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Resumo

As empresas modernas precisam empregar sistemas de gestdo que adotem 0s avangos
tecnoldgicos para flexibilizar processos, qualificar produtos, reduzir desperdicios e incentivar
a melhoria continua. Este aspecto é um importante fator para determinar o seu nivel de
competitividade mundial. O envolvimento das atividades metroldgicas neste sistema
apresenta funcdes de informacédo e diagndstico de caracteristicas, especificagbes e medidas

de desempenho, tanto dos produtos como do processo produtivo.

Os avancgos da tecnologia da informagdo e comunicagcdo acrescentam novas possibilidades
gue podem ser usadas para desenvolver um conceito inovador de assisténcia metroldgica
industrial, o LASAR — Laboratdrio Associado de Servicos e Assessoramento Remotos. LASAR é
um sistema de comunicacdo disposto pela Internet, entre as empresas de fabricacdo e os
centros tecnoldgicos e laboratérios de calibracdo e testes, que apresenta possibilidades de
treinamento remoto e consultorias.

Para avaliar os efeitos econébmicos do sistema LASAR foi necessario o desenvolvimento de
um meétodo de gestdo de custos que coloque em evidéncia os custos das atividades
metrolégicas dentro do contexto dos custos relativos a qualidade. O método proposto utiliza
técnicas de custos baseados em atividades e requer o estabelecimento de um grupo de
trabalho envolvendo metrologia, garantia da qualidade, engenharias de produto e processo e

contabilidade.

O método foi aplicado em estudos de caso simulados, baseados em dados reais de
empresas. Os resultados demonstraram que as atividades metroldgicas sdo altamente
relavantes sobre o ponto de vista econémico e a ado¢ao do LASAR pode ser um método para

racionalizar os custos da metrologia.

Palavras-chave: metrologia, assisténcia metroldgica, servicos remotos, custos relativos a qualidade, custos

relativos as atividades metroldgicas, avaliagdo econémica.
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Abstract

It is a fact that modern industries need management systems that implement state of the art
technologies, in order to make the processes more flexible, qualify products, minimize waste and
promote continuous improvement. These are some important factors that determine the industries’
worldwide competitive level. Within the management system, metrology activities provide information

and diagnosis of characteristics, specifications and performance measures of products and processes.

The evolution of information and communication technologies brings up new possibilities, that can be
used to develop an innovative concept of metrological assistance to industries, the LASAR -
Laboratério Associado de Servicos e Assessoramento Remotos. LASAR is an Internet-based
communication system between manufacturing companies, technology centers and calibration and
testing laboratories, that makes possible remote training and consultancy.

To assess the economic effect of the LASAR system, it was necessary to develop a cost management
method able to put in evidence the cost of metrological activities within the context of quality costs.
The proposed method uses activity-based costing techniques and requires establishing cross-
functional teams, involving metrology, quality assurance, process and product engineering and
accounting.

The method has been applied to simulated case studies, based on real industry data. It has been
shown that metrology activities are highly relevant from the economic viewpoint and that the

adoption of LASAR could be a method to rationalize metrology costs.

Key words: metrology, metrological assistance, remote services, quality costs, metrological activities costs,

economic evaluation.
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Capitulo 1

Relevancia da Metrologia no Cenario da
Competitividade Mundial

A globalizacdo apresenta uma nova realidade as empresas: a concorréncia mundial. A
oportunidade de atendimento das demandas do mercado global é uma possibilidade positiva,
porém, este mesmo aspecto favorece a atuacdo da concorréncia. Produtos e servicos sdo
oferecidos com alta qualidade, baixos custos e prazos de entrega reduzidos. A melhoria na
eficiéncia dos processos de fabricacdo e sistemas de gestdo tornou-se objetivo essencial as
empresas que desejam tornar-se fornecedoras de classe mundial (WCM) - World Class

Manufacturing 2B

As atividades metroldgicas caracterizam-se de forma estratégica em acfes para o atendimento
dos requisitos de sistemas da qualidade e confiabilidade do produto, assim como para a
eficiéncia do processo de producdo industrial. Apresenta-se neste capitulo o cenario das
atividades metrologicas aplicadas ao atendimento das demandas das empresas,

caracterizando-se por fim a proposta de trabalhol*II}

1.1 CENARIO DA COMPETITIVIDADE MUNDIAL

Os acordos estabelecidos entre os paises, voltados ao estimulo do comeércio internacional,
praticam a reducdo das tarifas de importacdo. Estas barreiras tarifarias estdo sendo
substituidas por barreiras técnicas, na forma de normas e regulamentos de avaliacdo de

produtost’],

O dominio da competéncia técnica e estrutura de certificacdo de produtos e sistemas da
qualidade favorece os paises desenvolvidos na medida em que protegem seus mercados,
aplicando normas rigorosas, enquanto tem acesso facilitado aos mercados emergentes, pois

detém a qualificacdo de seus produtos.



