos relacionados ao aumento no consumo de insumos/materiais
para produgdo do produto/servigo devido & diminui¢do da capabilidade do processo,
a inaptidéo do operador, 3 insumos/materiais inadequados, etc

3.8 - Desvios : Atividades relacionadas a solicitagio de desvios qualitativos e seu
gerenciamento (ex: emissfio da solicitagdo ao Cliente externo/interno, segregacio do

produto, identificagdio adicional, inspe¢des adicionais, etc.).
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3.9 - Erros de projetos e processos : Atividades e custos adicionais relativos
falhas oriundas do projeto do produto/servigo ou do processo de produgio (ex: recall,
emisséo de relatorios, reprojetos, atraso nos fornecimentos aos Clientes, etc.).

3.10 - Estoques : Custos relativos a falhas no gerenciamento de estoques (ex: falta de
insumos/materiais, estoques excessivos, perda de validade, aquisicSes
desnecessarias, etc.).

3.11 — Re-inspeciio e re-emsaios : Atividades relacionadas aos procedimentos de
controle apos o retrabaiho ou recuperagdo do produto.

3.12 — Interrupe¢io de producio : Custos relativos 3 interrupgdes de produgfio para
alteracdo de produto, corre¢do na programacso, etc.

3.13 ~ Prejuizo na Venda : Venda do produto abaixo do prego ou de produtos de

segunda.

Custos dos erros externos - Cédigo 4

4.1 - Devolucdes : Custos relativos as devolugdes efetuadas pelo Cliente devido ao
ndo atendimento as especificagdes ou caracteristicas (ex: transportes, relatorios,
inspeg¢des adicionais, etc.).

4.2 - Débitos : Custos relativos ao ressarcimento do Cliente em funcio de falhas do
produto/servico fornecido (ex: parada de linha, repasse de multas, atividades de
gerenciamento da falha no Cliente, etc.).

4.3 - Anilises : Atividades de anslises referentes & falha do produto/servigo (ex:
analises laboratoriais, relatérios, inspeg¢des, etc.).

4.4 - Responsabilidade : Custos de responsabilidade civil devido a falhas do produto
(ex: indenizagdes, reparos em propriedades de terceiros, etc.).

4.5 - Erros logisticos: Custos relativos a falhas de logistica (ex: re-emissdo de notas
fiscais, fretes adicionais, etc.).

4.6 — Mudangas na programacio : Custos relativos 4 mudangas na programacio em
fungdio de problemas apontados pelo Cliente.

4.7 — Reprocessamento : Custos relativos ao reprocessamento do produto/servigo
devido ao ndio atendimento as especificagBes ou caracteristicas apontadas pelo

Cliente.
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4.8 —Refugo de produto devolvido : Produto/servigo devolvido pelo Cliente fora da
especificacio.

4.9 — Substitui¢io de produtes em garantia : Substituigio do produto/servigo
solicitado pelo Cliente devido ao nfo atendimento a especificagéio.

4.10 — Reparos em produto devolvido : Custos relativos ao reparos de
produtos/servigos devido ao ndio atendimento as especificacdes ou caracteristicas
apontadas pelo Cliente.

4.11 — Multa por atrase : Multa, estabelecida por contrato, paga pela empresa ao

cliente em fungdo do atraso na entrega do produto/servigo.
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6 - SISTEMATICA DE LEVANTAMENTO, PROCESSAMENTO E ANALISE
DOS CUSTOS DA QUALIDADE

Os valores relativos aos custos da qualidade séo registrados para cada produto
em formulario especifico, sendo que cada tipo de custo € responsabilidade de um
unico departamento. Tal metodologia tem como objetivo impedir a duplicidade de
langamentos. Caso algum departamento necessite langar algum valor que nfio seja de
sua competéncia oficializada, devera informar o departamento competente para que
este analise o caso e eventualmente registre o custo. A responsabilidade de
lancamento de cada tipo de custo estd determinada na Tabela 1. Os langamentos séo
individualizados por produto ou servigo.

Ao final de cada periodo estipulado pela Alta Administragiio da Organizacio,
o departamento (CON) encarregado pela centralizagio e tratamento de todos os
langamentos realiza a coleta dos formuléarios nos departamentos e alimenta o
software com os dados para processamento das informagdes. Philip Crosby, em seu
livro “Quality is free” preconiza desde 1979 a necessidade da participagdo da
controladoria na geraclo das informagdes dos custos da qualidade. De acordo com
ele, a emissfio dos relatdrios dos custos da qualidade pela controladoria garantia a
isencio e a credibilidade das informagdes. [4]

Apds o processamento, o sofiware emite os indicadores que servem como
base para a andlise do desempenho pela Alta Administragio. Nesta analise é possivel
concluir se o Sistema da Qualidade estd atuando de forma eficaz e se a Mclhoria
Continua do conjunto pode ser comprovada.

Estes indicadores sfo:

1- Total dos custos de entrada (prevengdo + inspegio e avaliagio);

2- Total dos custos de saida (erros internos + erros externos),

3- Evolugdo dos custos de entrada ¢ dos custos de saida;

4- Estratificacfio dos tipos de Custos da Qualidade;

5- Evolugfio dos Custos Totais da Qualidade;

6- Relagéo entre o Custo da Qualidade e o Valor Faturado do produto ou servigo. [3]

15



Anélises que a Alta Administracfio fara a partir dos indicadores gerados:

1- Verificar se a proporcionalidade inversa ocorre entre os custos de entrada (CCO) e
os custos de saida (CNC), isto €, se ocorre diminuigio dos custos relativos aos erros
internos e externos quando investe-se mais nos custos relativos & prevengio e
inspecio e avaliacéo;

2- Identificagfio dos custos criticos, ou seja, 0s de maior impacto;

3- Verificar se o total dos Custos da Qualidade demonstra uma tendéncia de queda ao

longo do tempo.
4- Verificar se o indice "Custo da Qualidade / Valor Faturado” demonstra evolugsio

favoravel ao longo do tempo, isto &, se o indice demonstra uma tendéncia de queda.
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7 - PLANOS DE ACAO
Com base nas andlises realizadas a partir dos indices gerados, a Alta

Administragio tragara um plano de agdio de modo a buscar a melhoria continua do
Sistema. Em linhas gerais este plano devera focar a minimizag&o dos custos de maior
impacto no produto ou servigo.

