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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso usa a metodologia de pesquisa acdo para
compreender e intervir nas atividades de uma industria de vassouras de garrafas PET, utilizando
0 sistema de gestdo Total Quality Management (TQM) que preocupa-se em reduzir custos,
especificamente os referentes a falta de qualidade de processos e produtos.

Todo produto é resultado de um processo, e entdo, para se elevar a qualidade deste
produto é necessario elevar a qualidade dos processos. Neste sentido, um dos objetivos do TQM
é decidir quais processos precisam produzir melhores resultados, focando essencialmente nos

problemas pouco vitais que tém maior impacto sobre o processo (SHIBA, 1997)

Este trabalho de conclusdo de curso utilizou 0 modelo de TQM denominado WV de
melhoria continua para conduzir os trabalhos realizados e para delimitar cada uma das etapas e
ferramentas que serviram como base para aplicar as melhorias consideradas relevantes para a

empresa.

As ferramentas e praticas utilizandas durante o desenvolvimento deste trabalho
buscaram converter os resultados em valores monetarios que faciltassem a compreensdo da
direcdo de empresa estudada. Dentre elas: diagnéstico (mapas do processo produtivo, SIPOC),
proposta de melhorias mecénicas (desenvolvimento de novos dispositivos), analise de

investimento (Payback Descontado), estudo da funcdo de custos da qualidade.

O principal resultado do trabalho é a proposta de um sistema de controle de custos da
qualidade baseado nos desperdicios do sistema produtivo de uma pequena empresa de vassouras
de garrafa PET.

Palavras-chave: Fungédo de Custos da Qualidade; Total Quality Management; Modelo WV de
Melhoria Continua.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

As embalagens PET (Politereftalato de Etileno) sdo uma das responsaveis pelo grande
volume nos lixdes e aterros sanitarios, bem como pela contaminagéo do solo. De acordo com a
Associacao Brasileira da Industria do PET (ABIPET), o Brasil produziu 572 kt de PET em 2011
e ha projecdo de que esse numero, em 2016, seja de 840 KTon, um aumento de 229% em relacédo
ao ano de 2000. Da producao de 2011, apenas 294 KTon foi reciclado (51%) e os outros 49%
ndo reciclados foram alocados inadequadamente em lixdes, aterros sanitarios, nas ruas e na

natureza.

Estes dados revelam a importancia de inovacdo em atividades industriais que somem e
contribuam com o desempenho destes indices, por questdes econdmicas, ambientais e sociais,

em que o reaproveitamento deste material é de extrema relevancia.

O ramo de atuacdo da empresa estudada esta no final da cadeia produtiva de embalagens,
principalmente no ciclo final do produto, reaproveitando as embalagens para dar outra

destinacdo: confeccdo de vassouras de garrafas PET.

O principal objetivo deste trabalho é analisar o setor de produ¢do de uma microempresa
que fabrica vassouras de garrafas PET, sob a 6tica dos custos da qualidade envolvidos no
processo, por meio de estudo e analise dos custos, mais especificamente aqueles advindos da
falta de qualidade de produtos e processos. O resultado é a formulacéo de uma funcédo que seja
responsavel por controlar, de forma genérica, os custos da qualidade de pequenas empresas do

mesmo segmento.

Além disso, reduzir desperdicios do setor produtivo (Lean Manufacture), melhorar a
tecnologia de processos de fabricacdo, adequar métodos de trabalho (Engenharia de Seguranca
e Qualidade do Produto) e buscar inovacbes no processo de fabricagdo de vassouras e
vassourdes para uso domeéstico, industrial e pablico, produzidas a partir do reaproveitamento
de garrafas pléasticas do tipo PET promovendo o desempenho competitivo, colaborando para as

esferas: ambiental, social e econdmica.

As melhorias esperadas com a implementacdo deste projeto, aliadas as mudancas nos

métodos de trabalho, poderdo trazer maior eficiéncia dos operadores, bem como seguranga na
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realizacdo do trabalho, alcangando assim uma reducdo dos custos de producéo, o que tornara o

produto mais competitivo no mercado.

1.2 Definicéo e delimitacéo do problema

Em 2014, a empresa estudada retirou mais de 300 mil garrafas do meio ambiente, com
0 apoio de entidades sociais localizadas em um raio de aproximadamente 70 km da cidade de
Maringé/PR.

Algumas atividades que sdo parte integrante do processo produtivo sdo terceirizadas
para entidades de cunho social, como o corte de embalagens, fabricacdo do fio de PET, a
amarragédo de fios em tufos, e a tufagem de cepas. Todas as etapas de producdo, com seus
principais processos podem ser identificados no Apéndice 1.

Este trabalho utiliza como objeto de andlise, o “Vassourdo de 40 cm”, que além de
representar a maior porcentagem de vendas e producdo da empresa, 51% e 53%,
respectivamente, € o produto que passa por todos os processos produtivos da empresa, € 0S
beneficios alcangados por este trabalho, tendo ele como base, consequentemente seré repassado

ao0s outros produtos.

Desta forma, este trabalho responsabiliza-se por estudar maneiras sistematicas de
reduzir os desperdicios envolvidos nos processos de producdo, orientado segundo os conceitos
das subareas da Engenharia de Produgdo: “Engenharia da Qualidade”, “Engenharia

Economica” e “Engenharia do Produto”.

Assim, o desempenho do processo produtivo adota a Teoria dos Custos da Qualidade

para fabricar utilizando menos recursos, reduzindo custos e aumentando a margem de lucro.

1.3 Justificativa

Este projeto esta inserido no ciclo final da cadeia produtiva de embalagens PET, que
reaproveita embalagens de garrafas de 2L para producéo de vassouras e vassourdes. A indudstria
de produtos sustentaveis envolve uma extensa cadeia produtiva formada por grandes industrias
do setor petroquimico, fabricas de embalagens, indlstria de refrigerantes, 6leos comestiveis,
agua, sucos, indstria de coleta (prefeituras, cooperativas) e recicladores. E um setor que vem

crescendo com uma taxa de 2% ao ano, conforme dados da ABIPET.
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A partir deste trabalho é possivel promover o desenvolvimento tecnoldgico, a inovacéo
e a qualidade dos produtos e processos industriais, e consecutivamente, de toda a cadeia de
suprimentos. Entdo, melhorar as condicbes de trabalho e aumentar da competitividade da
empresa do estudo, analisando custos referentes a falta de qualidade. Além disso, as melhorias
incorporadas ajudam a reduzir os impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado de
embalagens PET.

A partir do historico de consumo de matéria-prima no processo produtivo da empresa
no ano de 2013, € possivel ilustrar a quantidade de garrafas PET retiradas do meio ambiente em
unidades/més e a quantidade de fios de plastico produzido de garrafas PET (Kg/més),
totalizando mais de 300.000 garrafas PET retiradas do meio ambiente.

Figura 01: Consumo de fio de PET em 2013 — Dados da Empresa
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A correta destinacdo de cada uma dessas garrafas é uma atitude que permite incentivar

a industria de reciclagem e garante o desenvolvimento de novos produtos no Brasil.

Dados coletados durante esta pesquisa e que podem ser vistos nos Apéndices 1 e 2,
mostram que para a producdo de aproximadamente 30 vassourdes (10,8 kg de fio) séo
desperdigados cerca de 2,395 kg de fio, que equivale a R$ 19,16. Para a producgdo de 74
vassouras (15,32 kg) foram desperdigados 2,828 kg de fio (R$ 23,05).

Tendo em vista que o fio é a principal matéria prima do produto, o impacto dos
desperdicios de todas as matérias primas, somado a processos e tarefas desnecessarios,

maquinario dispendioso, m& alocacdo de mao de obra, estoque intermediario, falta de padréo
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de produtos e processos, entre outros desperdicios, é alto, aumenta o custo do produto final e

torna o prego do produto menos atrativo para o consumidor.

Para isto, torna-se viavel a identificacdo, mensuracdo e monitoramento dos principais
custos da qualidade e desperdicios do processo produtivo, de maneira que o custo final do
produto seja reduzido significativamente, o desempenho do setor de vendas aumente, o produto
chegue ao consumidor final mais rapidamente e a um preco que ele esteja disposto a pagar, seja

confiavel e de qualidade assegurada.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho é desenvolver um sistema de controle de custos da qualidade
baseado nos desperdicios do sistema produtivo de uma pequena empresa de vassouras de
garrafa PET.

1.4.2 Objetivos Especificos

A. Construir revisdo de literatura que contemple os temas centrais do projeto: Gestdo Total
da Qualidade, custos da qualidade e gestdo visual,

B. Implantar sistema de indicadores de desempenho de custos da qualidade e inovacdes
tecnoldgicas que permitam reduzir custos da qualidade;

C. Mapear e reduzir os custos da qualidade no processo produtivo;

D. Formular funcdo quantitativa que demonstre o quanto (medida financeira) a empresa
gasta em atividades que ndo agregam valor ao produto final que possa ser utilizada pela

empresa estudada e por outros do mesmo setor.

1.5 Meétodo de Pesquisa

Pesquisa agdo é um metodo de pesquisa qualitativo para abordagem de problemas, tendo
base empirica, isto é adquirido com a prética, e sendo construido com agdes para resolucdo de
um problema, em que a ag&o por si so ¢é apresentada em forma de transformacgdo de um sistema

e gera um conhecimento critico (MIGUEL et al., 2010).

A pesquisa acdo visa compreender e intervir na situacdo, buscando melhora-la. O

conhecimento advém da finalidade de alterar a situagdo pesquisada. Concomitantemente, sdo
18



conduzidos o diagndstico e a anélise de uma situacdo proposta, oferecendo ao objeto estudado

e aos sujeitos envolvidos mudangas (SEVERINO, 2012).

Bryman (1989) apud Miguel et al. (2010), acrescenta que a pesquisa a¢do tem uma
abordagem social e é concebida pelo pesquisador e pelo “cliente” de maneira colaborativa com
a finalidade de desenvolver um diagnostico para resolucdo de problemas, em que os resultados
obtidos contribuem para o conhecimento empirico de ambos. O pesquisador, mais
especificamente, € ativo na identificacdo, acompanhamento e avaliacdo do problema e da acao

implantada.

Esta pesquisa sera do tipo “pesquisa ag¢ao pratica”, com suas caracteristicas mostradas
no Quadro 01.

Quadro 01: Caracteristicas da Pesquisa Acdo Préatica

) o Papel do Relacionamento entre
Tipo Objetivo ) ) o
Pesquisador pesquisador e participantes
Compreensao dos praticantes. Encoraja a
Transformacao de consciéncia. participacao e

i autorreflexdo Cooperagéo (consultoria
Pratica | Efic4cia/Eficiéncia da pratica u .

profissional. Escolhe e protege as

de processo).

Desenvolvimento profissional. mudangas feitas.

Autor: Adaptado de Miguel et al., 2010.

A pesquisa acdo pode ser considerada uma variacdo do estudo de caso, mas o
pesquisador interfere no objeto de estudo, enquanto no estudo de caso o pesquisador é apenas

observador. Todas as suas etapas estéo estruturadas na Figura 2.

19



Figura 02: Passos da Pesquisa Ac¢ao

~
¢ Diagnosticar situagdo;
1.Definir ¢ Definir tema e interessados;
contexto ¢ Delimitar o probelmas. )
~
2 D¥finir -.Mapea.r Ilnteratura; .
estrutura ¢ Determinar objetivos da pesquisa.
conceitual J
~
e Selecionar undiade de analise;
3.Selecionar * Definir técnicas de coleta de dados;
unidade de «Elaborar protocolo de pesquisa
analise . J
~
e Registrar dados;
4.Coletar dados e Realinhar dados.
J
~
eTabular dados;
5 Analisar dados| e Comparar dados empiricos com tedrico;
e planejar agdes eElaborar plano de agdo. )
~
6.Implementar e Implementar plano de agdo.
acoes Y,
® Avaliar resultados; A
e Prover estrutura para replicagdo;
7 Avaliar ¢ Desenhar implicagGes tedricas e praticas;
resultados e Redigir relatério/ formular modelo. )

Fonte: Miguel et al. (2010).

Este trabalho de conclusdo de curso, especificamente, foi conduzido seguindo as
seguintes etapas l0gicas, mas ndo necessariamente sequenciais:

a) Diagnostico Organizacional: mapeamento dos processos de producao, de fluxo de valor
e SIPOC de todo o processo produtivo interno da empresa, utilizando softwares;

b) Definicdo de método de custeio utilizado e coleta de dados;

c) Anélise do diagnostico organizacional e demais dados coletados, com base nos

conceitos da metodologia Lean Manufacture, e no método de custeio escolhido;
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d) Implantacdo de indicadores de desempenho de producéo e financeiro;
e) Implantacdo de melhorias e inovacgBes tecnoldgicas que visem a mitigacdo dos

desperdicios, e diminuicdo dos custos da falta de qualidade de produtos e processos.

O Quadro 2 demonstra como € a relacdo entre as etapas do trabalho, 0s passos da
metodologia de pesquisa (pesquisa acdo) e os objetivos especificos do trabalho. As macro-
etapas do trabalho foram denominadas: planejar (P), analisar (A), implantar (1), modelar custos
da qualidade (CQ). Os passos da metodologia de pesquisa podem ser encontrados na Figura 2,

e 0s objetivos especificos na se¢do 1.4.2.