A imposicdo de barreiras €cnicas ao comeércio internacional exige das empresas agdes de
garantia da qualidade e confiabilidade de seus produtos e certificacdo de seus sistemas da
gualidade (SQs), que devem atender aos requisitos de fornecimento e regulamentos técnicos
estabelecidos pelos mercados internacionais®IPIOIUN2] - gohre este aspecto, destaca-se a
relevancia da capacidade das empresas em fornecerem produtos tecnicamente qualificados e
dos paises em possibilitarem estruturas de normalizacdo, certificacdo de sistemas da qualidade

e produtos, calibracdes e ensaios que sejam reconhecidas internacionalmentePI3141L7]

O fendmeno que contribuiu de maneira relevante para a evolucdo do cenario de globalizacédo
do comeércio, assim como para a evolucdo tecnologica de produtos e processos de fabricacgéo,
incutindo maiores niveis de qualidade, reducdo dos custos, aumento da flexibilidade no
atendimento das demandas e reducdo dos prazos de entrega é a evolucdo tecnoldgica de
hardware e software. A percep¢do da evolucdo das tecnologias e metodologias de producéo
favorece a andlise de como os processos de fabricacdo mudaram desde a época de producédo

artesanal (figura 1.1).
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Figura 1.1 - Evolucdo Tecnoldgica e Metodoldgica Industrial*4!



A evolucdo da informética e dos sistemas de comunicagdo incentiva o nivel de competicdo
global ao qual as empresas submetem-se atualmente. A aplicacdo da tecnologia da informacéo
e comunicacdo (TIC) é cada vez mais intensiva, pois a quebra das barreiras geogréficas e do
tempo € potencializada pelo desenvolvimento de novos equipamentos — hardware e pelo
desenvolvimento de novos sistemas operacionais — software e pela disponibilizacdo destas

tecnologias a novos usuarios.

O cenério de inovacdo tecnologica combinado com o cenéario das exigéncias do mercado,
racionalizado pela evolucdo das tecnologias de informética e comunicacdes, aponta para o
aumento da complexidade e flexibilidade de processos. As economias de escala deram lugar as
economias de escopo, atendendo as exigéncias de mercado pela diversidade de produtos e

ciclos de vida menores, causados pela evolucdo tecnoldgica constante (figura 1.2)
[12][14][15][16][17][18]

Cenario de Inovacdo Tecnologica
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Cenario das exigencias do mercado

Figura 1.2 — Transformacao dos processos de producao

Empresas que contam com base tecnolégica mais avancada utilizam tecnologias mais
avancadas de gestdo, planejamento e controle da producdo. Objetivos tragcados em funcao de

técnicas de aperfeicoamento continuo - KAIZEN * - e eliminacdo dos desperdicios - No Waste,

1 KAIZEN — Técnica japonesa baseada na filosofia de melhoria continua pelo incentivo de equipes de trabalho. Pratica a

motivagao para o atendimento de metas pelo incentivo e compartilhamento de informacgdes e idéias.



associam diversas outras ferramentas de gestdo essenciais para a competitividade da
emp resaltl2141[14][16][19][20]
Entre as técnicas de aperfeicoamento aplicadas, destacam-se:
» Controle da Qualidade Total — TQC (Total Quality Control);
» Gestdo da Qualidade Total — TQM (Total Quality Management);
= Controle Estatistico de Processo — CEP;
» Planejamento da Necessidade de Materiais — MRP (Material Require Planing);
» Planejamento de Recursos de Manufatura — MRP Il (Manufacturing Resources Planing);
» Projeto Assistido Por Computador — CAD (Computer Aided Design);
» Manufatura Assistida por Computador — CAM (Computer Aided Manufacturing);
» Manufatura Integrada por Computador — CIM (Computer Integrated Manufacturing);
= Sistemas Flexiveis de Manufatura — FMS (Flexible Manufacturing System);
= Just in Time - JIT;
= Metodologia de Taguchi;
= Técnica de Analise do Valor;
= Custeio Baseado em Atividades — ABC (Activity Based Costing);

» Administracéo Baseada em Atividades — ABM (Activity Based Management).

As exigéncias de certificacdo, presentes nas transacdes comerciais, sdo impostas pelo mercado
as empresas de produto acabado (montadoras), e por estas aos seus fornecedores de partes e
pecas. Para este universo, define-se empresa de produto acabado aquelas que dispbéem ao
cliente o produto final, freqiientemente composto por varias partes e pegas, fornecidas em sua
maioria por fabricantes especializados na producdo dos mesmos (fornecedores). O ambiente
de sustentabilidade para a empresa apresenta necessidades de certificagdo de produtos e
componentes para o atendimento dos requerimentos de mercado e requisitos regulatorios,
utilizando-se da aplicacdo de tecnologias avancadas de produto, processo e gestdo (figura
1.3)81,

O cenério atual intensifica as demandas das atividades metrolégicas (AM), normalizacdo e
avaliacdo da conformidade dos requisitos. O atendimento destes aspectos impacta diretamente
sobre os objetivos de fornecimento das empresas, associando confiabilidade de produto com

aumento das vendas e exportag&es21eIFILS],
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Figura 1.3 - Ambiente de sustentabilidade para a empresa

O Brasil apresenta-se no mercado global com um posicionamento histérico de exportador de
produtos primarios. Os niveis de exportacdo de produtos com maior valor agregado — produtos
acabados e com tecnologia associada — € significativamente inferior aos niveis de exportacdo

de produtos agricolas ou produtos semi-industrializados.