Obviamente que os planos serdio particularizados para cada tipo de
ocorréncia, porém todos deverdo seguir uma mesma metodologia de atuagéo:
a) Levantamento das causas geradoras dos custos em questdo;
b) Determinagfo das agdes corretivas / preventivas para eliminagio destas causas;
¢) Implementagio das agdes determinadas;
d) Monitoramento dos resultados obtidos;
f) Comprovagdio da eficicia das agbes implementadas;

g) Difusdo das agdes comprovadamente eficazes para outros ¢asos semelhantes.

@ rico

REGISTRO DOS CUSTOS DA ANALISE DOS INDICADORES
QUALIDADE EM FORMULARIO DE ACOMPANHAMENTO
v 1
COLETA DOS DADOS PELO n
DEPTO DE CUSTOS (CON) PLANO DE ACAO
LANCAMENTO DOS DADOS | %
N SOETARE IMPLEMENTACAO
PROCESSAMENTO DOS
DADOS
CALCULO DOS INDICADORES =
DE ACOMPANHAMENTO DIFUSAO PARA CASOS
: SEMELHANTES
A
ENCAMINHAMENTO DOS h 4
INDICADORES A ALTA C - _
ADMINISTRACAOQ : /

Figura 11. Ciclo com a tratativa dos Custos da Qualidade



8 - ESTUDOS DE CASOS

8.1 - Estudo de caso na indastria Engrenagens & Eixos S/A
8.1.1 Introducio

O Gerente Técnico da Industria Engrenagens & Eixos S/4 tinha dificuldades
em comprovar a eficicia do Sistema da Qualidade da companhia, assim como a
comprovagdo da melhoria continua através da andlise de indicadores que
considerassem a lucratividade do negdcio. A sistemética de levantamento dos Custos
da Qualidade existente restringia-se somente & somatoria dos custos relativos aos
refugos e retrabalhos de processos ocorridos no més, o que de certa forma contribuia
para informar a evolugio dos custos relativos as ndo-conformidades, mas nio levava
em conta os outros custos envolvidos, necessarios como subsidio para uma analise
completa.

O estudo de caso na Engrenagens & Eixos S/A tomou como objeto de analise
apenas um dos itens fabricados pela companhia. Este item denominado "Engrenagem
do Virabrequim " foi tratado pelo codigo 0.039.044 (Figura 12).

Trata-se de uma engrenagem para aplica¢io em um motor Diesel de média
poténcia, atualmente utilizado em caminhonetes de fabricagfio nacional.

A fratativa dada aos Custos da Qualidade neste trabalho, referentes a este
produto, serviu como baldo de ensaio para posterior aplicagio aos demais produtos
fabricados pela empresa. Comprovada a eficdcia da sistemética adotada, a ampliagdo
devera ser gradativamente implementada aos demais itens, inictando-se por aqueles
de maior representatividade nos custos de produgéo.

A escolha deste produto, especificamente, ocorreu por ser um item
relativamente novo em produc#o.

E importante ressaltar que este trabalho nfio visou a determinagio de uma
sistemdtica para valoragfio das atividades relativas aos Custos da Qualidade, mas sim
a determinagio de uma sistematica de levantamento dos tipos de custos envolvidos ¢
posterior tratativa. A tarefa de determinar os valores foi incumbida ao departamento
de custos da empresa (CON), sendo que aos demais departamentos coube a tarefa de
registrar no formulario "Registro dos Custos da Qualidade" (Tabela 1) a descrigio

resumida dos custos envolvidos em determinado evento, relativos aquele produto,
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sem a preocupagdo de informar valores, exceto naqueles casos em que o valor
monetirio relativo 4 determinado custo ji era conhecido pelo departamento €
facilmente comprovavel. Exemplos: aquisigBo de determinado instrumento ou
dispositivo de medigio, débito informado pelo Cliente ao departamento de vendas

(VEN), andlise laboratorial realizada externamente etc.

Figura 12. Engrenagem do Virabrequim
8.1.2 Levantamento e registro dos Custos da Qualidade

O levaniamento ¢ a demonstragio detalhada dos dados relativos aos Custos da
Qualidade referentes ao item 0.039.044 compreenderam o periodo de setembro,
outubro e novembro de 2002. Os meses de dezembro, Janeiro e fevereiro serdio
demonstrados apenas através dos graficos de evolugéio dos Custos da Qualidade.

A freqiiéncia para processamento e analise dos dados foi definida como mensal. No
primeiro dia util de cada més ocorreu o fechamento de todos os relatorios e
indicadores relativos ao més anterior, disponibilizando as informagdes para analise.
As Tabelas 2, 3 e 4 trazem todas as informacdes relativas aos custos da
conformidade (CCO) e da nfo-conformidade (CNC) referentes ao produto, nos
meses de setembro, outubro e novembro, respectivamente .

Os lancamentos referiam-se 2 trés tipos de falhas detectadas na producdo do item

e/ou no Cliente:

a) Didmetro do furo acima ou abaixo da especificagio - setembro/2002.
Este tipo de falha foi detectado na célula de fabricagfo da peca, como também no

Cliente, gerando custos classificados como "erros internos” e "erros externos”.
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b) Medida sobre pinos acima da especificagdo - setembro/2002 (Figura 13).
Este tipo de falha foi detectado na célula de fabricagdo da pega, como também no

Cliente, gerando custos classificados como "erros internos" € "erros externos”.

c) Falta de gravagiio do ponto "0" de sincronismo no dente - outubro/2002 (Figura 14).
Este tipo de falha foi detectado no Cliente, gerando custos com classificagdo "erros

externos".

