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RESUMO

Foi desenvolvido peloc Grupo de Controle de Qualidade do
EPS / UFSC, um Sistema de Controle de Qualidade (SCQ) que visa de
terminar planos de amostragem simples, por atributos a minimo cus
to. Para tanto, entre outras informagaes, ele considera os custos
associados ao processo de Inspecao de Qualidade no Recebimento de
Materiais.

O presente trabalho apresenta um tratamento que visa a
apuragao dos Custos da Inspecao de Qualidade com &nfase para a
operacionalizagao do SCQ. Assim, foi definido onde e como ocor-
rem esses custos, bem como um método para apura-los, baseado no

principio do custeio-padrao.

Desenvolvido o sistema de custo, foi feita a aplicagéo
pratica do mesmo numa empresa do setor metal-mecanico. Foi esco-
lhido um item que a empresa compra, e apurados os custos relacio-
nados as atividades de Inspecao para os seus caracteristicos de
gqualidade mais relevantes.

Com essa aplicacao, verificou-se que é possivel apurar
os custos das atividades relativas ao processo de Inspegao de Qua

lidade, tornando-se possivel a utilizacao do SCQ no setor indus

trial.
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ABSTRACT

A Quality Control System (QCS) was developed by the
Quality Control Group of the Production Engeneering Department
of the Federal University of the State of Santa Catarina, Bra-
zil. The QCS is aimed at determining single sampling plans by
attributes at minimal cost. So, in addition to other information,
the QCS alsc includes the costs asscociated with the Quality

Inspection process in the Material Reception.

This study presents a treatment which is ained at
determining Quality Inspection Cost,_emphasizing the QCS
operationalization. It was defined where and how these costs
occur. A method to determine these costs was developed based

on the standard cost principle.

A cost system was then developed and applied in a
metal mechanic industry. For this purpose, and item usually
bought by this industry was chosen. The costs associated with

the Inspection of the most relevant quality characteristics of

this item were determined.

It was concluded that it is possible to determine the
activity costs associated with the Quality Inspection process

which makes possible the QCS utilization in the industrial

sector.
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CAPITULO I

1. INTRODUCAO

1.1. Origem do Trabalho

O presente trabalho originou-se da necessidade de se
desenvolver um sistema que propicie a apuragao dos custos asso-
ciados ao processo de Inspecao de Qualidade, fixando-se, em par
ticular, a operacionalizagao dos planos de amostragem simples

do Sistema de Controle de Qualidade (SCQ).

Esse sistema, desenvolvido a partir de 1980 pelo Grupo
de Controle de Qualidade do DEPS/UFSC, refere-se a modelos bés£
cos de amostragem simples, por atributos, aplicaveis a procedi-
mentos lote por lote, e tem como caracteristica principal a mini
mizagao dos custos envolvidos no processo de amostragem e inspe-
¢ao, considerando explicitamente o risco do produtor e o NQA

(NIivel de Qualidade Aceitavel).

O sistema em questao encontra-se parcialmente des-

crito no proximo capitulo.

1.2. Objetivo do Trabalho

O objetivo principal deste trabalho & desenvolver um
sistema de custos para operacionalizar o SCQ, no qual sejam iden
tificadas e definidas todas as atividades relacionadas com o}
processo de Inspegao de Qualidade, assim como os custos associa-
dos a cada uma delas. Para tanto, propoe-se uma metodologia que

permita a apuracgao dos custos para cada uma dessas atividades.



1.3. Importancia do Trabalho

0O SCQ foi desenvolvido com o intuito de oferecer as
empresas um sistema de inspecgao alternativo aos ja consagrados
no meio industrial como, por exemplo, o MILITARY STANDARD 105D,
sistema regulamentado no Brasil pela ABNT (Ngrmas NBR 5424,
NBR 5426 e NBR 5427). Entretanto, para que o SCQ seja aplicado
é de fundamental importancia a apuracao dos custos envolvidos

no processo de Inspegao de Qualidade.

Para isso, € necessario dispor de um sistema de custos
que permita identificar as espécies de custo, conhecer a nature
za e a forma de sua ocorréncia, bem como definir uma metodolo-
gia que facilite a apuragao dos custos das atividades envolvi-
das na Inspeqéo de Qualidade. Essa apuragao vai propiciar a
operacionalizagao do SCQ e viabilizar a sua aplicacao pratica

no meio industrial.

l1.4. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi dividido em cinco capitulos.
Este primeiro capitulo visa apresentar a origem do trabalho,

definir seus objetivos bem como sua importancia e limitagoes.

0 segundo capitulo pode ser dividido em duas partes.
Na primeira parte, apresenta-se a Inspecgao de Qualidade, desta
cando-se, principalmente, a amostragem simples por atributos
na sua forma tradicional. Na segunda parte, apresenta-se uma
breve abordagem dos modelos de InSpegao de Qualidade que utili

zam custos, detalhando-se, principalmente, o SCQ.

O terceiro capitulo apresenta o sistema para apura-

gao dos custos, relativos ao processo de Inspegéo de Qualidacde.



O quarto capitulo trata da aplicagao pratica numa em
presa industrial do sistema desenvolvido, fazendo ainda a anali

se dos resultados obtidos.

Finalmente, o Qltimo capitulo apresenta as conclu-
soes obtidas com o desenvolvimento e aplicagdo do modelo, apre-

sentando também recomendacoes para futuros trabalhos.



capITULO II

2. INSPECAO DE QUALIDADE

2.1. Consideracoes Gerais

O homem desenvolve e constrdi produtos para o desempe
nho de uma fungao. O desempenho funcional destes produtos nunca
chega ser perfeito em fungao de uma série de influéncias. As
influéncias que provocam um desempenho nao ideal sao os compo

nentes (pegas) cujo projeto e/ou fabricacao nao atendem s espe-

cificacgoes.

Segundo a conceituagéo internacional, o parametro gque
caracteriza o nivel de cumprimento da funcgao para a qual o produ
to & destinado, chama-se qualidade; ou, de uma forma mais abran
gente, a qualidade € o conjunto de caracteristicas de um produ-

to ou servigo referentes a sua adequagao a determinadas exigén-

cias.’

Para a industria moderna, a qualidade dos produtos &
essencial a sua subsisténcia. Para se ter uma idéia, em um levan
tamento feito junto a industria alema de bens de exportacgao, foi
constatado que a qualidade era o principal critério na justifica

tiva do sucesso nas transagoes(cf.figura 2.1).
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FIG.2.1 - Importancia relativa dos critérios de aquisigao

de produtos industrializados.

Fonte: Industrie Und Handels-Kammer-Koblenz, 1979.

Para a indiastria atingir seus objetivos quanto a quali
dade de seus produtos, & necessario que fagca o controle na entra-

da da matéria-prima, no processo de produgao e no produto acaba-

do, usando as técnicas e métodos disponiveis. Esse controle de
qualidade & desenvolvido a partir da definigao do que deve ser
efetivamente controlado, ou seja, da definigéo dos caracteristi

cos de gualidade.

Segundo Jurar (10) caracteristico de qualidade pode
ser definido como qualgquer caracteristica (dureza, viscosidade ,

pressao etc), dos produtos, materiais ou processos que seja ne-

~cessaria para atender as finalidades do usuario.

A avaliagao do caracteristico de qualidade para fins

de controle pode ser feita de dois modos: por atributos e por

variaveis. A avaliacgao por atributos & aquela em que nao efetuam



nedidas, mas apenas rotula-se ou classifica-se a variacao da
qualidade . Como exemplo, pode-se citar calibres (passa/nao pas
sa) , tamanho (maior/menor) etc. Ja a avaliacao por variaveis
€ aquela em que se efetua uma mensuracao, sendo a qualidade des
crita pelos diversos valores dentro de uma escala continua. Co-
mo exemplo; pode-se citar: medidas de comprimento, temperatu-

ra, pressao, resisténcia elétrica etc.

Quando existe falta de conformidade da unidade do
produto com as especificacoes do caracteristico de qualidade,

diz-se que o produto esta defeituoso.

2.2. Conceito e Natureza da Inspecao de Qualidade

Inspe¢ao de Qualidade & o processo de medir, exami-
nar e testar a unidade de produto (peca) para comparar os valo-

res de seus caracteristicos com aqueles das especificagoes.

A inspegao dentro do controle de qualidade & utiliza
da para atingir varios objetivos como, por exemplo, distinguir
lotes bons de lotes ruins, distinguir pec¢as boas de pecas ruins,
detectar mudangas no processo de produgao etc. Dependendo do
objetivo a ser alcancado e do modo como € feita a avaliagao
do caracteristico de gqualidade (por atributo ou por variavel),
a inspecgao recebe denominagOes e significados diferentes. Na

seqliéncia serao descritos os tipos mais comuns de inspecao.

A) Inspecao para Aceitacao - consiste em analisar, com base em

amostra(s), se o lote deve ser aceito ou rejeitado, em fungéo

do atendimento ou nao de uma ou de varias especificacgoes.



B) Inspecao por Atributos - sao ensaios que consistem na verifi-

cagao ou nao das especificagoes de um dado caracteristico de gqua

lidade. Trata-se de uma constatac¢ao qualitativa, de uma forma
exaustiva.
C) Inspecgao por Variaveis - neste tipo de inspegao os ensaios

de qualidade aplicados a um dado lote consistem em mensuragoes,
ao longo de uma escala continua, para cada caracteristico da

pega. Trata-se aqui de uma constatacao quantitativa.

D) Inspecao por Amostragem - realiza-se sobre uma fracao do lo-

te - a amostra, formada por certo numero de pecas extraidas do
lote de acordo com regras bem determinadas. Como se vera, a ins-
pegao por amostragem obedece a planos previamente estabelecidos.
Estes planos éonstituem—ée numa solucao econdmica que fornece
suficiente seguranca para tomadas de decisoes quanto a qualidade
do lote. Desta forma, tem-se estudado com muita freqfiéncia e
atengao os planos de inspegao por amostragem, visando a reducao
de custos e a obtengéo, a-partir das amostras, do maior numero
possivel de informagoes, as mais exatas possiveis, sobre os lo-
tes. Estes plapos de amostragem poderao utilizar apenas uma amos
tra de tamanho n (caso de amostragem simples); ou duas amostras
de tamanhos nj e np, em duas fases sucessivas (caso de amostra-

gem dupla); ou sequéncia de amostras, caracterizando assim, a

técnica de amostragem iterada de uma pe¢a (caso da amostragem

sequencial).
E) Inspecao Carpleta ou Inspecao 100% - consiste em inspecionar
todo lote ao invés de parte dele. £ recomendada para pecgas de

muita importancia no funcionamento do conjunto final, ou quando



se trabalha com processos de produgao fora de controle;

(s

um

processo que consome, em geral, muito tempo e recursos.

F) Inspecao Retificadora - é o caso em que os lotes que nao
atendem as especificagdes de aceitagao, ao invés de serem rejei
tados, sao submetidos & inspegao completa com a substituicao

de todas as pecas defeituosas do lote.

2.3 - Aceitacao por Amostragem

No meio industrial, geralmente as empresas consumi-
doras de pecgas ou componentes estao interessadas na determina-
cao da qualidade dos produtos fabricados ou comprados de tercei
ros. Um dos meios de averiguar essa qﬁalidade é inspecionar ca-
da uma das pegas do lote. Entretanto, esse método tem suas
limitagoes. Primeiro, seu custo pode ser elevado. Segundo, quan
do se trata de grandes lotes, os inspetores estao sujeitos a
deixar passar pecgas defeituosas. Isso se atribui ao fato de
que a tarefa de inspecionar grande numero de pegas & cansativa
e monotona, levando a ocorréncia de erros. Finalmente, o teste

pode ser destrutivo e, neste caso, nao sera possivel a  inspe-

¢ao completa.

Devido as limitagoes de uma inspegao completa, desen
volveu-se um método alternativo. Esse método é denominado de
Inspe¢ao por Amostragem. Resumidamente, a qualidade de um lote
(fragao defeituosa do lote) é determinada através de anostras
retiradas aleatoriamente. Com base na gqualidade da amostra (fra
¢ao defeituosa da amostra) toma-se a decisao de aceitar ou re-

jeitar o lote. A alternativa de rejeigao pode levar o consu

(@



midor, em alguns casos, a praticar a inspecao por retificagao.

A vantagem do método da aceitacao por amostragem,com
relagao a inspegao completa, é a redugao dos custos, constituin
do-se na unica alternativa real quando o teste for destrutivo.
Mas sempre que o julgamento for estendido a uma populagao, com
base em uma amostra, existirad uma probabilidade de erro. Entre-
tanto, o risco nao &€, normalmente, muito maior do que aquele

relativo a inspegao completa.

A aceitagao por amostragem & precedida de um planeja
mento. Este planejamento € operacionalizado através de planos
de amostragem. Na selegao desses pianos, tem-se uma série  de
alternativas. Existem planos nos quais se retira uma unica
amostra, planos que consideram duas amostras e planos que consi

deram um nimero definido de amostras para um Gnico lote.

Este trabalho, concentrar-se-—-a nos Planos de Amos-
tragem Simples por Atributos, gue utilizam uma Gnica amostra do

lote, e nos quais as pegas da amostra sao classificadas como

defeituosas ou perfeitas.

2.3.1 - Planos de Amostragem Simples por Atributos

A esquematizagao de planos orienta-se por dois pon-
tos: 1) & desejavel que o plano seja tal que os lotes bons se-
jam aceitos e nao rejeitados e 2) que o plano seja tai que
os lotes ruins sejam rejeitados e nao aceitos. Cria-se,
assim, a necessidade de definir lotes bons e lotes ruins. Natu-
ralmente, © consumidor gostaria de gue todos os lotes aceitos

fossem livres de pegas defeituosas. Como regra, isso & invia-

vel, pois & inevitavel que os lotes nao contenham pegas defei-



tuosas. Assim, o0 consumidor e produtor se unem e entram em acor
do, normalmente, sobre a maxima fragéo de pecas defeituosas do
lote que determina a gualidade satisfatdria. Por exemplo, podem
combinar que, se o lote contiver uma qualidade igual a 2% de de-

feituosas, ou menos, ele € aceitavel; mas sera inaceitavel e re

jeitado se contiver uma fracao de defeituosas maior que 2%.

A Unica maneira pela qual se pode determinar definiti
vamente se o lote satisfaz os modelos de qualidade estabelecidos

€ pela inspegao completa. Esse procedimento, gquando se

ignora
a possibilidade de erros de inspegéo, revelara a exata fragao
de pecas defeituosas no lote. Essa fracao poderd, entao, ser

comparada com & maxima aéeitével e, se exceder este limite, o}
lote sera rejeitado. Obviamente, a vantagem de um plano de acei
tagao baseado na inspegao completa é a de que nao h3, teoricamen
te, a probabilidade de que o consumidor aceite um lote com uma
fragéo de defeituosas que exceda o maximo admissivel, e de que o

consumidor rejeite um lote com fragao defeituosa dentro dos limi

tes de aceitacgao.

A probabilidade da aceitagao de um lote ruim é denomi
nado risco do consumidor, 8; a probabilidade da rejeigao de um

lote bom &€ denominado risco de produtor, o. Portanto, com a

inspecao completa sem erros, a probabilidade de aceitacao de um
lote bom & 1,0, e a probabilidade de aceitagéo de um lote ruim
é 0,0.

Essa caracteristica da inspecgao completa pode ser re-
presentada graficamente. Usando o simbolo Pa para representar a
probabilidade de aceitacao, o simbolo pg para representar a fra-

cac defeituosa maxima aceitavel e o simbolo P para  representar

a fracao defeituosa real do lote, pode-se dizer que Pa é igual

10
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a 1,0, quando P < pg e que Pa é igual a 0,0 quando P > pg. Grafi

camente o resultado seria o da figura 2.2.

o
=

—
<
o

(ra)

Probabilidade de

e e e e o e e e ]

—t

1,0

o Aceitacao

e
O

FRACAO DEFEITUOSA (P)

FIG.2.2 - Curva Caracteristica de Operagao Ideal.

Uma curva como a apresentada na figura 2.2, que serve
para descrever um plano de aceitag¢ac, em funcao da probabilidade
de aceitagdo de lotes de varios niveis de qualidade (fragdes de
feituosas), & denominada Curva Caracteristica de Operacido (CCO).
A curva de uma inspecao completa & dita curva ideal, porque o}

planc que ela representa associa um risco nulo do produtor e um

risco, também nulo, do consumidor.

Apesar de nao existir risco de erro tedrico associa-
do a tal plano, deixa-~se muitas vezes de utiliza-1lo devido as
suas desvantagens. As desvantagens sao aquelas mencionadas ante
riormente: o custo de inspecgao podera ser excessivo; o} teste
poderd ser destrutivo; e na pratica poderao surgir erros de ins-
peqéo. Por uma ou outra dessas razoes, a amostragem pode ser

uma alternativa mais atraente.

Inspecionar uma amostra € mais barato que inspecionar

todo o lote, e nao o destrdi totalmente, se o teste necessario
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for destrutivo. Além disso, se a amostra retirada for amplamen

te representativa do lote, os riscos do produtor e do consumi-

dor, o e B, serao nulos. Assim, a probabilidade de um lote
bom ser aceito & 1,0 e a probabilidade de um lote ruim ser acei
to & 0,0. Essa situacac pode ser representada graficamente de
forma idéntica 3@ ja apresentada na figura 2.2. Entretanto, na
pratica, a inspecao por amostragem tem o risco de se incorrer
num tipo de erro chamado desvio amostral. No entanto, esse ti-
po de desvio, por ser ao acaso, pode ser avaliado pela Curva
Caracteristica de Operacao. Na seqliéncia, serd apresentada uma

situacao nao ideal da inspecao por amostragem.

Supte-se que uma arostra de n pecgas & retirada de
um lote de N pegas; o lote serad aceito se o nimero de pecas de-
feituosas, x, da amostra, nao exceder c; caso contrario, o lote
serd rejeitado. Aqui ¢ & o niimero de aceitacao. Para determi
nar o risco de cometer um erro ao utilizar o plano para a toma
da de decisao, deve-se construir sua Curva Caracteristica de
Operacao. Isso exige a determinacgao das probabilidades de acei

tagao respectivas a serem associadas a lotes de varios niveis

de qualidade.

Apds fixar o nimero de aceitacao c, para amostras
de tamanho n, extraidas de lotes com fracao defeituosa P, a
probabilidade de aceitacao do lote P, serd igual & probabili-
dade de existéncia na amostra de um nimero x de pecas defei-

tuosas, no maximo igual a c. Isso pode ser representado da

seguinte forma:
Pa = Prob. (0 <x <c)

Seu calculo se fard, com uma das distribuigdes  dis

cretas basicas (hipergeométrica, binominal ou Poisson), confor
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me o caso. Em geral, considera-se sempre a amostragem com repo
sigao, utilizando-se a bonomial cu aproximando-a pela distri

buicac de Poisson.

A CCO nao ideal pode ser tracada graficamente de
forma semelhante aquela da CCC ideal, descrita anteriormente.
Marca—~se em abcissas a fragéo defeituosa P, e em ordenadas a
probabilidade de aceitacao do lote de fracao defeituosa, Pa.
Do ponto de vista das aplicagoes basta marcar um pequeno nime
ro de pontos, pois em geral os graficos CCO serao aplicados pa
ra comparar diversos planos a escolher um dentre eles, de acor
do com critérios que se fixam em cada caso concreto. A figura

2.3. mostra o grafico de uma CCO.