O comprometimento dos resultados da balanca comercial brasileira associa-se com estes fatos,
0 gque levou o ex-Presidente da Republica Exmo. Fernando Henrique Cardoso a eleger:
“Exportar ou Morrer” como acdo estratégica fundamental para a viabilidade econémica do
Brasil. Ocorre um despertar do governo brasileiro para a necessidade de investimento em
acoes de qualificacdo da industria nacional e seus produtos, possibilitando um maior nivel de
exportacdes. A eficiéncia das acbes do governo brasileiro em disponibilizar politicas publicas
favoraveis as empresas brasileiras, associada a eficiéncia global destas € que realmente
possibilitardo o atendimento da necessidade nacional de aumento da qualificacdo de produtos

e conseqiente crescimento das exportacdes (figura 1.4)PI161L7]
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Figura 1.4 - Fatores determinantes de competitividade

1.2 ATIVIDADES METROLOGICAS ASSOCIADAS AOS SISTEMAS DA QUALIDADE E
A CONFIABILIDADE DE PRODUTO

A abertura de mercados e a concorréncia mundial exigem competitividade das empresas, que
devem apresentar a¢cbes de qualificacdo de produtos e implantacdo de sistemas da qualidade
(SQs). Observa-se crescente numero de empresas buscando a certificagdo de SQs como a
série 1SO 9000:2000 e 1SO/TS 16949[2H[2211231[24] " reflexo da mobilizacdo nacional pela busca

de atendimento das exigéncias a participacdo no mercado global.

O sistema internacional de reconhecimento de certificacdes de SQs e qualificacdo de produtos
exige uma organizacdo complexa tanto nas acgbes de certificacdo de empresas como a

disseminacédo da rastreabilidade metroldgica no paist®..

A dependéncia do comércio internacional para com a confiabilidade de produtos e suas
caracteristicas de intercambiabilidade necessarias, assim como o atendimento dos requisitos
do produto conferem ao sistema nacional de metrologia e certificacdo alta relevancia técnica e

estratégica (figura 1.5)MEIL21125127]
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Figura 1.5 - Sistema internacional de certificacdo de sistemas da qualidade

As auditorias de avaliacdo de conformidade dos requisitos dos SQs realizadas pelos organismos
certificadores credenciados (OCCs) exigem observacGes particulares no que concerne as
atividades metroldgicas, pois a avaliacdo da conformidade com os requisitos do produto €

resultado destas operacoes.

E fundamental a organizacdo nacional sobre os aspectos de disseminacdo e adocdo do sistema
internacional de unidades (S, através da Rede Brasileira de Laboratérios de Calibracdo
(RBC) e pela Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios (RBLE). O Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — INMETRO é responsavel pela correta
aplicagdo das praticas necessarias ao reconhecimento internacional de nosso sistema de
metrologia e certificacdo, participando de programas internacionais e assinando acordos de

reconhecimento matuo e multilateraist™1121,

A relevancia das atividades metrologicas como funcdo para a confiabilidade de produto e
implantacdo de sistemas da qualidade é tal que o assunto é particularmente tratado pelas
normas em requisitos especificos. A gestdo das atividades metrolégicas aplicadas em
processos industriais € complexa e compreende varios aspectos que, inseridos no contexto da
garantia da qualidade, denominam-se por sistema de garantia da qualidade metroldgica

(SGQM)IBI27T (figura 1.6).



SISTEMA DA QUALIDADE

Sistema de Garantia da Qualidade - rRequisitos da qualidade definidos
rnos modelos de garantia da qualidade tais como IS0 9000-2000,

Sisterna de Garantia da Qualidade Metroldgica
SGOM

e

- Controle de documentos e dados

- Selecido de sistemas de medicio

- Avaliacio de conformidade de sistemas
de medicdo ou de instrumentos

- Avaliagio de incertezas de medigio
nas calbragdes e no processo

L - Treinamento, aplicacio de t8cnicas
para melhoria da confiabilidade metrolkdgica
& oLros

Figura 1.6 - FuncBes do sistema de garantia da qualidade metrolégica — SGQM / adaptada de [25]

1.3 ATIVIDADES METROLOGICAS ASSOCIADAS A QUALIDADE DE PRODUCAO
INDUSTRIAL

O surgimento de departamentos de controle da qualidade, responsaveis pela realizacdo de
inspecdes e testes, permanentemente preocupados com a identificacdo e selecdo de produtos
e componentes defeituosos para reduzir o risco de envio destes aos clientes, estimulou a
crenca de que a responsabilidade pela producdo de qualidade era do departamento que leva
este nome. Este conceito incentivou a diminuicdo dos esforgos pela eliminacdo das causas dos
produtos defeituosos e desperdicios, cujas responsabilidades tornaram-se confusasi*®l. A
percepcao de que confiabilidade de produto e qualidade de producdo dependem de acdes que
envolvem atividades metrologicas muitas vezes ndo ocorre, inibindo as acbes de prevencao e

avaliacdo necessarias a um 6timo controle de producao industrial™ 11,

Tecnologias como CEP, controle da qualidade total e método de Taguchi possibilitam, além de
melhorias da qualidade, reducdes de custos. A metrologia apresenta-se como ferramenta de
coleta de dados e diagnéstico para tomada de decisdo. As medigbes fornecem dados