Figura 14. Identificacdo do ponto de sincronismo - dente gravado com "0"
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8.1.3 Calculo dos indicadores de acompanhamento

Apés processamento dos dados langados nos formularios "Registro dos Custos da

Qualidade” obteve-se o resumo da Tabela 5 € os gréficos mostrados nas Figuras 15 a

18.

Tabela 5 - Resumo dos Custos da Qualidade do item 0.039.044 (3 meses)

Setembro

Outubro

Novembro

3 Custo de prevengio R$ 437,00 RS 1.437,00 R$ 437,00
Bl Custo dainsp.caval. | R$1271,00 | R$1.70800 | RS 1.490,00
S Total CCO R$ 170800 | R$3.14500 | R$1.927,00
( Custos de entrada )
g Custo erros internos R$ 414,00 R$ 45,00 R$ 30,00
Bl Custoerosextermos | R$621,00 | R$461,00 RS 0,00
E Total CNC R$ 1.03500 | RS$ 506,00 R$ 30,00
( Custos de saida )

3.500,00
3.000,00

2.500,00 . s
7

2.000,00
4

1.500,00

—m— CNC { Custos de Saida)

1.000,00 -
500,00
0,00

Custos - R$

—e—CCO ( Custos de Entrada) |
|

Figura 15. Gréfico da evolugdo dos custos de entrada e custos de saida




Custos - R$

Custos - R$ |
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Figura 16. Grafico da evoluggo dos tipos de Custos da Qualidade

| ONC (Qusto da Néo-Confomidiace)
m CCO (Custo da Conformidade)

Figura 17. Grafico da evolugfio dos Custos Totais da Qualidade
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Figura 18. Gréfico da evolugio dos Custos da Qualidade sobre o Valor Faturado

8.1.4 Anilise dos indicadores de acompanhamento e desenvolvimento do plano de

acio

Com base nos indicadores relativos aos Custos da Qualidade obtidos més a

més, no periodo de setembro de 2002 a fevereiro de 2003, puderam ser tomadas

decisOes embasadas em dados objetivos. Estas decisbes fizeram parte do plano de

acdo que buscou a melhoria do sistema e foram sendo tomadas ao longo do periodo

citado ¢ em tempo habil, isto €, assim que os indicadores eram disponibilizados as

andlises detathadas eram realizadas e as a¢ées tomadas.

Segue abaixo um resumo das andlises e das a¢es tomadas:

Setembro/2002

Andlise dos indicadores:

v" Os custos de entrada (prevencdio e inspecfio/avaliagio) mostraram-se maiores que

os custos de saida (erros internos e erros externos), o que de certa forma

demonstrou a preocupacdio da Companhia em investir na qualidade do produto;
v Os custos dos erros externos mostraram-se maiores que os custos dos erros
internos, e indicaram que a sistematica de prevengio e deteccio de falhas no

processo, ainda dentro da planta, nio demonstrava total eficacia;




v" Dentre todos os Custos da Qualidade, o de maior impacto observado foi o de
inspegdo e avaliagdio, apesar de ndo ter demonstrado eficicia, ja que ocorreu o
envio de produtos nfo-conformes ao Cliente;

v Nio foi possivel fazer consideracdes a respeito dos Custos Totais da Qualidade,
ja que ndo havia pardmetros para comparagdes, apenas que os custos de
conformidade foram maiores que os custos da nfio-conformidade:

v" O percentual inicial dos Custos da Qualidade sobre o Valor Faturado do produto
(6,09%) permitiu a definicho de uma meta inicial média de 4,00%, a ser
alcangada € mantida dentro de um prazo de 6 meses. Apos este prazo nova meta

deveria ser estudada.

Agdes tomadas (implementadas no més seguinte - outubro):

Através da consulta ao banco de dados do software levantou-se os tipos de falhas
ocorridas no produto: didmetro do furo acima e abaixo da especificacio e medida
sobre pinos acima da especificagfo.

v" Como medida inicial foram tomadas a¢des de prevengdo no processo de
fabricacdo, através da melhoria do sistema de fixagio da pega na retifica de furo,
utilizando pinga auto-centrante (Figura 19) e gaiola integral de esferas (Figura 20),
em substitui¢io ao antigo sistema de fixacfio através de placa de trés castanhas.
Com este sistema obtém-se uma maior uniformidade na dimensdo do furo
retificado evitando-se a triangulariza¢iio do didmetro devido a fixaglio somente

em trés pontos.

Figura 19. Pinga auto-centrante com pega fixada por gaiola
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Figura 20. Peca e gaiola integral de esferas

O sistema de medigdo do dentado, utilizando-se micrémetro e pinos
calibrados (Figura 13), néio teve boa classificagio no teste de R&R (Repetibilidade e
Reprodutibilidade). Como medida visando a melhoria e maior confiabilidade do
sistema, foi desenvolvido um dispositivo de medigfio (Figura 21) que garantiu uma
classificagiio excelente no teste R&R. Neste sistema a medicfio passou a ser sobre

esferas.

Figura 21. Dispositivo para controle da medida sobre esferas

Como agfo preventiva foi intensificada a freqiiéncia de medicfio em ambas as
operagdes, passando de 1/10 para medigco 100% (Figura 22). Tal acfio visou a
eliminagéo da possibilidade de envio de itens ndo-conformes 3 linha de

29




montagem, j4 que o defeito zero no Cliente deve ser uma busca constante de um

fornecedor QS9000.