PROBABI%IDADE DE
(Pa)

ACEITACAO

FRACAO DEFEITUOSA (P) 1,0

FIG.2.3 - Curva Caracteristica de Operacao (CCO)

Uma caracteristica importante da CCO & o poder dis-
criminante, ou seja, a capacidade que o plano que ela represen
ta tem de separar lotes de boa qualidade dos de ma qualidade.
As duas formas de faier a CCO com maior poder de discrimina
gao sao: aumentando n enguanto ¢ permanece constante, e dimi-

nuindo ¢, mantendo n constante. Estes recursos sao intuitiva



14

mente 1ldgicos; as amostras maiores tendem a representar mais exa-
tamente o lote e uma diminuigao no numero de aceitacao torna o

plano mais rigoroso.

Os planos de amostragem se caracterizam pelaprotecao
que dao contra a aceitacao de lotes ruins e pela garantia de que
lotes bons serao aceiﬁos. O projeto de um plano & calcado nestas
duas caracteristicas, de forma a salvaguardar os interesses do

consumidor quanto ao fornecedor.

Ao projetar o plano de amostragem, o consumidor e o
produtor, em vez de concordarem apenas com uma fracao defeituosa
no lote, concordaréo com duas fragaes defeituosas. A primeira des
tas € denominada de Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA), e repre-
senta a fracao média maxima de defeituosos que o consumidor julga
definitivamente aceitavel. No entanto, isto nao significa que o
consumidor recuse aceitar todos os lotes que tém uma fracao defei
tuosa acima desta estipulada. Mas havera alguma fracao defeituo
sa, e esta sera a segunda fragao estipulada, que o consumidor jul
ga definitivaﬁente inaceitavel. Esta segunda fracao defeituosa
& chamada de Nivel de Qualidade Inaceitavel (NQI). No que concer

ne os lotes com uma fracao defeituosa entre o NQA e o NQI, o con-

sumidor &€ dito "indiferente" aos mesmos.

A probabilidade de que alguns lotes serao rejeita-
dos, mesmo tendo uma fragéo defeituosa menor que o NQA &€ o risco
do produtor, a. A probabilidade de ser aceito um lote com uma

fragao defeituosa maior que o NQI & o risco do consumidor, 8. A

figura 2.4 mostra, na CCO, estas relagaes tedricas.
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-~

0

RISCO DO PRODUTCR, ¢°

(NQA . 1 68

-

PROBABILIDADE DE ACEITACAO (Pa)

- = = e e e mte e e e m m o m e v e o o . o —

REGtAO RI1SCO DD CONIUREDULR
QUALIDADE QUALIDADE REGIAD N,
ACEITAVEL INDIFERENTE \DE ) o
:QUALICADE
| INACEITAVEL x
o NQA NOl

X .o )
FRACAO DEFEITUOSA (P)
FIG.2.4 - Relacao dos Riscos do Produtor e Consumidor

com a Curva CCO.

Como a figura 2.4 indica, dois pontos da curva sao
estabelecidos, especificando (NQA,l-a) e (NQI,B); A forma da cur
va que passa através destes dois pontos € uma fungao do  tamanho
da amostra, n, e do nimero de aceitacao, c. Sem dados tabelados ,
a maneira de projetar um plano que esteja de acordo com estas con
dicoes & essencialmente por ensaio e erro. Assim, os valores de n
e ¢ sao selecionados arbitrariamente, e as probabilidades de acei
tar lotes com os NQA e NQI dados, sao calculadas. Valores calcula
dos saoc entao comparados aos valores desejados (l-a) e B. As ten-
tativas repetidas eventualmente revelarao um conjunto de valores

n e c, que produzem uma curva dJue se aproxima muito dos
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pontos (NQA,lwd) e (NQI,B); um ajuste perfeito € improvavel por--
que n e ¢ devem ser nimeros inteiros. Mas, felizmente existem ta-
belas como as tabelas de Poisson, de Peach (ver ref.1l0 ) que ali~-

viam a tediosa procura dos valores de n e c.

Assim que sao determinados os valores' n e ¢, o esquema

do plano de amostragem simples & o seguinte:

1) inspecionar a amostra, verificando o numero de defeituosos, x;

2) se x for menor ou igual ao nimero de aceitagéo, c, aceitar o)
lote;

3) se x for maior que c, rejeitar o lote.

O detalhamento tedrico do exposto acima, bem como suas

aplicacoes, podem ser encontrados nas referéncias bibliograficas

(03), (06), (10), (12), (16).

2.3.2 - Tabuas de Amostragem Simples por Atributos

Como se observa, sao bastante significativas as dificul
dades e incoveniéncias da inspecao completa. Dai a justifica-
tiva da adocao de planos de amostragem nos quais os riscos de

erros cometidos estejam sob controle.Os planos de amostragem nao

podem, portanto, oferecer completa proteqéo contra a aceitaqéo de

pecas defeituosas nos lotes submetidos & inspecao; podem, porém,
minimizar o risco dessa aceitagio.
Para facilitar a atividade de aceitacao e o} emprego

dos planos de amostragem, diversas tabuas de amostragem tém sido
construidas, com base nas propriedades da CCO. De acordo com 0
caso, a construcgao da tdbua se faz escolhendo um ou mais pontos
importantes da CCO, relacionados a valores particulares da proba-

bilidade de aceitagao de lotes com a fracao defeituosa, P.



As tabuas mais conhecidas e utilizadas foram construi-

das a partir dos seguintes pontos:

1) fracao defeituosa igual a NQA e probabilidade de aceitacao

de 95%; esse € o caso das tabuas da Universidade de Colﬁmbia;

2) ponto da CCO, onde a probabilidade de aceitacao & de 50%; € o

caso da tabua SSS da Philips (Standard Sampling System) ;

3) ponto da CCO, onde a probabilidade de aceitacdo é de 10% e a

fracao de defeituosos & de NQI; & o caso das tabuas SL e DL

de Dodge e Romig.

Conforme foi indicado, as tabuas citadas adotam valo-
res particulares da probabilidade de aceitacao de lotes; mas é
facil compreender que para cada CCO & possivel construir diver-
sas tabuas, escolhendo-se diversos pontos da CCO, a cada um
dos guais corresponderao diferentes valores da fracao defeituo
sa, P, e da probabilidade de aceitacdo, Pa. A escolha dependera

do objetivo a alcancar, e o qual deverad atender o procedimento

esquematizado no plano de inspecao.

Dentre as tabuas citadas, a mais utilizada no Ocidente
é a tabua da Universidade de Colimbia. Essa tabua foi desenvol
vida por volta da II Guerra Mundial a pedido das forgas armadas
americanas; tornou-se norma militar, e € chamada MILITARY STANDARD
105 (MIL - STD - 105). Essa norma de inspecao sofreu quatro re
visoes: A,B.C e D. A revisao D estd sendo normalizada por varios
‘paises, e no Brasil foi normalizada pela ABNT (Associacao Brasi-
leira de Normas Técnicas) com os nomes NBR 5424 (Guia para Inspe
géo por Amostragem no Controle e Certificado de Qualidade), NBR

5426 (Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecao por Atri-
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butos); NBR 5427 (Guia para Utilizacao da NBR 5426).

0 assunto exposto acima, bem como suas aplicagaes

pode ser encontrado em detalhes nas referéncias (03), (06), (14).

No anexo 2, deste trabalho, sao mostradas duas tabelas

para utilizacao de planos de amostragem simples, por atributos do

sistema MIL - STD - 105D.

2.4 - Aceitagac Baseada em Custos

2.4.1 - Modelos gue Utilizam Custos

Os sistemas tradicionais de inspecao para aceitacao ,
tais como o MIL-STD-105D.. e o SSS da Philips, foram desenvolvi-
dos baseando-se, principalmente,em critérios estatisticos. Os
planos que compoem esses sistemas sao idénticos para itens dife-
rentes, ou seja, os planos independem dos custos associados ao
processo de inspecao de qualidade. Na elaboracaoc desses planos,
os custos associados ao processo de inspecao foram imputados im-
plicitamente ao risco do produtor, o, e ao risco do consumidor,R.
Entretanto, esses sistemas apresentam pontos bastante positivos e,

por isso mesmo, hd muito tempo vem sendo aplicados no meio indus-

trial. O sistema MIL-STD-105D foi o que alcangou maior desta-

~

que.

| E bem conhecido ¢ fato de que o controle de custos das
atividades empresariais & de fundamental importéncia para o suces
so das mesmas. Sendo a inspecac de qualidade uma dessas ativida-
des, ela nao poderia fugir a regra. Pensando nisso é que  varios
estudiosos tém procurado desenvolver sistemas alternativos de
inspecao em que os custos associados ao processo de Inspegéo de

Qualidade sejam explicitados e, ao mesmo tempo, minimizados.



A idéia comegou concretamente com Guthrie e Johns
( 08 ) por volta de 1959, os quais apresentaram um modelo para
a inspecao de qualidade baseado nos custos de aceitagao e rejel
¢ao, bem como na distribuicdao "a priori" das pecas defeituosas
nos lotes. Este modelo tem como objetivo principal determinar
o tamanho otimo de amostras para lotes grandes. Em seguida,
Hald (09 ) apresentou um extenso trabalho no gual foi proposto

um modelo mais geral para a inspecao levando em consideracao o

custo de inspegao, o custo de aceitagao e as informagdes "a prio

ri" sobre a gualidade dos lotes. O objetivo foi determinar pla-
nos Otimos de inspegao por amostragem. Além disso, o) modelo
desenvolvido compara, economicamente, as trés possibilidades de
aceitagcao de um lote; sem inspe¢ao, com inspecdo por amostragem
e através de inspecao completa (100%). Na sequéncia, outros
modelos matematicos paré a inspecao de gualidade foram desénvo}
vidos por diversos autores, tais como J.Pfanzagl(1l5), J.W.

Schmidt, G.K. Bennett e Bernard E. Smith (17 ), cada um fazendo

suas consideracoes especiais.

Um modelo bem mais abrangente foi apresentédo por
Moskowitz e Berry(l4 ), os quais desenvolveram um algoritmo
que fornece um.procedimento generalizado para a determinacgao de
planos de inspecao por amostragem por atributos a custo minimo. O
algoritmo € aplicavel a uma gama de problemas de aceitagao por
amostragem, e supoe-se que as distribuic¢des de qualidade do
produto sao somente discretas, e que os custos de amostragem sao
uma funcao linear ou estritamente convexa do tamanho da amostra.

Nos trabalhos citados, a preocupacao bésica era apenas
com os custos associados ao processo de inspegao e com as infor

coes "a priori" sobre a qualidade dos lotes, e nao consideravam



o risco do produtor. Este fato foi levado em consideracao por
Sell e Rodder ( 18), gue propuseram um modelo de inspegao pa-
ra aceitacao que considera além dos aspectos tratados por

Moskowitz e Berry, também o risco do produtor.

O modelo de Sell e Rodder apresenta.também uma  es-
trutura de custos melhor especificada e uma funcgao de custos
generalizada; as informagoes "a priori" sobre a qualidade do
-lote submetida sao expressas por uma distribuicao Beta, e faz-

se uma constante atualizacao de tais informacoes apds a inspe-

cao de cada lote.

Para que o modelo alcancasse seus objetivos, foi de-
senvolvido um sistema computacional na UFSC,que opera desde
o0 tratamento dos dados coletados at€ a determinagao de planos
odtimos. Esse sistema de inspegao desenvolvido foi comparado com
o) MIL-STD-105D e os resultados revelaram que o sistema pro-
posto & bem mais econdmico em termos globais. Essa
vantagem econdmica pode ser observada, em termos numéri-

cos, no trabalho realizado por Sell, Rodder & Campos ( 19 ),

no qual os autores simulam situacoes reais de recebimento para

varios lotes de pecas. Deixa-se, agui, de apresentar os re-.

sultados numéricos obtidos da comparacao econdmica entre os
dois sistemas, devido ao grande numero de situagaes simuladas
naguele trabalho.

Como foi mencionado anteriormente, além da segurancga
do produtor e da distribuicao "a priori", o modelo de Sell e
Rodder consideram uma estrutura de custos bem especificada.
Esta estrutura de custo culmina em equagoes que relacionam
0s custos associados ao processo de inspegéo de gualidade,que

sao: Custo Fixo (CF), Custo de Inspecao (CI), Custo de Aceita-
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cao(CA), Custo de Reposicao (CR), Custo de Devolucao do  lote

(CZ) e Custo de Reparacao (CQ). Estes custos serao definidos

e caracterizados no capitulo seguinte.

Na sequéncia,apresentam~se as equagoes para o calculo
do custo total esperado levando em considerag¢ao as seguintes
alternativas de aceitagao do lote: aceitacao sem inspecao,acei-

tagao com inspegac completa (100%) e aceitagao por amostragem.

a) Custo Esperado sem Inspggéo

O custo esperado para aceitagao sem inspecao de um lo-
te de tamanho, N, com certa qualidade, P, &: CF+CA,N.P+CR.N.P.
Tomando ¢ valor esperado em relagéo a P, e supondo que a infor-
magao atual sobre este parametro é expressa pela f(P), tem-se:

E(Custo S/Inspegéo) = CF%S% {CA+CQ) .N.P.f(P).dp {(2.1)

b) Custo Esperado para Inspecac Completa

Analogamente ao item anterior, o custo esperado para

uma certa qualidade P é: CF+CI.N+CR.N.P. Tomando o valor espe-
rado com relagao a P nas mesmas condi¢Oes acima, tem-se:

E(Custo de Inspecgao Completa)= CF+CI.N+S% CR.N.P.£(P)dpP (2.2)

c) Custc Esperado para a Inspegéo por EAmostracem

c.1l) Se o lote de gualidade P for aceito pela inspecao de uma

amostra de tamanho n, tem-se o custo esperado dado por:

CA (N-n) P+CR.n.P+CQ. (N-n) .P,



Considerando que a probabilidade de aceitacdo de um lote com uma

. = ¢ (2) pX n-x . . ~
certa qualidade P & X x/P7 (1-P) , © custo de aceitacgao
x=0Q
resulta em:
c n
((CA+CQ) . (N-n) .P+CR.n.P). I (@)p¥(1-p)"7% (2.3)
x=0

Tomando o valor esperado com relagao & qualidade P, tem-se:

F(Custo de Aceitacgao) =

1 c n
SO((CA+CQ)(N—n)P+CR.n.P)Z () p* (1-p)""* £ (P;n,x) dp (2.4)
x=0

c.2) Se o lote rejeitado é retificado, apds essa rejeicao o re-

sultado correspondente seréi:

E(Custo da Rejeigao) =

gl n n
_ ( ) X _ n-x :
SO(CI(N n)+CR.N.P)X§c+l_x,P (1-p)% L p ) ap (2.5)

c.3) Dos itens ¢-1) e c-2) resulta o custo total esperado, com
inspecao por amostragem, nos casos com que os lotes rejeitados

sao retificados. Assim,

E(Custo de Inspegao por Amostragem C/Retificacgao) =
CF+CI.n+E(Custo de Aceitacao) + E(Custo de Rejeigac)=

C
CF+CI.n+Sg)‘ ((CA+CQ) (N-n)P+CR.n.P) & (XM)p¥(1-p)™ ¥ _f£(p;n,x)dp+
x=0

1 n n
SO(CI(N—n)+CR.N.P) ) (x) p*(1-p)""* . £(P;n,x) ap (2.6)
x=c+1
Caso, na inspec¢ao por amostragem, o lote rejeitado se-

ja devolvido ao fornecedor, o custo esperado da rejeicgao sera

exXpressc por:

e P . )
Sl Cz(N) T () pX(1-P)™* . £(P,n,x)aP (2.7)
0 x=c+l

22



Baseando-se nessa estrutura de custo e em algumas conside
racoes ja citadas anteriormente, & possivel tomar a melhor deci--
sao para aceitar um lote. Caso a decisao seja a inspecao por

amostragem & possivel a determinacao de planos otimos (n,c) de

inspecao.

A partir desse modelo, o Grupo de Controle de Qualidade
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do Departamento de Engenharia de Producao e Sistemas da UFSC, se

propds a desenvolver um sistema de inspegao de qualidade, a cus-

tos minimos, com amostragem simples por atributos: o SCQ.

2.4.2 - -0 Sistema SCO

"O SCQ & um sistema computacional que comanda a Inspe-
cao de Qualidade no Recebimento de Materiais por atributos, desen
volvido no Depto de Engenharia de Producao e Sistemas da UFSC. E
um sistema autoexplicativo, cujos mddulos tém acesso opcional.Sua
estrutura esta representada no diagrama seguinte (Figura 2.5), e

sera posteriormente descrita com maiores detalhes.

BLOCO DE INFORMACOES
- PROGRAMAS
- OBJETIVOS
- RESTRICOES
- LISTA DE DADOS DE ENTRADA E PARAMETROS
- SAIDAS
MODULO ENTRADA DE DADOS
MODULO PROCURA DE DADOS — 2\ ARQUIVO
BLOCO DE ////// MODULO RETIRADA DE DADOS SCO
PROCESSAMENTO
MODULO PLANO OTIMO (n,c)

MODULO ATUALIZACAO

MODULO

ECONOMIA

FIG.2.5 - Estrutura Logica do SCQO.

ARQUIVO
MIL-STD




O usuério carrega o arquivo através do Modulo Entrada
de Dados, com informagaes b&sicas, como o cbddigo do item, os
custos associados ao processo de Inspecao de Quélidade, o NQA e
o risco do produtor,u. Este mddulo entra em acio na instalacao

do sistema ou quando um novo item passa a ser adquirido.

O Modulo Procura de Dados, quando ativado pelo codigo
do item, mostra todos os dados gravados no arquivo SCQ para
aquele item. Ao wusuario oferece-se, entao, a oportunidade de

fazer alteracgoes, o que € necessario sempre que se desejam modi-

ficar algum dado como, por exemplo, os custos.

Retirada de Dados € o mddulo que, se ativado, mostra os
codigos dos itens no arguivo, permitindo a retirada de um * ou

mais conjuntos de dados mediante a entrada do codigo dos itens

a retirar.

O Modulo do Plano Otimo (n,c) contém o programa que
calcula o plano 6timo (n,c). O modulo necessita como informacao
de entrada, o cdbdigo do item, o tamanho do lote e a escolha de
op¢ao (devolucao ou retificacao, caso o lote seja rejeitado).
Apds o calculo do plano 6tim6, ele informa ao Mbdulo Economia da

vantagem econdmica frente ao plano do sistema MIL-STD-105D, se houver.

O Modulo Atualizacao é ativado quando a inspecao é ter-
minada. O resultado desta & o par de valores (x,n-x), onde X
€ o numero de pegas defeituosas e n-x, o nimero de pecas perfei-
tas encontradas na amostra. Apds a identificacao do item pelo
seu cbddigo, estes valores sao enviados ao sistema para que seja

feita a atualizacgao sobre a qualidade média do processo de produ

cao do fornecedor.

0 Mbdulo Economia efetua a comparacao econdOmica entre
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os sistemas concorrentes. Esta comparacao @& feita na baéé dos
custos esperados de ambos os planos, isto &, para os sistemas
SCQ e MIL - STD - 105D. O cidlculo destes valores esperados &
baseado na distribuicao da fracao defeituosa P,atualizaaa cons.
tantemente através do Teorema de Bayes, a partir das informa-

¢coes das amostras de lotes anteriores.