importantes para a correcdo de problemas, reduzindo os retrabalhos, refugos, desperdicios e



perdas de produtividadel*?]. Quanto mais cedo um desvio ou perturbacdo possa ser
identificado, maiores probabilidades os técnicos terdo em evitar problemas que provoquem
perdas, as quais poderiam vir a ser detectadas depois da venda ser efetuada e cujo impacto

econdmico é muito maior 4122112511281

“As atividades metroldgicas viabilizam a quantificacdo de grandezas necessarias a geragdo de
um bem ou servico, subsidiando o planejamento, a producéo e o gerenciamento dos processos

que os produzem® [

Destacam-se algumas acdes que dependem de operacdes metrologicas no processo de
producédo industrial, ferramentas para atuacéo na prevencdo de ndo conformidades e avaliacéo
da qualidade de produtos e processost:

» Estabelecimento de caracteristicos de qualidade do produto: As fases de projeto e

planejamento da qualidade de produto exigem a definicAo de aspectos qualitativos,

quantitativos, valores nominais e efetivos, desvios e tolerancias;

= Planejamento de inspecdo: Deve ocorrer em sinergia entre o desenvolvimento de
produto e o planejamento de processo. Os departamentos envolvidos devem contribuir
para a otimizagdo do planejamento da inspecéo, para que os dados investigados orientem
0 processo de melhoria continua e a otimizacdo de produtos e processos;

» Controle de processo: O monitoramento necessario para o controle do processo exige

medic¢des frequentes de requisitos do produto. As variagdes encontradas, associadas aos
requisitos pré-estabelecidos apresentam o desempenho de capacidade de producdo de
um processo de fabricacédo?;

= Controle de produto: Verificagdo da conformidade com os requisitos, seja em atividades

de recebimento de matéria prima ou componentes, seja do produto acabado; séo

necessarias e estdo presentes na forma de medicdes e ensaios.

A cada ano sdo gastos milhGes de reais em acgbes para assegurar a qualidade. Afirma-se que
nos paises mais industrializados, sdo gastos em torno de 4% do volume total de vendas e,
dependendo do nivel tecnolégico dos produtos, os custos relativos a qualidade (CrQ) —
detalhado no capitulo trés, atingem entre 5% e 15% do valor dos produtos. Dos recursos

investidos em qualidade, somente 10% dos gastos totais sdo investidos em acbOes de

2Ver Manual de Referéncia — Fundamentos de Controle Estatistico de Processo — CEP[?l.
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prevencdo, 40% sao destinados as tarefas de avaliagdo e os demais 50% sd@o provenientes

dos defeitos e suas conseqiéncias?®l.

E importante salientar que a metrologia mal equacionada pode elevar as perdas, assim como a
metrologia bem equacionada esta diretamente associada a situacdo de maximo ganho[?1128],
Os investimentos em atividades de prevencdo e avaliagdo promovem a reducédo de falhas
internas e externas, havendo neste processo um ponto 6timo, de custo minimo (detalhamento

no capitulo trés).

1.4 CENARIO DA METROLOGIA NO CONTEXTO DA INDUSTRIA BRASILEIRA

A gestdo das atividades metrolégicas nas empresas enfrenta dificuldades conceituais e
técnicas dos profissionais envolvidos com o sistema de gestdo da qualidade metroldgica
(SGQM). A auséncia de um fluxo ordenado de informagfes com funcao de disponibilizar dados
confidveis e imediatos aos departamentos envolvidos inibe os processos de tomada de
decisdo, dependentes de informacBes metrologicas. Por outro lado, a funcionalidade do
ambiente industrial ndo caracteriza a integracdo do sistema de informacdo de dados entre os
departamentos de engenharia de produto e projeto, planejamento de processo, producgdo e
gestdo metrologica. O fluxo desordenado de informacdo implica em falhas e perdas de

oportunidade de melhorias no processo (figura 1.7)%1271,

Drificuldades Observadas na Empresa
Fluxo desordenado ou inexistente de informacoes

Decistes metrologicas ndo otimizadas

77

Eng. Produto
Confiabilidade
Toler &ncias
Cualidade

Profissional com capacitacao limitada

f"f’@),
Yk, ( A

Planejamento Metrologia p ~
roducdo
de Processo SGOM <
Plano de Inspecio Rastreabilidac= Controle de Processo
p Supervisio I 5
Frogramagic MESpecio

Capabilidade Almoxat_’iffdo de Meios mMelhoria Continua
de medicio

e —1

Figura 1.7 - Deficiéncias do SGQM na empresa
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As fungbes do SGQM sao frequentemente debilitadas e aplicadas fundamentalmente com
objetivo ao atendimento dos requisitos dos sistemas da qualidade, o que caracteriza, entre
outras deficiéncias, a falta de cultura metrologica. A funcdo do SGQM para a melhoria dos

processos de fabricacdo e da qualidade do produto é freqiientemente desordenadal®®.

Ocorrem dificuldades nos processos de certificacdo de sistemas da qualidade pelo atendimento
dos requisitos metrologicos, esta dificuldade associa-se a recursos humanos pouco qualificados
na implantacdo e gestdo do sistema de garantia da qualidade metroldgica (SGQM) (figural.8).
Este problema € agravado pela descricdo superficial dos requisitos, por parte das normas e
manuais técnicos, potencializando as dificuldades de entendimento dos profissionais
responsaveis??°l  tanto pela sua implantacdo na empresa quanto pelas auditorias de

certificacao.