Figura 22. Controle da medida sobre esferas

Outubro/2002

Andlise dos indicadores:

v' Os custos de entrada (prevengdio e inspecfio / avaliagdo) tiveram um aumento
significativo em relagfio ao més anterior devido aos investimentos realizados em
prevencdo € controle dimensional no processo de fabricagdo. Como ja era de se
esperar ndo ocorreram falhas como as do més anterior, o que comprova a eficacia
das agdes tomadas, porém um novo problema ocorreu no Cliente (falta de
gravacdo - Figura 14) e novas devolugdes foram efetuadas. Mesmo com as
devolugdes, os custos referentes aos erros externos apresentaram queda de
aproximadamente 25%;

v Os custos dos erros externos ainda mostraram-se maiores que os custos dos erros
internos, e indicaram que a sistematica de prevencdo ¢ detecgio de néo-
conformidades no processo ainda demonstrava falhas. Deve-se considerar que os
custos dos erros internos tiveram queda de aproximadamente 90%, sendo mais

um indicador de que as ag¢Ges de prevencio foram eficazes;



v Dentre todos os Custos da Qualidade, o de maior impacto observado foi
novamente o de inspegio e avaliagio, em funcdo da inser¢io de inspegfio com
freqiiéncia 100% em duas caracteristicas, durante o processo de fabricagdo;

v Os Custos Totais da Qualidade apresentaram aumento significativo de
aproximadamente 33% em relagio ao més anterior, em fungfo das agBes
corretivas/preventivas implementadas. Deve-se salientar que os custos das néo-
conformidades cairam aproximadamente 50%, e que o montante ainda
remanescente deveu-se quase que unicamente a nova falha ocorrida no processo;

v O percentual dos Custos da Qualidade sobre o Valor Faturado do produto
(8,11%) ficou acima da meta estabelecida de 4,00% e indicou aumento em

relagéio a0 més anterior, também em fungdo dos investimentos realizados;

Acdes tomadas (implementadas no més seguinte - novembro):

Através da consulta ao banco de dados do sofiware levantou-se os tipos de falhas

ocorridas no produto: didmetro do furo acima da especificagdo e falta de gravagéo do

ponto de sincronismo "0".

v Através de estudos estatisticos chegou-se a conclusio de que a capabilidade do
processo de retifica do furo era Cp = 1,1 , mesmo com o novo sistema de fixagdo.
Desta forma, concluiu-se que a inspecio 100% deveria ser mantida ¢ que as 3
pecas refugadas durante o processo de fabricagio (em um lote de 3000) faziam
parte de um percentual previsto de ndo-conformidade. As andlises posteriores
indicaram que a pouca espessura da parede do furo era a causa da baixa
capabilidade do processo, devido as deformagBes que tal caracteristica
proporcionava ao produto.

v A auséncia de falhas referentes 2 medida sobre esferas, permitiu que a freqii€ncia
de inspegio fosse abrandada, passando de 100% para 1/5;

v Os produtos devolvidos pelo Cliente, com auséncia da gravagiio do ponto de
sincronismo "0", indicaram a necessidade de reorganizar o posto de trabalho
dentro da célula de manufatura, mudando o posicionamento de uma pequena
prensa manual de impacto (Figura 23) , de modo a melhorar o fluxo do processo.

Com o antigo posicionamento acumulavam-se pegas no posto de trabalho que
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eventualmente seguiam no processo sem a gravagio. O custo do

reposicionamento da prensa foi desprezado.

Figura 23. Prensa de impacto utilizada para gravagfo do "0"

Novembro/2002

Andlise dos indicadores:

¥ Tanto os custos de entrada (prevengio e inspe¢do / avaliagfio) quanto os custos
de saida (erros internos e erros externos) tiveram uma redug¢io em relagdo ao més
anterior. A queda nos custos deveu-se basicamente & nio necessidade de novas
agdes de melhorias no processo de fabricagio do produtc e a redugfio na
freqliéncia de inspecfio durante o processo na caracteristica "medida sobre
esferas". Os custos de entrada tiveram redug¢io de 37% e os custos de saida de

94%;

v' Os custos dos erros externos zeraram, demonstrando que a sistemdtica de
prevencéo € deteccio de nfo-conformidades no processo aparentemente foi

eficaz, e que a meta de defeito zero no Cliente, neste més, foi alcancgada;

v" Dentre todos os Custos da Qualidade, o de maior impacto observado foi o de
inspe¢io e avaliagio, porém com reducdio em relagdo ao més anterior de

aproximadamente 13%;



v" Os Custos Totais da Qualidade apresentaram queda significativa de
aproximadamente 46% em relagio ao més anterior, demonstrando retorno dos
investimentos realizados;

v' O percentual dos Custos da Qualidade sobre o Valor Faturado do produto
(4,35%) ficou acima da meta estabelecida de 4,00%, porém apresentou grande

evoluciio em relago ao més anterior;

Agdes a serem tomadas (serdo implementadas no més seguinte - dezembro):

v A auséncia de falhas significativas no processo nio requer a tomada de a¢Bes de
modo a conter a ocorréncia de ndo-conformidades, porém analises deverfio ser
efetuadas em todo o processo de modo a identificar oportunidades de melhoria e,
onde aplicavel, reduzir a atividade Inspec&io de Processo, ja que dentre os Custos
da Qualidade este ¢ o de maior impacto .

v’ Produtos similares deverfio ser analisados para verificagfio da aplicabilidade das

acdes tomadas.

8.2 - Estudo de caso na Bandeirante Energia

8.2.1 Introducio

O estudo de caso na Bandeirante Energia tomou como objeto de analise
apenas um dos servigos prestados pela companhia. O servigo escolhido foi o de
“Novas Ligagdes” em baixa tensfo. Trata-se do processo utilizado pela Bandeirante
para realizar uma nova ligagéio, quando solicitada pelo cliente, ligagfio esta realizada
conforme fluxograma reproduzido no anexo. Apesar da execugdo do servigo ser
realizada por uma empreiteira, ou seja, o servigo de ligagdo no consumidor ser
terceirizado, a tratativa dada aos Custos da Qualidade neste trabalho deverd servir
como balio de ensaio para posterior aplicagio aos servicos de maior
representatividade prestados pela Empresa.

A escolha desse servigo deveu-se ndo apenas ao grande nlimero de
solicitagdes, o que possibilita levantar uma grande quantidade de dados, mas também

pelo elevado nimero de inconsisténcias levantadas pela auditoria neste processo.
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Obviamente a complexidade deste processo € o grande numero de Areas
envolvidas acabou por enriquecer o estudo.