O Bloco de Processamento possibilita o acesso a todos
os demais mbédulos, e o sistema retorna imediatamente a este,

apds a execucao de qualquer tarefa." (Sell et alli, s.d. 444~

6).

Recentemente, o SCQ sofreu algumas modificacoes, de
cunho operacional, no sentido de adapt&-lo as condicoes usual-
mente observados nos procedimentos de inspecao de qualidade. A

alteracao mais significativa em relacao 3 versao inicial foi a

inclusao, no sistema, do calculo de planos O&timos de ins-

pecao para cada caracteristico de qualidade referente a um cer-

to item.

2.4.3 - 0Os Custos no Sistema SCO

O sistema SCQ tem-se mostrado vantajoso economica e
operacionalmente. Suas qualidades mais importantes sao a rea-
cao imediata as alteragoes da qualidade do processo ce producao do produ
tor, expressa por P, a consideracao explicita do risco do produ
tor, o, e a explicitagéo do risco do consumidor através dos
cusﬁos gue este item tem com o processo de inspecao de qualida-
de. Contudo, para que o sistema possa ser devidamente utiliza-

do na pratica industrial, & necessario uma apuragaoc desses Cus-

tos. Como o sistema nao dispoe de um mddulo de apuracao de cus-
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tos, esse trabalho propoe uma descricio minuciosa dos custos

associados a inspecao de qualidade, assim como o desenvolvimen--

to de uma metodologia para apura-los.
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CAPITULO III

3. ESTRUTURAGAQC DO SISTEMA DE CUSTOS ASSOCIADOS A INSPECAO
DE QUALIDADE

3.1. Consideracoes Gerais

No capitulo anterior, foi mencionada a necessidade de
apurar os custos associados ao processo de Inspecao de Qualida-
de no recebimento de materiais para a operacionalizacao do Sis-

tema de Controle de Qualidade (SCQ).

A apuracao de custos tem virios objetivos, tais como a
obtencao do custo de um produto e do custo de uma atividade
qualquer. A orientacao b&sica do sistema de apuracao de custos
proposto aqui consiste em verificar e apurar todos os custos
relacionados com as atividades ligadas ao processo de Inspecao

de Qualidade no recebimento de materiais.

Nesse sentido, no desenrolar do capitulo serao intro-

duzidas, criteriosamente, as definigaes as atividades e dos cus-

tos a elas associados, com o duplo objetivo de:

1) Definir de modo exato os custos incorrides: espécie

por espécie, e

2) Constituir uma unidade basica para fins de apropria-

cao desses custos as atividades desenvolvidas.

As definicoes das espécies de custo associadas as dife-
rentes atividades sao apresentadas a seguir, com o objetivo de

esclarecer a natureza e a forma na qual os custos ocorrem.

Para definir as espécies de custo e detectar aguelas

gque se identificam direta ou indiretamente com as atividades re-
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lacionadas com a Inspecao de Qualidade, visitaram-se algumas em-

presas gue possuem um Controle de Qualidade organizado.

Como pode ser visto pela referéncia (18 ), o sSCQ ja
apresenta uma forma de estimar o©os custos de algumas ativi-
dades relacionadas com a Inspecao de Qualidade,, através da
probabilidade, P, de ocorréncia de uma peca defeituosa no lote.

Assim, neste trabalho, nao serd levada em consideracao

essa
probabilidade. Sendo assim, os custos apurados serao unitarios
e relativos as atividades de Inspecao de Qualidade propriamen-

te dita. Finalmente, a ponderacaoc desses custos unitarios pe-
la probabilidade, P, de ocorréncia de pecas defeituosas, forne-

cida automaticamente pelo SCQ, resultarda nos custos reais de

Inspecao de Qualidade.

3.2 - Atividades Associadas 3 Inspecao de Qualidade

No processo de recebimento de materiais em que se apli
ca a inspecao por amostragem simples, visando a aceitacao de
lotes bons e a rejeicao de lotes ruins, as seguintes atividades
estao presentes: inspecao, aceitacao e rejeicao. Decorrentes
dessas atividades poder-se~a ter, ainda, devolucie, retificagao,

reposicao, reparacao de todo lote ou de algumas de suas pecas

componentes,

Além das atividades ligadas diretamente com o processo
de Inspecao de Qualidade,existem as atividades que dao apoio
ao processo indiretamente come,por exemplo: administracao da
Inspecao de Qualidade no recebimento de materiais, laboratorics,
conservagao-limpeza etc.

A representacio esquemdtica do fluxo das atividades

associadas 3 Inspecao de Qualidade, mostrando as suas inter-re-
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lagaes, pode ser vista na figura 3.l1. A seguir, sera feita uma

descrigao de cada uma dessas atividades.
O material enviado pelo fornecedor, em lotes, entra na
empresa e segue para o recebimento, onde é conferido em termos

de quantidade, e logo em seguida, liberado para que se faga a

inspecao de sua gualidade.

O processo de Inspecac de Qualidade inicia-se com a
Inspecao da Amostra e, em decorréncia dessa amostragem, surgem

outras atividades que serao descritas em seguida.

A) Inspecao da Amostra ~ & a atividade que permite verificar se

cada pecga que compoe a amostra atende 8s especificagdes estabele
cidas.

Uma peca, geralmente, apresenta mais de um caracteris-
tico a ser analisado; portanto, sao necessarios varios testes pa
ra que a mesma seja aceita. Assim, em alguns casos, 0S recursos

utilizados para avaliar uma peca podem ser bastante elevados.

Apds a inspecao da amostra,e com base nos seus resulta-
dos toma-se a decisao de aceitar ou rejeitar o lote de pecas. A
aceitagao ocorre quando o nimero de pecas defeituosas na amos -
tra, %, € menor ou igual ao nlimero de aceitacao, c. A rejeicao
ocorre quando x € maior que c.

H& casos em que o tamanho das amostra € igual ao tama-
nho do lote e, neste caso, avalia-se todas as pecas do lote, O©Ou

seja, processa-se a inspecao 100%.

B) Aceitacao - & uma atividade que decorre da aprovacao do lote
apos a inspecao, ou seja, quando o nimero de pecas defeituosas,
x, da amostra € menor ou igual ao nimero de aceitacao,c. Apds o
lote ter sido aceito, ele & encaminhado ao almoxarifado para

posterior utilizacao na producao. O ideal seria gue todas as pe-
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cas -do lote fossem perfeitas. Entretanto, existe sempre a pos-
sibilidade de que estejam incluidas no lote pecas com um ou mais
caracteristicos fora das especificacbes e, portanto, defeituosas.
Observa-se que essas pecas defeituosas podem ser utilizadas na
producao e ocasionar eventos prejudiciais tais, como, quebra no
ritmo da producao, substituicao da peca defeituosa no conjunto
(produto semi~acabadoc ou acabado), quebra de mdquinas e/ou equi-
pamentos, ou até mesmo um produto final defeituoso. A ocorréncia
destes eventos inesperados e indesejaveis estd associada a uma

probabilidade de tais eventos virem a ocorrer.

O fluxo apresentado na figura 3.1 mostra que pecas de-
feituosas provenientes de lotes aceitos podem ser encontradas
na producao. Existe a possibilidade de reparar estas pecas, se
isto for conveniente técnica e estrategicamente para a empresa.
Caso se decida pela reparacac, a peca sera reparada e volta nova
mente para a produgao normal ou para o almoxarifado. Caso nao
haja possibilidade de reparacao, as pecas defeituosas podem ser
sucateadas ou reposta pelo fornecedor. O sucateamento geralmen
te ocorre quando se constata que a peca ja sofreu algum tipo de
operacao (acabamento) ou foi danificada por manuseios inadequa-
dos. Ja a reposicao € o caso contrario, isto é, a peca nao so-
freu nem um tipo de operacao e¢ & constatado que o defeito & pro-

veniente do fornecedor.

Os critérios que levam a empresa a proceder o sucatea-

mento ou a reposicao sao variiveis de empresa para empresa.

Enfim, observa-se que, em decorréncia da aceitagao de
pecas defeituosas, surgem mais duas atividades: a reparagcao e a
reposicao. Como se pode observar pela figura 3.1, a  reposicao,

aléem das possiveis pecas defeituosas da amcstra, pode ser ali-



mentada também por pecas defeituosas encontradas na produgéo e

na retificacao. Esta Gltima atividade serd definida posterior-

mente.

C) Reparacao - € uma atividade de conserto de pecas defeituo-

sas. Como se viu, esta atividade surge mais em funcao de  uma
decisao estratégica da empresa do que da aceitacao de pecas
defeituosas. Portanto, para efeito da Inspegéo de Qualidade,con
sideram-se como recursos aplicados nessa atividade, apenas aque
les relativos ao encaminhamento de pecas até o local da repara
cao.

A reparacao podera ser feita pelo consumidor ou pelo
fornecedor, dependendo do contrato firmado entre eles. Aqui, con

sidera-se apenas o0s recursos gastos pelo consumidor.

D) Reposigao - é uma atividade referente & substituicao das
pecas com caracteristicas defeituosas por outras pecas perfei-
tas. Essas pecas defeituosas podem ser provenientes da amostra

da retificacao do lote e/ou da linha de producao.

A reposicao depende, essencialmente, do contrato fir-
mado entre o consumidor e o fornecedor. A pratica das empresas
mostra contratos de reposicao distintos uns dos ou-
tros, entre o consumidor e seus diversos fornecedores. Por
exemplo, ha casos em que o fornecedor simplesmente nao repoe pe
c¢as, no entanto, existem fornecedores que repoem todas as pecas
defeituosas mesmo que elas tenham passado por processos de aca-
bamento; existe também a situacao intermediiria, na qual, o}
fornecedor s repoce pegas defeituosas a partir de uma certa
guantidade em relacao ao total recebido durante um certo perio-

do de tempo. Por exemplc, observou-se, nas empresas visitadas,
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gue essa guantidade varia de 2 a 5% do tot

E) Rejeicao - & uma atividade que decorre da reprovacao do lote
apds a inspecao, ou seja, quando o niimero de pecas defeituosas,

x, da amostra € maior que o nimero de aceitacgao,c.

Apbs a rejeigao, pode-se efetuar a devolugcao pura e
simples do lote ou proceder a retificacao do mesmo. A retifica-
géo, entretanto, € uma atividade QUe nao decorre normalmente do
processo de Inspegao de Qualidade. Ela € apenas uma opgao even-
tual gue o consumidor tem, dentro do processo de aceitagéo—reje}
géo, de se assegurar contra a falta de material de boa qualidade
para a produgao. A retificagao, também, pode ser uma opcao no
caso em que o consumidor e o produtor sao empresas coligadas. Is
to porque ha uma reducao nos custos globais com a nao devolucao
do lote.

As despesas com a retificacao podem correr por conta do
fornecedor ou do consumidor, conforme contrato firmado entre eles.
Aqui considera-se os casos em que as despesas sao assumidas ape-
nas pelo consumidor.

Em situacoes normais (p.ex., sem monopdlio), apds a
retificacao, o produtor recebe e repoe as pecas defeituosas en-
contradas.As pecas perfeitas sao enviadas ao almoxarifado, e dai

seguem para a produgao.

F) Atividades de Apoio & Inspecao de Qualidade - sao atividades

que auxiliam o processo de Inspecao de Qualidade no recebimento
de materiais, tais como: administragéo geral do Controle de Qua-
lidade, administracao da inspe¢ao no recebimento, estatistica,la

boratério quimico, laboratdrio de metrologia, conservagao-limpe
Zza & outras.



3.3. - Custos Associados 8s Atividades de Inspecao de Qualidade

Como foi visto anteriormente; o processo de Inspecao
de Qualidade no recebimento de materiais & dividido em ativida-~

des, o que facilita a identificacao e a atribuicao dos

custos,

Segundo a sua variabilidade, os custos podem ser clas-

sificados em fixos e varifveis.

- Custos Fixos: sao aqueles que, em seu total, permanecem cons-

tantes e independem do nlmero de pecas inspecionadas. Exemplo:

seguros.

- Custos Variaveis: sao aqueles que, em seu total, variam com

o numero de pecas inspecionadas. Exemplo: custo do material au-

xiliar utilizado na inspecao de uma peca.

De acordo com a facilidade de atribuicao os custos po-

dem ser classificados em diretos e indiretos.

- Custos Diretos: sao aqueles que sao facilmente atribuiveis

as atividades. Exemplo::

mente na avaliacac do caracteristico de uma peca.

- Custos Indiretos: sao aqueles que apresentam algum grau de

dificuldade para serem atribuidos as atividades. Exemplo: o cus

to com a administracao da Inspegao de Qualidade no recebimento

de materiais.

Das duas classificacOes podem-se obter combinagoes,tais

como as seguintes;

custo da mao-de-obra utilizada direta
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A) Custos Fixos Diretos: Exemplo: Depreciacao dos equipamentos

utilizados para avaliar um determinado caracteristico da pega

inspecionada;

B) Custos Fixos Indiretos: Exemplo: Aluguel do local onde va-

rios itens sao inspecionados;

C) Custos Variaveis Diretos : Exemplo: Materiais utilizados pa

ra testar um caracteristico da peca inspecionada;

D) Custos Variaveis Indiretos: Exemplo: Kwh consumidos por um

equipamento utilizado para testar diversos itens.

O custo fixo (CF) compoe-se das despesas necessarias
a existéncia da atividade de inspecac, bem como de outras des-
pesas relacionadas com as atividades de aceitagao, reparagao,

reposigao e devolugao.

Como ja foi visto, o SCQ é um sistema que minimiza cus
tos para determinar a melhor forma de aceitacao de um lote. No
processo de minimizagao, o custo fixo CF & uma constante, por
tanto, ele nao vai interferir na tomada de decisao do sistema.
O custo fixo influi apenas quando se deseja calcular o custo
total do plano de inspecao. Com base nisso e na dificuldade de
alocar o custo fixo, toma-se a decisao, neste trabalho, de nao
apresentar os instrumentos necessarios para apuragao de tal cus
to.

A apuracgao sera feita em relacao aos custos variaveis
relacionados com as atividades de inspecao, aceitacgao,rejeicao,

reposicao e reparacgao.
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Com o objetivo de explicar o processo de ocorréncia
dos custos e, ao mesmo tempo, definir uma unidade para acumula

950, classifica-se 0s custos em grupos da seguinte forma:

QUADRO 3.1 - Atividades/Unidades de Acumulagao.

ATIVIDADES UNIDADES DE ACUMULACAO
INSPECAO | CUSTO DE INSPECAO (CI)
ACEITACAQ: CUSTO DE ACEITACAO (CA):
- UTILIZACAO - CUSTO DE UTILIZACAO (CL)
-~ REPARACAO - CUSTO DE REPARACAO (CQ)
~ REPOSICAO ~ CUSTO DE REPOSICAO (CR)
REJEICAO: CUSTO DE REJEICAO (CJ):
- RETIFICACAO - CUSTO DE RETIFICACAO (CT)
- DEVOLUCAO - CUSTO DE DEVOLUCAO- (CZ)

A) Custo de Inspecao (CI) - & o custo resultante da atividade

de inspecionar um determinado caracteristico da peca no recebi-
mento de materiais. As espécies de custo enveolvidas podem ser:

mao-de-obra, energia, insumos (agua, ar comprimido, vapor), ma-
teriais auxiliares, materiais de segurancga, manutengéo de equi-
pamentos e/ou de aparelhos de teste. .Além destas espécies de
custo, deve ser incluido em CI, o custo da peca, caso o teste

para o caracteristico da peca seja destrutivo.

£ importante salientar que pela definigao exposta aci-
ma, CI envolve gastos apenas com inspecao no recebimento de ma-

teriais. Nao inclui, portanto, gastos com inspecao no processo

produtivo.

B) Custo de Aceitacao (CA) - & o custo gue decorre da atividade

de aceitacgao. Essa atividade da origem a trés outras atividades,
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que sao: utilizagao da pega defeituosa, reparagao e reposigado. Por
tanto, o Custo de Aceitagao se compoe do Custo de Utilizagao (CL),

do Custo de Reparagao (CQ) e do Custo de Reposicao (CR). Assim,

CA =CL + CQ + CR (2.1)

B.1l) Custo de Utilizacao (CL) - & o custo que pode ocorrer do fato

de uma peg¢a com um ou mais caracteristicos defeituosos vir a ser
aceita e utilizada, levando a produgao de produtos de md gqualidade
(defeituosos), assim como causando eventos prejudiciais ao proces-
so de producgao (p. ex. quebra de maguinas). Este custo estd asso-
ciado com a probabilidade de ocorréncia ou nao dos referidos even-
tos; portanto, serad obtido um valor esperado e nao um valor deter-
ministico. A soma dos valores esperados dos custos referentes aos
prejuizos causados pela peca defeituQsa utilizada resulta no custo
de utilizacgao.

Para uma analise mais ampla desse custo & apresentado na
figura 3.2, um fluxo que tem como objetivo mostrar as possiveis

etapas do processo produtivo pelas guais passa uma pega aceita (1i

berada) pela inspecao.

A seguir sera feita uma descrigao do fluxo apresentado
na figura 3.2. O fluxo inicia-se apOs o lote ser aceito na 1Inspe-
¢ao de recebimento. O lote aceito & remetido ao almoxarifado onde
€ estocado. As pecas do lote sao solicitadas pelos setores de fa-
bricag¢ao/montagem, segundo ordens emitidas pelo setor de planeja-
mento e controle da produgao.

Ao utilizar as pegas na fabricagao e/ou montagem, o oOpe-
rador/montador pode detectar algum defeito no(s) caracteristico(s)
da pega, refugando-a. Em outros casos, ele pode nao identificar a
pega com caracteristico defeituoso e utiliza-la na fabricagao ou

montagem do produto.
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Essa pega defeituosa serd detectada posteriormente quando algu-
ma irregularidade for verificada, como a quebra de maquinas e/

ou equipamentos, ou funcionamento irregular do conjunto (produ-
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to pré-montado ou acabado) detectado pelo teste de inspecao. Es

te funcionamento irregular poderd ocorrer apds o0 conjunto ter

sofrido operacoes, irreversiveis ou dispendiosas, tornando di-

ficil e onerosa a substituicao da peca defeituosa.

Existem casos em que as pecas referentes a um determi-
nado item necessitam passar por processos de acabamento (usina-
gem, prensagem) antes da sua utilizacao na montagem do produto,
havendo a possibilidade da peca com caracteristico defeituoso

ser refugada nesta etapa.

Como ja foi apresentado na segao 3.2 deste capitulo,
a peca defeituosa encontrada na linha de producao pode seguir

trés caminhos, também mostrados na figura 3.2, ou seja, a peca

pode ir para recuperacao,reposicao ou ser simplesmente sucateada.
A recuperagao serad feita quando valha a pena do ponto de
vista técnico e/ou haja necessidade pelo lado estratégico da

empresa. Se ocorre a recuperacao, a peca retorna ao almoxarifa-

do ou vai direto para a produgao. Se nao hd recuperacao e
existe acordo com o fornecedor para a reposicao, a peca sera
reposta. Caso nao seja conveniente a recuperacao e nem poOSsi-

vel a reposicao, a peca defeituosa sera sucateada.

A figura 3.2 mostra o fluxo genérico de itens, que fo-
ram comprados, assim como os componentes de custo que incidem
sobre a atividade de utilizacao da peca defeituosa.Esses compo-
nentes do custo de utilizacao sao denominados de: Custo_l,'Cus—

to2 e Custo3.. Esta divisao tem o intuito de facilitar uma



maior compreensao do custo de utilizacao de uma pega defeituo-
sa.