Conclui-se que muitos dos responsaveis pela implantacdo e gestdo das atividades metroldgicas
(AM) nas empresas nao apresentam o0 dominio técnico necessario para assegurar o
atendimento aos requisitos minimos estipulados pelas normas de sistemas da qualidade (SQs).

O resultado da prética e gestdo das atividades metrologicas ndo € confiavel.

S
S 091 08 |
= (12/15) o Com;:fomegmento da aka
S 08 administracéo
i B Bxcesso de athvidades
E €07 acumuladas
j:
28 | 0553 [ Apoio de gerentes e chefias
g % : (8/15)
L2057 | @ Cuhura dos colaboradores
2 8
2 %041 .
‘g E | 027 O Recursos para trenamento
= £ 03 1(4/15]
g B Reguisitos metrologicos
Q 0,2 T
=
o
0 0,1 1
5
= 0

GERAL (15 EMPRESAS)

Figura 1.8 - Dificuldades na Certificacdo da Qualidade [*°]
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As empresas demandam a contratacdo de servigos de calibracdo, ensaios, treinamento e
consultoria aos laboratoérios prestadores de servicos (LPS) e centros tecnolégicos (CT). Estes
prestadores de servico também apresentam dificuldades conceituais, assim como o dominio

técnico de suas atividades freqientemente é questionado.

As solucdes oferecidas as empresas sdo dispersas e desintegradas, destacando-se 0s poucos
LPS e CT que oferecem servicos que atendam plenamente as necessidades dos seus clientes
(calibracdo, ensaios, gerenciamento dos sistemas de medicdo, treinamento, consultoria,

pesquisa e desenvolvimento entre outras)l.

O problema da prestacdo de servigos de assisténcia metrologica industrial deve ser abordado
sobre dois aspectos:

= Dificuldade de competéncia técnico-administrativa: Problemas relacionados com a

gualidade e confiabilidade das informacdes, agilidade de servigos, custos da prestacdo

de servigos, transferéncia do conhecimento técnico, eficiéncia comercial;

» Dificuldade de fornecimento de solucdes integradas e plenas: A oferta de servicos e sua
diversidade ndo atendem todas as demandas dos clientes, os servicos sdo oferecidos e
disponibilizados sem integracdo com os diversos departamentos da empresa, nota-se

pouco uso da tecnologia da informac&o para quebrar barreiras e potencializar solugoes.

O problema relacionado com as deficiéncias na aplicacdo correta e otimizada da metrologia
seja pela empresa, seja pelos seus prestadores de servigos associados, destacados pela figura
1.9, contribui para a reducdo da capacidade competitiva das empresas, que apresentam

dificuldades de gestéo do processo industrial, certificagcdo e desenvolvimento de produtos.

As consequéncias deste status na aplicacdo das atividades metrologicas nas empresas sao:
» Dificuldades de implementacdo do SGQM e do sistema da qualidade;
» Dificuldades de aplicacdo de um sistema eficiente de melhoria continua;

= Custos elevados causados pelas falhas e desperdicios.

Estes aspectos implicam em problemas de certificagdo de sistemas de qualidade e produtos,

reduzindo a competitividade global, vendas e exportaces.



Prestadores de Servicos Metrolagicos

13

Laboratério Prestador de Servigo

Dificuldades conceituais |

Dominio Técrico Questionado
Solugdes dispersas e desintegradas
Ko atendimento pleno das demandas

Pouca aplicacdo da TI como ferramenta
para racionalizacdo das funcbes

¥
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-
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Metrologia
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Fluxo de informagdes desordenado
Falta de cLltura metroldgica

Empresa f Montadora / Fornecedor

Figura 1.9 - Relacdo entre empresa e prestador de servico metrologico — problemas

metroldgicos

As dificuldades para a obtencdo de certificacGes de empresas e 0s elevados custos relativos a

gualidade (CrQ), com componentes significativas de falhas e desperdicios, reduzem os niveis

de exportacdo. A metrologia, em muitos casos, esta contribuindo para 0s prejuizos nacionais a

medida que ndo esta sendo corretamente aplicada.

1.5 PROPOSTA DE TRABALHO

A constatacdo do potencial da tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) associada a

solucdo de deficiéncias na aplicacdo das atividades metrologicas (AM) nas empresas e pelos

seus prestadores de servicos destaca o desenvolvimento de uma solucdo através da prestacédo

de servicos e assessoramento remoto, que esta sendo objeto de um mobilizador projeto de

pesquisa e desenvolvimento conjunto entre Universidade Federal de Santa Catarina/Labmetro

e Fundacdo CERTIE
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O conceito de assisténcia metrologica industrial (AMI) contempla a prestacdo de servicos e
assessoramento as empresas em todas as suas demandas por atividades metrolégicas (AM)
compreendidas no processo de producgéo:
= Atividades metroldgicas associadas aos sistemas da qualidade e confiabilidade de
produto;

» Atividades metroldgicas associadas a qualidade de producao industrial.