Este servigo deve ser executado pela empreiteira de acordo com os padrdes
técnicos e de seguranca da Bandeirante, contidos na Norma Padrio Bandeirante para
Ligacéo de Unidade Consumidora Individual em Tensfio Secundéria de Distribuigio
— PBO1 em substitui¢iio & Norma Técnica Unificada — NTU.01, Livro de Instrugdes
Gerais — LIG, Norma de Seguranca Técnica — NST.01, Normas Brasileiras da
ABNT, Manual de Procedimentos para Ligac8o. Isto posto, a Bandeirante decidiu
criar uma equipe de auditoria técnica com o objetivo de fiscalizar os servigos
contratados e identificar possiveis irregularidades. Porém esta fiscalizagdio nio
desobriga a empreiteira de sua responsabilidade quanto 2 perfeita execugio dos
Servigos.

Como ja foi dito no item 8.1.1, este trabalho ndo visou a determinagfo de uma
sistematica para valoracdo das atividades relativas acs Custos da Qualidade e sim a
determinacéio de uma sistematica de levantamento dos tipos de custos envolvidos e
posterior tratativas.

A tarefa de determinar os valores devera ser de responsabilidade da Area de
Controladoria sendo que as demais Areas deverfio registrar no formuldrio “Registro
de Custos da Qualidade” (Tabela 1) a descrigdo resumida dos custos envolvidos em
determinado evento, sem a preocupagfo de informar valores, exceto naqueles casos
em que o valor monetdrio relativo a determinado custo ja era conhecido pela Area e
de facil comprovagio; exemplos: aquisicdo de instrumento ou dispositivo de
medigéo, débito informado pelo cliente a4 AreaF inanceira, etc.

Os servicos s@io disponibilizados pela Bandeirante a empreiteira através do
sistema de Solicitacio de Atendimento Técnico — SATS, diariamente.

Os representantes da Bandeirante (Auditores Técnicos) sdo responsaveis por
aferir a capacidade profissional do pessoal da Empreiteira contratada, controlar a
execugdo dos servicos verificando as condigSes dos materiais, ferramentas,
equipamentos ¢ veiculos, determinando a corre¢do ou substitui¢io nos casos em que
estes ndo atendam as Normas acima citadas.

Como o niimero de novas ligagdes € muito grande, conforme demonstra a

Figura 24, as fiscalizagSes sdo efetuadas por amostragem.
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Tabela 6. Quantidades Médias de Ligagdes por més no ano de 2002

35

Mogi das | S.J dos | Litoral Graratin-
Liga¢des | Guarulhos Taubaté TOTAL
Cruzes | Campos | Norte gueta
Monofisica 63 426 1.047 290 145 87 2.058
Bifasica 2.233 1.609 571 60 410 336 5.219
Trifasica 126 211 150 19 82 62 650
TOTAL 2.422 2.246 1.768 369 637 485 7.927

8.2.2 Levantamento e registro dos Custos da Qualidade

O levantamento dos dados relativos aos Custos da Qualidade referente as
novas ligagSes executadas pela Bandeirante, compreendeu os meses de junho, Jjulho,
agosto, setembro, outubro e novembro de 2002. Porém, visto o grande nimero de
ligages por cidade, estaremos focando o trabalho nos levantamentos realizados em
Sdo José dos Campos. A escolha dessa cidade deve-se ao fato de estarmos
demonstrando os levantamentos de dados em ligagdes em “baixa tensdo” {ver item
8.2.1) e ela atualmente possui o maior niimero de ligacdes desse tipo.

A freqiiéncia para processamento ¢ analise dos dados foi definida como
mensal, devendo ocorrer o fechamento dos relatérios e indices, no primeiro dia til
do més subseqiiente.

Como ja foi dito anteriormente, as inspe¢o nfio sfio realizadas na sua totalidade
mas por amostragem e divididas em dois grupos:
v" Grupo I: Erros que podem trazer prejuizo ao faturamento da empresa, além do
aspecto de segurancga.
v Grupo II: Erros que somente envolvem aspecto de seguranga, sem prejuizo ao
faturamento.
Visando minimizar os problemas nas ligagSes a Bandeirante introduziu no
contrato que “todos os servigos de ligagdo nova e modificacio deverdo ser

previamente vistoriados para aprovagdio”. Isto garante que os servicos somente sio
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executados quando constatado que nfo existem irregularidades e as condigio
técnicas estdo adequadas para realizagfo dos servigos. As irregularidades sfo
apontadas na Tabela 6 em duas vias, sendo uma para o Cliente ¢ a outra para a
Bandeirante. O Cliente devera corrigir as irregularidades apontadas na Tabela 6,
antes de solicitar nova ligagdo.

As tabelas 7, 8, 9, 10, 11 e 12 trazem todas as informagdes relativas aos custos
da conformidade (CCO) e da ndo-conformidade (CNC) referentes ao produto, nos
meses acima citados.

Os langamentos referem-se a 8 tipos de falhas que por sua vez sdo subdivididos,
conforme demonstrado na tabela 6.

As verifica¢des sfo realizadas tendo como referéncia os seguintes itens:
Caixa de Medigdo;

Aterramento;

Poste;

Localizagdo;

Medidores € TC’s (transformadores de corrente);

Condutores;

Eletroduto;

Ramal de Ligacio.

As novas ligagBes consistem em executar servigos de instalagfio de equipamentos de

AR N N N N RN

medigo em unidades consumidoras individuais ou coletivas, atendidas em baixa
tensdo.

Caixa de Medigiio: Consiste numa caixa fabricada em aco carbono, ferro fundido,
aluminio ou ago inoxidavel padrio (conforme a categoria calculada pela

Bandeirante).

m‘-l l

-x 1‘1. l_

Figura 24. Caixas de Medi¢o Padrdo Tipo II, I, IV, Ve K
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Aterramento: Consiste numa barra de cobre cujo valor da resisténcia de aterramento
deve satisfazer as condi¢des de protecdio € de funcionamento da instalagfio elétrica.
Aterramento significa acoplamento permanente de partes metalicas com o propdsito
de formar um caminho condutor de eletricidade tanto quanto assegurar continuidade

elétrica e capacitar uma condugdo segura qualquer que seja o tipo de corrente.