Quadro 02:Relacéo entre etapas do trabalho, metodologia de pesquisa e objetivos do trabalho

ETAPAS | PASSOS | OBJETIVO
1 C
2 A
[a
3 C
4 A C,D
< 5 A B,C,D
_ 6 B
o 7 D
O

1.6 Estrutura

Os proximos capitulos deste trabalho sdo: Revisdo de Literatura, Desenvolvimento e
Conclusdo. Na Revisdo de Literatura sdo expostos os temas centrais deste trabalho (Gestdo
Total da Qualidade, Custos da Qualidade e Medicdo de Desempenho Sobre Custos da
Qualidade), destacando como a teoria trata estes assuntos; no Desenvolvimento, a forma como
o trabalho foi conduzido e as ferramentas de apoio para sua realizagcdo sdo demonstradas; na
Concluséo ha a finalizacdo do trabalho, destacando seus principais resultados, contribuicdes e

propostas para continuidade desta pesquisa.
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2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.1 Gestdo da Qualidade Total

A globalizacdo dos mercados e do comércio e o desenvolvimento de novas tecnologias
assumem papel principal nas mudancas ocorridas na industria, aumentando a competitividade
entre as empresas, e exigindo que as novas demandas do consumidor fossem incorporadas nas

organizagcfes como requisitos basicos de projetos, produtos e processos.

A atencdo tradicional dada aos custos de producdo, lucros e eficiéncia ndo sao mais
diferenciais de uma indUstria, mas para que uma organizacdo sobreviva a essa avalanche de

novas atribuicdes, estratégias devem ser criadas para gerar um potencial competitivo.

Diante disso, o consumidor nédo se dispde a pagar por atividades que ndo agregam valor
ao produto (atrasos, retrabalhos, movimentacao), ou pela ineficiéncia dos processos de negécio,
pressionando as empresas a reduzir seus custos e melhorar continuamente a qualidade de suas
operacdes (CUSIN et al., 2011).

Qualidade é um termo abstrato, abrindo margem para diferentes interpretacdes. Autores
classicos da qualidade como Juran (1997), Crosby (1990) e Demming (1990) descrevem,

respectivamente, como “adequagdo ao uso”, “conformidade com requisitos” e “dependente de

quem a avalia”, ou seja, diferentes clientes julgam de maneira diferente 0 mesmo produto.

Independente da visdo de qualidade que a empresa e o cliente adotam, a busca pelo
aumento da qualidade e pela adocao desta filosofia devem ser incessantes, caso contrario, ha
falhas em produtos e processos, necessidade de reparos e adequacfes, que envolvem custos
adicionais, diminuicdo dos lucros e insatisfacéo dos clientes (CUSIN et al., 2011).

O Total Quality Management (TQM) é modelo responsavel por gerir a qualidade dentro
das organizagdes e preocupa-se em corresponder a todas expectativas e requisi¢oes dos clientes.
Além disso, é dedicado a reducdo de custos, especificamente os referentes a falta de qualidade
de processos e produtos. Neste modelo, é utilizado o diagrama de causa e efeito para avaliagdo

e para entender esta relagéo causal entre todos 0s processos e pessoas da organizacao.

Juran (1997) propde um conceito que exemplifica a aplicagdo da qualidade em todos os
niveis da organizagdo, utilizando trés processos geneéricos: planejamento, controle e

melhoramento, que podem ser vistos na Figura 3.
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A medida que valor é agregado ao produto (desde a fase de projeto), os processos se
mostram incapazes de produzir um resultado totalmente satisfatorio, por deficiéncias de
qualidade. Por incapacidade de eliminar os desperdicios, o controle de qualidade é executado,
apagando incéndios (picos esporadicos), e o custo da falta de qualidade chega a seu ponto
maximo. Além disso, a trilogia demonstra que, com o passar do tempo, os desperdicios chegam
a um nivel abaixo do planejado, se percebidos como oportunidades de melhoria. O resultado da
reducdo de deficiéncias € a reducdo do custo, melhor atendimento a prazos e aumenta da
satisfacdo do cliente (JURAN, 1997).

Figura 03: Trilogia Juran

Planejamento da Qualidade Controle da qualidade - Operagéo

Picos esporadicos

20 1

Zona Inicial de Controle

10 +4
Nova Zona de

Controle da Qualidade

Custo da falta de Qualidade

* Melhoria da
! Qualidade

\ 0 Tempo //
L
_~I k.___,-

Ligbes Aprendidas

Fonte: JURAN, 1997.

Shiba (1997) relata que todo produto é resultado de um processo, e entdo, para se elevar
a qualidade deste produto é necessario elevar a qualidade dos processos. Neste sentido, um dos
objetivos do TQM eé decidir quais processos precisam produzir melhores resultados, focando

essencialmente nos problemas pouco vitais que tém maior impacto sobre o0 processo.

O mesmo autor propbe um modelo de melhoria continua que valide o TQM,
denominado WV (Figura 4). Neste modelo sdo considerados trés estagios de melhoria da
qualidade do processo, € o caminho entre estes estagios remete ao formato da letra “W”, em
gue ndo se deve ir para a etapa seguinte sem que a anterior seja concluida. Além disso, o modelo
relaciona pensamento, experiéncia e trés tipos de solucGes de problemas: controle, reativa,

proativa.
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O controle (itens 4 a 6 da Figura 4) prevé que a empresa monitore 0 processo para
garantir que esteja funcionando da forma adequada (padréo), e, caso nao esteja, aplicar medidas
que facam voltar ao limite determinado. A reativa (itens 1 a 7 da Figura 4) trata a melhoria de
um processo ruim (ndo € bom o suficiente, ha muitos pontos fora de controle), ou seja, deve-se
encontrar causas raizes para os problemas e implantar solu¢fes. Na melhoria proativa (ciclo
completo) a empresa escolhe um rumo para a atividade de melhoria, partindo de uma nogéo
geral de que hd um problema, e entdo explora-se a situacao, formula-se o problema e s6 entéo

parte para os 7 itens descritos na Figura 4 (SHIBA, 1997).

Figura 04: Modelo WV

7- Refletir sobre o
pracesso e o
problema seguinte

6- Padronizar
Solugéo

1- Selecionar o
Sentir o Problema 4- Planejar
Tema
Nivel de Pensamento
LY Vi A L A"
Explorar a Formular o 2. Coletar e 3- Analisar Implementar 5- Avaliar
Situagdo Problema Analisar Dados Causas solugBes Efeitos
Nivel de Experiéncia 'y - Y - T —~
R ——Cantrole »|
|( Reativa H
| Proativa »|

Fonte: SHIBA (1997)

A implantacdo de programas de melhoria que ndo estimam beneficios, gera
investimentos sem impacto relevante para a linha de producdo. Embora a qualidade seja
amplamente discutida e reconhecida como vantagem competitiva, ainda, poucos gestores da
alta administracdo das empresas se comprometem com esta visdo (SCHIFFAUEROVA E
THOMSON, 2006).

De acordo com Shingo (1996), nos sistemas de producdo e operacOes € possivel

identificar sete tipos recorrentes de desperdicios, como pode ser encontrado no Quadro 3.
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Quadro 3: Sete desperdicios da qualidade

Desperdicio O que €? Possivel Solugéo

_ ) Troca Rapida de Ferramenta
Produzir produtos, servicos ou ) o
3 . . ) ) Sincronizagao
Superproducéo informagdes além do pedido pelo o
_ Fluxo unitario
cliente 3
Producdo em pequenos lotes

Tempo que maquinas ou operadores
) ) Uso de folgas
Espera ficam parados aguardando itens o
o Troca Rapida de Ferramenta
essenciais para uma tarefa

Movimento de pecas que ndo agregam )
Transporte | Melhoria de Layout
valor

Esforco ou tempo despendido além do )
Processamento . o Gerenciamento valor agregado
necessario para realizacdo de uma tarefa

Materiais ou produtos acabados que y
_ Producdo em pequeno lote
Estoque ficam armazenados, aguardando _ )
. Ciclo de producéo menores
proxima tarefa

_ ) Deslocamentos ou movimentos Melhoria de layout
Movimentacao . . ) ]
desnecessarios de operarios, Melhoria nos movimentos
Produtos Produtos que ndo atendam as Inspecéo para prevencéo
Defeituosos especificacOes técnicas Inspegédo 100%

Fonte: SHINGO (1996)

2.2 Custos da Qualidade

A medida que um produto passa pelos processos de fabricagao e valor é agregado a ele,
o0 estudo dos custos da qualidade ganha importancia para as empresas, pois custos da nédo
gualidade podem tornar-se cada vez maiores se as falhas ndo sdo detectadas no inico do
processo ou ndo sdo prevenidas, até que 0s custos se tornam excessivos antes de chegar ao final
da cadeia de suprimentos (SILVEIRA, 2011).

A maior parte das empresas considera que o preco de venda é determinado pelo
somatorio dos custos (incluindo custo da qualidade) e lucro: desta forma, quando os custos
sobem, o preco de venda do produto aumenta também, para que a porcentagem de lucro nédo

caia. No entanto, segundo Shingo (1996), esta l6gica deve ser modificada, o preco de venda
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deve ser determinado pelo mercado e os lucros séo resultado da subtracdo do preco de venda e
dos custos. Assim, para que as organizagdes aumentem seus lucros, invariavelmente as

atividades de reducéo de custos devem ter a mais alta prioridade (Equacédo 01)

Lucro = Prego de Venda — Custos (1)

O TQM enfatiza a importancia da anélise dos custos da qualidade nas empresas a partir
de seus conceitos basicos, que sdo niveis de qualidade adotados, e caracterizam periodos de sua
aplicacdo: adequacdo ao padrdo, adequacdo ao uso, adequacdo ao custo, e adequacdo as
necessidades latentes. A adequacdo ao custo significa custo baixo, e para que isto seja possivel,
sem que a qualidade do produto diminua, a variabilidade dos processos de producgéo deve ser
reduzida, através da correcdo ao final de cada atividade, da inser¢do de inovagdes e do
monitoramento de resultados (SHIBA, GRAHAM e WALDEN, 1997).

Custos da qualidade estdo associados a defini¢cdo, criacdo e controle da qualidade, no
ambiente empresarial, além da avaliacdo, confiabilidade, seguranca e atendimento de requisitos
do cliente. Ou seja, séo custos que cobrem todas as a¢cdes tomadas para prevenir defeitos ou que
incorrem em resultados de falhas inesperadas, enquanto custos da ma qualidade provém de
atividades para encontrar e corrigir defeitos que ndo existiriam se 0s processos e produtos
fossem perfeitos. A forma correta de resumir o efeito das falhas e deficiéncias dos processos
(custos com a ma qualidade) € resumir os seus efeitos em valor monetério, incluindo os
investimentos feitos para tornar produtos vendaveis e os desperdicios (FEIGEMBAUM, 1994;
JURAN, 1997).

Segundo a American Society of Quality (ASQ, 1999), custos da qualidade ndo séo o
preco da criacdo de um produto ou servico, mas da ndo criacdo de produtos e servigcos de
qualidade que precisam ser retrabalhados, retestados, corrigidos e reformulados, incluindo
investimentos na prevengdo de ndo conformidades e para atendimento de exigéncias dos
consumidores. A soma dos custos de falhas internas, externas, avaliacao e prevencao representa

a diferenca entre o custo real e o custo reduzido se ndo houvesse deficiéncias nos produtos.

Segundo Slack et al. (2002), a producdo de uma organizacdo deve desempenhar trés
papéis fundamentais: apoiar, implantar e impulsionar a estratégia empresarial e, para avaliar

sua contribuicdo, cinco objetivos devem ser trabalhados com medidas de desempenho. S&o eles:

e Qualidade;
e Rapidez;
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e Confiabilidade;
e Flexibilidade;

e Custo.

O termo custo da qualidade, de acordo com Juran (1991), pode ser classificado de duas
maneiras: custo de conformidade e de ndo conformidade. O primeiro engloba custos com
prevencdo e avaliacdo; ja custos de ndo conformidade subdividem-se em custos da falhas
internas (refugo, retrabalho, estoques), custo de falhas externas (reclamacdes, devolugdes,
garantias). Bank (1998) acrescenta a estes, custos de oportunidade perdida e custo de exceder
0s requisitos. E Feigenbaum (1994) considera, também como custos da qualidade, custos de

controle e custos de falhas de controle.

Os custos de prevencdo podem incorporar custos com sistema de monitoramento de
producdo, com manutengdo de maquinas e ferramentas, investigagdo e eliminacao de causas de
problemas chave. Custos de avaliagdo sdo custos de inspegdo e 0s custos de reparacdo de
sistema de medicdo. Custos de falhas internas s@o a probabilidade do procecsso produzir itens
defeituosos quando os processos estdo sob ou fora de controle. E custos com falhas externas é
0 custo com a manutengdo de sistemas que medem o grau de insatisfacdo dos clientes e de
devolucéo de produtos (CHANG, HYUN, PARK, 1996)

Além disso, na Figura 5, é possivel verificar que o ponto 6timo do esfor¢o da qualidade
no custo total coincide com a intersecc¢do da curva de custo de prevencao e avaliacao e custo de
falha, e apos este ponto, a tendéncia € que custos de falhas caiam a medida que custos com

prevencdo crescam a um limite desejavel pela empresa para o custo total (SLACK, 2002).
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Figura 05: Modelo Tradicional de Custos da Qualidade

Modelo tradicional dos custos da Qualidade

Custos
i
g
-

Valor étimo do esforgo da Qualidade

Esforgo da Qualidade
Fonte: SLACK (2002)

Os custos da qualidade, de acordo com Juran (1997), séo parte integrante das principais
metas de qualidade organizacionais, assim como desempenho do produto, desempenho
competitivo, melhoramento da qualidade, desempenho de processos importantes. Esta meta
deve incluir a reducdo de custos com a ma qualidade, por meio de estimativas do custo total, e
de desdobramento para todos 0s niveis hierarquicos, com respectivas cotas de reducao.

A Figura 6, construida por Juran (1991), demonstra as curvas de custos da qualidade
total (CQT), custos com prevencdo (CP) e custos com falhas (CF). Para a curva de CQT o ideal
é que esteja cada vez mais proxima curva de CP e ndo exista CF. A cada a¢do para reducdo de
CF a qualidade que minimiza o custo da qualidade total deve se aproximar da qualidade que o
cliente deseja.