O desenvolvimento da solucdo que concebe um Laboratorio Associado de Servicos e
Assessoramento Remotos — LASAR, apresenta uma ferramenta inovadora, agil e eficiente para
a assisténcia metrologica industrial (AMI), mas que, sobretudo deve apresentar ganhos

econdmicos as empresas associadas.

O objeto de estudo deste trabalho propbe a constatacdo da eficiéncia do LASAR, sendo
necessario o desenvolvimento de uma metodologia de avaliacdo econdmica das atividades
metroldgicas na empresa, destacando a situacdo atual e os resultados econémicos possiveis e
estimados com a prestacdo de servicos e assessoramento remotos por um laboratério

prestador de servico (LPS) / centro tecnolégico (CT) qualificado.

O inicio do trabalho exigiu a percep¢do dos conceitos do LASAR, envolvendo o dominio do
processo de integracdo da tecnologia da informacdo e comunicacdo as atividades
metrologicas, qualificacdo do status atual da aplicacdo da metrologia e seu sistema de garantia
da qualidade metroldgica (SGQM) nas empresas e nos laboratorios prestadores de servicos,

cujas constatacdes sdo apresentadas no capitulo 2.

O planejamento do trabalho previu o desenvolvimento de uma metodologia de avaliacédo
econbmica das atividades metroldgicas, que envolve o dominio das técnicas avancadas de
gestdo de custos e dos custos relativos as atividades metrolégicas (CrAM). Estes conceitos
possibilitaram o desenvolvimento de um método inovador de avaliagdo destes dados. A
constatacdo da eficiéncia do método de avaliagdo econémica das atividades metroldgicas ao
atendimento de seus objetivos exigiu a sua aplicacdo pratica em empresas. O desenvolvimento

do método e a apresentacéo de dois estudos de caso aplicados estdo contidas no Capitulo 3.
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A observacdo da pratica nas empresas gerou dados suficientes para o desenvolvimento da
demonstracdo da racionalizacdo das atividades metrolégicas (AM) obtida pela aplicacdo dos
conceitos do LASAR. Esta demonstracdo foi efetuada de maneira simulada e a anélise dos

beneficios econdmicos obtidos pela contratacdo do LASAR é descrita no Capitulo 4.

Como resultado do trabalho desenvolvido demonstra-se que é possivel a avaliagdo econémica
das atividades metrolégicas nas empresas, de forma segura e estratificada, o que auxilia muito
o processo de tomada de decisdo. Concomitantemente, é possivel justificar economicamente a

expectativa de melhoria nos ganhos das empresas pela aplicacdo do LASAR.



Capitulo 2

Aplicacao da Tecnologia da Informacao e
Comunicacao para a Prestacao de Servicos
Metroldgicos e Assessoramento Remotos

Percebe-se que o conceito de desenvolvimento de processos de gestdo de negdcios, producado
industrial, transferéncia de conhecimento, pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias e
produtos, associa-se intimamente com o desenvolvimento dos recursos de informatica

(hardware e software) e recursos da tecnologia da informagéo e comunicagéo (TIC).

Os processos de gestdo das atividades metroldgicas, assim como o fornecimento de servigos
de metrologia pelos laboratorios prestadores de servico (LPS) ou pelos centros tecnologicos
(CT) apresentam potenciais aplicacdes da TIC para a maximiza¢cdo de ganhos econémicos para
ambas as partes. As iniciativas observadas apresentam aplicacoes diversas, mas que ainda nao
empregam a TIC plenamente, de maneira integrada e eficaz para o atendimento do universo

de demandas industriais por assisténcia metrologica industrial (AMI).

Apresenta-se neste capitulo o cenario de aplicacdo da TIC para a assisténcia metroldgica
industrial - proposta denominada LASAR, assim como a relevancia econdmica das atividades

metroldgicas na composicao dos Custos Relativos a Qualidade (CrQ).



17

2.1 O DESENVOLVIMENTO DA INFORMATICA E COMUNICACAO

O desenvolvimento acelerado da tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) e sua
aplicacdo, a favor do desenvolvimento da sociedade, destaca a importancia do
estabelecimento de competéncias para que as empresas e trabalhadores, se utilizem destas
ferramentas na transformacédo da informacdo em conhecimento, introduzindo racionalizacdo e
flexibilidade aos processos produtivos e comerciais. A aplicacdo da TIC associada as atividades
de comércio, industria, governo e educacdo apresenta a funcdo de formacdo de uma
sociedade da informacdo, condicdo essencial para as pessoas, empresas e organizacoes
estarem aptas a lidar com o novo, estimulando a criacéo, liberdade e autonomial”.
A intensificacdo do comércio eletrdnico estabelecido pela disseminagdo do uso da internet
apresenta infinitas possibilidades de interacdo entre as funcbBes destacadas pela figura
o 111611171
= B2B (business-to-business): Transacgdes entre empresas;
= B2C / C2B (business-to-consumer/consumer-to-business): Transacdes entre empresas e
consumidores;
» B2G/G2B (business-to-governement/governement-to-business): Transac¢des envolvendo
empresas e governo;
= C2C (consumer-to-consumer): Transacgdes entre consumidores finais.