Cada componente de custo & multiplicado por sua fre-
quéncia de ocorréncia, cujo valor pode estar entre 0 e 1, o
somatério dessas componentes fornece o valor'esperado do custo

de utilizagao. Entao, o valor esperado de CL sera:

E (CL)

(CUSTOL) .pl +(CUSTO2) .p2 +(CUSTO3) .p3 (3.2)

O CUSTOl se compoe dos gastos com a estocagem da pega

defeituosa e com o seu transporte até a linha de montagem.

O CUST02 se compoe dos gastos com o transporte da pe-
¢a até a segao de acabamento, com possiveis danos em maquinas

e/ou equipamentos, bem como com o transporte da pega defeituo-

sa até a montagem.

O CUSTO3 é o custo associado a um processo eficiente
de montagem. Esse custo, dependendo do processo de troca da pe

ca defeituosa detectada no teste de inspec¢ao, se compoe de:

1) gastos com o processo de desmontagem, com a troca da peca
no conjunto no proprio local de consertos e com eventuais pro-

cessos de acabamento no conjunto (p.ex.pinturas); ou

2) gastos com o processo de desmontagem, com O pProcesso de

montagem da nova peg¢a no conjunto e com eventuais processos

de acabamento.

Além dos gastos apresentados em 1 ou 2, devem ser in-

corporados ao CUSTO3 os gastos de possiveis danos em maqui-

nas e/ou equipamentos devido a nao deteccgao da pega defeituosa
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antes da montagem, bem como os gastos com o teste da reinspecao
do conjunto.

Como nem sempre os métodos de teste e/ou inspecao sao
totalmente eficientes, & possivel que a pega defeituosa, monta
da no conjunto (produto) seja detectada depois que a mesma pas-
sou pelc posto de inspec¢ao que objetiva esta identificagao. Con
tudo, convém lembrar que, em situacoes normais, os defeitos de-
vem ser detectados no posto especifico,e que detecta-los pos-—
teriormente & uma anomalia decorrente de falhas na inspecao
ou de imprecisao dos métodos. Por isso, supoe-se, neste trabalho
gue os defeitos sejam detectados nos postos de inspecac corres-
pondentes,

Quando o destino da peca encontrada na linha de produ~-

gao é a sucata, o custo de utilizacao devera incorporar o custo

relativo ao sucateamento.

B2) Custo de Reparacao (CQ) - & o custo associado a0  encaminhamento
da

peca defeituosa encontrada na linha de producao até a
secao de reparacao. Esse custo pode se compor dos gastos com

mao-de~-obra, energia e outros gastos envolvidos diretamente na

atividade.

B3) Custo de Reposicao (CR)- & o custo decorrente da reposicao

de pecas perfeitas pelo fornecedor quando pecas defeituosas sao
encontradas na amostra e/ou na retificagéo do lote, bem como nos
casos em que o fornecedor repoe as pecas defeituosas encontradas
na linha de produgao. Esse custo se compoe das seguintes  espé-
cies de custo: comunicacao ao fornecedor, remessa das pecas de-
feituosas, aguisicao da nova peca, aceitacao da peca reposta,bem

como o frete (se este ocorrer por conta do consumidor) .Além des-
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sas espécies de custo, estd também associado a este custo, a
freqliéncia de ocorréncia da reposicao. Essa fregliéncia pode
variar de 0 até 1. Serda 0 quando nunca existe a reposicao e 1

quando sempre ocorre a reposicao.

C) Custo de Rejeicac (CJ) - & o custo decorrente da atividade de

rejeigao. E composto do Custo de Devolugcao (CZ) e  do Custo

de Retificagao (CT). Assim,
CJ =CZz + CT (3.3)

Cl) Custo de Devolucao (CzZ)- & o custo que decorre da atividade

de devolver um lote de pecas. Esse custo se compoe das espécies
de custo que ocorrem quando o consumidor devolve o lote de pegas
ao fornecedor. Essas espécies de custo podem ser as seguintes:

Comunicagéo ao fornecedor, remessa do lote, aceitagéo do lote

substituto, frete (se este for bancado pelo consumidor) .

C2) Custo de Retificacao (CT) - € o custo causado pela reti-
ficacdo do lote. As espécies de custo gque o compoe sao
as mesmas que estao associadas ao Custo de Inspecao (C1),
ou seja, mao-de-obra, energia, insumos (égua, ar comprimido,

vapor), materiais auxiliares, materiais de segurancga, manu-

tencao de equipamentos e aparelhos de teste.



3.4 - Definicao das Espécies de Custo

Nas'segaes 3.2 e 3.3 deste capitulo, foram definidas
as atividades relacionadas com a Inspecao de Qualidade, assim
como os custos totais associados a estas ativ;dades. O objetivo
foi de delimitar e constituir uma unidade bisica para acumula-
cao dos gastos referentes 8s diferentes espécies de custo. Nes-
ta segao,serao definidas as espécies de custo, mostrando-se ain
da a forma como elas ocorrem.

A seguir, serao definidas as espécies de custo relacio-
nadas com o custo de inspecao, custo de utilizacao, custo de

reparagac, custo de reposicao, custo de devolucao e custo de

retificacao.

3.4.1 - Espécies de Custo Associadas ao Custo de Inspecao

.Mao-de-Obra - esta espécie de custo representa os gastos com

salarios e encargos sociais dos operarios perfeitamente identi-

ficados com o processo de avaliagao do caracteristico da peca.

.Energia - representa os gastos com a energia consumida pelos

equipamentos e aparelhos de teste ao avaliar algum caracteris-

tico da peca.

.Insumos - representa os gastos com agua, ar comprimido e vapor
utilizados nos testes de avaliagao de algum caracteristigo da
peca. Nos casos em gque os testes devam ser feitos sob climati-
zagéo, os gastos referentes a estas condicoes ambientais,também

deverao ser incluidos nessa espécie de custo.

.Materiais Auxiliares - revpresenta os gastos com materiais au-

xiliares (p.ex. alcool, O0leo etc) cue sao necessarios para a
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realizagao do teste de inspegao no caracteristico da peca.

.Materiais de Seguranca - representa os gastos com materiais

de protecgao (luvas,capacetes etc) utilizados pelos inspetores

na realizacao dos testes do caracteristico da. peca.

,Manutengéo de Equipamentos e Aparelhos de Teste -~ representa

0s gastos relativos a manutencao de equipamentos e aparelhos
de teste utilizados na avaliagao do caracteristico da pega. Es
tes gastos poderao ser relativos 3 mao-de-obra e aos materiais

(pegas, Oleo etc) utilizados no servigo de manutencao.

3.4.2 - Espécies de Custo Associados ao Custo de Utilizacao

Na segao 3.3 foram definidos os componentes do ‘custo
de aceitacao: CuUsTO1, CUSTO2 e CUSTO3. A forma

pela qual estes componentes ocorrem sera mostrada a partir

das espécies de custo.

A) Espécies de Custo Associadas ao CUSTO 1

.Relativas ao Estogue da Peca Defeituosa - o lote de pecas

referentes a um dado item, depois de aceito, segue ao almoxari
fado para posterior utilizacao na producao. Existe sempre a
possibilidade de pecas com caracteristicos defeituosos serem
estocadas juntamente com pecas perfeitas. Osvrecursos utili
zados com manuseio, custo do espago fisico etc representam

os gastos para manter a peca com caracteristico defeituoso

em estoque.

.Relativas ao Transporte da Peca Defeituosa - gquando as pecas

referentes a um certo item forem solicitadas para serem utili-
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zadas na producgao, elas serao transportadas do almoxarifado até
é secao correspondente. Esse transporte pode ser feito para
uma segao de acabamento (usinagem, prensagem etc), ou pode ir
diretamente para a seg¢ao de montagem; isso depende do item. As

espécies de custo (mao-de-obra, combustivel etc) representam os

gastos com o transporte de uma pega com caracteristico defeituo

so do almoxarifado até a secao na qual a peca foi solicitada.

B) Espécies de Custo Associadas ao CUSTO 2

.Processo de Acabamento - alguns itens passam por processos de

acabamento antes de serem montados no conjunto (produtos acaba-
dos ou semi-acabados). Entre as pecas do lote referente a um
item, algumas sao defeituosas. Entao, os gastos com mao-de-
Obra, materiais, energia etc, referentes ao processo de acaba-

mento efetuado numa pecga defeituosa deverao ser apurados e

acumulados no custo de utilizacao.

.Possiveis Danificagoes em Maquinas e/ou Equipamentos - & possi

vel que pegas defeituosas ao passarem pelo processo de acabamen
to, causem danificagoes em maquinas e/ou equipamentos. As despe
sas com estes danos (paradas na producao, troca de pegas, mao-

de-obra etc) representam esta espécie de custo.

.Relativas ao Transporte da Peca Defeituosa da Secao de Acaba-

mento 3 Secao de Montagem - representa os gastos mao-de-obra,

energia etc)para transportar a peca defeituosa da secao de acaba-

mento até a secao de montagem.

C) Espécies de Custo Associadas ao CUSTO 3

.Possiveis Danificacoes em Maguinas e/ou Equipamentos - quando
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uma peca defeituosa nao & detectada antes da montagem, em al-
guns casos, ela pode causar despesas ao processo de montagem
com a quebra de maquinas e/ou equipamentos. Esta espécie de cus-
to representa o0s gastos que podem ser com a parada na produ-

¢ao, com a mao-de-obra no reparo de magquinas e/ou equipamentos

e com as pecgas de reposicao.

.Processo de Desmontagem ~ assim que € detectado o defeito, pe-

lo teste de inspegao, no produto pré-montado ou acabado, este
& desviado para a secao de consertos na qual é efetuada a des-
montagem do conjunto. Essa espécie de custo representa os

gastos (mao-de-obra, energia, materiais etc) para executar-se o pro

cesso de desmontagem.

.Montagem da Peca Perfeita na Prdpria Secao de Consertos - apls

o0 processo de desmontagem, em alguns casos, pode ser efetuada
a montagem da pec¢a nova (perfeita) no conjunto na prdpria secao
de consertos. Esta espécie de custo representa os gastos (mao-

der obra, materiais, energia etc) utilizados no processo.

.Processo de Montagem - como pode ser visto pela figura 3.2,

em alguns caéos, ha necessidade, apds a desmontagem, do conjun-
to retornar a linha de montagem para efetuar a montagem da peca
nova (perfeita) no conjunto. Esta espécie de custo representa
os gastos (mao-de-obra, materiais, energia etc) utilizados no

processo de montagem.

.Eventuais Processos de Acabamento - em decorréncia da troca

da peca defeituosa, seja na secao de consertos ou na prépria 1li
nha de montagem, certos tipos de cohjuntos terao que passar por

algum processo de acabamento para depois continuarem o fluxo
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normal da linha de produgao. Entao, os gdastos embutidos nesse
processo (mao-de-obra , materiais etc) devem ser apurados e re-

presentam esta espécie de custo.

.Teste de Inspecao - apds a troca, o desempenho da peg¢a no item
devera ser testada de forma idéntica ao teste normal da 1linha
de producao. Esta espécie de custo representa os gastos (mao-

de-obra, materiais etc) para a realizagéo do teste.

.Eventual Sucateamento - esta espécie de custo representa as
despesas com O sucateamento de pecgas defeituosas encontradas na
linha de produgao, que nao foram repostas pelo fornecedor e nem

reparadas pelo consumidor, destacando seu possivel valor resi -

dual.

.Outras Espécies - Exemplo: mao-de-obra gasta para transportar

o conjunto da secao de consertos (desmontagem) até a linha de

montagem.

E importante salientar que para algumas espécies de cus

to associadas aos componentes do custo de utilizagao, € neces-

sario determinar a fregliiéncia com que cada uma delas pode ocor

rer. A razao para a determinacao de freqliéncias de ocorréen-
cia dessas espécies de custo, tais como a quebra de maquinas e/
ou equipamentos, € que elas se apresentam como eventos inespera
dos, ou seja, nem sempre ocorrem, mesmo que a pega apresente
caracteristicos fora das especificagoes. A forma de determinar
essa fregqléncia é através dos dados historicos levantados du-

rante um determinado periodo de tempo (p.ex., 1 ano).
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3.4.3 - Espécies de Custo Associadas ao Custo de Reparacao

Para efeito de Custo de Inspegao de Qualidade, as espé-
cies de custo que compoem o custo de reparagao sao aquelas refe-
rentes ao transporte da pega defeituosa da linha de produgao até

a segao de reparagao; isto €, s3o os gastos com a mao-de-obra e

energia.

3.4.4 - Espécies de Custo Associadas ao Custo de Reposigao

. Remessa das pecas com Caracteristicos Defeituosos - representa

os gastos decorrentes da comunicacao com o fornecedor (telex,
telefone etc) contatos com a transportadora. Caso o consumidor

tenha assumido os gastos com o frete, estes deverao ser computa

dos nesta espécie de custo.

. Aquisicao e Aceitacao de Pecas Repostas - representa as despe

sas que o consumidor tem com a recepgao e com a inspegao das pe

cas referentes ao item reposto pelo fornecedor.

3.4.5 - Espécies de Custo Associadas ao Custo de Rejeicao

A) Se a opgao for a Devolugdo do Lote, tem-se ESPECIES DE CUSTO

ASSOCIADAS AO CUSTO DE DEVOLUCAO.

. Comunicacao - antes do lote ser devolvido ao fornecedor uma co
municagao devera ser feita a este. Esta espécie de custo .repre-

senta os gastos com o meio de comunicagao utilizado (telex, tele

fone etc).

. Remessa do Lote ao Fornecedor - assim que o fornecedor receber

a comunicagao da devolugao do lote rejeitado, & providenciado o

despacho do material. Se o contrato de fornecimento preve
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que o frete do material devolvido serada pago pelo consumidor, en
tao o fornecedor tera apenas gastos com o despacho do lote,
contatos com a transportadora e carregamento. Se o fornecedor nao

arcar com os gastos de frete, estes também deverao ser incluidos

nesta espécie de custo.

.Aquisicao e Aceitacao do Lote Reposto - representa os gastos

com aquisigao e aceitagao do lote que substituird o que foi de-
volvido. Tais gastos decorrem da recepgao do material, frete ( se

este ocorre por conta do consumidor) e a inspegao no recebimento

do lote reposto.

B) Se a opcao for a Retificacao do Lote, tem-se ESPECIES DE CUSTO

ASSOCIADAS AO CUSTO DE RETIFICACAO

A retificacao & o processo em que se analisa peca por
peca para separar as perfeitas das defeituosas. Portanto, para
o consumidor, as espécies de custo para proceder a retificacao

sao idénticas as ja definidas para o custo de inspecao.

A seguir,o quadro 3.2 mostra, para melhor compreensao,
a relagao entre ATIVIDADES/UNIDADES DE ACUMULACAO/ESPECIES DE
CUSTO, definidos anteriormente. Pelo gquadro, nota-se que algumas

espécies de custo podem ser compostas por sub-espécies.

Para cada atividade, foram apresentadas e definidas va-
rias espécies de custo, que auxiliarao na apuragao do custos assg'
ciados as atividades. De acordo com as caracteristicas da empre-
sa, algumas dessas espécies podem nao existir, como também podem

surgir outras que nao estejam aqui definidas.
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‘QUADRO 3.2 - ATIVIDADES/UNIDADES DE ACUMULAGCAO/ESPECIES DE CUSTO

| ATIVIDADES UNIDADES DE ACUMULAGAOQ | ESPECIE DE CUSTO <7

MRO-DE-OBRA (salarios
+ encargos sociais)
ENERGIA
INSUMOS
~-Agua _
~Ar comprimido
-Etc.

CUSTO

INSPEGAO DE MATERIAIS AUXILIARES
INSPECAO ~Alcool

-0Oleos lubrificantes

-Dleo
~Etce

MATERIAIS DE SEGURANCA
-Luvas

-Capacetes

-Etc.

MANUTENCAO DE EQUIPA-
MENTOS DE TESTE
-Mao-de-obra

-Pegas de reposicao
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QUADRO 3.2 - (Continuacgao)

ATIVIDADES UNIDADES DE ACUMULAGAO ESPECIES DE CUSTO

ESTOQUE DA PECA DEFEITUOSA

- Manuseio
TRANSPORTE DA PECA DEFEITUGCSA
- Mao-de-obra

~ Combustivel

PROCESSO(S) DE ACABAMENTO
- Mao-de-obra

CUSTO - Materiais
UTILIZACAO DE - Energia
= - Etc.
UTILIZACAO

EVENTUAIS DANIFICAGOES EM

MAQUINAS E/OU EQUIPAMENTOS
- Mao-de-obra

Pecas para Reposicao

Paradas na produgao
- Eth

DESMONTAGEM/MONTAGEM DA
PECA PERFEITA/TESTE DE
INSPECAO

- Mao-de~Obra

- Materiais

- Energia

- Etc.

EVENTUAL SUCATEAMENTO
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QUADRO 3.2. - (Continuacgao)
ATIVIDADES UNIDADES DE ACUMULACAO ESPECIES DE CUSTO
REMESSA DA PECA DEFEITUOSA
-~ Comunicagao
- Manuseio
- - Etc
REPOSICAO CUSTO
DE _
REPOSICAO RECEBIMENTO E ACEITAGCAO
DA PECA REPOSTA
-~ Manuseio
- Inspecao das Pegas
Repostas
- Etc.
MAO-DE~OBRA
_ CUSTO (saldrio + encargos
REPARAGAO DE sociais).
REPARACAO

ENERGIA
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QUADRO 3. 2. - (Continuagao)
! ATIVIDADES UNIDADES DE ACUMULACAO | ESPECIES DE CUSTO
'COMUNICACAO
REMESSA DO LOTE
- Manuseio
CUSTO
DEVOLUGCAO E Frete
- EtC .
DEVOLUCAO
AQUISICAO E ACEITACAO DO
LOTE REPOSTO
- Manuseio
- Inspecao do Lote Reposto
MAO-DE-OBRA
) CUSTO ENERGIA
RETIFICAGAO DE INSUMOS
RETIFICACAO MATERIAIS AUXILIARES

MATERIAIS SE SEGURANCA

MANUTENCAO DOS EQUIPAMEN-
TOS DE TESTE




3.5 -Metodologia para Apuracac dos Custos de Inspecao de Quali

dade

Nas segbes anteriores foi apresentada a natureza e a
forma pelas gquais os custos associados ao processo de Inspe-
cao de Qualidade ocorrem. Esta Segao se preocupa com © proces

so de apuracao desses custos.

Existem na literatura especializada varios métodos que
objetivam a atribuigao de custos a uma atividade ou a um produ

to. Entre os métodos mais utilizados, pode-se citar os seguin

tes: método das percentagens, método RKW ou das segoes homogé-

neas, método da hora-madquina, método das equivaléncias e
método do custo-padrao. A utilizacdao de cada um desses méto-
dos depende dos objetivos e dos propdsitos que se queiram atin
gir.

Através de uma analise dos métodos existentes, e le~
vando-se em considerac¢ao as caracteristicas das atividades do
processo de Inspecao de Qualidade, optou-se por uma sistemati-
ca de apuracao dos custos semelhante ao custo-padrao. Seguindo
esta sistematica, primeiro determina-se o Fator de Uso, que &
um valor padrao fisico ou técnico em relacao a uma atividade
particular sob condigoes normais de operagao. Apds a determi-
nagao do fator de uso relativo a cada espécie de custo, mul-
tiplica-se seu valor pelo custo unitario atualizado da respectiva espé-

cie, obtendo assim a parcela de custo em termos monetarios.