Figura 06: Modelo de custos da Qualidade

4 Cuslos da
gualidade Custos da

Qualidade
Total \

Custos da

Custos da Falha Interna
Prevengdo e e Externa
Avaliagao \

0% Qm Qe 100%
Qm 2 Qualidade que minimiza Q¢ = Qualidade que o cliente

o custo total da gualidade deseja

Fonte: JURAN (1991)
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Com relacdo a modelos de medicédo de custos da qualidade, segundo Schiffauerova e
Thomson (2006), embora a maioria seja orientada para processos, os sistemas contabeis
estabelecem custos por categorias e ndo por atividades. Além disso, outra dificuldade
encontrada na implantacdo de modelos de custos da qualidade séo sistemas contabeis que ndo
geram relatérios com indicadores de qualidade adequados, mas apenas beneficios monetarios
resultantes da melhoria. O estudo de custos da qualidade e de modelos que permitam manter
sob controle indicadores de custos sdo pouco visiveis, recebem pouca importancia por estarem
“diluidos” (escondidos) em outros tipos de custos. No entanto, poucos desvios ocasionados por
estes custos podem determinar 0 sucesso de uma organizagdo (SORQVIST, 1997,
TATIKONDA e TATIKONDA, 1996).

Em uma revisdo de literatura publicada por Schiffauerova e Thomson (2006), os autores
elaboraram uma sintese dos principais modelos de custos da qualidade encontrados, em qual
setor da industria podem ser implantados, qual a base de célculo. Estes modelos podem ser

vistos no Quadro 4.

Quadro 04: Modelos de Custos da Qualidade

Setor da Industria Custos da Qualidade Base de Calculo Referéncia
. Porcentagem de
Eletrénicos CQ=P+A+CONC Payne (1992)
turnover

] Porcentagem do custo
Aeroespacial CQ=P+A+F o Hosford e DAle (1991)
total de fabricacéo

Tecnologia de Porcentagem de
CQ=P+A+F Groocock (1980)
Informacao Vendas

o Porcentagem de
Maquinaria CQ=P+A+IF+EF ) ] Kohl (1976)
Unidades Vendidas

. . ] Porcentagem de
Servicos Financeiros | CQ=P+A+IF+EF ) Companella (1999)
Despesa Operacional

CQ = Custos da Qualidade
P = Prevengdo; A = Avaliagdo; CONC = Custo Nao Conformidade; F = (IF + EF) = Custo de Falha
= (Falha Interna + Falha Externa)

Fonte: SCHIFFAUEROVA E THOMSON (2006)

O Quadro 4 sugere, ainda, que ha uma variacdo das porcentagens de mensuradas em

diferentes empresas. Dentre os modelos analisados pelos mesmos autores, as bases de calculos
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mais utilizadas sdo a porcentagem do total de vendas, porcentagem do custo total de produgéo,
do custo operacional, do total do custo do produto. Estes exemplos foram implantados em

industrias do setor indicado, e tém sido bem sucedidos em reduzir os custos da qualidade e na

melhoria da qualidade para o cliente.

Burgess (1996) descreveu em seu trabalho o modelo dindmico para custos da qualidade,
utilizando o método PAF (Prevencdo, Avaliacdo e Falha), altamente difundido na literatura.
Este modelo concentrou-se nas dinamicas internas de qualidade e conformidade dos custos da
qualidade, representando a organizacdo cComo um processo Unico que produz produtos
defeituosos ou ndo. Alguns produtos com defeito sdo encontrados na atividade de avaliagdo
(falha interna), outras fluem pelo processo e se tornam falhas externas quando chegam até o

cliente final, como pode ser visto na Figura 7.

Figura 07: Modelo Dindmico de Custos da Qualidade

Process Available for sale Sold
£ C)D 3 = | S
O =~
Production rate Non-defect rate Sales rate
Defective products

Design

tnlegf{_j’ D‘

Process defect rate
Process capability

Undiscovered defectives
External failures
£3

e
PEY External fail rate

Process variability

Variability change

Cost per external fail

Cost per internal fail

Internal failures

—T—D

Internal fail
costs

Frevention costs Detection rafe

£3

831063

Total fail costs

Appraisal costs Quality costs

Fonte: BUGESS (1996)
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A partir deste modelo, foi realizada uma simulagdo, pelo mesmo autor, para trés anos,
com andlises trimestrais, quando ja se pode captar mudangas na qualidade. Nesta simulagéo,
utilizando softwares especificos, foi possivel determinar quais sdo os valores 6timos de
investimento em melhorias na prevencdo, avaliacdo, e como alocar as despesas falhas que

auxiliariam de maneira representativa a diminuicdo dos custos da ndo qualidade.

2.3 Medicao de Desempenho Sobre Custos da Qualidade

Para garantir a efetividade das tarefas que envolvem a qualidade dos produtos, as
empresas devem implantar sistemas de indicadores de desempenho que monitorem as metas
estabelecidas que auxiliam a gestdo da qualidade. Entdo, Cusin et al. (2011) sugerem

indicadores para custos da qualidade, que pode ser visto no Quadro 5.

Quadro 05: Indicadores de Custo da Qualidade

Indicadores Féormula

indice de falhas internas: mede o valor dos
valor das falhas internas

custos das falhas internas, em relacao aos IFI = —
total de custos da producgio

custos da producao.

Indicador de retrabalho, em relagdo a méo de

valor de retrabalho do més

obra: mede percentual de quanto retrabalho IRM =

o . ) custo de mao de obra total
foi feito em relacdo & mao de obra produtiva.

Indicador de sucata: mede o valor da sucata,

em relacdo ao total de unidades produzidas.

unidades de sucatas

~ total de unidades produzidas

Indicador de inspe¢do: mede o valor das
horas de inspegdo de produtos, em relacdo as

vendas do periodo.

_ valor das horas de inspe¢do

valor das vendas liquidas

indice de falhas externas: mede o valor dos
custos de falhas externas, em relagéo ao valor

das vendas liquidas.

valor das falhas externas

~ valor das vendas liquidas

Indice de satisfacdo dos clientes: mede o
percentual de reclamagdes, em relacdo ao

total de produtos vendidos.

reclamacgbes e devolucdes
ISC =

" valor das vendas liquidas

Fonte: CUSIN et al (2001)
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Visando a efetividade do planejamento, controle e avaliagdo sistemética de indicadores
de desempenho dentro da industria, modelos propostos na literatura podem ser utilizados. No
Quadro 6, um resumo com as principais caractristicas de modelos de gestdo de indicadores de

desempenho é apresentado.

Quadro 06: Modelos de Gestédo de Indicadores de Desempenho

o ) ) Avaliacgéo
Modelo Objetivo Categorias de Medidas ]
Causa e Efeito

Financeira, clientes,

Avaliar o cumprimento _ Indicador de
. . processos internos,
BSC da missdo e estratégia _ Tendéncia e de
o crescimento e
organizacional. ocorréncia

aprendizagem.

Avaliar estratégia e Indicador de
Quantum | resultados em todos os | Custo, qualidade, tempo processo e

niveis da organizagao. output

Maquina, material, meio

Avaliar as necessidades | ambiente, mdo de obra, Indicador de
TQOM e expectativas dos medida, método, custo, verificacdo e
clientes. qualidade, entrega, controle

seguranca, moral.

Fonte: NUINTIN (2007)

No Balanced Scorecard (BSC), criado por Kaplan e Norton (1997) os indicadores de
desempenho sdo categorizados em: financeiro, cliente, processos internos, aprendizado e
crescimento. Nos indicadores financeiros, é possivel perceber se a execugdo da estratégia
empresarial esti contribuindo na geracdo de lucros, no retorno sobre o capital investido e no
valor econdmico agregado. Nos indicadores de perspectiva do cliente, hd a medicdo de
satisfacdo, retencdo e lucratividade de clientes, auxiliando na identificacdo de mercados em que
a empresa é competitiva. Os indicadores de processo interno medem 0s processos criticos que
a empresa deve agir, como por exemplo o indice de acerto, desperdicios e retrabalhos. A
perspectiva de aprendizado e crescimento busca diminuir a diferenca entre o planejado e
executado, do teorico e pratico, criando novas competéncias e retendo talentos que sustentam

as estratégias da empresa.
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No modelo Quantum, criado por Hronec (1994), a alta dire¢do das empresas é informada
dos resultados dos processos de todos 0s niveis organizacionais, assim como o controle e
melhoria das atividades (tempo setup, tempo ciclo, lead time), tendo como meta a satisfacdo do
cliente, flexibilizacdo organizacional e o lucro. Nele sdo considerados trés categorias de

medicdo: Custo, qualidade e tempo, desdobrados para os niveis estrégico, tatico e operacional.

Além de implantar um sistema eficiente de gestdo de indicadores de desempenho, para
que as empresas se destaquem, elas devem identificar os custos ocultos que provocam o
aumento do custo da producdo e reduzem os lucros, atendendo a esse novo perfil de
consumidor, que se nao satisfeito, provoca publicidade desfavoravel, devolucdes de produtos e
ndo se fidelizam com a organizagdo. Para isto, o planejamento da qualidade de produtos e
processos deve ser rigoroso e sistematico, a fim de que ndo haja falhas, criando um ciclo de

melhoria continua que reduza os desperdicios, perdas e refugos (CUSIN et al., 2011).

Bond (2002), resumiu, como demonstrado no Quadro 7, quais Sdo 0s mais importantes

indicadores de desempenho para producéo, e suas perspectivas.

Quadro 07:Principais indicadores da producao

Areas Chaves
Financeira Clientes Operac0es Fornecedores RH
x Custo da ndo
Taxa de redugdo qualidade:
2 df_:;]:tgj; Taxa de defeitos Despesas Custo do i
5’ na garantia. indiretas; fornecimento.
aumento de L
receita Custo unitario
' da producéo.
2 .
9 - Indice de
N ] ] Indice de Qualidade do i
S| © rejeicéo.
>| = fornecedor.
5| O
D
7 o Disponibilidade;
e g— i Taxa de pedidos | Lead time total, i i
perfeitamente Pontualidade.
[ .
atendidos.
% Matriz de
o itacio:
S Eficiéncia do capacitacao;
S . Indice de
= - - Ciclo de - L
5 ~ satisfacdo
S Producéo. AN
S funcionario;
o Deméritos.

Fonte: BOND (2002)
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Sistemas de medi¢éo de custos da qualidade devem conter boas métricas como feedback,
alternando entre métricas globais e detalhadas, e apesar de sua importancia no cenério
corporativo, estas métricas ainda sao pouco utilizadas pelas empresas, e as que utilizam, ndo
mostram como estes custos sdo incluidos ou excluidos no custeio e como séo coletados
(SCHIFFAUEROVA e THOMSON, 2006). Entretanto, os poucos trabalhos publicados, com
dados empiricos, segundo 0s mesmos autores, indicam que ha a diminuicdo dos custos de

producdo, quando a empresa comeca e medir e controlar custos da qualidade de seus produtos
e Servicos.

No Quadro 8 sdo demonstrados alguns exemplos de métricas de custos da qualidade.

Quadro 08: Exemplos de Indicadores de Custo da Qualidade

Métricas Detalhadas Métricas Globais
Custo de Ativos e R p lidad Aumento Lucro
etorno da Qualidade =
Materiais Quali Custo Programa de Melhoria Continua
~ entrada — (defeitos + retrabalhos
Custo de Prevencéo Taxa de Qualidade = (def )
entrada
o ) tempo disponivel — tempo com retabalho
Custo de Avaliagdo Qualidade do Processo =

tempo disponivel

Fonte: Adaptado de SCHIFFAUEROVA e THOMSON, 2006

De acordo com Martins (2007) indicadores que informam custos da qualidade nédo
diminuem os custos por si so. E preciso que haja projetos de melhorias, delegacdo de

responsabilidades, investimentos no processo e remoc¢ado de causas.

Porém, para que sejam desenvolvidas melhorias confidveis, com resultados solidos,

Juran (1991) identifica algumas premissas para avaliacdo e controle de custos da qualidade:

e Quantificar o tamanho do problema e identificar &reas com problemas ndo conhecidos;
¢ Identificar oportunidades de reducéo de custos de méa qualidade;

¢ Identificar oportunidades de melhoria associadas a diminui¢do da receita de venda ou
satisfacdo do cliente.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Descricdo da Empresa

Desde 2005, a empresa fundada por dois sécios tem suas atividades voltadas para o
reaproveitamento de garrafas PET para confeccdo de vassouras e vassourdes. Este
empreendimento nasceu a partir da preocupacdo dos empreendedores quanto ao volume
elevado de garrafas descartadas pela sociedade e da dificuldade para reciclar esse tipo de
embalagem, principalmente de refrigerantes, agua, sucos e 6leos comestiveis. Ou seja, a missdo
da empresa nasceu do interesse em encontrar uma maneira mais adequada para a disposicdo

final da embalagem.

Apesar da garrafa PET ser inerte e, consequentemente, ndo gerar nenhum tipo de
contaminacdo para o solo ou lengois freaticos, € um produto responsavel por saturar aterros
sanitarios e quando despejadas de forma irregular sdo responsaveis pelo entupimento de esgotos
de varias cidades do Brasil. Além disso, é uma embalagem que, quando depositada no meio
ambiente dura no minimo 500 anos devido a sua composicdo extremamente resistente as

variacdes climaticas de temperatura e umidade.

A industria gera seis empregos diretos. Além disso, envolve mais de 81 pessoas que

prestam servigos em parceria (entidades assistenciais e familias carentes) com a empresa.

Com dados coletados in loco, construiram-se dois graficos que mostram os resultados
da producdo e venda por modelo de produto no ano de 2014 (Figuras 8 e 9). As colunas
representam a quantidade em unidades de produtos vendidos (frequéncia) e a linha indica qual
a representatividade de cada um dos modelos no total (porcentagem acumulada).