Universidades
IMMETR.C
Inst. Exterior

T -

Instituicbes — 526
L Governo | <>
G20
Mortadora /
C2G Fornecedores

B2C : £ :
H mpresa
- [Consumidor ] -
CZB
BZB o
LASAR
Parceiro ! [Consumidor]

____________________

Formecedor
Dresermvolvimento
Financiamento

Figura 2.1 — Ambiente de negdcios eletronicos sob foco do LASAR / adaptada de [17]
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E possivel observar a dindmica do relacionamento das funcdes de comércio, trabalho e
governo. A intensificacdo do uso da TIC para agilizar e potencializar a eficiéncia nas transacfes
entre o mercado, as empresas e 0 governo é essencial para o desenvolvimento do pais

segundo o modelo de transa¢cdo econdémica atual.

A percepcdo de que a TIC pode ser aplicada como ferramenta de auxilio para o
estabelecimento de diferenciais competitivos, seja pelas empresas como estratégia de
integracdo com o mundo, seja pelas pessoas como forma de capacitacdo e atualizacéo
pessoal, € fundamental. A cada dia as técnicas de trabalho e de formacdo de pessoas
apresentam maior sinergia com a transmissdo de dados e informacfes pela internet. Sua
capacidade de aproximacdo de pessoas e disposicdo de dados em tempo real € um novo
pressuposto para a sociedade integrada global que conta com a quebra das barreiras espaciais

e temporais em suas estratégias e acdes do dia a dia.

O estabelecimento e uso de sistemas de informacdo em empresas, com func¢do voltada a
informagdo imediata e disponivel a todos os colaboradores deve ser utilizado como diferencial
competitivo. A disponibilizacdo de dados e informa¢Bes com a velocidade do pensamento
possibilitam uma inteligéncia organizacional agil, conferindo eficiéncia e seguranga ao processo
de tomada de decisdo, diferencial competitivo essencial frente aos desafios das empresas

classe mundial - WCMMEIBE2]

O fluxo rapido de informacBes proveitosas para dinamizar processos, elevar a qualidade e
melhorar a execucdo dos negdécios permite as empresas acgdes rapidas e solugdes
anteriormente ndo disponiveis. Os fabricantes vao se diferenciar uns dos outros pela qualidade
de projetos, pelo modo racional de utilizacdo do feedback de seus clientes para a melhoria e
evolucdo de produtos e servigos, pela rapidez com que aperfeicoam seus processos de
producéo, pela habilidade e eficacia na comercializacdo e distribuicdo dos produtos e pela sua
proximidade e nivel de interatividade com o cliente®!161L71118131]

As possibilidades de aplicacdo da tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) para auxiliar a
assisténcia metroldgica industrial (AMI) sdo igualmente potencializadas, com possibilidades de
melhoria no atendimento das demandas de solucdes metroldgicas em todas as fases do ciclo
de vida de produtos. A avaliacdo econdémica das atividades metroldgicas, detalhada no capitulo

3 - ser4 favorecida pela aplicagdo maximizada destas tecnologias e conhecimentos™?l.
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2.2 ATIVIDADES METROLOGICAS APOIADAS PELA TECNOLOGIA DA
INFORMACAO

As possibilidades de aplicacdo das técnicas de TIC para a prestacdo de assisténcia metrologica
industrial sdo inimeras e favoraveis a melhoria do desempenho de suas func¢des; percebem-se

iniciativas que utilizam tais principios e ferramentas, porém, de forma desintegrada.

2.2.1 Emprego da tecnologia da informacéo as atividades metroldgicas

Simultaneamente a acelerada evolucdo de tecnologias de hardware, software e comunicagéo
de dados, ocorre o desenvolvimento de novos sistemas de medicdo, integrando estas
tecnologias. Sistemas de aquisicdo e transmissdo de dados automatizados apresentam papel

fundamental na evolugéo de processos industriais (automagao e robdtica).

Sistemas de suporte a gestdo das atividades metroldgicas nas empresas sao oferecidos pelo
mercado, como exemplo cita-se: CEP (na sua funcdo de aquisicdo de dados), sistema de
célculo de incertezas, sistema de gerenciamento e selecdo dos sistemas de medi¢cdo. Também
se observa a aplicacdo de sistemas e softwares para a organiza¢cdo de documentos e registros
necessarios ao atendimento dos requisitos de sistemas da qualidade (SQs) e do sistema de
garantia da qualidade metrolégica (SGQM). Todas as opcles citadas anteriormente

apresentam aplicacédo para o aumento da eficacia na implantacdo e gestao destes sistemas.

Iniciativas de apoio as atividades metrologicas pelo uso da informatizacdo e desenvolvimento
de softwares sdo observadas, principalmente com aplicacdo voltada a gestdo da qualidade
assistida por computador (CAQ — Computer Assurance Quality), apresentando fungéo principal
na execucao da gestdo e processamento de informacgdes da qualidade. Da mesma forma séo
observadas iniciativas de assisténcia metroldgica industrial (AMI) utilizando-se da internet
como canal de comunicacdo entre os laboratérios prestadores de servico (LPS), centros de
tecnologia (CT) e as empresas, referéncias interessantes para a analise das fun¢des propostas
pelo LASAR.