Um exemplo para ilustrar: suponha-se que um certo

caracteristico de uma peca, além de outras

operacgoes realizadas para sua avaliagao, sofra uma operagao

num aparelho elétrico. Sob condigoes normais, o aparelho gas-
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ta 0,25 Kwh para realizar a operac¢ao; o custo unitario do Kwh é
de Cz$ 1,00. Entao, a parcela de custo corresponde a espécie
de cﬁsto energia a ser acrescentada ao Custo de Inspecao (CI)
relativo ao cafacteristico avaliado é: 0,25 Kwh x Cz$ 1,00/Kwh ,
igual a Cz$ 0,25. Esse procedimento deverad ser repetido para

as outras espécies de custo levantadas.

A adogao desse método de apuragao de custos para as ati

vidades associadas a Inspegéo de Qualidade pode ser Jjustificada

pelas seguintes caracteristicas:

a) Os fatores de uso, uma vez determinados, permanecem constan
tes desde que as condigoes normais de operacgao permane-
cam inalteradas. Isto permite obter os valores dos custos atua-

lizados das atividades a qualquer momento, atendendo, assim, uma

necessidade do SCQ.

b) Uma vez determinados e arquivados os fatores de uso, o método

é de facil utilizagéo, reduzindo, assim, o0s gastos pertinentes

a sua manutencao.

Alem das vantagens citadas acima, que justificam a
aplicagao do método na apuragao dos custos para a operaéiona—
lizagao do SCQ, a administracao da Inspecao de Qualidade pode-
ra utilizar-se dos custos apurados para fazer o seu planejamento,
analise de novos investimentos e até mesmo promover a racionali-
zagao de algumas atividades relacionadas com o Controle de Quali
dade.

Para objetivar a apuragao dos custos associados as ati-

vidades do processo de Inspecao de Qualidade, propoe-se  uma



metodologia que & constituifda de tré€s etapas:

1) Acompanhamento do item.
2) Determinacao do fator de uso.

3) Calculo do custo por atividade.

1) Acompanhamento do Item

Como foi visto, os custos associados ao processo de Ins

pegao de Qualidade ocorrem nos diversos setores da fabrica. Por
tanto, verifica-se a necessidade de acompanhar o item com o ob-
jetivo de estabelecer o roteiro da seqliéncia de operacoes pelas
quais ele passa. O roteiro das operagoes permite levantar,
para cada caracteristico especificado no item, as espécies de
custo e a frequéncia com que elas ocorrem, no caso do custo de
utilizacao da peca defeituosa. Feito esse levantamento, a etapa seguinte se-

ra a determinacao do fator de uso correspondente a cada espécie de custo le-

vantada. No proximo capitulo,esta etapa € mostrada com maiores detalhes.

2) Determinagao do Fator de Uso

Os fatores de uso sao determinados para cada espécie de
custo que possa influenciar os custos associados as atividades

do processo de Inspecgao de Qualidade nas condicoes normais  de

eficiéncia operacional, tais como ajuste de equipamentos, quali

dade da mao-de-cbra, qualidade de materiais etc. Essa normalidade
significa que os fatores de uso devem ser determinados nas con-
dicoes mais realisticas possiveis, de forma a atender o objeti-
vo do SCQ. Além disso, esses fatores de uso normais nao se mo-
dificam, a nao ser gue se alterem as operacoes envolvidas com
o processo de Inspecao de Qualidade, ou outros componentes basi

cos importantes. Essa constancia dos fatores de uso evita tra-
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balhos adicionais, tornando a manutencao do sistema mais simples
e econdmica.

O acompanhamento do item dentro da empresa propicia o
levantamento das espécies de custo; os fatores de uso determina
dos a partir dessas espécies levantadas podem ‘ser expressos em
termos de duas bases: quantidade e tempo. Por exemplo, o nUmero
de Kw gasto para avaliar o caracteristico de um item; a quantida
de de insumos (&gua, ar comprimido) e materiais utilizados na
inspegao de um caracteristico; o tempo de mao-de-obra gasto para

inspecionar um caracteristico etc.

O éxito do sistema de custeio proposto depende da seguranca e
exatidao na determinacao dos fatores de uso (padroes). Recomen-
da-se, portanto, que esses fatores seja determinados por uma
comissao formada por técnicos do departamento de Engenharia In-
dustrial com auxilio de técnicos dos departamentos de Controle
de Qualidade, Contabilidade de Custos, além de pessaas alocadas

em atividades especificas da Inspecao de Qualidade.

Ve

3) Calculo do Custo por Atividade

Esta etapa da metodologia se refere ao calculo do custo
em valores monetdrios para cada espécie de custo levantada. Os
valores das parcelas de custo em unidades monetirias sao obtidos
multiplicando-se o fator de uso pelo custo unitario de cada espé

cie de custo. O somatdrio dos resultados desta multiplicagao

resulta no custo por atividade.

O fator custo unitdrio muitas vezes sofre variagoes fora
do controle da empresa. Portanto, os custos associados as ativi--
dades num dado momento podem estar defasados e, com isso, tornar

irreal os resultados obtidos pelo SCQ. Nesse sentido, recomenda-



58

se a pessoa responsavel pela apuracao dos custos ficar atenta as

variagoes do custo unitario das espécies de custo, e proceder as

alteragaes necessarias para que o sistema de custeio mantenha a

sua confiabilidade.

A seguir, serd mostrado como se processa a apuracao dos

custos para cada uma das atividades definidas na seg¢ao 3.2.

Apurar os custos unitarios como, por exemplo, O© custo
de inspecionar o caracteristico da pega, o custo da utilizagao da
peca com caracteristico defeituoso etc, atende as necessidades do
SCQ. Entretanto, a fim de oferecer a geréncia do Controle de Qua-
lidade mais informagoes sobre os custos associados ao processo de
Inspegéo de Qualidade, apresentar-se-a, também, como se apuram cus
tos totais como, por exemplo, o custo total de inspecionar uma

amostra, o custo total de repor um certo numero de pecas defeituo-

sas etc.

A) Apuracao do Custo de Inspecao (CI)

Ao custo de inspecgao podem estar associadas as seguin-
tes espécies de custo: méo-de—obra,energia, insumos, materiais au-

xiliares, materiais de segurang¢a, manutencao de aparelhos e dispo-

sitivos de testes.

Para as espécies de custo energia, insumos e materiais,
os fatores de uso podem ser expressos em termos da guantidade con-
sumida (Kwh/numero de pegas, Kg/numero de pecas etc) para avaliar
um caracteristico da pecga. Para exemplificar, suponha-se que uma
das espécies de custo identificada ao avaliar um caracteristico de
uma peca seja a energia gasta por um aparelho de teste. 0 fator

de uso para essa espécie pode ser determinado medindo-se a poténcia
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do aparelho em Kw e multiplicando-a pelo tempo de duracao da opera

¢ao em horas, resultando no nimero de Kwh consumidos.

Ja para as espécies de custo mao-de-obra e manutengao
de equipamentos e dispositivos de teste, os fatores de uso sao ex-
pressos pelo tempo por pega necessario para avaliar um determinado
caracteristico, assim como o tempo gasto por peca para processar
a manutencao. A determinagao dos fatores de uso relacionados com
o tempo pode ser feita pela utilizagao de técnicas de tempos e mo-
vimentos.

Além dos fatores de uso, devem ser calculados os custos
unitarios das diferentes espécies de custo, 0s quais podem ser
fornecidos pela Contabilidade de Custos e/ou pelo setor de Com-
pras.

De posse dos fatores de uso e dos custos unitarios rela-
tivos a cada espécie de custo, basta efetuar-se a multiplicacao
entre eles para se obter o valor monetario relativo a parcela de

custo para cada espécie. Isso, matematicamente, pode ser represen

tado da seguinte forma:

i x C4 (3.4)

onde:

Pi = parcela de custo relativa a espécie de custo i
fi{ = fator de uso relativo & espécie de custo i

Cj = custo unitario relativo a espécie de custo i

O somatdrio destas parcelas de custo, Pi, resulta no

Custo de Inspecao para cada caracteristico. Esse somatdrio & dado

pela seguinte expressao:

m
CI. = I P.. (3.5)
J i=1



onde:

CIi = custo total da atividade de inspecao para cada caracteris-

tico j.
m = numero de parcelas de custo relativas &as espécies de custo.

O custo decorrente da inspegao global da pega, CP, é

dado pela seguinte expressao:

r
CP = I CI (3.6)
j=1 |
onde:
r = numero de caracteristicos a serem analisados :na pega.
Finalmente, o custo total, CTA, para inspecionar uma
amostra de tamanho, n, & dado pela seguinte expressao:
CTA = n x CP (3.7)
onde:
n = numero de pec¢as da amostra
CP= custo global ao inspecionar uma pec¢a.
B) Apuracao do Custo de Aceitacao (CA)
Foi visto na segao 3.3 deste capitulo gue o custo de

aceitagac (CA) se compoe do custo de utilizagao (CL), do custo de
reparagao (CQ) e do custo de reposicao (CR). De acordo com a equa

¢ao 3.1, CA é calculado da seguinte forma:

CA = CL + CQ + CR



Como se nota, apurando-se os custos de utilizagao, de reparacao e

de reposicao, o custo de aceitagao ficara automaticamente

do.

apura-

Bl) Apuracao do Custo de Utilizacao (CL)

O custo de utilizagao da peg¢a defeituosa, pela sua

propria caracteristica e para facilitar o seu calculo, foi dividi

do em trés componentes, que sao: CUSTOl, CUSTO2 e CUSTO3,

cada
qual composto de espécies de custo especificas.
Estas espécies de custo podem ser levantadas pelo acompanhamento
do item desde o almoxarifado até a linha de produgao. Deve estar

presente que o levantamento das espécies de custo & para cada ca-

racteristico da pega.

Para o CUSTOl devem ser levantadas as espécies de cus-
to relativas ao estoque e ao transporte da pegca com um ou mais
caracteristicos defeituosos. Para o CUSTO2 devem ser levantadas
as espécies de custo relativas ao processo de acabamento (mao-de-
obra, energia, materiais etc), e eventuais quebras de maquinas e/
ou equipamentos e ao transporte da peca defeituosa da segéo de
acabamento até a montagem. Para o CUSTO3 devem ser levantadas co
mo espécies de custo as possiveis danificagoes em maquinas e/ou
equipamentos, o processo de desmontagem, a montagem da pega per-
feita na propria segao de consertos ou na secao de montagem, além

de eventuais processos de acabamento e testes de inspecao.

Ainda rvara o custo de utilizagéo, deve determinar-se a
freqliéncia de ocorréncia dos eventos indesejaveis, tais como que
bra de maquinas, quebra de ferramentas e quebra de equipamentos,

que podem ocorrer guando uma pega com caracteristico defeituoso
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€ utilizada na produgao. Essa freqfiéncia pode ser determinada

com base em dados histdricos coletados durante um periodo que po-

de ser de 6 meses ou de 1 ano.

O proximo passo nesta apuracao & a determinacao dos fa-
tores de uso para as espécies de custo levantadas. Estes devem
ser representados por alguma unidade de consumo unitario em ter-
mos de quantidade e de tempo. Por exemplo, horas-homem/nimero de

pecas, Kwh/numero de pegas; litros de combustivel/nimero de pe-

¢as transportadas etc.

0 valor monetario esperado para cada espécie de custo
levantada sera obtido pela multiplicagao de trés varidveis: fator
de uso, custo unitario das espécies de custo e frequencia de ocor
réncia de eventos indesejaveis. Matematicamente, isso pode ser

representado da seguinte forma:

E(Pi) = £ x pi x Ci (3.8)

onde:
E(Pj) = parcela do custo unitario esperado relativo a espécie de
custo i
fi = fator de uso relativo a espécie de custo i
Ci = custo unitario relativo 3 espécie de custo i
Pi = freqliéncia do evento relativo a espécie de custo i
O somatorio das parcelas do custo esperado relativo a

cada espécie de custo, E(Pi), resulta no valor esperado do custo
de utilizagao para um determinado caracteristico. Esse  somatdrio
pode ser representado pela seguinte expressao:

m
E(CL); = I E(Pjj) (3.9)
s R

1
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onde:

E(CL)j = custo esperado quando uma pega com um determinado caracte
ristico j defeituoso € utilizada na produgao.

m = numero de parcelas do custo esperado, E(Py).

O calculo do custo global esperado para a pega E (CLG) ,
engloba a soma das parcelas de custo relativas as espécies de cus-
to levantadas para os r caracteristicos. Aqui, espécies de custo
iguais sao aquelas provenientes da mesma operagao. Em outras pala-
vras, considera-se as parcelas de custo relativas as espécies de

custo iguais, somente uma vez no calculo de E(CLG). Este calculo

é dado pela seguinte expressao:

r
E(CLG) = I E(CL)j (3.10)
j=

1

onde:

E(CL)j = custo esperado quando uma pega com um determinado caracte

ristico j defeituoso é utilizada na produgao.

r = namero de caracteristicos da pega utilizada.

O calculo do custo total esperado, E(CLT), para uma

amostra de tamanho n, & dado pela seguinte expressao:

E(CLT) = n x E(CLG) (3.11)

onde:

n = tamanho da amostra

E(CLG) = custo de utilizagao esperado global da peca defeituosa.
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B2) Apuracao do Custo de Reparacao (CQ)

O processo de apuracao do custo de reparacao inicia-se
com o levantamento das espécies de custo, entre as quais pode-se
citar a mao-de-obra e a energia. O proximo passo é a determinacao

dos fatores de uso para as espécies de custo levantadas.

Os fatores de uso apropriados poderao ser definidos em

termos de homens-hora/numero de pegas, Kwh/nimero de pegas etc.

O valor monetario da parcela de custo para cada espé-
cie de custo & obtido multiplando-se o fator de uso pelo custo

unitario da espécie de custo. Isso matematicamente pode ser repre-

sentado da seguinte forma:

Py = f£f{ x Cj (3.12)

onde:

il

Py parcela de custo referente 3 espécie de custo i

£5 fator de uso referente a espécie de custo i

Ci custo unitdrio referente a3 espécie de custo i

O somatdrio destas parcelas de custo, Pj, resulta no

custo de reparagao, CQ. Esse custo pode ser representado pela se-

guinte expressao:

m
cQ.= I P.. (3.13)
J i=1 1]

onde:

m = numero de parcelas de custo, Pj

CQy~custo de reparagao em relacao ao caracteristico j.
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0 calculo do custo total de reparagao, CQT, para uma

quantidade, n, de pegas & dado pela seguinte expressao:

CQT = n x CQ : (3.14)

onde:

n guantidade de pegas transportadas para a reparagao

CQ custo de reparacao global da peca.

B3) Apuracao do Custo de Reposicao (CR)

O processo de apuracao deste custo se inicia com o levan-
tamento das espécies de custo envolvidas, assim como da freqfiéncia
com que o numero de pegas defeituosas encontradas na linha de produ
¢ao & maior do que a quantidade maxima de defeituosas contratuadas
entre o fornecedor e o consumidor. As espécies de custo envolvidas
podem ser as seguintes: comunicagao com o fornecedor (telex, tele-

fone), remessa da peca defeituosa, recepgao e aceitagao (inspecao)

da pega reposta.

Os fatores de uso apropriados poderao ser definidos em
termos de ligagoes telefdnicas/nimero de pegas; nlmero de  mensa-
gens por telex/numero de pegas; horas-homem/nimero de pecgas; li-

tros de combustivel utilizados no manuseio/numero de pecas etc.

O valor monetario das parcelas de custo correspondente a
cada espécie de custo pode ser obtido multiplicando-se o fator de
uso pelo custo unitario da espécie de custo. Isso matematicamente

pode ser representado da seguinte forma:

Py = £ x Ci (3.15)



onde:

P, = parcela de custo relativa a espécie de custo i
f; = fator de uso relativo a espécie de custo i
Ci = custo unitario relativo a espécie de custo i

O somatorio dessas parcelas de custo, P, adicionado ao
custo para inspecionar um caracteristico e multiplicado pela fre-
qliéncia com que se realiza a reposicao, resulta no custo de reposi
cao, relativo a um determinado caracteristico j. Isso é representa-

do matematicamente pela seguinte expressao:

m
CRy= ((§=1 Piy + CIy.p (3.16)

onde:

CRj= custo da atividade de reposicao relativo a um determinado
caracteristico j.

m = numero de parcelas de custo, Pj

C% = custo de inspecionar o caracteristico j.

p = freqliéncia pela qual é efetuada a reposicao de pecgas defeituo

sas.

O custo de reposigao global da pecga, CRG, € dado pela se
guinte expressao:
r
CRG = I CR (3.17)
J
onde:

r = numero de caracteristicos da pecga reposta.
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Finalmente, o custo total, CRT, para repor uma certa quag

tidade n, de pecas & dado pega seguinte expressao:

CRT

n x CRG (3.18)

onde:

o]
I

nimero de pegas repostas

CRG= custo global para repor uma peca.

C) Apuracao do Custo de Rejeicao (CJ)

Foi apresentado na secao 3.3 deste capitulo que o custo
de rejeicao, CJ, é composto do custo de retificagao, CZ, e do cus

to de devolugao, CZ. De acordo com a equagao 3.3, CJ é calculado

da seguinte forma:

Cg = CT + C2

Uma vez apurados CT e CZ, o custo e rejeicao, CJ ficara, entao,

automaticamente apurado.

E importante salientar gue o SCQ exige que os custos de
devolucao e de retificacao devam ser apurados para todo o  lote,

embora nada impeca que eles sejam calculados inicialmente por ca-

racteristico.

Cl) Apuracao do Custo de Retificagcao (CT)

O custo de retificacao se compoe das mesmas espécies de
custo que o custo de inspegéo, CI. Assim, a forma de apuragéo do
custo de retificacao & semelhante aquela ja apresentada para o
custo de inspegao, ou seja, dete;minam—se os fatores de uso para

as espécies de custo mao-de-obra, energia, insumos, materiais au-
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xiliares, materiais de seguran¢a e manutencao de equipamentos e/ou
aparelhos de teste. Em seguida, obtém-se o valor monetdrio da par
cela de custo relativo a cada espécie multiplicando-se o fator de
uso pelo custo unitario da espécie. O somatdrio dessas parcelas

de custo resulta no custo da atividade de retificagao para o ca-

racteristico j, CCj.

O somatdrio dos CCs apurados para retificar os caracte-
risticos resulta no custo global para retificar a pega, CCG. Mate-

maticamente, isso pode ser representado da seguinte forma:

r
CCG = I  CC; (3.19)
3

onde:

r = nimero de caracteristicos da peg¢a retificada.

Finalmente, o custo total, CT, para retificar um lote de

pecas € dado pela seguinte exXpressao:

CT = N x CCG (3.20)

onde:
N = numero de pegas do lote retificado

CCG= custo global para retificar uma peca.

C2) Apuragao do_Custo de Devolucao (CZ)

Como ja foi dito anteriormente, o processo de apuracao

do custo de devolucao aqui apresentado & para todo o lote.

As espécies de custo levantadas para o custo de devolugao
podem ser as seguintes: comunicagao com o fornecedor (telex, tele-

fone), remessa do lote (manuseio), aquisigao e aceitagao do novo lo

te reposto.
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Os fatores de uso apropriados podem ser definidos em ter-
mos do namero de mensagens por telex/numero de pegas do lote; ho-

ras-homem/numero de pecas do lote etc.