Nas Figuras 8 e 9, observa-se, ainda, que 87% da producdo é focada nos modelos:
“Vassourdo 40 cm”, “Vassoura Super” e “Vassoura Varre Mais”, em concordancia com as
vendas, em que 80% acontecem com 0s mesmos modelos de produtos e na mesma ordem

decrescente da produgéo.

Outra questdo que vale ser ressaltada é a quantidade total de produtos vendidos (8800
un) e a quantidade total de produtos produzidos (9875 un). A producéo trabalhou de forma mais
acelerada (12,2% a mais) que as vendas, gerando excedente de produtos que ficam estocados

na empresa.
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Figura 08: Producgéo 2014
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PRODUTOS VENDIDOS

Os produtos, além de ecoldgica e socialmente corretos, trazem ao consumidor final uma
economia de 400%, pois tém uma vida util 30 vezes maior em relacdo as vassouras
convencionais. Reduzindo os custos na reposi¢do do produto, visto que a vida Gtil de uma
vassoura convencional no uso doméstico € de, aproximadamente, 3 meses, enquanto a vassoura

produzida a partir de PET é de cinco anos.
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Planejamento

Avaliaggo Implantaggo

cQ

3.2 Proposta de Implantagdo de Melhorias

O presente trabalho é parte integrante de um projeto de pesquisa conduzido pelo Grupo
de Pesquisas em Engenharia da Qualidade (GPEQ) do Departamento de Engenharia de
Producéo, da Universidade Estadual de Maringa e conta com uma equipe de melhoria, em que
cada integrante desenvolve um aspecto da engenharia dentro da empresa de vassouras e

vassourdes apresentada na Segéo 3.1.

Visando facilitar a visualizacao dos objetivos deste trabalho e a sequéncia de atividades
principais desenvolvidas, tem-se o fluxograma da Figura 10, que possibilita que cada um deles

seja compreendido.

Figura 10: Fluxograma das Atividades do Trabalho
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Este trabalho de conclusdo de curso utilizou 0 modelo de TQM denominado WV
(completo- analise proativa), descrito na Secdo 2, para conduzir os trabalhos realizados e para
delimitar cada uma das etapas e ferramentas que serviram como base para aplicar as melhorias
consideradas relevantes para a empresa. A Figura 11 demonstra como cada etapa do modelo foi

definida para as especificidades deste trabalho.
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Figura 11: Modelo WV para o Problema Analisado
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O inicio foi marcado por reuniGes com a diretoria da fabrica (“Sentir 0 Problema”),
seguidas por visitas técnicas, in loco, para explorar as situacdes e procurar definir uma
abordagem de melhoria. Ap6s abordagem empirica (nivel experiéncia), construiu-se formulario
que permitiu a primeira coleta de dados e consolidou-se o projeto, com seus objetivos, focos,

ferramentas utilizadas, e etapas que seguintes.

Esta definicdo estabeleceu que as atividades seriam divididas em dois ciclos de
melhoria. O ciclo “reativo” do modelo teve foco no processo de produgdo, propriamente dito,
e estabeleceu padrdes e métricas que auxiliaram na modelagem de custos da qualidade. Com o
fim do primeiro ciclo do modelo, o segundo focou em estudar e destrinchar os custos da
empresa, e estabelecimento de indicadores que também apoiavam a modelagem de custos da
qualidade.

Ap0s aprovacdo da diregdo da empresa, a etapa seguinte foi construida por meio do
preenchimento de formulérios e construcdo do modelo de processo produtivo (apoiado pelo
software Bizagi, versdo 2.9.0.4), do mapa de fluxo de valor (software Visio 2010), e do
formulario Supplier (fornecedor), Input (entrada), Process (processo), Output (saida) — SIPOC.

Com os resultados desta etapa, definiu-se uma oportunidade de melhoria mecanica
(troca do dispositivo de desenrolar fios de vassouras e vassourdes) e uma melhoria no processo
produtivo (balanceamento da producéo e implantacdo de procedimento operacional padréo).

Quando implantados foram definidos dois indicadores de desempenho para producéo e vendas
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que proporcionam o acompanhamento e controle da melhoria gerada. Além disso, foi elaborada
uma andlise Payback para estimar o tempo de retorno do investimento com 0s novos
dispositivos mecanicos, verificando se era economicamente viavel, ou ndo. Estes resultados
permitiram a definicdo de um novo padrdo para a operacdo de desenrolar fios, a coleta
sistematica dos dados para indicadores, e 0 cumprimento do procedimento operacional padrdo
(POP).

Com o fim deste primeiro ciclo do modelo WV, iniciou o novo “loop” a partir da etapa
1 (Figura 11), onde foi definida e planejada a nova abordagem de melhoria, com foco nos custos
da qualidade. Para a segunda coleta de dados, foi entregue um formulério, & empresa,
denominado “didrio de contas”, em que o responsavel financeiro deveria preencher
sistematicamente todas as entradas e saidas bancarias e em caixa durante o0 més. Esses dados
foram confrontados com dados do sistema de informacéo da empresa, e dados fornecidos pela
diretoria. Estes dados indicaram quais eram 0s maiores consumidores financeiros da empresa,

os desperdicios, e 0s gastos ndo conhecidos.

Com a compilacdo dos dados em informacGes, estabeleceram-se novos indicadores de
desempenho financeiro e metas que acompanham os itens que mais impactam negativamente o

preco de venda do produto, pressionando a redugédo do lucro da empresa.

E, por fim, foi modelada expressdo que demonstra o comportamento destes indicadores,
e como impactam a empresa como um todo. Cada uma das etapas sera aprofundada nas secdes

seguintes.

3.3 Construcéo do Processo de Melhoria Proativa

A primeira etapa do modelo WV é desenvolvida quando o ciclo completo é seguido
pelos envolvidos e tem as seguintes atividades: “Sentir o Problema”, explorar a situacdo e

executar a primeira coleta de dados, definida como processo de melhoria proativa.

O marco inicial deste trabalho foi a realizagdo de reunides com a diretoria da empresa,
e de visitas a fabrica, correspondendo, respectivamente, as atividades de “Sentir o Problema” e

explorar a situacdo. A representacdo deste tipo de melhoria pode ser visualizada na Figura 12.
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Figura 12: Melhoria Proativa
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Para a primeira coleta de dados, a empresa disponibilizou dados dos ultimos dois anos
(2013 e 2014), referente a producéo e venda. Os resultados estdo na Figura 13, e representam a
quantidade total produzida pela empresa, ou seja, todo o mix de produtos disponiveis em

portfolio e produtos especiais.

Figura 1325: Producéo total 2013 a 2014
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Os dados demonstram que a produgdo tem carater sazonal: nos meses de maio a agosto
a producéo tende a aumentar, devido a vendas especiais que sdo realizadas para outros estados
brasileiros, e 0s meses com a produgdo mais baixa, no geral, séo de novembro a fevereiro,
quando as industrias, maior consumidor dos produtos, entram em férias coletivas e passam por
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balango patrimonial. Além disso, os fornecedores de fios (principal matéria prima) tambem

entram em recesso de suas atividades e diminuem a taxa de fornecimento.

A Figura 14 mostra os dados de vendas, entre janeiro de 2013 a dezembro de 2014, em
que o numero de unidades vendidas representa o total de cada més, entre produtos disponiveis

em portfdlio e produtos especiais.

Figura 14: Venda total 2013 a 2014
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Por meio da Figura 14, verifica-se que a sazonalidade também acontece nas vendas,
assim como na producdo, devido a fatores externos. Além disso, 0os numeros de unidades

produzidas (Figura 13), no geral, sdo maiores que os valores de quantidades vendidas.

O mix de produtos oferecidos em portfélio produzidos pela empresa é: “vassourao de
40 e 60 cm”, “vassoura anatbmica™, “super, industrial”, “varre mais”, “varre muito mais”, e
“rodo de espuma”. Os produtos especiais sdo: “vassoura mecanica de arrasto”, “quadra de

saibro” e “esfregdo”.

Analisando as Figuras 8 e 9, identificam-se aqueles mais representativos na producéo
e vendas de 2014, respectivamente; aqueles que ndo aparecem no Diagrama de Pareto, ndo
possuem porcentagem expressiva. Por isso, os produtos que foram priorizados para estudo e
identificacdo de oportunidades de melhorias no processo, foram “vassourdo de 40 cm” e

“vassoura varre mais” e “super”.

Para encerrar esta primeira etapa, construiu-se um gréafico de tendéncia linear de vendas

e producdo de janeiro de 2013 a dezembro de 2014, representado na Figura 15.
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Figura 15: Tendéncia de Producdo e Vendas 2013 e 2014
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Da Figura 15 extrai-se que tanto a producdo quanto as vendas possuem tendéncia ao

o

o

o

crescimento, porém, com R? igual a 0,0779 e 0,008, respectivamente (7,79% e 0,8%). Ou seja,
os dados n&o possuem comportamento linear confiavel para projecdes futuras, visto que R? deve

ser proximo a 1 para validar a proposta.

3.4 Definicdo do Foco do Trabalho

Com os resultados do primeiro evento do modelo adotado, o segundo tipo de melhoria
(reativa) foi estabelecida, e o projeto deste trabalho foi formalizado (atividade de formular o
problema), com os objetivos, cronograma, metodologia, justificativas, e ferramentas que foram

utilizadas, como mostra a Figura 16.
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Figural6: Melhoria Reativa
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3.4.1 Primeiro Ciclo de Melhoria

Para a coleta de dados criou-se um formulario (Apéndice 3). No processo de
preenchimento a autora deste trabalho, juntamente com outros membros da equipe de projeto,
acompanharam os funciondrios do setor de producdo da empresa. Cada operacdo do processo
de producéo de vassoura e vassourdo foi estudada a partir dos dados coletados.

Os principais dados coletados foram: o responsavel pela coleta, linguagem (Business
Process Model and Notation - BPMN), data e o funcionario entrevistado, seguido pelo nome
do produto, nome do processo, e o tipo (abstrato, privado, colaboragdo). O tipo de processo
abstrato é aquele realizado, do inicio ao fim, externamente a empresa; privado quando realizado
totalmente interno a empresa; e colaborativo quando uma parte é realizado dentro e outra fora

da empresa.

Na descricdo, o funcionario responsavel relatou a sequéncia completa de atividades e
tarefas desenvolvidas dentro da operacdo analisada, e logo apds, se a operacdo gerava resultado
para algum indicador de desempenho, e qual era a operacao cliente e a operacao fornecedora.

A seguir, preenchiam-se 0s inputs e quantidade necessaria para operagdo (mé&o de obra,
matéria prima, energia, ferramentas, maquina, entre outros), a frequéncia que cada um dos itens
relatados chega a empresa; 0s outputs, e de quanto em quanto tempo a operacao gerava estes
produtos intermediarios; a frequéncia da operacdo (quantas vezes na semana, ou no dia é
realizada), e se h4 algum documento utilizado durante sua operacao. Além disso, tomou-se nota
de qual o tamanho do lote processado, as quantidades de estoque antes e depois da operacao

(estoques intermediarios) e qual era o custo conhecido pela empresa da operacéo.
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Para finalizar o preenchimento do formuléario, foram coletados dois diferentes tipos de
tempo: tempo de ciclo e tempo de operacdo. O tempo de ciclo € aquele que engloba atividades
que agregam e nao agregam valor, e é utilizado com o objetivo de analisar os tempos com
desperdicios. O crondémetro é disparado desde 0 momento em que o operador realiza o setup da
operacdo, até que o output do processo seja alocado no seu estoque. O tempo de operacao é
medido com atividades que agregam valor, e o consumidor final esta disposto a pagar. Foram

coletadas trés amostras (trés lotes) para cada um dos tempos, em cada operacdo de fabricagéo.

Com os dados de cada operacdo, foi construido o mapa do processo produtivo (Apéndice
1 e 2) do vassourdo e da vassoura, mapa de fluxo de valor (Apéndice 4) e o SIPOC (Apéndice

5- operagao “corte de fios com faca”).

No mapa do processo produtivo, cada processo traz a capacidade de producdo de
vassouras e vassourdes por hora, com base nos dados coletados no formulario, e as operac6es

que geram residuos.

Para 0 mapeamento do processo produtivo, os produtos estudados caminham pelas
mesmas operacdes, exceto “preparacdo de chapinha”, “preparacao de cepa para chapinha” e
“insercao de chapinha na cepa” que sdo exclusivas do vassourdo. A capacidade das operagdes
é semelhante, e independe do tipo de produto (as operacfes que diferem em cada produto sdo

abstratas).

Neste mapa, identifica-se que os principais gargalos (menor capacidade) produtivos séo:
“producao de fios” (abstrato- 8 unidades/h), “cristalizacao de fios” (privado- 12 unidades/h),
“desenrolar fio” e “acabamento manual” (privados- 17 unidades/h), opera¢Ges que sdo

extremamente onerosas e manuais.

A operagao mais desperdicadora de fio de garrafa PET ¢ o “corte de fios na guilhotina”,
com R$ 13,52 e R$ 16,37 para a producédo de 30 vassourdes e 74 vassouras, respectivamente.
Ou seja, a cada 10,8 quilos de fio grosso utilizado para confeccionar o vassourao, 1,7 quilos sdo
desperdicados (16%), e a cada 15,32 quilos de fio fino utilizado para confeccionar a vassoura,
2 quilos sao desperdicados (13%).

No Apéndice 5, o diagrama SIPOC da operagao “corte de fios com faca” pode ser visto.
Dele foi possivel decidir qual operacdo seria priorizada para melhorias mecanicas, realizadas
pela equipe do grupo GPEQ. Neste caso, a operacdo foi indicada para passar por melhorias
mecanicas devido as dificuldades da operacéo, por influenciar diretamente a operacao seguinte

(“corte de fios com guilhotina™) e 0 desperdicio de fios, e por oferecer riscos relativos a
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seguranca do operador (inalacdo dos vapores emitidos pelo contato da faca quente e o fio). O
projeto mecanico, seré descrito na secdo 3.5 deste trabalho.