Figura 25. Barra de Aterramento

Poste: Fabricado em ferro ou concreto, este € responsavel em receber o ramal de
ligacio que esta ligado ao poste da concessiondria de energia. O art do responsavel
pelo projeto € construgio e a base bem fixada, devem ser os principais itens da

vistoria, visando a seguranca do cliente.

: o

-

e
Ip—— /---__--_'.-__....

Figura 26. Exemplo de poste de concreto



Medidor de Energia: Uma vez por més, na data informada na fatura de energia,
vocé recebe a visita da Bandeirante para que seja efetuada a leitura do seu consumo

de energia. Este aparelho é o principal responsavel pelo faturamento da empresa.

Figura 27. Medidor de energia elétrica

Ramal de ligagfio: O ramal de ligagfo consiste em interligar o ramal de entrada da
instalagfio com a rede secunddria da Bandeirante (ver figura 29). Esta deve obedecer
a descrigdo de tarefas contidas no “Manual de Procedimentos para Ligacfio”,

definido pela Bandeirante.

Figura 28. Exemplo de ramal de ligacfio
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Tabela 7. Inspegdes de Qualidade nos Servigos de Ligacfo

3%

Ano: Cidade: SAT-S No.

DADOS CADASTRAIS C//S C//s
SAT-S Medidor

Nome No. Digitos do medidor

Atividade Constante do medidor

CAIXA DE MEDICAO C//S C//S
Estado da Viseira Solda do trico da caixa

Instalagfo da caixa (fixag#o local) Téabua do sobrefundo da caixa

Instalagfio da caixa na vitrina Furacio

Alvenaria Dobradigas inviolaveis

Base de fusiveis e disjuntores Aparéncia da caixa

Bucha de passagem Espago destinado a medig8o

Altura da caixa Protecdo a infiltracio d’agua

Padréio da caixa (PB.01)

ATERRAMENTO C//S C//S
Aterramento na caixa de medi¢do Eletroduto do terra — PVC rigido

Fio terra embutido no eletroduto Conexdes do aterramento

Fio terra de acordo ao exigido Fio de terra de isolagéo cor verde
Eletroduto do terra saindo da caixa Caixa para inspe¢io da haste terra
Aterramento do neutro da entrada

POSTE C/I/S C//s
Poste construido sob projeto (art) Instalagdio do poste

Poste particular padronizado Comprimento do pontalete (2 m)

Armagiio secunddria fixada correta Base do poste bem fixada

Altura do isolador Poste com bragadeiras

Estado do poste Poste com furos do topo para rua
Isolador roldana




Tabela 7. Inspegdes de Qualidade nos Servigos de Ligagio (Continuagdo)
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LOCALIZACAO C//sS C/n/S
Padrao de facil acesso Necessidade de art

Condigdo da placa numérica Ponto de ficil localizagio

Interligacdo fisica com imovel Prédio aberto no dia da visita

Rede elétrica em frente o imovel Dimesio do cubiculo de medigio
MEDIDORES E TC’S C//s C//S
Lacragdo da tampa da caixa Incompatibilidade com o sistema
Lacracgio da tampa dos bornes Ligacgdo do medidor e/ou TC’S

Lacracdio da tampa de vidro Parafusos de fixagdo dos TC’S
Identificacdo na viseira Dimensionamento do TC

Abertura da porta da caixa Relagdo dos TC’S

Estado geral das tampas dos bornes Placa de identificaggo do medidor
Movimento do disco do medidor Instalagdo dos TC’S

Parafusos de fixa¢io do medidor Condigdes gerais da ligagdo

Conexdo dos fios nos medidores Conectores para conexiio com o0 TC
CONDUTORES C//S C/N/S
Disposicio da fiagio Fios de acordo com padrdo PB.01

Fio neutro na cor azul Cores dos condutores e ligago

Fios emendados no eletroduto Medidas de cabos na caixa PB.01
Instalacdo de cabos extras Prumada

Emendas Nio ha interrupgdes no neutro

Rabichos Disposi¢édo dos cabos

ELETRODUTO C/I/S |RAMAL DE LIGACAO C/I/S

Eletroduto de acordo com Norma

Ramal nfo cruza terreno terceiro

Curva de 90 graus na entrada caixa

Dimensionamento de acordo (A)

Fixacg#o do eletroduto a caixa

Instalagdo ramal respeita distdncia

Colocagdo de massa de calafetar

Ramal com pegas adequadas

Distincia eletroduto e isolador

‘Tam ramal ligacdo de acordo

Legenda : C — Correto, I — Incorreto, S — Solucionado e branco — N#o aplicavel
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8.2.3 Calculo dos indicadores de acompanhamento

Apds processamento dos dados langados nos formulérios "Registro dos Custos da

Qualidade” se o resumo da Tabela 13 e os graficos mostrados nas Figuras 25 a 28.

Tabela 14 - Resumo dos custos da qualidade (6 meses)

Junho Julho Agosto | Setembro | Qutubro Novembro

M Custo de Prevencgio
EER Custo da Aval/lnsp. | 2.261 2929 | 2179 | 3164 | 3318 | 2178

S FOEiEC 3248 | 3948 | 3173 | 4078 | 4329 | 3201

( Custos de entrada )

=g Custo Erros Internos | 1.581 1.523 1.622 1.388 1.113 995

§ Custo Erros Externos 0 0 0 0 0 0

z NI CNE 1581 | 1523 | 1622 | 138 | 1.113 995

( Custos de saida )

Nota: Valores em Reais

4000
3.500 —— > ' \ l
3.000 !
2.500 . ]

2,000
1.500 B - _ o — _ '
1.000 ' '

500

Custos - R$

Setembro

| ——CCO ( Custos de Entrada ) ——CNC ( Custos de Saida)