O valor monetario das parcelas de custo relativas a cada
espécie de custo & obtido multiplicando-se o fator de uso pelo cus

to unitario da espécie de custo. Isso matematicamente pode ser re-

presentado da seguinte forma:

P; = £5 x Cy (3.21)

onde:

P; = parcela de custo relativa a espécie de custo i
fi = fator de uso relativo a espécie de custo i

Ci = custo unitario relativo & espécie de custo i

O somatdorio dessas parcelas de custo mais o custo para ins

pecionar uma amostra do lote substituto resulta no custo total de

devolugao do lote. Isso pode ser representado pela seguinte ex-
pressao:
m
CZ = I P; + n.CP (3.22)
i=1
onde:

Cz = custo total de devolucao do lote
CP = custo de inspecionar uma pecga
n = numero de pecas da amostra inspecionada

m = numero de parcelas de custo, Py

Nao se pretende, aqui, apresentar um modelo de formulé

rio para apuragéo dos custos, deixando a cargo do usuario a con-



70

fecgao do modelo que mais lhe convir. Serd apresentado apenas um
modelo geral que pode servir de base para a confecgao de outros

formularios mais especificos. Esse modelo & apresentado na figura

3.3.

ITEM: CODIGO: .DATA:
ESPECIES | FATOR DE USO (fi) CUSTO UNITARIO|UNIDADES DE
ACUMULACEO
DE CUSTO VALOR UNIDADE (Cz¥$) ¢

FIG.3.3 - Formulario geral para apuracao dos custos.

Para o caso especial do custo de utilizagao,deve-se acres

centar mais uma coluna relativa a freqiiéncia, Pji-

Para finalizar este capitulo, pode-se dizer que aqui foi
apresentado o esbocg¢o teérico sobre a natureza dos custos do proces
so de Inspecao de Qualidade, e a forma de como apura-los.0 prdoximo
capitulo & uma aplicacao pratica do modelo proposto visando verifi

car a sua validade e tirar conclusoces sobre a sua aplicabilidade

pratica.
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CAPITULO IV
4. APLICACAO PRATICA DO SISTEMA DE CUSTOS

4.1. Consideracgoes Gerais

O sistema de custo desenvolvido foi aplicado numa gran--
de empresa do setor metal-mecanico situada no Estado de Santa Ca

tarina. Esta empresa, para suprir a sua produgéo, compra de va-

rios fornecedores os itens de que ela necessita. Os itens, ao

darem entrada na empresa, passam por um rigoroso processo de ins

pecao com o objetivo de manter o alto padrao de qualidade dos

produtos finais.

O controle de gqualidade dos itens que entram na empresa
€ de responsabilidade da Divisao de Inspecao de Recebimento, a
qual é dividida em se¢oOes, em funcao das caracteristicas dos
materiais. A segao escolhida para efetuar a aplicagao do traba-
lho foi a "Segao de Fundidos". Todos os itens que dao entrada
nesta secao sofrem uma inspegao por amostragem simples, inspecao
normal, Nivel II, do MIL-STD-105D, padronizado pela ABNT (NBR
5426/27). O NQA (nivel de gqualidade aceitavel) é definido de

comum acordo com o fornecedor.

Nas pecas inspecionadas € feito controle dimensional
{conforme desenhos e especificagBes), controle visual e controle

estrutural (segundo a composigao metalografica da pecga).

Neste trabalho, a aplicagao pratica do sistema de custo
desenvolvido é feita com dados reais coletados nesta empresa. Es
se processo de aplicacao passa pelas trés etapas que foram pro-

postas no Capitulo III, quais sejam:
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- acompanhamento do item;
- determinacao do fator de uso; e

- calculo do custo por atividade.

Para a aplicagao, foi escolhido um bloco de ferro fundi
do, que & comprado de varios fornecedores. A fungao deste compo
nente & dar sustentagao e apoio a outros componentes que for-

mam com ele o corpo do produto final (ver anexo 1).

4.2. Acompanhamento do Item

O acompanhamento do item tem por objetivo identificar
as operagoes pelas quais o item passa e através destas discri-
minar, para o referido item, as espécies de custos envolvidas
no processo de Inspecao de Qualidade no recebimento de mate-
riais.

A Figura 4.1 mostra o fluxo de processos pelos quais
o item passa, desde sua entrada na fabrica até sua montagem fi

nal, assim como os pontos onde as pecas defeituosas referentes

ao item podem ser detectadas.



FORNECEDOR

ENTRADA OF MATERIAL

JATEAMENTO

DEVOLUCAO

_| ALMOXARIFADO ],

73

INSPECAO DO
LOTE

REJEITADO

ACEITO

9

USINAGEM

S

BRUNIMENTO

&

A~

FOSFATIZACAO

1

GRUPAGEM

l

PRE-MONTAGEM

o

k"

ACABAMENTOS

ESTOQUE DO

NO CONJUNTO

PROD.ACABADO

PECAS
DEFEITUOSAS

FIG.4.1 - Fluxo dos Processos pelos quais o item passa.




Para simplificar, o simbolo (@ que aparece no fluxo,sig
nifica pontos de controle onde as pecas com caracteristicos de-

feituosos podem ser detectadas.

A seguir, serao descritas as atividades do processo de

Inspecao de Qualidade observadas "in loco" para o item escolhido.

4.2.1 - Inspegao

4.2.1.1. Consideracgoes Gerais

Tao logo ¢ lote de pecas chega ao almoxarifado, o mate-
rial & conferido em termos de quantidade,e os responsaveis pela
inspecao de recebimento sao comunicados para proceder a  inspe-

¢ao do lote.

A inspecao do material € regulamentada por um documen-
to chamado ."Instrugao de Controle" estabelecido no contrato de
fornecimento entre a empresa e o fornecedor. Na Instrugao de
Controle constam os NQAs, os caracteristicos do item com suas
respectivas especificagoes, assim como os dispositivos ou formas
de verificagao dos mesmos. Com o NQA e o tamanho do lote, o ins-
petor determina o numero de pecas que deverao ser inspecionadas
(amostra) . Cada peca, antes de passar pelos testes de inspegéo,
sofre uma operacao de esmerilhacao nas regices do ressalto e do
cilindro com objetivo de facilitar os testes a que sera submeti-
da. O tempo gasto nesta operacao € de 45 min. para 100 pecas. O

éparelho utilizado € o esmeril, cuja poténcia € de 1,0 KW.

O item escolhido para acompanhamento (bloco) apresenta
na Instrucao de Controle cerca de vinte caracteristicos (ver ane
x0 1) a serem analisados. Devido & limitacao de tempo, nao foi

possivel realizar o levantamento das espécies de custo para to-
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dos os caracteristicos. Portanto, considerou-se apenas seis ca
racteristicos, sendo eles: dureza, posigao dos ressaltos x cdma

ra x mancal, espessura da parede, porosidade, trincas e anllise

metalografica.

O critério dessa escolha baseocu-se na selecao dos ca-
racteristicos mais criticos. Em outras palavras, foram escolhi-
dos aqueles caracteristicos que, quando fora das especificacoes,
causam prejuizos relevantes ad empresa em relacao aqueles prete-
ridos. Por exemplo, © caracteristico dureza fora das especifi-
cagoes pode causar quebras de maquinas, ferramentas, além de

outros danos; isso nao ocorre com o caracteristico "rebarbas".

4.2.1.2 - Testes na Inspecao da Peca

a) Teste de Dureza - este teste visa verificar se a resis
téncia e a estrutura do material estao dentro dos padroes espe-
cificados. ApOs a operacao de lixamento, & aplicada uma pressao
sobre a pega na regiao do ressalto e do cilindro (ver figura
4.2)com o intuito de verificar se a resisténcia 3 compressao
apresenta-se dentro dos limites especificados (de 160 a 260

kgf/mmz). O dispositivo utilizado na operacao & o Durdmetro.

Na realizagao deste teste hd consumo de energia, mate-
rial de protecao (luvas) e mao-de-obra. Deve-se levar em consi-
deragao, também, a mao-de-obra, energia e manutencao gastas

na operacao de esmerilhacao.
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RESSALTO

CILINDRO

FIG, 4.2 - Lreas do bloco analisadas.

b) Teste da Posicao dos Ressaltos x Cdmara x Mancal - € um

teste dimensional que avalia a posigac relativa destas trés par-
tes do bloco. A nao conformidade provoca desvios (deslocamentos)

no momento em que se usina a pega.Na realizacao do teste ha

apenas consumo de mao--de-obra.

c) Teste de Espessura da Parede - & um teste dimensional

que visa verificar se a medida especificada da parede do bloco
(12,0x0,8mm) , exigida pela produgao, estd dentro do especificado.
Caso este caracteristico esteja fora do especificado, a peca nao

conseguira ser usinada. “

Ha apenas consumo. de mao-de-obra na realizacgado deste tes

te, e o dispositivo utilizado & do tipo passa-nao-passa.

d) Teste de Porosidade - este teste verifica se existem po-

ros na estrutura da peca. A presenga de poros provoca vazamentos
e desgaste rapido da pega. O seu controle & apenas visual e ha

apenas consumo de mao-de-obra na realizacao do teste.



e) Controle de Trincas - trincas sao deteriorizacdes na su

perficie do material. A presenca destas na peca impossibilita a

sua utilizagao no produto final.

Esse controle € visual e, para realiza-lo, h&  apenas

consumo de mao-de-obra.

f) Teste Metalografico - € um teste gue visa detectar o

teor de cementita e ferrita no ressalto e no cilindro do bloco.
A cementita na peca & indesejavel, pois a sua presenca no res-
salto o torna excessivamente duro, provocando danos no processo
de usinagem. O teor de ferrita na pegca nao deve exceder a 30%,
'pois uma percentagem maior torna o cilindro maleavel, gerando

probtemas na usinagem da peca.

Esse teste & destrutivo e passa pelas seguintes etapas

mostradas na seqliéncia do fluxo (figura 4.3).

SECCIONAMENTO DO
CORPO DE PROVA

¥

EMBUTTMENTO NO
RESSALTO

¥

LIXAMENTO

¥

PO Q
-Em alumina
-Em pasta de
4di amante

¥

SECAGEM DO
CORPO DE PROVA

¥

ANALISE
MICROSCOPICA

FIG.4.3 - Fluxo das Operacgoes do Teste Metalografico
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A seguir,serad feita uma descricao sucinta destas opera-

goes com o objetivo de destacar os recursos necessarios para rea

liza-las

19) Seccionamento do Corpo de Prova - € uma operagac de corte

que visa obter o corpo de prova para anilise. Deve haver uma boa
refrigeragao durante a operagao, a fim de nao alterar a estrutu

ra do corpo de prova devido ao agquecimento. O dispositivo de

corte utilizado & o CUT-OFF.

Na realizacao desta operacao, ha consumo de mao-de-obra,

energia, agua, Oleo sollGvel e disco de corte.

2?9) Embutimento - € uma operacgao de polimerizacao da resina fe-

nolica (baquelite) sobre o corpo de prova,a fim de facilitar as

operagdes posteriores. O dispositivo & o TERMOPRESS.

Na realizacao da operagao, had consumoc de mao-de-obra ,

energia e resina fenolica

3°) Lixamento do Corpo de Prova - esta operagao € efetuada

utilizando cinco lixadeiras rotativas. Trés delas utilizam 1i-
xas d'agua com granulametria 120, 220 e 320 mesh, respectivamen-

te; as outras duas utilizam lixas auto-adesivas com granulometria

de 400 e 600 mesh, respectivamente.

Na realizacao da operacao, ha consumo de mao-de-cobra ,

energia, agua para refrigeragao e lixas.

4Q) Polimento - &€ efetuado apds a operagao de lixamento, com o
objetivo de retirar residuos e/ou riscos existentes sobre a su-

perficie do corpo de prova. O polimento & feito em duas etapas:

primeiro um polimento em alumina, e depois polimento em pasta de



diamante. O dispositivo utilizado € a POLETRIZ.
No polimento em alumina, h& consumo de'mEOwdewobra,eneE
gia, pano de feltro e alumina. Ja no polimento em pasta de dia-

mante, ha consumo de mao-de-obra, energia, 3lcool e pasta de dia

mante.

5Q) Secagem do Corpo de Prova - esta operacao tem o objetivo

de eliminar a umidade do corpo de prova, o que & exigido pela

operacao de andlise microscdpica. O dispositivo utilizado é um
~

secador.

Na realizacao da operacao, h& consumo de mao-de~cbra,ener

gia e alcool.

69) Analise Metalografica ou Microscdpica - objetiva detectar a

presenga e o teor de componentes metalograficos na estrutura do

corpo de prova. O dispositivo utilizado & o microscopio.

Na realizagao da operagao, ha consumo de mao-de-obra e

energia.

4.2.2 - Aceitacgao

4.2.2.1 - Consideracoes Gerais

Ocorrendo a aceitacdo do lote, esta pode dar origem a utili
zagao e a reposicao de pegas defeituosas. A empresa nao faz a repa
racao de pecas com defeitos advindos do fornecedor.

Apds a aceitacao do lote, as pecas permanecem no almoxa
rifado até que seja emitida uma ordem para a utilizacao delas
pela produgao. Transvortada do almoxarifado até a producao,a pe-
ca(bloco bruto) passa por um processo de acabamento para gue a

mesma possa ser utilizada na montagem do produto final.
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O acabamento inicia-se com o processo de jateamento,on
de a pecga recebe uma limpeza geral na sua superficie externa.
Apbs o jateamento, a peca € encaminhada ao processo de usinagem.
Antes de ser colocada na maquina de usinagem, o operador pode
detectar defeitos na mesma, tais como trincas e espessura da pa-
rede fora do especificado. A peca com espessura da parede fora

do especificado € rejeitada pela propria maguina.

Durante o processo de usinagem, a peca sofre uma série
de operacoes, tais como corte e rosqueamento nos ressaltos, fu-
ros no cilindro e mancal. Nessa etapa do processo, os caracterig
ticos dureza e posicac dos ressaltos x camara x mancal com as
medidas dentro das especificacoes estabelecidas no contrato de
fornecimento, sao fundamentais para que a peca usinada saia per
feita. Se a dureza do ressalto for excessiva, pode ocorrer
quebra de ferramentas e atrasos na producao; ja uma dureza abai-
X0 do especificado torna os furos efetuados no cilindro e mancal
com diametros maiores cue os especificados, levando, assim, a
rejeigcao da peca apds a usinagem.

Quanto ao caracteristico posicao dos ressaltos x camara
x mancal, se ele estiver fora das medidas especificadas no con~
trato de fornecimento, oS furos executados na pega
saem fora 40 centro. Isso torna a pega impropria para ser utili

zada na montagem do produto final e, portanto, sera rejeitada.

Terminada a usinagem, a peca passa imediatamente pelo
processo de Dbrunimento , que €& o acabamento da peca usinada.
Nesse processo, a pec¢a com percentagem de ferrita na mancal e no
cilindro acima de 30% (peca mole) gera furos que nao atendem as

especificacoes, estabelecidas pela montagem, e a peca serd re-
jeitada.
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E importante ressaltar que, com excessao da porosidade,
que os caracteristicos que estao fora do especificado sao de-
tectados antes da usinagem ou apd0s o brunimento. A peca com poro-
sidade pode ser detectada apds a mesma ser montada ho conjunto
através de testes de vazamento. Assim que seja.detectado o defei
to, o conjunto sera encaminhado a uma segéo de consertos e desmon

tado. Apds a retirada da pega defeituosa, o conjunto retorna no-

vamente a linha de montagem para que seja efetuada a monatgem de

uma nova peca perfeita.

De acordo com o fluxo apresentado (figura 4.1), exis-
tem mais duas operagoes entre o brunimento e a pré-montagem. Uma
€ a fosfatizagao, que & um tratamento aplicado sobre o bloco para
evitar que O mesmo se oxide com o tempo; a outra & a grupagem,que
visa identificar e reunir modelos de blocos iguais. Nestas opera-
goes nao ocorre a rejeigao de pegas com caracteristicos defeituo

sos, por isso suas descrigoes foram mais suscintas.

4.2.2.2 - Devolucao de Pecas Defeituosas

As pecas defeituosas rejeitadas na linha de produgéo
apds os processos de JATEAMENTO, USINAGEM, BRUNIMENTO E MONTAGEM
sao enviadas diariamente ao Almoxarifado. Este as debita & conta
estoque (bloqueado) até o encerramento da quinzena. E emitido um
mapa e encaminhado ao Controle de Qualidade (C.Q); se a quantida-
de de pegas estiver abaixo do percentual de devolugao (existe na
empresa, um percentual de 2% de pecas defeituosas em relacgao ao
total de pegas recebido no fim da quinzena, abaixo do qual nao
compensa devolvé-las ao fornecedor) sob responsabilidade da em-

presa, estas sao encaminhadas para sucata interna com conta
contabil de sucata creditada em estoque. Estando o}

nimero de pegas defeituosas acima do percentual referi
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do acima, as pegas sao encaminhadas imediatamente ao fornecedor.

Nesse encaminhamento, Compras comunica-se com o fornecedor e Al-

moxarifado Geral faz a remessa do material.

A reposicao destas pegas podem ser efetuada de duas ma-

neiras: EM NUMERARIO ou EM MERCADORIA.

- EM NUMERARIO: o fornecedor desconta o material em duplicata;
- EM MERCADORIA: o fornecedor repoe em material. Neste caso, &

necessario reabrir o pedido.

4.2.3 - Rejeicdo

Quando ocorre a rejeicao do lote, o prdximo passo sera

devolvé~lo ao fornecedor.

O processo de devolucao do lote inicia com o relatério
de inspegac (RI) emitido pelo Controle de Qualidade (CQ) & secao
de compras, entrando esta em contato com o fornecedor. Uma ordem
€ enviada ao Almoxarifado Geral para que este emita o aviso de
devolugao (AD) com preco especificado na nota fiscal (NF) de ori-
gem. A nota fiscal com base no AD debita ao fornecedor e credita
em estoque. Fica a cargo do Almoxarifado Geral a preparacao e
despacho do material. Uma transportadora devidamente credenciada
fara o transporte até o fornecedor. Estd incluido também neste

processo a abertura de pedido para aguisicao do lote substituto.

Na fiacura 4.4 & mostrado um fluxo cgue ilustra bem este

Processo.



FIG. 4.4 -

REJEICAO
DO LOTE

¥

EMISSAO DO
R.I.(C.Q.)

¥

CONTATO COM
O FORNECEDOR

¥

EMISSAQO DO
A.D.

¥

EMISSAO DA
NOTA FISCAL

¥

TRANSPORTE
AO FORNECEDOR

¥

AQUISICAO DO
NOVO LOTE

Fluxo do Processo de Devolucao do Lote

83



A devolucao do lote ao fornecedor deve ser rapida, vi-
sando a reposicao do mesmo para suprir a producao, de maneira

a evitar a falta de material em estoque. .

4.2.4 - Espécies de Custo Levantadas

O acompanhamento do item desde a sua entrada na empre-
sa até a linha de produgao, bem como sua eventual devolugao ao
fornecedor, foi imprescindivel para o levantamento das espécies
de custo associadas as atividades do processo de Inspecao de
Qualidade no recebimento de materiais. Esse levantamento se deu
pela andlise de todas as operacgoes envolvidas a cada caracte-

ristico do referido item. Além do levantamento das espécies de

custo, foi levantada também a freqUéncia de eventos que origi-~

nam custos, tais como quebra de ferramentas e paradas na produ
cao, sucateamento e reposicao de. defeituosas.