No mapa de fluxo de valor foi descrito todo o fluxo das operagdes do vassourdo, e em
cada uma delas a frequéncia de uso (diaria ou uma vez na semana, por exemplo), quais séo 0s
estoques, a jusante e montante de cada operagéo (contabilizado por quantidade de produtos que
poderiam ser produzidos). Além disso, traz informagfes do tempo de setup, tempo de ciclo,
tempo de operacdo para um lote padrdo de sete unidades de produtos acabados, qual o input,

output e a quantidade, qual a disponibilidade da maquina, e qual a capacidade nominal e atual.

Para capacidade nominal foram consideradas oito horas de trabalho diérias e o tempo
de operacéo (agrega valor ao produto). Para a capacidade atual foram consideradas oito horas

de trabalho e o tempo de ciclo (agrega + ndo agrega valor ao produto — incluindo setup).

Os resultados do mapa de fluxo de valor mostram que todas as operacgdes trabalham em
uma taxa de capacidade muito abaixo da capacidade nominal; os estoques de matéria primas e
produtos intermediérios sdo excessivos, destacando estoque de fios cortados pela guilhotina
(antes de irem para amarracdo) e de chapinha, com quantidade suficiente para fabricar 5240 e
1265 vassourdes (desperdicio, superproducao, e estogue); € a opera¢do com maior tempo de

setup e tempo de ciclo ¢ a “cristalizagdo”. Outras informacgdes podem ser visualizadas no
Quadro 9.

Quadro 09: Outras Informacdes do MFV

O lead time total de estoque € aproximadamente 285 dias, somando todos 0s estoques
de materia prima e produto acabado, o lead time de operacdo para o primeiro lote de produtos
do dia (soma de todos os tempos de ciclos das operac6es) € de aproximadamente 195 minutos
(3,25 horas), o tempo de setup total € de 48 minutos (soma de todos os setups de operagdes) e

0 tempo de operacao € apenas 85 minutos (1,42 horas).
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Em posse destes dados, infere-se que, do tempo total de processamento dos produtos,
apenas 44% realmente agrega valor ao produto (valor que o cliente estd disposto a pagar), 0s
outros 56% (110 minutos) sdo desperdicados. Destes 110 minutos, 44% pertencem a setups de
operacdes, 0s outros 56% sdo desperdicios com esperas, transporte, movimentagéo.
Desperdicios com produtos defeituosos (retrabalho) ndo foram identificados ou considerados
significativos, por estarem em um ambiente fabril de baixa escala, mas ndo podem ser

descartados.

3.4.2 Segundo Ciclo de Melhoria

Com o fim do primeiro ciclo de melhoria implantado, focado nas melhorias no processo
e operacOes de producao, o segundo ciclo foi iniciado a partir da anlise reativa do modelo WV
gue estd mais intimamente relacionada com os objetivos deste trabalho. Este, porém, ndo é
independente dos resultados alcancados no primeiro ciclo, pelo contrario, ao longo deste
desenvolvimento é possivel identificar pontos em que as informacgdes se cruzam e sao

colaborativas.

A etapa de “selecionar o problema” foi viabilizada pela analise proativa da empresa ¢
criacdo do projeto deste trabalho, ambas descritas na secdo 3.3. Além disso, surgiu a
necessidade de levantar dados mais precisos e direcionados aos custos da empresa, para facilitar
a identificacdo de desperdicios organizacionais que pudessem ser extintos ou diminuidos.

Para tal, uma planilha denominada “Diario de Contas” foi disponibilizada a direcdo da
empresa e setor financeiro, que sistematicamente preencheram dados de entradas e saidas,

custos, despesas, caixa fisico e bancéario, conforme modelo apresentado no Quadro 10.

Quadro10: Diéario de Contas

DESCRICAO ENTRADA SAIDA SALDO

A maneira apresentada foi a mais simples encontrada para que a empresa nao se perdesse
na insercao dos dados e para facilitar essa atividade incorporada ao cotidiano dos responsaveis.

Todo trabalho desenvolvido neste ciclo somente foi possivel pelo comprometimento de todos
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os funcionarios, que ndo deixaram nenhum dado sem registro, entre 0s meses de junho e
setembro/2015.

Na descrigdo, eram inseridos dados que caracterizassem o “nome” do cliente pagante,
ou para qual fornecedor/funcionario era realizado pagamento pela empresa, assim como outros
custos e despesas da empresa. Ainda era apresentada a forma de pagamento, como por exemplo,
cheque ou dinheiro, a quantidade de parcelas, entre outras. Se a movimentacao fosse de entrada,
o0 valor era preenchido na coluna “entrada”, ¢ se saida, preenchido na coluna “saida”, ¢ entdo,

automaticamente o “saldo” da empresa era contabilizado.

Ao final de cada més, os dados eram alocados em uma segunda planilha, como mostra
0 Apéndice 6, separados por entradas, saidas e classificacGes (despesas administrativas, com

RH, vendas, entre outros).

Para levantamento de dados, a direcdo disponibilizou, também, relacdo de imobilizados
e suas respectivas notas fiscais (para calculo de depreciacdo), notas fiscais de fornecedores de
matérias primas, holerites dos funcionarios, e ficha de produtos revendidos.

3.5 Definicéo dos Desperdicios da Qualidade do Processo

As definicdes da fase anterior (melhoria reativa) deram inicio a construcdo desta fase
do trabalho, definida como a melhoria de controle. As etapas séo destacadas na Figura 17, em
que o primeiro nivel representa atividades da melhoria no processo produtivo e projeto
mecénico. O segundo evento da melhoria de controle representa a anélise de custos, definida

pela funcdo de custos de qualidade (CQ).
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Figura 17: Melhoria de Controle

7.1 Refletir sobre .
X 6- Padronizar
problema seguinte ﬂ,
Solugdes
(cq)
4.1. Melharia Mecénica,
Bzalanceamento, POF;
4.2 Sistema de Custeio
- Aro.jeto 5.1.Payback, Indicador d=
Mecinico, -
Produgio; Implementar Froducdo;
3200 5.2, Indicador de CQ

Gestdo visual

3.5.1 Ciclo de Melhoria de Controle da Qualidade

As informacdes advindas do mapa de fluxo de valor e do mapa de processo produtivo
possibilitaram a formalizacdo do balanceamento da producédo e implantacdo do procedimento

operacional padrdo (POP) e de indicador de desempenho (metas) para a producéo.

As atividades iniciaram em abril de 2015, com a implantacdo de indicadores de
desempenho de producdo e vendas. Os valores estipulados como meta sdo baseados nos
resultados de capacidade de operacdo e de pessoal advindos do mapa de fluxo de valor. Além
disso, foram analisados o gargalo da producao (operagdo de “cristalizacdo”) e suas limitacoes,
como o lead time de operacgdo e tamanho do lote de producéo (sete unidades de produtos por
vez); e a operagdo de “tufagem”, que anteriormente era abstrata (totalmente terceirizada),

passou a ser colaborativa, ou seja, parte da operacdo passou a ser realizada internamente.

Os indicadores foram definidos de forma a acompanhar os resultados dos anos
anteriores adicionada uma porcentagem de 50% - uma meta desafiadora, mas em concordancia
com a estratégia da empresa e visdo de negdcio da diretoria. Além de alcangar a meta e manter
o indicador, o foco passou a ser zerar o estoque de produto acabado e intermediario da empresa

e sincronizar producdo e vendas.

Os Quadros 11 e 12 mostram os resultados dos indicadores de producdo e venda,
respectivamente, considerando a meta do indicador, a média dos anos de 2013 e 2014, para 22
dias de trabalho por més e 12 meses de trabalho por ano, e a média ap6s implantacdo dos

indicadores de desempenho.
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Por meio do Quadro 11 verifica-se que, em média, a meta do indicador de desempenho
de producdo, ndo foi alcangada, porém, se analisados individualmente, os resultados foram: 43,
37, 32, 55, 46 e 46 unidades/dia.

Quadroll: Resultados Indicador Producgéo

Indicador de Producdo | Média 2013 | Média 2014 Media Apés Indicador

50 un/dia = 33 vassourdes + | - a5\ s | 37unfdia | 43 un/dia (Aumento de 16%)
17 vassouras

O Quadro 12 demonstra os resultados do indicador de vendas. A meta, em média, ndo
foi alcancada, apesar de ter aumentado o valor médio, porém, se analisados 0Ss meses
individualmente, entre abril e setembro de 2015, tém-se os seguintes resultados: 39, 34, 34, 34,
48 e 47 unidades/dia.

Quadrol12: Resultados Indicador de Venda

Indicador de Venda Média 2013 | Média 2014 Média Apo6s Indicador

50 un/dia = 33 vassourdes + 32 un/dia 33 un/dia 40 un/dia (Aumento de 21%)
17 vassouras

O periodo de coleta de dados, ndo permite analise consistente, contudo, mesmo que
minimamente, ja é possivel verificar uma recuperacédo (retomada) dos resultados, do despertar
da equipe de vendas, da equipe de producéo e diregdo para a necessidade de investimentos em
vendas, em dispositivos que acelerem a producdo e maior controle sobre os resultados da
empresa, visto que, a cada meta ndo alcancada, o funcionario (producdo ou venda) deve

justificar o ndo cumprimento, por escrito.

Como forma de auxiliar os funcionarios do setor produtivo, foi elaborado e implantado
0 documento de procedimento operacional padrdo (POP), em maio de 2015, por meio do
balanceamento da producdo. O POP combina materiais, trabalhadores e maquinas para que
produzam de maneira eficiente, registrando a sequéncia de operacbes e a quantidade de
producéo. O balanceamento da producéo € fazer uma operacdo produzir a mesma quantidade
da operacédo anterior, facilitando a producdo da quantidade necessaria, no tempo necessario
(Shingo, 1996).
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Para que fosse possivel a implantagdo do POP e do balanceamento da producéo, além

de utilizar os dados do mapa de fluxo de valor e do mapa do processo produtivo, foram

distribuidos formularios para cada operador do processo produtivo (Quadro 13).

Quadrol3: Formulario para POP

Colaborador:

DIA 1:

Atividade

Tempo de realizagéo

Neste formulério, cada funcionario transcreveu suas atividades diarias, com horarios de

inicio e fim, durante uma semana. As atividades contemplavam atividades do processo

produtivo em si e outras, como limpeza, paradas diversas, setup, movimentacao, organizacao

da fabrica, manutencdo. Desta forma, encontraram-se atividades “escondidas”, que ndo

agregavam valor ao produto e foram eliminadas, ou alocadas no POP no melhor momento para

sua realizag&o.

Para construcdo da melhoria no processo produtivo, elaborou-se, por fim, o

balanceamento da producéo, que deu origem ao POP. Um esboco da ficha do balanceamento

pode ser visto no Quadro 14, e do POP no Quadro 15.
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Quadrol4: Balanceamento do Processo de Producgéo

_ Quantidade de Produto | Quantidade de | Tempo 480
Operador 1- Quarta-feira ) o
acabado (Output) Insumo (Input) | Estimado | min/dia
PREPARAR CHAPINHA 1 33 66 chapinhas 8,84
PREPARAR CHAPINHA 2 33 66 chapinhas 24,75
PREPARAR CEPA PARA
33 33 cepas 16,23
CHAPINHA
INSERIR CHAPINHA NA 66chapinhas +
33 48,73
CEPA 33 cepas
FINALIZAR 33 33 vassourdes, | 111,54
FURAR CEPA 80 80 vassourdes 160
ACABAR
MANUALMENTE E 19 19 vassouras 83,6
FINALIZAR
Tempo total 453,69 | 26,31
Quadro 15: POP
) Quantidade de Produto Quantidade de
Operador 1- Quarta-feira
Acabado Insumo

PREPARAR CHAPINHA 1

33 vassourdes

66 chapinhas

PREPARAR CHAPINHA 2

33 vassourdes

66 chapinhas

PREPARAR CEPA PARA CHAPINHA 33 vassourdes 33 cepas
66 chapinhas + 33
INSERIR CHAPINHA NA CEPA 33 vassourdes
cepas
FINALIZAR 33 vassourdes 33 vassourdes
FURAR CEPA 33 vassourdes 80 vassouroes
ACABAR MANUALMENTE E
19 vassouras 19 vassouras
FINALIZAR

Para o balanceamento foi utilizada eficiéncia de 80% (20% de fadiga, paradas,
movimentacdo) e tempo de trabalho de 480 min/dia. Além disso, contém o nome e sequéncia
de operacdo, tendo em vista as atividades dos outros funcionarios (sincronizacao), qual a

quantidade de produto acabado sairia do processo final de produgéo, qual a quantidade de

51



insumos necessarios para a realizagdo, o tempo estimado de operacdo (usando mapa de fluxo
de valor e 80% de eficiéncia). Por fim, destacado em azul, a diferenga entre o tempo disponivel

e 0 tempo total de producéo.

O POP contém apenas as informacdes de sequéncia e nome da operacdo, quantidade de
produto acabado e quantidade de insumo necessério, e foi entregue a cada um dos funcionérios
da producéo, de forma que cada um compreendesse 0 quanto uma operagao executada fora da
sequéncia, ou em quantidades inadequadas impactam as operac¢des dos outros funcionarios, e o

atingimento da meta.

Como pode ser identificado, também, nos Quadros 14 e 15, algumas atividades
ultrapassam a quantidade de produto final, em comparagdo com a meta diéria. Isto porque estas
atividades demandam alto tempo de setup ou de tempo de ciclo, ou possuem custo elevado, e
secciona-las, em diversos dias da semana, seria inviavel, portanto, foi decidido aumentar a
quantidade a cada realizacdo, e diminuir sua frequéncia na semana, sem influenciar na

quantidade de produto acabado que a producdo confecciona por dia.