Figura 29. Gréfico da evolugdio dos custos de entrada e custos de saida




BPrevencio OAval. e Inspecio CEmos Inlemos B Emos Extermos

Figura 30. Gréfico da evolugio dos tipos de Custos da Qualidade

Figura 31. Gréfico da evolugfo dos Custos Totais da Qualidade
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R%$21.900.000,00

R e L | 20.000.000
00250% l 010250 0j0248% : + 17.500,000
0,0200% olo221% | —0k21 - - —]
= I | 1 15.000.000
S 0[o192
3 00150% i — -+ 12.500.000
£ - 10.000.000
] - — — ——  — — = — —
:é 0,0100% 1 7.500.000
. 1 5.000.000
- 2,500,000

1% sobre Valor Faturado
—&— Valor Faturado

Figura 32. Gréfico da evolugdo dos Custos da Qualidade sobre o Valor Faturado

8.2.4 Anilise dos indicadores de acompanhamento e desenvolvimento do plano de

acio

Com base nos indicadores relativos aos Custos da Qualidade obtidos més a
meés, no periodo de junho a novembro de 2002, puderam ser revistos processos e
tomadas decisbes embasadas em dados objetivos. Estas decises fizeram parte do
plano de agéio que buscou a melhoria do sistema e foram sendo tomadas ao longo do
periodo citado e em tempo habil, isto ¢, assim que os indicadores eram
disponibilizados as andlises detalhadas eram realizadas e as agdes tomadas. O
processo ndo encerrou-se ¢ atualmente possuimos um banco de informagdes muito
maior do que inicialmente. Procuramos cruzar informagdes entre as cidades e
verificar se os problemas sdo gerais ou pontuais. Essa informag&o tornou o processo
de tomada de decisio mais 4gil e barato, visto que quando os problemas sdio gerais

tratamos em conjunto com as empreiteiras.

Segue abaixo um resumo das analises e das agdes tomadas, durante o processo em
analise:

49

Valor Faturado - R$




Andlise dos indicadores:

¥ Os custos de entrada (prevencdo e inspe¢fio / avaliagiio) mostraram-se maiores
que os custos de saida (erros internos e erros externos), o que de certa forma
demonstrou a preocupagio da companhia em investir na qualidade do servigo.

v" Os custos dos erros internos mostraram-se maiores que 0s custos dos erros
externos, pois a Bandeirante optou pela terceirizacfio dos servigos de ligagio no
consumidor ¢ esta realiza inspe¢fio de rotina (conforme citado anteriormente)
para verificar se as empreiteiras contratadas estdo cumprindo o contrato e
seguindo as Normas pré-estabelecidas. Constatada a ndo-conformidade pela
Bandeirante, esta aciona a empreiteira para que o trabalho seja refeito. As ndo-
conformidades do Grupo I devem ser imediatamente corrigidas pela empreiteira,
pois causam prejuizo ao faturamento da empresa, além do aspecto de seguranga.

v" Dentre todos os Custos da Qualidade, o de maior impacto observado foi o de
avaliacdio e inspecfio, demonstrando mais uma vez a preocupagio da companhia
em investir na qualidade do servigo, mesmo que este nfio seja executado por
colaboradores da Bandeirante mas por terceiros, a satisfagdo do cliente & de sua
responsabilidade. As multas resultantes da falha ou no atraso numa ligacio é de
responsabilidade da Bandeirante e por isso que ela investe na avaliacio e
inspeciio dos servigos.

v" Néo foi possivel fazer consideragdes a respeito dos Custos Totais da Qualidade,
jd& que ndo havia pardmetros para compara¢des, apenas que os custos de
conformidade foram maiores que 0s custos da ndo-conformidade;

v" O percentual inicial dos Custos da Qualidade sobre o Valor Faturado do produto
(0,022%) ¢ muito baixo e as agbes que foram tomadas, descritas a seguir,
geraram o0 aumento desse niamero.

v" Outro item a ser observado € o retrabalho. Este caiu praticamente pela metade,

nos meses de outubro € novembro, como veremos a seguir.

Agdes tomadas
Através da consulta ao banco de dados do software levantou-se as principais
falhas ocorridas no servigo (focando as nfo-conformidades do Grupo I) : Fixacgio do

Medidor ¢ fixagfio de conexdes e ramais.
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v Como medida inicial a Bandeirante forneceu treinamento especifico para os itens
acima citados as empreiteiras com dois objetivos; o primeiro é o de minimizar
estas falhas, pois hd perda de faturamento, porém, essas nfio sdo mensuraveis;
em segundo lugar manter os fomecedores de servigos sempre atualizados quanto

as novas tecnologias.

POSTE DA
CONCESSIONARIA

P

Romal de

CONSUMIDIR

Rede
secundario

Estribo Conector

tipo cunha |

Interligagéo do
ramol de llgochto

com o recde
secundaria ¥ N Y

Interligogto do
ramol de ligagéo
com o ramal de

entrada

Figura 33. Esquema basico de ramal de ligacdo
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Mareira correta:
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encosto no Maneira
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encosto na
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CORRETO INCORRETO

Figura 34. Esquema bdsico de fixa¢do do medidor de energia

v Outra agdo foi a inspegiio de processo nos meses de setembro e outubro de 2002,
porém, também realizada por amostragem, pois a Bandeirante ndo dispde de
quadro de pessoal para acompanhar todas as equipes de trabalho das
empreiteiras. Esta inspecdio foi realizada por técnicos da Empresa e teve como
objetivo principal o treinamento dos eletricistas das Empreiteiras contratadas, no
momento em que estes estavam executando os servigos. Esta acdo resultou na

diminuigfo dos retrabaihos a serem realizados pelas empreiteiras e na reducfo no



numero de falhas do grupo I. Em conjunto com a empreiteira, devera ser criado
um sistema de divulgagdo dos problemas encontrados visando coibir a
continuidade do problema levantado transmitindo este conhecimento aos demais
eletricistas.

A Bandeirante também esta tratando com os fornecedores dos materiais que sdo
utilizados nas ligagdes de novos consumidores, para que em parceria possam
ministrar cursos aos eletricistas das empreiteiras contratadas.