Esse levantamento contou com a colaboracao do pessoal
que atua diretamente nos setores envolvidos, ou seja, Inspecao

de Recebimento, Produgao, Compras e Almoxarifado.

A seguir serad mostrada, para cada caracteristico, uma

listagem das espécies de custo levantadas para o item (bloco)em

estudo.

a) Caracteristico: Dureza

a.l - Custo de Inspecao (CI)

Espécies de Custo

Mao-de-obra (salarios + encarqgos sociais)

Energia
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Materiais de Segurancga

- Luvas

Manutencao

~-Mao-de-obra (sallrios + encargos sociais)

- Pedra de Esmeril

a.2 - Custos de Utilizacao (CL)

Espécies de Custo

Estoque da Peca Defeituosa

- Manuseio (Mao-de-obra, Combustivel, Luvas)
Transporte da Peca Defeituosa a Producao

- Mao-de-Obra (saldrios + encargos sociais)
- Combustivel

Custo do Processo de Jateamento

Custo do Processo de Usinagem

Eventuais quebras de Ferramentas (2 vezes por 1 milhao de pecas)
- Brocas

- Rebaixadores

- Troca de Ferramentas (mao-de-obra)

- Parada na Produgao

Custo do Processo de Brunimento

Eventual Sucateamento.

b. Caracteristico: Posicao dos Ressaltos x Camara ¥ Mancal

b.1l - Custo de Inspecao(CI)

Espécies de Custb

Mao-de-obra (salarios + encargos sociais).
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b.2- Custo de Utilizagao(CL)

Espécies de Custo

Estoque da Pecga Defeituosa

~ Manuseio (Mao-de-obra, Combustivel, Luvas)
Transporte da Pecga Defeituosa & Produgao

- Mao-de-obra (saldrios + encargos sociais)
- Combustivel

Custo do processo de Jateamento

Custo do Processo de_Usinagem

Custo do Processo de Brunimento

Eventual Sucateamento

C - Taracteristico: Espessura da Parede

C.1 - Custo de Inspecao(CI)

Espécies de Custo

Mao-de-Obra (salidrios + encargos sociais)

C.2~ CTusto de Utilizacao(CL)

Espécies de Custo

Estoque da Pega Defeituosa

- Manuseio (Mao-de-Obra, Combustivel, Luvas)
Transporte da Peca Defeituosa a Produgao

- Mao-de-Obra (saldrios + encargos sociais)
- Combustivel

Custo do Processo de Jateamento

Eventual Sucateamento
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d- Caracteristico: trincas

d.1l ~ Custo de Inspecac (CI)

Espécies de Custo

Mao-de-obra (salarios + encargos sociais)

d.2 - Custo de Utilizacao (CL)

Espécies de Custo

Estoque da Peca Defeituosa

-~ Manuseio (Mao-de-obra, Combustivel, Luvas)
Transporte da Peca Defeituosa & Producao

- Mao-de-obra (saldrios + encargos sociais)
- Combustivel

Custo do Processo de Jateamento

Custo do Processo de Usinagem

Custo do Processo de Brunimento

Eventual Sucateamento

e —~ (Caracteristico: Porosidade

e.l - Custo de Inspecao(CI)

Espécies de Custo

Mao-de-obra (saladrios + encargos Sociais)

e.2 - Custo de Utilizacao (CL)

Espécies de Custo

Estoque da Pecga Defeituosa

- Manuseio (Mao-de-obra, Combustivel, Luvas)



Transporte da Pega Defeituosa & Produgao

~. Mao-de-Obra (salérios + encarcos sociais)

~ Combustivel

Custo
Custo
Custo
Custo
Custo

Custo

do
do
do
do
do

do

Eventual

Processo de
Processo de
Processo de
Processo de
Processo de

Processo de

Sucateamento

‘Jateamento
Usinagem

Brunimento

Fosfatizacgao
Grupagem

Montagem

f. Caracteristico: 2An&lise Metalografica

f.1 - Custo de Inspecao(CI)

Espécies de Custo

Mao-de-obra (salarios + encargos sociais)

Energia

Insumos

- Agua

Materiais Auxiliares

Oleo Soluavel

— Resina Fendlica

- Lixas d'agua

- Pano de Feltro

- Pasta de diamante

- Alumina

- Alcool

Manutencao

- Mao-de-Obra (salarios + encargos sociais)

~ Disco de Corte

Custo Unitario da Peca Defeituosa

88



f.2 - Custo de Utilizacao(CL)

‘Espécies de Custo

Estoque da Peca Defeituosa

- Manuseio (Mao-de-Obra, Combustivel, Luvas).

Transporte da Peca Defeituosa a Produgao
- Mao-de-obra (saldrios + encargos sociais)

~ Combustivel
Custo do Processo de Jateamento

Eventuais Quebras de Ferramentas (2 vezes por 1 milhao de pecgas)

- Brocas

Rebaixadores

Mao-de-obra (troca de ferramentas)

Parada na Produgao
Custo do Processo de Usinagem
Custo do Processo de Brunimento

Eventual Sucateamento

g. Custo de Reposicao(CR)

Espécies de Custo

Manuseio na Remessa da Pega

- Mao-de-obra

- Combustivel

- Luvas

Recebimento e Aceitagao da Pecga Reposta

- Manuseio (Mao-de-obra, Combustivel, Luvas)

- Custo de Inspecao dos caracteristicos da pega reposta.
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h - Custo de'DeVOlucéo do Lote (C2Z)

Esvécies de Custo

Manuseio na Remessa do lLote

- Mao-de obra (sald3rios + encargos sociais)
- Combustivel
- Luvas

RECEBIMENTO DO LOTE REPOSTO

Mao-de-obra (saldrios + encargos sociais)

Combustivel

Luvas

Inspecao do lote reposto

A empresa nao adota a recuperacao de pecas com defeitos
advindos do fornecedor. Portanto, o custo associado a esta ativi

dade nao sera apurado nesta aplicacao.

4.3 - Determinacao dos Fatores de Uso

Feito o levantamento das espécies de custo relacionadas
ao custo de inspecao, de utilizacgao e de reposicao, passa-se a

determinacao do fator de uso para cada espécie de custo.

Como j& foi dito, os fatores de uso sio valores padroes,
fisicos ou técnicos, determinados de acordo com as condigoes nox
mais de operacao, e permanecem constantes desde que as condigoes

de operacao, tais como métodos, materiais, equipamentos, etc,nao

se alterem.

Esses fatores sao expressos por um valor x (expresso em
termos de guantidade e tempo) consumidos por um determinado nﬁmg

ro de pecas, que permanece constante para um lote de tamanho N.



O nmero de pegas €& escolhido levando-se em consideracao as

caracteristicas das operacoes e, também, a facilidade de ope-

rar os dados.

Para facilitar a compreensao, sera descrito o procedimen
to de como se determinaram os fatores de uso para algumas espé-

cies de custo.

- Mao-de-Obra: d fator de uso é dado pelo tempo utilizado na
opera¢ao, na qual estd envolvido um caracteristico, por um cer-
to numero de pecas; a forma de expressa-lo pode ser em s, min,

h/nimero de pecas. Por exemplo, na inspegéo do caracteristico

porosidade sao gastos 1l min para 30 pecas analisadas; assim, o
fator de uso (fi) = 11 min/30 pecas. Esse tempo & determinado
pelos técnicos do departamento de Tempos e Métodos, utilizando-

se das técnicas especificas para esse fim.

- Energia: O fator de uso € dado pelo consumo de energia gasta
na opera¢ao, na qual estd envolvido um caracteristico, por um
certo numero de pecas. A forma de expressd-lo € em Kwh/nlmero de
pecas. Esse consumo de energia é determinado medindo-se a potén
cia do equipamento ou dispositivo, e multiplicando-se-a pelo
tempo (h) de funcionamento do aparelho. Por exemplo, para ava-
liar o caracteristico dureza & utilizado o aparelho Durdmetro ,
cuja poténcia medida é de 0,40 Kw; o tempo gasto na avaliacao

para 100 pecas € de 1 hora. Portanto, o fator de uso (fi) =

0,40 Kwh/100 pecas.

~ Materiais(tais como agua, combustivel, alumina, oleo solfivel):

91

os seus fatores de uso sao dados pelo consumo na operagao, ha

qual estéd envolvido um caracteristico, por um certo nimero de pegas.
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A forma de expressé@-los pode ser em: litros, kilogramas por nime

ro de pecas (1,Kg/nimero de pecgas).

- Outros Materiais (tais como pano de feltro, lixas, disco de
corte): os seus fatores de uso sao determinados pelo consumo uni
‘tério por um certo numero de pecas (p.ex. 1l pano de feltro/ 100

pegas).

Os fatores de uso podem ser determinados facilmente com

apoio das divisdes de Tempos e Métodos e de Engenharia.

4.4 - Calculo do Custo por Atividade

Os dados obtidos na aplicagao pratica deste trabalho,
relativos aos fatores de uso, fi, aos custos unitarios atualiza-
dos, Ci, e as fregliéncias, pi, de espécies de custo eventuais,
sao organizados nos Quadros 4.1, 4.2 e 4.3. Essa organizacao fa-
cilita a visualizagao do cadlculo do custo para cada uma das ati-

vidades associada ao processo de Inspegao de Qualidade.

O Quadro 4.1 se refere a organizacao dos dados por

caracteristico, no qual:
- o cabecalho identifica o item e o caracteristico;
- as colunas apresentam as atividades, as espécies de custo, os

fatores de uso, os custos unitirios e os custos associados as

atividades de inspecao e utilizacao (aceitacao).

0 Quadro 4.2 se refere é.orqanizacéo dados para calculo
do custo de reposicao, CR. Esses dados sao relativos aos fatores
de uso, aos custos unitarios, aos custos de inspecao do caracte-
ristico para a peca reposta e a freqgliéncia com que a quantidade

de pecgas defeituosas atinge o numero suficiente para que seja
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efetivada a reposigao. Para facilitar, esse quadro mostra o cdlcu

lo do custo de reposicao em duas etapas:

- a primeira, apresenta o calculo das parcelas de custo para cada
esnécie de custo relacionada com a remessa da peca defeituosa ao
fornecedor, bem como com as relacionadas com a recepcao da pecga
substituta. O somatdorio dessas parcelas . resulta no valor repre-

sentado por CR'; e

- a segunda etapa, mostra a soma de CR' ao custo de inspecao,
CI, relativo a cada caracteristico, cujo resultado multiplicado
pela frequéncia, p, de ocorréncia da reposicao, resulta no custo

de reposicao, CR, para cada caracteristico.

O Quadro 4.3 se refere 3 organizacao dos dados para o

calculo do custo de devolugéo, CZ2, do lote, no qual:

- O cabecgalho identifica o item e a atividade de devolucgao;
- As colunas apresentam as espécies de custo, os fatores de uso,

os custos unitarios e o custo de devolucgao.
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ITEM: BLOCO BRUTO CODIGO: 1.325.185 DATA: JULHO DE 1985,
CARRCTERISTICO: DUREZA ,
FATOR DE USO_ (1] T !
ATIV ESPECIES DE CUSTO vaLorR  |untoape] Ct (Crs) pi cr ! cL
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (0x(5) 1 (31x(s w6
1 | 1 - MRO-DE-OBRA (h) 1,75/100 | h/pg | 12.146 212
N | 2 - ENERGIA (Kwh) 2,45/100 |Kkwh/pg 650 13
5 | 3 - MATERIAL DE SEGURANGA
§ 3.1 - Luvas (par) 1/1500  jpar/pg | 20.933 14
o 4 - MANUTENGAO
4.1 - Mio-de-Obra (h) 0,1/100 h/pg | 12.146 12
4.2 ~ pedra de Esmeril (Unid.) 1/1000 Un./p¢ 756 0,76
5 - ESTOQUE DA PECA DEFEITUOSA
5.1 - Manuseio
U | 5.1.1 - Mio-de-Obra (h) 1x 107 n/pe 9.535 1 0,95
T | 5.1.2°- Combustivel (£) 4,3x107%| /pc 1.510 1 0,02
I 5.1.3 - Luvas (par) 1/60000 |par/pg 20.933 1 0,25
L 6 = TRANSP. DA PEGA DEFEIT. P/ PRODUGKD
1
z | 6-1 - M3o-de-Obra (h) 2,8x107°%) n/pg | 9.310 1 0,26
A | 6.2 = combustivel (1) 3,5%107%|  1/pg 1.510 1 0,05
¢ | 7 - CUSTO IE PROCESSO DE JATEAMENTO (Cr§) 1 cri/pg 81 1 81
R | 8 - custo e processo te usnac {€x$) 1 cr$/pg 2.667 1 2.667
o :
9 - EVENTUAIS QUEBRAS DE FERRAMENTAS
9.1 - Brocas (Unid.) 2 Un./pg 650.000 2)(1()"6 2,6
9.2 - Rebaixadores (Unid.) 1 Un./pg | 200.000 2):10-6 0,40
9.3 - Troca de Ferramentas
9.3.1 - Mio-de-Obra (h) 1,5 n/ps | 15.600 | 2x1076 0,05
9.4 - Parada na Produgdo (h) 1/300 h/pg [3000.000 2):].0-6 0,02
10 = CUSTO 0O PROCESSO DE BRINIMENTO (Cr$) 1 ors/eg 690 1 699
11 ~EVENTUAL SUCATEAMENTO (Cr%) 1 Cri/pc . 9.169 | 0.38 3,462
TOZAL 252 6,937




QUADRO 4.1 - (Continuagao)

ITEM: BLOCO BRUTO CADIGO: 1.325.185 DATA:JULHO DE 1985 “
CARACTERISTICA: ESPESSURA DA PAREDE
FATOR DE USO (f1)
ATIV ESPECIIES DE CUSTO VALOR UNIDADE C1 {(Cr$) pl CI CL
(1) (2) (3) ) (5) (6) (1Dx45) [ (3)x(5)%(6)
I
N
S .
P | 1 - MEO-DE-0BRA (h) 0.075/30] h/pg | 12.146 30
E
o
2 -~ ESTOQUE DA PEGA DEFEITUOSA
u .
T
1 2.1 ~ Manuselo
L | 2.1.1 - Mio-de-Obra (h) 1,0x007% | n/pg | 9.535 0,95
¢ | 2.1.2 - combustivel (1) 4.3x107% | t/pg | 1.510 0,06
A 2.1.3 - Luvas (par) 1/60000 |par/pg 20.933 1 0,35
§ 3 ~TRANSP. DA PEGA DEFEIT. P/ PRODUGED
3.1 - MAo-de-Obra (h) 2,8x1075 | n/pe | 9.310 1 0,26
3.2 - Combustivel (2) - 3,5x107% | a/pg | 1.510 1 0,05
| 4 - QUSTO DO PROCESSO DE JATENMENTO (Cr$) L Crwbc . 81 1 81
§ 5 - EVENTUAL SUCATERMENTO (Cr$) 1 1Sx3/0c 9,163 0,28 3.488
TOTAL 30 3.571




QUADRO 4.1 - (Continuagdo)

ITEM: BLOCO BRUTQ CODIGO: 1.325.185
CARACTERISTICO: POSICAO DOS RESSALTOS X CAMARA X MANCAL

. DATA: JULHO DE 1985

FATOR DE_USO{fl™) N
ATIV ESPECIES DE CUSTO VALOR |unipape| Gt (Cx$) pi (34 cL
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (3)x(5)  |(3)x(5)x(6)
N -
N
s
P
E 1 - MAO-DE-OBRA (h) 0.20/30 | h/pg 12.146 81
o >
o .
T 2 - ESTOQUE DA PEGA DEFEITUOSA
1 ° i
L |-
1 2.1 - Manuseio
z 2.1.1 - Mio-de-Obra (h) 1,0x10:‘5 h/pg 9.535 1 0,95
3 2.1.2 - Combustivel (%) 4,3x10 /¢ 1.510 1 9,06
§ 2.1.3 = Luvas (par) 1/60000 |par/pg 20,933 1 0,35
o | 3 - TRANSP. DA PECA DEFEIT.P/PROUCIO i
~ | 3.1 - M3o-de-Obra (h) 2,8x107> h/pg 9.310 1 0,26
3.2 - Combustivel (%) 3,5x107° | 1/pg 1.510 1 0,05
4 - CUSTO DO PROCESSO DE JATEAMENTO{Cr$) 1 s /pg )} 1 81
5 = QUSTO DO PROCESSO DE USINAGEM (Cr$) 1 s oG 2..667 |. 2.667
: 6 - CUSTO DO PROCESSO DE BRINIMINTO (CR$) 1 /g 90 1 690
} 7 - EVENTUAL SUCKTENENTO (Cr$) 1 at/pg 9,179 0,38 3.488
| L | 8
{ TOTAL 81 6.928




QUADRO 4.1 - (Continuagao)

ITEM: BLOCO BRUTO

CODIGO: 1.325.185

DATA: JULHO DE 19&S5.