Para acompanhar a evolucado desta implantacéo, foi utilizado o indicador de desempenho

de producdo, anteriormente explanado.

A importancia de um novo projeto mecanico para as telas de “desenrolar os fios” vem
da necessidade de fornecer aos funcionarios um dispositivo mais seguro e que desperdicasse

menos fios.

A tela que era usada na empresa (Figura 18) era formada por tubos industriais redondos
% de Metalon, com resisténcia a flexdo de 351,36 mm3. Nela o fio das vassouras, que chegava
a fébrica enrolado em carretéis, era desenrolado nesta tela, e passava pelos processos de
“cristalizacao” e “corte na faca”. Este fio, toma a forma da tela, ¢ ¢ cortado no tamanho ideal

para cada tipo de vassoura.

Durante a construcdo do SIPOC, as oportunidades de melhoria foram levantadas, pois
além de oferecer riscos de acidentes ao operador (partes soltas, alta velocidade de rotagédo
durante as operacgdes) e quimicos (inalar emissdes toxicas do fio em contato com calor), oferecia

riscos ergonémicos e alto indice de desperdicios, pois a geometria da tela ndo era ideal.
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Figura 18: Tela Antiga

A equipe de projeto responsavel pelo desenvolvimento de melhorias mecénicas

estabeleceu critérios que as novas telas deveriam corresponder:

e Eliminar operacdo de “corte de fios com faca”;
e Reduzir residuos de fios;

e Aumentar seguranca do operador;

e Ser resistente a flexao;

e Ergonomicamente viavel (regulagem, peso);

¢ Resisténcia a flutuacdo térmica.

Figura 19: Proposta Nova Tela
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A tela proposta (Figura 19) é confeccionada com tubos retangulares de aco carbono ou
aco inox 2 ¥4”, com modulo de resisténcia a flexdo de 2731,17 mm3 (7,8 vezes maior que a tela
anterior). A fixacdo das partes diminui o tempo de setup, devido a facil fixacdo com parafuso
borboleta, diferente do anterior, e a geometria do novo material diminui as perdas no processo
seguinte de “corte na guilhotina 1”.

A comparacéo entre as duas opgoes de novas telas desenvolvidas pela equipe com a tela
antiga, pode ser vista na Figura 20.

Figura 20: Comparagéo entre Dispositivos

Comparacao Q/\u

entre Telas

Material Metalon Aco Carbono Inox
Peso 1.972 kg 3.363 kg 3.427 kg
Perfil do Elemento 1 Tubo Cilindrico Barra Chata Barra Chata
Médulo de Resisténcia a Flexdo 351,36 273117 2731,17
Perfil Elemento 2 e 3 Tubo Cilindrico Tubo Quadrado Tubo Quadrado
Tipo de Fixacdo Parafuso Borboleta Parafuso Borboleta M10 | Parafuso Borboleta M10
Inoxidavel nao ndo (sem processo) sim
Eliminagdo da Faca nao sim sim
Gastos com Desperdicio de Fios por Tela R$00.82 RS00.16 RS00.16
Calculo de CG nao sim sim

A tela em ago carbono deve passar por um processo adicional de zincagem, nitretacao
ou tintura especial, assim a sugestdo da equipe de projeto para a dire¢cdo da empresa foi a
confeccdo da nova tela em aco inox, pois além de corresponder a todos 0s requisitos
estabelecidos, ndo passaria por nenhum processo extra, e tem material mais resistente as

condigdes impostas pelas operacdes do processo de producéo (calor, choque térmico).

Por meio da Figura 20, observa-se também, que além das diferencas entre telas
previamente explanadas ha a diferenca de massa entre elas: as telas propostas possuem massa
maior que a tela antiga. Apesar disto, analisadas todas as implicacfes ergonémicas que traria e

seus beneficios, a equipe manteve as opgoes.

Para verificar se o investimento era economicamente viavel, fez-se uma anélise Payback

Descontado. Este tipo de analise de investimentos é apropriado para pequenos investimentos,
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ndo considera lucro contabil, e tem como resposta o0 tempo de retorno do investimento, além
disso, consideram-se entradas e saidas financeiras e taxa de atratividade (qual a porcentagem

de retorno que o investidor espera).

Para que o Payback fosse possivel, os dados do Quadro 16 foram coletados. A taxa de

atratividade considerada foi de 1% sobre o investimento, e a inflagéo prevista foi de 9,12% (G1,

2015).
Quadro 16: Dados para Payback Descontado
.. POP com TelaNovaem | POP com TelaNovaem
Antes das Interferéncias , POP com Tela Nova em | POP com Tela Nova
POP com TelaAntiga | Aco Carbono (c/ Ago Carbono ( ¢/ ,
doCNPq o , Ago Carbono ( ¢/ tinta) em Inox
nitretacdo) zincagem)
Gés/més RS 19,50 | RS 975 | RS - RS - RS - RS
Méo-de-Obra do
funciondrio no
processo/més | RS 385,86 | RS 192,93 | RS - RS - RS - RS .
Residuo Totamés RS 4?2,64 RS 216,~32 RS f12,38 RS ~42,38 RS ~42,38 RS 42,%8
64,82 mm/revolucdo | 64,82mmyrevolugdo | 12,7mm/revolucdo | 12,7mm/revolucdo | 12,7mm/revolucdo | 12,7 mm/revolugdo
Telapor unidade | RS 58,55 | RS 58,55 | RS 200,26 | RS 20476 | RS 19830 | RS 28137
Tempe T setup: Smin 095 Tsetup:5min09s (0 0 0 0
Tciclo: 2min 54 p/tela=2|T ciclo: 2 min 54 p/tela|0 0 0 0
Total gasto/més RS 838,00 | RS 419,00 | RS 4238 | RS 4238 [ RS 42,38 | RS 038

Os resultados da utilizagdo das novas telas trazem sao:

e Economia no processo de R$ 795,62 por més;
e Se 0S nNOVOS equipamentos comegassem a serem utilizados na producéo das vassouras e
vassourdes em Agosto/2015, o investimento comecaria a trazer retorno em 9,4 meses, ou

seja, entre 0s meses de Abril e Maio/2016.

Com a finalizacdo do estudo da implantacdo de balanceamento da producdo e
procedimento operacional padrdo, os indicadores que controlam estas melhorias na producéo
(indicador de producéo e vendas), introducdo de novos dispositivos mecéanicos (novas telas) e
a analise de viabilidade deste investimento (Payback), o primeiro ciclo de melhorias €
finalizado.
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3.6 Funcéo dos Custos da Qualidade

Os dados levantados na etapa anterior viabilizaram:

e Levantar custos e despesas;

e Calcular o prego de venda dos produtos;

e Propor indicadores e metas de desempenho de custos.

Para isto, utilizou-se o método de Custeio por Absorcdo (Martins, 2003), pois é aceito

pela legislacdo fiscal e societaria; custos de producéo fixos sdo alocados aos produtos por meio

de rateio; custos variaveis sdo alocados diretamente aos produtos; despesas sdo levadas

diretamente ao demonstrativo de resultados.

O estudo de custos, propriamente dito, foi elaborado inicialmente para constatar qual o

valor da méo de obra de cada funcionario da empresa, preenchendo os dados do Quadro 17,

para guardar a privacidade da empresa os valores ndo séo destacados.

Quadrol7: Levantamento Custo da Méao de Obra

Total Beneficios

FGTS s/ Salério

INSS §f Saldrio

Férias

13 Salario

FGTS s/ Férias

INSS §f Férias

Saldrios

Horas Més

Custo da Hora

Funciondrio 1

Funciondrio 2

Funciondrio 3

Funciondrio 4

Funciondrio 5

Funciondrio 6

Funcionrio 7

Funcionério 8

TOTAL GERAL

Os beneficios identificados sdo: café da manhd, prémio por produtividade, festa de

aniversario, cesta de Natal e Pascoa. Somam-se a estes, os salérios, FGTS, INSS, férias e 13°

salario, e entdo tem-se o valor que o funcionario realmente custa a empresa, por decisdo a

empresa ndo desconta suas faltas, que sdo compensadas posteriormente. A coluna de horas/més

é a quantidade de horas em que os funcionarios recebem para trabalhar (8 horas por dia +

compensacdo do sabado, por exemplo). Para encontrar o valor do custo da méo de obra direta

e indireta por hora, faz-se:
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MOp . =

Salarios+Beneficios+FGTS+INSS+Férias

Horas Trabalhadas por més

Fonte: Martins, 2003.

()

A préxima etapa foi utilizar o valor da hora homem e alocéa-la nas operagdes de

producdo, mapeadas no ciclo de melhoria anterior, de cada produto. Os tempos de operacgdes

sdo multiplicados pelo valor da hora homem responsavel por elas, e pela quantidade de produtos

produzidos no més.

Neste sentido, como visto no Quadro 18, apresentaram-se dois cenarios distintos, um

com o custo nominal unitario, ou seja, se a producdo e equipe de vendas alcancarem as metas

estabelecidas nos indicadores de desempenho; outro, se a empresa mantiver a média de venda

historica (custo real unitario) de cada produto, um exemplo classico de dilui¢do de custos fixos,

respeitando a capacidade de producéo da empresa, e aumentando a produtividade.

Quadro18: Custo MO por produto

QTDE DO QTDE CUSTO NOMINAL | CUSTO REAL ATUAL
PRODUTOS ) i
POP EFETIVA UNITARIO UNITARIO
726 495 VASSOURf\O 40CM RS 2,29 | RS 5,92
VASSOURAO 60 CM
VASSOURA ANATOMICA
VASSOURA SUPER
374 288 VASSOURA INDUSTRIAL RS 473 | RS 3,89
VASSOURA VARRE MAIS
VASSOURA VARRE MUITO MAIS
ESFREGAO
528 13 RODO 30 CM SCOTT BRITE RS 032 | RS 130
RODO 40 CM SCOTT BRITE

A seguir, o rateio dos custos indiretos foi delineado, como mostra o Quadro 19. Como

critério de rateio aplicou-se a area (m?) utilizada pela producéo e pelo setor administrativo,

107,7 m2 e 13,26 m?, respectivamente.
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Quadro 19: Rateio Custos Indiretos

Critérios de Rateio Custos Indiretos

. o . Area Area Gasto Total
Descrigao do Gasto | Critério de Rateio . ... | Total Custo em RS [Despesa em RS
Produgdo | Administragao RS
Energia Elétrica M2 107,70 13,26 120,96
Agua M2 107,70 13,26 120,96
Aluguel M? 107,70 13,26 120,96
IPTU M? 107,70 13,26 120,96

Na coluna “Gasto Total”, os dados do valor médio pago pela empresa sdo inseridos, e

entdo divide-se o total entre o valor considerado custo (utilizado pelo setor producao) e despesa

(utilizada pela producéo).

Quadro 20: Célculo da Depreciacao

QTDE DESCRICAO CLASSIFICACAO DATA VALORTOTAL | VIDA UTIL (MESES) | CUSTO MES | DESPESA MES
1 Furadeira de bancada 1 Custo 8-ago-13 831,39 60
1 Impressora de etiqueta Custo 1jan-13 789,99 60
1 Contéiner Custo 13-dez-13 3.300,00 60
1 Estrutura de estoque de produto acabado Custo 14jan-14 449,31 60
1 Reldgio de Ponto Despesa 27-mai-14 700,00 60
1 Computador servidor Despesa 29-jun-15 1.517,64 60

A depreciacdo dos imobilizados inicia-se separando aqueles que sdo utilizados no setor

produtivo e no setor administrativo, identificando data de compra, o valor pago (com frete), e

a vida util de cada item. E entdo, dividindo o valor total pela vida Gtil, tem-se o valor de custo

ou despesa com depreciacdo por més, como mostrado no Quadro 20.

Para finalizar o levantamento de custos indiretos de fabricacdo, foram somados 0s

valores dos custos com méo de obra indireta, custos de depreciagédo e custos indiretos, como

mostra a Equacao 3.

Onde,

CIF = M01F+ DPIF+ RIF (3)

Fonte: Martins, 2003.

MO\r = Mdo de Obra Indireta de Fabricacéo;

DPir = Depreciacédo Indireta de Fabricacéo;

Rir = Rateio Indireto de Fabricag&o.
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Da mesma forma, a despesa total (Equacdo 4) é dada pelo somatério das despesas
advindas do rateio dos gastos indiretos, mao de obra administrativa/vendas, depreciacdo de itens
usados no setor administrativo, pagamentos com gastos financeiros, despesas

administrativas/vendas, despesas gerais, descritos no Apéndice 6.

D =R;p+ MO;p + DPip + Dpjiyersas (4)

Fonte: Martins, 2003.
Onde,

Rip = Rateio Indiretos das Despesas;
MOip = Mé&o de Obra Indireta das Despesas;
DPp = Depreciacdo Indireta das Despesas;

Dpiversas = Despesas Diversas.

Para que o custo com matéria prima fosse constatado, elaborou-se ficha técnica dos
produtos produzidos internamente, conforme modelo do Quadro 21. Os dados de quantidades
de matérias primas utilizadas (incluindo os desperdicios) foram retirados dos resultados do
mapa de fluxo de valor, e do mapa do processo produtivo; o valor unitario das notas fiscais
fornecidas pela empresa (incluindo fretes e impostos). De maneira semelhante, os produtos de
revenda tiveram seus custos estabelecidos, porém com base apenas nas notas fiscais (incluindo

frete e impostos).