Esses treinamentos est#o trazendo ganhos nas avaliagBes realizadas pelos
auditores, pois quando hé erros que sSo de ficil corre¢do esses executam o
reparo, perdendo tempo para realizagfio de outras inspegdes.

Estas agdes estfio sendo implementadas nas demais cidades gradativamente, pois
como as empreiteiras mudam em algumas cidades, podera ocorrer mudangas nos
Erros Internos. Por esse motivo, a Bandeirante optou por estar efetivando os

treinamentos as empreiteiras antes de implantar o sistema nas demais cidades.
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9 - CONCLUSOES

9.1 - Caso da indiistria Engrenagens & Eixos S/A

A sistemdtica para mensuragio dos Custos da Qualidade permitiu  aos
administradores da indistria Engrenagens e Eixos S/A avaliar o desempenho do
Sistema da Qualidade atuando em um produto tomado como exemplo. A Melhoria
Continua no processo de fabricagdio, com reflexo na qualidade do produto, foi
comprovada através dos resultados observados no periodo do estudo do caso.

As agBes corretivas e preventivas tomadas, tendo como base as informacdes
oriundas de fontes internas e externas & Organizagio, mostraram-se eficazes e os
resultados aparentemente justificaram os investimentos realizados.

Ficou comprovado, através da ocorréncia de um tipo de falha no Cliente, até
entéo desconhecido pela Engrenagens e Eixos S/A, que somente a tomada de agdes
corretivas ndo ¢ garantia de obtengdio de bons resultados no que diz respeito aos
indices da qualidade. E muito importante que seja feita uma andlise minuciosa do
processo, utilizando-se ferramentas da qualidade, como o PFMEA (Process Failure
Mode and Effect Analysis) por exemplo, e a partir das informacdes coletadas nesta
andlise sejam tomadas agdes preventivas e de controle.

Concluiu-se também que néo é possivel afirmar que os Custos da Qualidade
sdo altos ou baixos dentro de uma Organizagdo. Esta avaliacio dependera do tipo de
produto fabricado, do mercado em que se est4 atuando e principalmente do nivel de
exceléncia da empresa. Segundo a Gtica dos autores desta monografia, mais
importante do que saber o valor exato, é ter conhecimento do patamar dos Custos da
Qualidade em que a empresa se encontra, para entfic se definirem referenciais e a
partir dai, tracar metas, que deverdo ser periodicamente revisadas em busca da

melhoria continua.
9.2 - Caso da empresa Bandeirante
A sistemdfica combina dinheiro ¢ qualidade para obtengdo de algo

mensuravel, para que a Alta Administragfio possa avaliar o desempenho do Sistema
da Qualidade. Philip Crosby [8] diz que a “qualidade é o cumprimento dos
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requisitos”, porém, quanto custa nfio cumprir os requisitos que determinamos para
produzir os produtos e servicos de nossa Organizagdio? A sistemdtica apresentada
permitiu essa avaliagio, que pode ser comprovada pelos resultados obtidos no estudo
de caso.

Com referéncia ao estudo de caso, podemos destacar a coleta das
informagdes. O Custo da Qualidade deve estar integrado ao sistema de contabilidade,
pois além de facilitar a obtencdo dos dados temos a certeza desses serem dados
confidveis.

A sistemdtica permitiu verificar que os custos de prevengio e
inspecdo/avaliagio estdo maiores que os custos dos erros internos e erros externos, o
que demonstra a preocupagiio da companhia em investir na qualidade do servigo.

As agles corretivas visam diminuir os custos referentes ao erro interno
aumentando um pouco mais os custos de prevengio com a introdugio de
treinamento, porém, este devera ser rateado entre a Bandeirante, as empreiteiras e os
fornecedores de materiais.

Ficou comprovado pelo estudo de caso que os esforgos despendidos pela
Bandeirante na produc¢o dos servicos estfio sendo satisfatoriamente recompensados,
pois houve ganho na aplicagdo da sistematica quanto a0 aumento do volume de
venda de energia. Logicamente que esse aumento é resultado de uma séric de fatores
em que a Bandeirante vem trabalhando e entre eles podemos citar:

v Aumento do consumo de energia;

v" Aumento no nimero de clientes;

v" Manutengio da rede elétrica (corregfio de perdas);

v" Modernizagdo das redes de transmissio e distribui¢do de energia;

v Corregdo de falhas do Grupo I em novas ligacdes.

E dificil mensurar o quanto houve de retorno financeiro com a aplicaco dessa
sistematica, mas podemos visualizar pelos relatérios apresentados que a reducéio dos
erros do Grupo I diminuiram em aproximadamente 70% e do grupo Il em
aproximadamente 40%.

Podemos também concluir, apés a aplicagdo da sistematica apresentada, que
para que tenhamos bons resultados é muito importante que oS processos sejam

redesenhados, utilizando para isso as ferramentas da qualidade. Nao basta apenas a

55



aplicagdo de uma sistematica e de agles corretivas, pois estes ndo garantem a
obtencéo de bons resultados no que diz respeito aos fndices da qualidade.

O estudo de caso leva-nos a repensar o nosso posicionamento frente aos
nossos fornecedores de servigos {(empreiteiras). Estas sfio uma extensdo da nossa
empresa e podemos ter perdas muito maiores e que sdo mais dificeis de serem
mensuradas. Trata-se da perda de imagem, ou da falta de confianca que a empresa

pode estar passando para o Cliente.
9.3 - Universalidade da sistematica

Através dos estudos de casos, a universalidade da sistemética proposta de
mensuracdo dos Custos da Qualidade, mostrou-se aplicavel com relativa facilidade
em Organizagbes muito distintas, como as que foram tomadas como objetos de
estudo.

O trabalho limitou-se a estabelecer uma metodologia de andlise da eficacia do
Sistema da Qualidade através dos Custos da Qualidade, sem ter a pretensdio de
avaliar a eficdcia das agdes que foram tomadas pelas Organizagdes para methoria de

seus indices de desempenho.
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