CARACTERISTICO: TRINCAS

VALOR DE USO({fi)
ATIV _ ESPECIES DE CUSTO VALOR  |unzpapE| C1(CT$) pL cr cL
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (3)x(5) [(3)x(5)x(6)
1
N
s
¢ | 1 - mAo-pE-oBRA (n) 0,15/30 h/pg| 12.146 61
o
2 - ESTOQUE DA PECA DEFEITUOSA
2.1 - Manuseio
U | 2.1.1 - M3o-de-Obra (h) 1,0x10°% | n/pg 9.535 0,95
T | 2.2.2 - combustfvel (1) 4,3x107° | u/pg 1.510 0,06
L 2.1.3 -~ Luvas (par) 1/60000 par/pg 20.933 0,35
L
Z 3 ~ TRANSP.DA PECA DEFEIT. P/ PRODUGRO
A
ﬁ 3.1 - Mao-de-Obra (h) 2,8xl0_5 h/pg 9.310 1 0,26
S | 3.2 - combustivel (s) 3,5%207° | a/pe 1.510 1 0,05
4 - CUSTO DO PROCESSO OE JATEAMENTO (Cr$) 1 Cr$/pg 81 1 81
5 - CUSTO DE PROCESSO DE USINAGEM (Cr§) 1 Crs$/pe 2.667 1 2.667
6 -~ QUSTO LE PROCESSO DE BRINIMENTO (Cr$) 1 crs$/pg 690 1 690
7 -EVENTUAL SUCATEAMENTO (Cr$) 1 crs$/pe 9.179 0,38 3.488
TOTAL 61 6.928
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QUADRO 4.1 - (Continuagdo)
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ITEM: BLOCO BRUTQ

CODIGO:

1.325.185

DATA: JULNO DI 19875,

CARACTERISTICO: POROSIDADE

FATOR DE USO(fi}
ATIV ESPECIES DE CUSTO VALOR un1DADE| C1lCr$) £ (3¢ cL
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (3)x(5)  ((Nx(5)x 6
1
N
s
P 1 - MAO-DE-OBRA (h) 0.18/30 h/pg 12.146 73
E
o
2 - ESTOQUE DA PECA DEFEITUOSA
s | 2.1, - Mio-de-obra (h) 1,0x307% | n/pg | 9.53s 1 0,95
¢ | 2.1.1 - combustivel (%) 4,3x107° | a/pg | 1.510 1 0,06
1 2.1.2 < Luvas (par) 1/60000 par/pg 20.933 1 0,35
L 3 - TRANSP.DA PECA DEFEIT. P/PROOVGKO
I -
5 | 3:1 - Mio-de-obra (h) 2,8x107° | n/pg | 9.310 1 0,26
. | 3.2 - combustivel () 3,5x007° | a/pg | 1.510 1 0,05
C 4 - CUSTO DO PROCESSO LE JATEAMENTO(Cr$) 1 cr$/pg 81 1 81
A | 5 - (USTO DO PROCESSO [E USINAGEM (Cr$) 1 cr3$/pg | 2.667 1 2.667
o
6 = CUSTO DO PROCESSO DE BRUNIMENTO(Cr$) 1 Cr$/pg 690 1 690
7 - QUSTO DO PROCESSO DE FOSFATIZPGAO(CYS) 1 Crs$/pg 216 1 216
8 - CUSTO DO PROCESSO DE GRUPAGEM {Cr§) - 1 crs/p¢ 195 1 185
9 - CUSTO DO PROCESSO DE PRE-MINTAGEM(CYS) 1 Cr$/pc | 65 1 £5
10 ~ EVENTUAL SUCATEAMENTO (Cr$) 1 lerszpe | 9.179 0,38 3.438
TOTAL 73

7.404




QUADRO 4.1 - (Continuagdo)
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ITEM: BLOCO BRUTO CODIGO: 1.325.185 DATA:JULHO DE 1985
CARACTERISTICO: ANALISE METALOGRAFICA
FATOR DE USO (fi)
ATIV ESPECIES DE CUSTO VALOR UNIDADE Cj(Cr$) pi CI CL
(1) (2) (3) 4) (5) (6) (3)x(5) | (3)x(5)x(6)
1 - MKO-DE-OBRA (h) 1,08/2 h/pg 12.146 6.559
2 - ENERGIA (Kwh) 0,70/2 |Kwh/pg 650 220.5
3 - INSUMOS
I 3.1 - Agua (R) 3/2 L/pg 1,2 1,8
N | 4 - MATERIAIS AUXILIARES
8 | 4.1 - Oleo Soldvel (1) 1/30 £/pg 16.286 543
P 4.2 - Resina Fenoldgica (g) 15/2 9/p¢ 7,8 58.5
E 4.3 - Lixa D'agua (unid.) 3/30 un./pg 305 30,5
[ 4.4 - Lixa auto-adesiva (unid.) 2/30 un./pg 6.732 448.8
X | 4.5 - Pano de feltro (unid.) 1/150 un./pg 30.000 200
() 4.6 - Pasta de diamante (g) 0,03/2 9/p¢ 24.426 366
4.7 - Alumina (i) 0,04/2 2/pg | 264.487 529
4.8 - Alcool (2) 6/30 2/pg 4.113 823
5. - MANUTENGAO
5.1 - Mio-de-Obra (h) 0.1/100 h/pg 12.146 16
5.2 - Disco (unid.) 1/100 jun./pg 10.492 105
6 - CUSTO UNIT. DO ITEM (Cr$) 1 cr$/pg 9.179 9.179
7 - ESTOQUE DA PEGA DEFEITUOSA .
7.1 - Manuseio
7.1.1 - Mio-de-Obra (h) 1,0x10™% | n/pg 9.535 1 0,95
U | 7.1.2 - combustivel (1) 4,307 | a/pg 1.510 1 0,06
T 7.1.3 - Luvas (par) 1/60.000 |pax/pg 20,933 1 0,35
I | 8 - TRANSP. PEGA DEFEIT. PARA PRODUGRD i )
L | 8.1 - Mio-de-Obra (h) 2,8x107° h/pg 9.310 1 0,26
I | 8.2 - Combustivel (¢) 4,3x107° | ¢/pg 1.510 1 0,05
2 | 9 -CUSTO DO PROCESSO DE JATEAMENTO (Cr$) 1 Ccr$/pg 81 1 81
A iO -~EVENTUAIS QUEBRAS DE FERRAMENTAS
¢ |10.1 - Brocas (unid.) 2 un./p¢ | 650.000 | 2x1078 2,6
X ]10.2 - Rebaixadores (unid.) 1 un./pg | 200.000 2x1078 0,4
© {10.3 - Mio-de-Obra (h) 1,5 n/pg | 15.600 | 2x1076 0,05
11 - PARADA NA PRODUGAO (h) 1/300 h/pg |3.000.000[ 2x107° 0,02
12 - CUSTO DO PROCESSO CE USINAGEM (Cr$) 1 Cr$/pg 2.667 1 2.667
13 - CUSTO DO PROCESSO DE BRUNIMENTO (Cr$) 1 Cr$/pg 690 1 6§90
14 -EVENTUAL SUCATEAMENTO (Cr$) 1 cr$/pg 9.179 0,38 3.488
TOTAL 19.076 6.931




QUADRO 4.2 - Apuragao do Custo de Reposigao (CR)

100

ITEM: BLOCO BRUTO CODIGO: 1.325.185 DATA: JULHO DE 1985
FATOR DE USO (fj) Ci
ES?ECIES DE CUSTO VALOR UNIDADE| Cr$ CR'
(1) (2) (3) (4) (2)x(4)
1 - MANUSEIO NA REMESSA DA PECA
1.1- Mio-de-Obra (h) 4,4x207% | n/pe | 9.535 4,20
1.2- Combustivel (%) ] 3,4x2074 | 2/pc | 1.510 0,51
1.3- Luvas (par) 3,3x10-6 par/p¢ }20.933 0,07
2 - RECEPCAO DA PECA REPOSTA
2.1- M3o-de-Obra (h) 3,8x107% | n/pe | 9.535 3,65
2.2- Combustivel (%) 3,6x10°4 | a/pe | 1.510 0,54
2.3- Luvas (par) 3,3x107% | par/pe |20.933 0,07
TOTAL 9

CUSTO DE REPOSIGAO (CR) INCLUINDO O CUSTO
TICO DA PEGA REPOSTA. CR = CR'+CI.

DE INSPEGRO (CI) PARA CADA CARACTERIS~-

CARACTERISTICOS CR' cI CI+CR' p CR

(1) (2) (3) (4) (5) (4)x(5)
1 - DUREZA 9 252 261 0,62 162
2 - ESPESSURA DA PAREDE 9 30 39 0,62 24
3 - POS.DOS RESS.x CAM.x MANCAL| 9 81 90 0,62 56
4 - TRINCAS 9 61 70 0,62 43
5 - POROSIDADE 9 73 82 0,62 51
6 - ANALISE METALOGRAFICA 9 19.076 |19.085 0,62 11.833
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QUADRO .4.3 ~ Apuragao do Custo de Devolugao do Lote (CZ)

ITEM: BLOCO BRUTO CODIGO: 1.325.185 DATA: JULHO DE 1985

FATOR DE USO (f4)
ESPECIES DE CUSTO

Ci (Cr$) cz:
VALOR(1) |UNIDADE

(1) (2) (3) (4) (2)x(4)

1 - MANUSEIO NA REMESSA DO LOTE

1.1 - M3o-de-Obra (h) 0.25 h 9.535 2383,80
1.2 ~ Combustivel (3g) 0.31 % 1.510 468,10
1.3 - Luvas (par) _ 0.013 par 20.933 272

2 -~ RBECEBIMENTO E ACEITAGCAO DO IOTE REPOSTO

2.1 - M3o-de-Obra (h) 0.42 h 9.535 4004,70
2.2 - combustivel () 0.52 | & 1.510 785,20
2.3 - Luvas (par) 0.013 par 20.933 272
2,4 - Inspegdo do Lote Reposto
2.4.1 - Amostra c/2 pegas p/Metalografia 2 p¢s 19.076 38.152
+4.2 - mmostra ¢/100 pgs p/os outros caracte- | )
risticos. 100 p¢s 497 49.700
‘TOTAL 96.038

(1) ~ Os "fatores de uso sao calculados para 3.850 pegas (0 ‘tamanho
do lote).
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Para facilitar a anflise e a utilizacao dos dados obti-

dos como resultado da aplicacao pratica do sistema de

apresenta-se um guadro resumo a seguir:

QUADRO 4.4 - Resumo dos Custos Apurados ém Cr$

custos,

ITEM: BLOCO BRUTO CODIGO: 1.325.185

DATA: Julho de 1985.

CARACTERISTICOS CI CL CR CA
(1) (2) (3) (4) [(3) + (4)
1. Dureza 252 6.931! 162 7.093
2. Espessura da Parede 30 3.571 24 3.595
3. Pos.dos Ress. x Cam.x Man. 81 6.928 56 6.984
4. Trincas 61 6.928 43 6.971
5. Porosidade 73 7.704 51 7.455
6. Andlise Metalogrifica 19.076 | 6.931|11.833 | 18.764
|
CUSTO DE INSPEGCAO DE UMA PECA (CP) = Cr$ 19.573
CUSTO DE DEVOLUCAO DO LOTE (CZ) = Cr$ 96.038

4.5 - Analise da Aplicacao do Sistema de Custos

Objetivamente, o sistema para apuragao de custos propos-

to no Capitulo III se resume na identificagao de onde e como ocor

rem os custos associados ao processo de Inspecao de Qualidade,as-

sim como na forma de como apura-los.

Como foi visto, na aplicacao pratica do sistema, a iden-

tificacao de como e onde ocorrem os custos & feita através do co-

nhecimento do processo produtivo por onde passa o item.

foram identificadas as atividades e as espécies de custo associadas - a

Assim,

estas
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atividades. As trés atividades b&sicas do processo de Inspecao

de Qualidade estao presentes, ou seja, a inspeg¢ao, a aceitacao
e a rejeigao, Decorrentes das duas Gltimas estao a utilizacgao,
a reposicao e a devolugao do lote. Portanto, sao apurados os
custos de inspegao, de utilizacao, de reposicao e de devolucao
do lote.

A apuragao do custo de inspecao, de utilizagao e de re
posigéo € feita para cada caracteristico, enquanto o custo de
devolugao é para o lote inteiro. Essas apuragdes foram  possi-
veis devido ao auxilio prestado pelo pessoal de Tempos- Métodos

e Controle de Qualidade na determinagéo dos fatores de uso,

assim como do pessoal da Contabilidade de Custos na informagao

dos custos unitarios.

Apds a apuracao dos custos faz sentido analisa-los com
base em alguma agao apropriada. O processo de andlise consiste
em fazer algqumas consideracoces destacando-se as relagoes
mais relevantes entre os diferentes custos apurados, assim como
entre eles e os custos de outras atividades. O intuito € apurar,
principalmente, a coeréncia e a oportunidade dos dddos obtidos.
Segundo esta linha, e baseando-se nos dados finais do Quadro

4.4, as seguintes consideracgoes podem ser destacadas:

1) Com relagao & atividade de inspecao, o fato mais rele-
vante a ser destacado € o alto custo de avaliagao do caracteris
tico analise metalografica. Ele representa quase 98% do custo
de inspecao da peca. Isto ée justifica pelo nimero relativameﬁ—
te grande de operacoes e de materiais utilizados na  avaliagao

do caracteristico, além do carater destrutivo do teste.
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2) Com excecgao dos caracteristicos espessura da parede e
porosidade, todos os outros caracteristicos gquando apresentam
defeitos na linha de producao sao detectados no mesmo posto de
inspecao. Isto mostra porgque a maioria dos custos de utiliza-
géo, CL, apresentam valores aproximados. A peca com espessura
da parede fora da especificada € rejeitada antes do processo
de usinagem, e por isso o seu custo de utilizacao é relativamen
te baixo. Ja a pega com porosidade sb é detectada apds ser mon-
tada no produto final, e assim o seu custo de utilizacao & o

mais elevado entre os caracteristicos.

\

3) Em relagao aos custos de reposi¢ao, observa-se gque o
custo de reposi¢ao para o caracteristico anilise metaloarafica
€ 97% maior oue a soma dos custos de reposicao para o6s outros
caracteristicos. 1Isto se explica pelo acréscimo elevado da

parcela do custo referente a inspegao desse caracteristico quan

do a pega & reposta.

4) Através do custo de inspecao da peca, pode-se notar que
a retificagao do lote causa um Onus bastante elevado para a
empresa. Isto justifica a politica adotada pela empresa de sim-

plesmente devolver o lote de pegas rejeitado pela inspecao.

Seria oportuno, também, mostrar aqui as relagoes mais
relevantes dos custos das atividades do processo de Inépegéo
de Qualidade a outros custos estratégicos da empresa como, por
exemplo, o custo de fabricacao do produto final do qual faz par
te o item. Essas relacoes permitiriam mostrar vara aadminis
tracao as oportunidades dos valores obtidos. Entretanto, nao

foi possivel obter-se esses dados furtando ao trabalho,a possi-
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bilidade de se fazer uma anflise mais abrangente dos resultados

obtidos.

2 implantacao do sistema pode apresentar uma carga de
trabalho maior numa primeira etapa, na qual as espécies de custo

e os fatores de uso sac levantados. Nessa etapa € recomendavel a

colaboragao de té&cnicos mais especializados. Apds a determina

géo dos fatores de uso, estes permanecem constantes e armazena-

dos até que mudem as condigoes de operacao. Isto indica que  os

gastos com a manutencac do sistema podem ser minimos.

Apds a aplicacgao pratica do modelo proposto e a avalia

géo dos resultados obtidos, passa-se ao proximo capitulo, para

apresentar as conclusoes finais e as recomendagoes para futuros

trabalhos.



CAPITULO V

5. CONCLUSDES E RECOMENDACOES

Neste capitulo final, procura-se sintetizar a idéia

principal do trabalho, ressaltando o alcance dos esclarecimentos
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prestados pela pesquisa, e apresentando sugestoes e recomenda-

goes para futuros trabalhos.

5.1 ~ Conclusoes

O objetivo principal do trabalho foi desenvolver um
sistema para apurar os custos associados ao processo de Inspe-

¢ao de Qualidade, visando a operacionalizagdo do Sistema de Con

trole de Qualidade (SCQ).

Na busca desse objetivo, desenvolveu-se um esbogo teod-
rico do sistema definindo onde e como ocorrem esses custos, as-
sim como as etapas necessarias para apurd-los. £ claro que no
desenvolvimento sempre se procurou adaptar as caracteristicas do

sistema ao processo de Inspecao de Qualidade e ao SCQ.

Com o esboco tedrico do sistema pronto, passou-se a
sua aplicagao pratica visando obter a confirmacao da sua viabi-
lidade como ferramenta para o SCQ, assim como permitir uma

melhor visualizacao de suas limitacoes.

Os resultados obtidos na aplicacao foram analisados, e
mostraram cue o sistema de custo proposto € coerente e pode per
feitamente ser utilizado, caso se decida operacionalizar o SCQ.
Além disso, os custos apurados pelo sistema podem ser Uteis a
administracao em tomadas de decisoes, tais como melhoria da

nao-de-obra, substituicao de materiais, de métodos, de equipa-
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nmentos etc.

Uma das limitagoes observadas é a carga elevada de tra
balho inicial na determinagéo dos fatores de uso, principalmente,
dagqueles relativos a processos, tais como acabamento, montagem,
desmontagem etc. Entretanto, gracas a flexibil;dade do sistema,
isso pode ser resolvido em parte utilizando o custo historico des
dés processos. Esse tipo de composigao foi utilizado na aplica-
¢ao pratica. A outra limitacao & o numero relativamente grande
de dados a serem manipulados. Porém, isso pode ser resolvido com

a informatizacao do sistema.

Neste trabalho, nao foi possivel concluir sobre a in-
fluéncia da exatidao e da possivel variagao dos custos apurados
na determinagao do plano otimo de inspecao (n,c). Esta conclusao
poderia ser tirada de uma analise de sensibilidade do tamanho
otimo da amostra no SCQ, em fungao dos custos basicos(inspecao,
aceitacao, rejeigao) da funcao objetivo. Essa deficiéncia & ine-
rente a propria estrutura do SCQ, e sua correcao implicaria na
modificacao de alguns detalhes tedricos deste sistema. A apuragao
dos custos reais de Inspecao de Qualidade, feita neste trébalho,
servira, entao, como parametro de comparagao para a verificagéo

da aderéncia do processo de Inspecao de Qualidade.

Para finalizar, acha-se que o assunto pesquisado pode
auxiliar a realizacao de futuros trabalhos, nao s6 na area de

Controle de Qualidade, mas também na drea de custos industriais.
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5.2 - Recomendacoes

O assunto desenvolvido nao esgota as possibilidade de

futuros trabalhos que busquem o aperfeicoamento do SCQ.

As sugestoes mais imediatas visando a melhoria do sis-

tema desenvolvido sao as seguintes:

- Desenvolver um método para apurar os custos fixos associados

ao processo de Inspecaoc de Qualidade, j& que isto nao foi fei-

t0 neste trabalho.

Propor um método de avaliagao dos custos de uma pega defeituo-
sa que, nao tendo sido identificada nos pontos especificos de

inspecao, € montada no produto final e vai até o consumidor

final.

Integrar o sistema desenvolvido ao moédulo "Entrada de Dados"

do SCQ.

Realizar um estudo da analise de sensibilidade do tamanho Oti-
mo da amostra em relagao aos custos basicos da funcao objetivo
do SCQ. Tal cbmo € feito nos modelos deterministicos de esto
ques, essa analise pode ser feita de forma a verificar quais
as alteragoes gue as variagOes nos valores de custos provocam
no tamanho 6timo da amostra. Desta forma, pretende-se observar
se, para determinar o valor Otimo do tamanho da amostra, sao
suficientes apenas estimativas dos valores dos custos cuja de-

terminagcao, por razoes praticas, sao mais simples.
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ANEXO 1

DESENHO E ESPECIFICACOES DO ITEM ESTUDADO



e b = e e A a b e Tae RO

PR U

N (2 , .

k ‘) Durczae max, 200 Kafom®
N

NN

SN

v
GRUPG POS. F“EO{;’EENC"‘ oescmc:Ao DISPOSITIVO OU FORMA
NOA Ne  CONTROLE DE VERIFICAGAO
01 Dureza HB 2,5/187,5/3=_160 & 260 Kq/mu® DURDMETRO  +
Di-1.,325.101-3
0, a0 02 Posigao dos ressaltos X_camara x mancal DN-1,325,101-2
03: Diametro_entre ressaltos= 113.0 0/+ 0,8 PAQUINETRO _+
2 ' ‘ - O-1,325,101-1
04 % Espessura da_parede 12,0 — O,8mm P-NP-1.25.01
05 = Oxidacao VISUAL ’
06 2 Falhas de fundicao:Porosidade excessiva, '
< falha de material,solda
0,65 s '§J i friairugosidade excessiva,:i.ncrustagaeprene—
0 o tragoes, sujeiras, trincas e rebarbagaoc ex —| ]
o < | cessiva ou deficiente VISUAL /LUPA
>, = : AN —
av < Rebarbas na regizo de apoio - VISUAL B
1,5 08 - Identificagao do molde,data de Fabr'icagéo . B
g nomg do fabricante VISUAL ]
09 () Anélise metalografica MICRUSCOPIO 011C0
10 TRIM:STRAUL Dimensional completo (1 peca por cavidade) LAB . M2 TROLOGIA
(*) fSendo hZ pecad de maior e menor dureza, quando dentro da to] erancia,
Fiara lotes jcom dureza fora do especificado analizar 05 ajpostras L L
rais critidas. '




ANEXO 2

TABELAS COM CODIGO DE LETRAS DE TAMANHO

DE AMOSTRAS E COM PLANOS DE AMOSTRAGEM

SIMPLES, INSPECAO COMUM DA NORMA

MIL - STD - 105D.
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