59



Quadro 21: Ficha técnica dos Produtos

PRODUTO: VASSOURA SUPER
X VALOR VALOR TOTAL
DESCRICAO UNID. UNIT. QTDE CONSUMIDO
MATERIAL DIRETO

CEPA OU CEPA + CAPA P01
LUVA

FIO

CONJUNTO DE ETIQUETA
CABO

EMBALAGEM

VERNIZ

ARAME

COLA INTERNA

COLA EXTERNA
CONTAGEM DE FIOS
TUFAGEM

TOTAL DO MATERIAL DIRETO

Para que o preco de venda dos produtos, seja estabelecido e entdo, analisar quais sdo 0s
fatores de maior influéncia sobre ele, a empresa estabeleceu a margem de lucro e comissao dos

vendedores. O modelo para pre¢o de venda, esta nas Equacdes 5, 6, 7.

PV = CUSTO INDIVIDUAL X MARK UP GERAL (5)

CTy + CTz + D
[1 — (DAS + COM + ML)] X (CTy + CTg)

PV = (MP + MOD + Clz) X (6)

Y2 (Cri X Q) + Xi%1(Cri X Qri) +D
[1— (DAS + COM + ML)] X [X12,(Cri X Q) + X721 (Cri X Qr)]

)

PV = (MP + MOD + CI;) X

Onde,

MP = Custo Individual com Matéria Prima;
MOD = Custo com Méo de Obra Direta;
Clr = Custo Indireto de Fabricacéo;

CTr = Custo Total de Fabricacao;

CTr = Custo Total de Revenda;
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D = Despesas;

Cri = Custo Fabricacéo;

Qri = Quantidade de Produtos Fabricados;

Cri = Custo Revenda;

Qri = Quantidade de Produtos Revendidos;

DAS = Documento de Arrecadagdo do Simples Nacional,
COM = Comisséo de Venda;

ML = Margem de Lucro.

O preco de venda de um produto é a multiplicacao de seu custo individual e o mark up
(comum a todos os produtos). Custos individuais sdo a soma do custo da matéria prima (ficha
técnica), custo com mao de obra direta (funcionarios do setor produtivo), e custos indiretos de

fabricacéo (equacéo 3).

O numerador do mark up € formado pela soma dos custos totais de fabricacdo, custos
totais de revenda e despesas. O denominador € formado pela subtracdo da soma das
porcentagens de impostos, comissao e margem de contribuicdo menos uma unidade (100%),
multiplicando os custos totais de fabricacéo e revenda).

Custos totais de fabricacdo sdo o somatorio dos custos individuais unitarios de
fabricacdo de cada produto, multiplicado pela quantidade média vendida por més. Da mesma
maneira, custos totais de revenda sdo o somatdrio dos custos individuais unitarios dos produtos

revendidos, multiplicado pela quantidade média revendida por més.

Quadro 22: Diferenga entre Preco Praticado e Preco Real- Produgéo

PRODUTO QTDE %
VASSOURAO 40 CM 429 -40%
VASSOURAO 60 CM 12 -32%
VASSOURA ANATOMICA 5 -57%
VASSOURA SUPER 94 -49%
VASSOURA INDUSTRIAL 65 -63%
VASSOURA VARRE MAIS 63 -44%
VASSOURA VARRE MUITO MAIS 79 -59%
ESFREGAO 11 -46%
RODO 30 CM SCOTT BRITE 56 -106%
RODO 40 CM SCOTT BRITE 70 -76%
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Quadro23: Diferenca entre Preco Praticado e Preco Real - Revenda

PRODUTO REVENDA QTDE %
ESCOVA DE SISAL PLASTICO S/ CABO 1 9
VASSOURA DE NYLON 3 11
PA PLASTICA 1 -15
VASSOURA DE NYLON C/ CAPA S/ CABO 0 39
RODO DE ALUMINIO 40 CM C/ CABO 1,5M 12 -38
RODO DE ALUMINIO 50 CM C/ CABO 1,5M 8 -34
RODO DE ALUMINIO 60 CM C/ CABO 1,5M 19 -27
RODO DE ALUMINIO 30 CM 3 -37
RODO DE ALUMINIO 40 CM 0 -34
REFIL RODO ALUMINIO 30 (BORRACHA) 0 27
REFIL RODO ALUMINIO 40 (BORRACHA) 24 11
REFIL RODO ALUMINIO 50 (BORRACHA) 13 1
REFIL RODO ALUMINIO 60 (BORRACHA) 73 2
CABO DE ALUMINIO C/ ROSCA COM PENDURADOR 1,5

M 47 -170
RODO DE ALUMINIO 60 EVA C/ CABO 1,5M 1 -45

Os resultados (Quadros 22 e 23) demonstram que 0s pre¢os praticados pela empresa,
para pagamentos a vista de produtos fabricados, sdo menores que 0s encontrados pelo sistema
de custeio desenvolvido e exposto, com ressalva para o “rodo 30 cm Scott Britte” e “rodo 40
cm Scott Britte”, 106% e 76%, respectivamente, menores que os valores que deveriam ser
praticados. Para itens de revenda, ha precos atualmente praticados que sdo maiores ou menores
que os resultados encontrados, destacando “Cabo de Aluminio” 170% menor que deveria ser

praticado, e “Vassoura de Nylon” com valor atual 39% maior que deveria ser praticado.

3.6.1 Fatores Determinantes nos Custos de Qualidade

A principio, uma analise de qual fator tem maior impacto no preco de venda foi
realizada. Comparando a parcela de custo individual e mark up (Equagdo 5), os resultados
revelam que 30% do preco de venda de itens de fabricacdo propria e revenda sdo influenciados

pelos custos individuais e 70% pelo mark up.

Partindo para analise das parcelas que formam o mark up (Equagdo 7): custos
individuais de fabricacédo (ficha técnica), custos individuais de revenda, e despesas (impostos,

margem de lucro e comissdes nao serdo discutidas, pois sdo definidas pela empresa).
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Figura 21: Estratificacdo MP de Fabricagéo
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Como revela a Figura 21, as matérias primas que impactam mais fortemente o preco de
venda dos produtos sdo: contagem de fios, fio, cabo e tufagem. A contagem de fios e tufagem
sdo operacOes abstratas, e portanto, terceirizadas; os fios e cabos sdo comprados de
fornecedores fixos. Neste sentido, cabe ao setor de compras analisar 0 mercado e adaptar os
critérios de selecdo de fornecedores, pesquisar novos fornecedores e estabelecer parcerias, ou
ainda reavaliar tamanhos de lotes de compras, negociar melhores precos e diluir valores de
frete. Com relacdo as operac0es citadas, cabe aos responsaveis do setor produtivo e de compras
avaliar a necessidade de terceirizacdo total destas atividades, visto que a empresa trabalha
abaixo de sua capacidade, como determinado pelo mapa de fluxo de valor, e negociar os valores
cobrados da mesma maneira, sem, contudo perder a qualidade dos servigos contratados e
matérias primas compradas. As mesmas medidas valem para os fornecedores de produtos para

revenda.
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Figura 22: Estratificacdo MO Indireta
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A despesa, calculada pela equacéo 4, é formada pela soma das despesas rateadas, pela
mé&o de obra indireta, depreciacdo dos imobilizados rateados e outras despesas diversas. Como
80% do valor da despesa da fabrica é formada pelos valores de mao de obra indireta (Figura
22), e que corte de recursos humanos ndo é uma opcao, sugere-se que 0s responsaveis pelo RH
reformulem o sistema de pagamento do pré-labore dos diretores e o sistema de comissdo dos
vendedores, invidveis atualmente para o porte da industria. Além disto, a contratacdo de novos
vendedores (quando o sistema de comissdo ja estiver reformulado) e criacdo de nova estratégia
de vendas é uma necessidade iminente, pois assim, estes custos fixos sdo diluidos em uma

quantidade maior de produtos vendidos.

Por fim, a analise dos formadores dos custos individuais (30% do preco de venda): mao
de obra direta e custos indiretos de fabricacdo (equacgdo 3), pois custo com matéria prima foi

discutido com a Figura 21.
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Figura 23: Estratificagcdo Mao de Obra Direta
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Conforme Figura 23, as operagdes que mais consomem hora homem sdo “tufagem de
vassourdo”, “acabar manualmente vassourdo”, “finalizar “vassourdo”, “acabar e finalizar
2 (154

vassouras”, “inserir chapinha na cepa” e “cortar na faca”, juntas sdo responséveis por 82% de

todo o tempo disponivel dos funcionéarios do processo de producao.

A operacdo de tufagem era terceirizada, no entanto, durante primeiro ciclo de melhoria
definiu-se que seria colaborativa, e apenas as tufagens de vassouras aconteceriam nas empresas
contratadas. A operagdo de ‘“corte na faca” recebeu uma interferéncia, também durante o
primeiro ciclo de melhorias, e serd eliminada quando os novos dispositivos mecanicos
estiverem prontos. As demais operacdes sdo extremamente dispendiosas € manuais, dessa
forma, era esperado que consumissem a maior quantidade de hora homem, e assim como as

demais, devem passar por novos ciclos de melhorias.

Figura 24: Custo Indireto de Fabricagdo
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Os custos indiretos de fabricacdo mais representativos sdo aluguel, energia elétrica e
agua. Com relacéo ao aluguel, é invidvel a troca de localizacdo da fabrica, ou diminuicdo do
valor da taxa, por questdes contratuais. A operagdo de “cristalizar fio” € a operacao que mais
utiliza os recursos de energia elétrica e agua, por isso, pode ser alvo de um novo ciclo de
melhoria, em que, para a primeira etapa da operagdo de fabricagéo, os principais parametros de
cozimento do fios possam ser analisados e definidos como padrdo por meio de Design of
Experiments (DOE): tempo, temperatura, e quantidade de fio nas telas; e para a segunda etapa
da operacdo, em que os fios passam por choque térmico em &gua, um sistema de

reaproveitamento da agua, que atualmente é eliminada.

3.7 Proposta do Sistema de Indicadores para a Qualidade

O sistema de controle de indicadores de desempenho para custos da qualidade
desenvolvido para a empresa é baseado no modelo de gestdo TQM (Total Quality
Management), conforme explicitado por Nuintin (2007). Os objetivos sdo avaliar as
necessidades e expectativas dos clientes; os indicadores de verificacdo e controle sdo um meio

para indicadar causa e efeitos que devem ser investigados. As possiveis categorias sdo:

e Material;

e Maquina;

e Meétodo;

e Custo da Qualidade;
e Entrega;

e Seguranga;

e Moral.

Além disso, o sistema considera o porte da inddstria e os indicadores descritos na se¢ao
2 deste trabalho, em que Cusin et al (2001) enumeram alguns possiveis indicadores de
desempenho para custos da qualidade, que também sdo usados como base para

desenvolvimento deste modelo, como o indice de falha interna, e indice de satisfacéo do cliente.

Os indicadores propostos, e seus atributos estdo nos Quadros 24, 25 e 26, 27, 28, em
que os indicadores de producéo e vendas ja sdo utilizados, por meio do desenvolvimento deste
trabalho.
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Quadro 24: Indicador de Producéo

Atributos Indicador 1
Titulo Indicador de Producéo
Objetivo Controlar quantidade de produtos fabricados
Escopo Setor de Producéo
Férmula IP = Qtd Vassourao + Qtd Vassouras
Meta 33 vassourdes, 17 vassouras por dia

Unidade de Medida

Variaveis = unidade/dia

Resultado= unidade/dia

Frequéncia de Medicao Diéaria
Frequéncia de Revisao Trimestral
Fonte de Dados Primaria

Responsavel Setor de Producéo
Quadro 25: Indicador de Vendas

Atributos Indicador 2
Titulo Indicador de Vendas

Objetivo Controlar quantidade de produtos vendidos
Escopo Setor de Vendas

Férmula IV = Qtd Vassourao + Qtd Vassouras

Meta 33 Vassourdes; 17 Vassouras

Unidade de Medida

Variaveis = unidade/dia

Resultado= unidade/dia

Frequéncia de Medicao Diérias
Frequéncia de Revisao Trimestral
Fonte de Dados Primaria

Responsavel

Setor de Vendas

O indicador de producdo (IP) e o indicador de venda (IV), nos Quadros 24 e 25,

controlam o atingimento das metas diarias estabelecidas (33 vassourdes e 17 vassouras); devem
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ser revisados trimestralmente; possuem fonte de dados primaria (interna) e os responsaveis pela

coleta de dados séo os setores de producéo e vendas, respectivamente.

Quadro 26: Indicador de Equilibrio Producdo x Vendas

Atributos Indicador 3
Titulo Indicador de Equilibrio Producgdo x Vendas
o Controlar equilibrio de atingimento de metas
Objetivo N
entre producao e vendas
Escopo Setor de Produgéo e Vendas
v
Formula IE = —
1P
Meta 1

Variaveis = unidade/més
Unidade de Medida

Resultado= unidade/més

Frequéncia de Medicao Mensal
Frequéncia de Revisao Trimestral
Fonte de Dados Primaria
Responsavel Direcao

O indicador de equilibrio (Quadro 26), utiliza os resultados mensais dos indicadores de
producdo e venda, na sua composicdo, e é base para a tomada de decisdo da dire¢do na

canalizacdo de recursos (investimentos). As possiveis interpretagdes séo:

e IE =1, entdo ha equilibrio entre vendas e produ¢édo, ndo ha formagao de novos estoques
de produtos acabados. Neste caso, a dire¢do deve monitorar se as quantidades individuais
de cada produto sdo obedecidas ou se ambos setores estdo operando abaixo da meta. Se
observadas divergéncias entre as quantidades individuais, deve haver ramificagdo deste
indicador em sua revisao; se 0s setores estiverem operando abaixo da expectativa, um

novo estudo para manutencdo ou mudanca da meta deve ser realizado.

68



e |E < 1, entdo ha desequilibrio entre setor de producdo e vendas, em que o0 setor de
producdo esta ultrapassando a quantidade de itens vendidos, havendo formacdo de
estoques de produtos acabados.

e |E > 1, entdo ha desequilibrio entre setor de producdo e vendas, em que setor de vendas
estd excedendo os resultados do setor produtivo. Neste caso, um novo estudo de
capacidade do setor produtivo deve ser realizado, e medidas devem ser tomadas, caso
haja reincidéncia deste resultado (contratacdo de operarios, compra maquinas, aumento

de lote de producdo, aumento lote de compra de matéria prima).

Quadro 27: Indicador de Satisfagdo dos Clientes

Atributos Indicador 4

Titulo Satisfacao dos Clientes

Medir satisfacdo dos clientes em relacéo a
Objetivo durabilidade do produto, atendimento a requisitos e

preco de venda,

Escopo Setor Vendas e Producao
. quantidade reclamacgdes ou devolugdes
Formula =
total de vendas
Meta 0

Variaveis = unidade/més
Unidade de Medida

Resultado= adimensional

Frequéncia de Medicéo Mensal
Frequéncia de Revisdo Semestral
Fonte de Dados Primaria
Responsavel Setor de Vendas

O indicador de satisfacdo dos clientes mede quanto a empresa esta correspondendo ou
excedendo os requisitos de seus clientes. As reclamacg6es consideradas para este indicador séo

em relacdo a durabilidade do produto (abaixo da esperada), preco de venda (acima do esperado),
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ou se cumpre as promessas de venda e sdo contabilizadas apenas para vendas formalizadas. As

possiveis interpretacdes sao:

e SC=1,esteé o pior resultado do indicador, pois mostra que em todas as vendas efetuadas,
houve reclamagéo para algum dos itens considerados.

e SC > 1, este ndo é um resultado possivel do indicador, pois ndo sdo registradas
reclamacdes de produtos que nédo sdo vendidos.

e SC < 1, neste caso, 0 numero de reclamacdes € menor que o total de itens vendidos.
Porém, os responsaveis devem se atentar para a meta, pois quanto mais proximo a zero

for o resultado, mais satisfeitos estdo os clientes.

Quadro 28: Indicador Interno de Desperdicio

Atributos Indicador 5
Titulo indice Interno de Desperdicio
o Medir quanto de fio é desperdicado durante a
Objetivo
semana
Escopo Setor Compras e Producéo
td utilizada — qtd d dicad
Eérmula D =1 (qtd utilizada q . esperdicada)
qtd utilizada
Meta 0,10

Unidade de Medida

Variaveis = quilos/semana

Resultado= adimensional

Frequéncia de Medicéo Semanal
Frequéncia de Revisdo Semestral
Fonte de Dados Primaria

Responsavel

Setor de Producéo

O ultimo indicador proposto é de medicdo semanal e indica qual a porcentagem de fio

desperdigado; sabendo que € uma matéria prima de alto valor agregado, em comparagdo com

as demais, e seu desperdicio vai de encontro a missao da empresa. Segue interpretacao:
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e Quanto mais proximo o resultado estiver de 1, maior é o desperdicio de fios, e portanto
medidas devem ser analisadas (incluindo a ma utilizacdo de maquinas e dispositivos, ma
qualidade da matéria prima, falta de padronizacéo de operacdo, falta de treinamento de
funcionario).

e Quanto mais proximo o resultado estiver de zero, melhor, pois havera menos desperdicio
de fio.

e N&o h& como IID ser maior que 1, pois é impossivel existir desperdicio de fio ndo

utilizado.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, verificou-se que o desperdicio de fios
durante todo o processo produtivo era em torno de 22% (11D=0,22), assim, como meta para este
indicador, fixou-se a meta de 11D=0,10 (10% de desperdicio de fio), um desafio para todos 0s

envolvidos na producdo. Caso seja facilmente alcancada, pode ser modificada em sua revisao.
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4 CONCLUSAO

4.1 Consideraces Finais

Para que o sistema de controle de custos da qualidade, baseado nos desperdicios do

sistema produtivo, fosse viabilizado, diversas etapas foram seguidas até o resultado final.

A reviséo de literatura permitiu 0 embasamento para o desenvolvimento deste trabalho,
fortalecendo os conhecimentos ja adquiridos, ajustando conhecimentos empiricos, e fornecendo

novos conhecimentos.

O mapeamento do processo produtivo (mapa do processo, mapa de fluxo de valor e
SIPOC) forneceu a possibilidade de conhecer a rotina e capacidade reais da industria, as
dificuldades enfrentadas pelos funcionarios e direcao, avaliar pontos fortes e fracos, formalizar
um diagnostico consistente e confiavel, além de disponibilizar dados para todas as outras etapas

do trabalho, e apontar os primeiros desperdicios que deviam ser atacados.

O projeto mecénico de novos dispositivos para desenrolar fios (telas), se implantado,
permite que os desperdicios de fios, reduzam significativamente e contribuam para a reducéo
dos custos de matéria prima, custos da qualidade, e desperdicios de material, ambientalmente,
perigoso. Além disso, atua na melhoria da qualidade de vida dos funcionérios e elimina uma
operacéo do processo.

O balanceamento da producdo e implantacdo do procedimento operacional padréo
(POP) auxiliou no cotidiano dos funcionarios da producdo, organizando de maneira légica e
sincronizada as atividades, aumentando o entendimento de dependéncia e colaboragdo entre
eles, e permitiu, aos responsaveis pela producdo e compras, controlar e coordenar suas

atividades.

A implantacdo dos indicadores de producdo e vendas propiciou a direcdo da empresa
monitorar os resultados de seus principais setores, que anteriormente ndo possuiam controle,

apontar onde recursos devem ser investidos, explicitar caréncias e pontos fortes de capacidade.

O estudo de custos realizado com base no método de custeio por absorc¢éo unificou 0s
resultados anteriormente alcangados por este trabalho, elucidou a direcdo da empresa em
relacdo aos seus gastos e preco de venda, que diretamente influenciam o mercado consumidor,

direcionou qual era o foco para novos ciclos de melhoria e reducéo de custos da qualidade, e
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concedeu um sistema de custeio que, se constantemente alimentado, fornece informacoes

financeiras, contabeis e fiscais Uteis para a gestdo de recursos.

4.2

4.3

LimitacGes do Trabalho

As dificuldades encontradas estdo intimamente relacionadas:

A resisténcia a mudanca cultural dos funcionarios e direc&o;

A falta de pratica dos funcionarios e direcdo com procedimentos padronizados e
sistémicos;

Ao processo de producdo oneroso e arcaico;

Limitacdo de recursos financeiro e humano.

Trabalhos Futuros

A qualidade é um processo constante de mudancas no qual a melhoria de processos e

produtos deve ser continua, neste sentido sugere-se para trabalhos futuros:

Realizacdo de Diagrama Sphagetti, para estudo de desperdicios com movimentacao e
paradas;

Realizacdo de outros tipos de andlise de tendéncia, com os dados historicos de producéo
e vendas, que ndo a linear, para implantacdo de programacao de producao;
Acompanhamento da implantacdo de novas telas;

Criacdo de estratégia de vendas, que diminua os déficits ainda encontrados entre producéo
e vendas;

Implantacdo e monitoramento do sistema de indicadores de desempenho formulado;
Continuidade dos ciclos de melhoria: melhoria nas operagdes de acabamento manual,

corte na guilhotina, tufagem, por exemplo, entre outros.
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APENDICE 1

Figura 25: Mapeamento do Processo Produtivo de Vassourao
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APENDICE 2
Figura 26: Mapeamento do Processo Produtivo de Vasouras
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APENDICE 3

Quadro 29: Ficha para Mapeamento

Responsavel pela coleta dados:

Linguagem utilizada:

Data da coleta:

Entrevistado:

Nome do Produto:

Nome do Processo:

Tipo: ( ) Abstrato () Privado ( )Colaboragéo

Descricao (atividades e tarefas):

Indicador:

Cliente:

Fornecedor:

Input:

Frequéncia input:

Output:

Frequéncia output:

Frequéncia da operacao:

Documentos utilizados:

Tempo de ciclo (agrega valor + ndo agrega valor):
T1=
T2=
T3=

Tempo de operacao (Agrega Valor):
T1=
T2=
T3=

Quantidade de mao de obra necessaria:

Quantidade de mao de obra utilizada:

Maquina/Equipamento utilizados:

Quantidade de Maquina/Equipamento necessarios:

Quantidade de Maquina/Equipamento utilizados:

Tamanho do lote:

Quantidade estoque antes operagao:

Quantidade estoque ap0s operacao:

Custo conhecido:
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APENDICE 4
Figura 27: Mapa de Fluxo de Valor para Vassourao
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APENDICE 5
Quadro 30: SIPOC

Processo 3: Cortar Fios com Faca

Objetivo: Cortar fios cristalizados da tela utilizando facas aquecidas.

Responsavel: Funcionario 1 e 2

Fornecedores Inputs Etapas do Processo Outputs Clientes
Cristalizagéo Telas com fios cristalizados 1. Ligar fogdo Fios cortados e dobrados ao meio Cortar na Guilhotina
Fogao 2. Aquecer facas
Trés facas 3. Retirar tela do apoio de madeira
Balcdo 4. Colocar tela sobre balcdo préximo ao fogao
5. Retirar uma faca e passar sobre uma extremidade da tela
6. Alternar facas até terminar de cortar fios da tela
7. Retirar fios da tela
8. Unir fios dobrados pela metade
9. Guardar em prateleira
Observagdes:
Dificuldades:

Processo extremamente artesanal
Seguranca (gases toxicos)

Oportunidades para Melhoria:
Tempo de corte

Seguranga

Equipamento novo
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APENDICE 6
Quadro 31: Descricdo de Gastos

Descricdo do Gasto / Receita

Saldo inicial

Data

Banco

Caixa

ENTRADAS

Venda de produtos de outros fabricantes - a vista

Venda de produtos préprios - a vista

Venda de servicos - a vista

Venda de produtos de outros fabricantes - a prazo

Venda producao préprios - a prazo

Venda de servicos - a prazo

Recebimento Duplicatas

Recebimento Cheques

Rendimentos de Aplicagdes

Juros recebidos - duplicatas em atraso

Estorno de Juros LIS

Venda de Sucatas

Total das entradas

ITEM

SAIDAS

Pagamentos de Impostos, Taxas e Contribuicbes

1 DAS - Documento de Arrecadacao do Simples
Nacional
2 Taxas imobiliarias - prefeitura
3 Taxas corpo de bombeiro
4 IPTU
Pagamento Materiais / Servicos
5 Fornecedores Matéria Prima - Cepa
6 Fornecedores Matéria Prima - Carretel
7 Fornecedores Matéria Prima - Chapinha
8 Fornecedores Matéria Prima - Cabo
9 Fornecedores Matéria Prima - Rodo de Aluminio
10 Fornecedores Matéria-Prima - Espuma
11 Fornecedores Matéria Prima - Etiquetas
12 Fornecedores Matéria Prima - Outras
13 Fornecedor de Ferramentas, EPI
14 Fornecedores Servigos - Torneiro, Mecanico
15 Fornecedores Servicos - Consultorias
16 Fornecedores Servigos - Outros
17 Fornecedores Produtos Intermediarios - Tufos
18 Fornecedores Produtos Intermediarios - Cepa Tufada
18 Fornecedor de Vassoura de Palha
20 Frete/Transporte Matéria Prima
21 Frete/Transporte Produtos Acabados
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22

Materiais de Embalagens

Pagamento Gastos Edifica¢des, Ocupacéo

23 Energia elétrica - Copel

24 Agua / Esgoto - Sanepar

25 Aluguel

26 Telefone Fixo

27 Celular

28 Monitoramento

29 Manutencdo Predial

30 Conserto / Reparo Predial
Pagamento Gastos com Pessoal

31 Sindicato/ Associagdo

32 Comissdes

33 Pro-labore

34 Salario Funcionarios

35 FGTS

36 INSS

37 IRRF

38 Adiantamento de salarios

39 Vale refeicdo

40 Bonificagoes

41 Prémio por produtividade

42 Seguro Funcionarios

43 Vale transporte

44 Uniformes

45 Adiantamento de férias

46 Adiantamento de 13° salario

47 Férias

48 13° salario

49 Exames Admissionais/ Demissionais
Pagamento Gastos Financeiros

50 Tarifa Maquina de Cartdo (Débito Cielo)

ol Tarifa de manutencdo de conta

52 IOF

53 Imposto ICMS

o4 Despesas Bancarias

55 Juros sobre empréstimos/financiamentos

56 Juros LIS

57 Tarifas bancéarias

58 Taxa de Boleto

59 Taxa administrativa de cartdes - Anuidade

60 Tarifa sobre excedente de limite (CROT)

61 Adiantamento de depdsito

62 COB LOT. (Cobranca Bancaéria)
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63

Juros pagos por duplicatas em atraso

Pagamento de despesas administrativas

64 Combustivel
65 Seguros
66 Escritério Contabilidade
67 Material de escritério
68 Impressos encadernagdes
69 Sistemas
70 Impressos Gréficos
Pagamento de despesas com vendas
71 Publicidade e propaganda
72 Combustiveis
73 Impressos Gréaficos - Folders, cartes
74 Despesas com viagem
75 Hospedagem, Estadia
76 Frete com vendas
77 Correio
78 Mala direta
79 Autenticacdo Documentos
80 Taxa Juridica
81 Consulta com Cadastro - Serasa Acim
Despesas gerais
82 Produtos de higiene e limpeza
83 Despesa com copa e cozinha
84 Alimentacéo
85 Correio
Descricdo de Outros
86 Doacdo
Despesa com Maquinas e Ferramentas
87 Compra de Maquinas
88 Manutencdo de Maquinas
89 Compra de Ferramentas
90 Manutencdo de Ferramentas
91 Compra de chaves, serras

Total das Saidas

Saldo Final
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