O cenario atual de AMI e servicos que se associam com tecnologia da informacdo e
comunicagao (TIC) apresenta as seguintes iniciativast:
» Rede de computadores que utilizam internet para a integracdo de dados e
videoconferéncias, intercomparacdes laboratoriais e compartilhamento de dados entre
laboratérios - (MEASUREnNet-gov / SIMnet / National Measurement Partnership — NMP);
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» Monitoramento e diagnostico de desempenho de Sistemas de Medicdo (SM) em
empresas, utilizando a internet para a reducdo dos custos e aumento da qualidade e
frequéncia dos servigos - (Physikalish Technische Bundesanstalt — PTB);

» Prestacdo de servicos de gerenciamento de sistemas de medi¢cdo (GSM), com utilizacdo
da internet como acesso ao banco de dados, com func¢des de supervisdo e controle de
rastreabilidade - (METRINET — Unimetrik / Centro Tecnolégico de Metrologia — CTM);

» Portais de acesso que utilizam a internet para a difusdo e promocdo da metrologia,
disponibilizando informag&o e links - (Portal Rede Nacional de Metrologia — RNM /
Quality Online / Metrology Wolrd.com / Metroldgica / Help-temperatura);

» Desenvolvimento de software e sistemas de automacdo de processos laboratoriais -

(Cali / Softexpert / Fluke / JonSue Informatica / Autolab — Automa / SGM — ITEP).

As iniciativas indicadas nao apresentam solucBes para a assisténcia metroldgica industrial
(AMI) que utilize plenamente a tecnologia da informacdo (TIC) para o atendimento das
demandas de atividades metroldgicas (AM) ocorridas em todo o ciclo de vida do produto.
Nota-se que as solucdes oferecidas desenvolvem competéncias para o atendimento dos
requisitos apresentados pelos sistemas da qualidade (SQs) — ISO 9000:2000, ISO-TS 16949,
QS 9000, ISO/IEC 17025. Falta nestas iniciativas o foco do negdécio de prestacdo de servigos
de assisténcia metrolégica industrial (AMI) voltado para a aplicacdo das atividades
metrolégicas (AM) como auxilio para o desenvolvimento de processos de gestdo industrial e
inovacdo de produtos, ferramenta para a reducdo dos desperdicios e ndo conformidades,

proposta como uma solu¢do completa e integral.

2.2.2 O problema das acGes desintegradas

E freqiiente a aplicacdo da Tl como ferramenta de apoio as atividades metroldgicas, porém,
em acodes desintegradas. As iniciativas observadas apresentam solu¢des pontuais, voltadas a
necessidades especificas. O contexto de sistema de garantia da qualidade metrolégica (SGQM)
e AMI ndo é assistido por fornecedores que disponibilizem uma solugdo abrangente, global e
robusta, de acordo com as possibilidades do uso da TICPIEY A auséncia do fornecimento de
solucbes integradas pela TIC para o atendimento das demandas de empresas por AMI é
funcdo da dificuldade de estabelecimento de competéncia técnica dos laboratorios prestadores
de servico (LPS) e centros tecnoldgicos (CT), dentre outras dificuldades. A visdo de que a

metrologia bem equacionada nas empresas causa a situacdo de maximo ganho nao é



21

percebida e disseminada nas empresas, tampouco pelos prestadores de servigos, limitando as
acdes ao atendimento dos requisitos das normas. Perdem as empresas em sua eficiéncia e os

prestadores de servicos por deixarem de atender tais demandas®[251271(30],

2.3 O SISTEMA LASAR

O Laboratdrio Associado de Servicos e Assessoramento Remotos — LASAR contempla o
desenvolvimento de uma solugdo para a AMI, que utiliza a TIC como ferramenta integradora,
sistémica e disseminadora do conhecimento técnico metrolégico necessario as empresas. A
idealizacdo da proposta exige definicbes sobre objetivos e condicGes de contorno para o

estabelecimento de suas funcdes e status de implantacao.

2.3.1 Contexto geral e desafios

Nota-se que ja ocorre a utilizacdo da TIC para a prestacdo de servicos de AMI, porém, o
conceito LASAR — Laboratério Associado de Servi¢cos e Assessoramento Remotos, estabelece
como premissa a competéncia do laboratorio prestador de servico (LPS) ou centro tecnologico

(CT) para a oferta de assisténcia metroldgica industrial (AMI).

Servicos de capacitacdo e treinamento em metrologia, prestacdo de servicos metrolégicos,
projetos e assessoramento metrologico, serdo demandados como atividades e acdes
integradas a todo o ciclo de vida do produto, assim como ao processo de evolugdo continua,
pesquisa e desenvolvimento?I%l. Destacam-se como aspectos favoraveis ao desafio:

= Potenciais aplicacdes de e-business [*1;

= Demandas observadas no segmento de prestacdo de servicos metrolégicos0Il:

= Importancia econdmical?leIPIE4],

A concepgdo do sistema LASAR, que se desenvolve no ambito do Labmetro da Universidade
Federal de Santa Catarina e da Fundacdo CERTI, estabeleceu condi¢cBes de contorno iniciais
para o atendimento do requisito competéncia técnica do LPS/CT. Estes requisitos vdo de
encontro as competéncias da CERTI como centro tecnoldgico e restringem o universo da
proposta de implantacdo do projeto LASAR:

» Empresa do ramo industrial;

» Pequeno e médio porte (preferencial ou inicialmente);
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= Setor metal-mecénico — autopecas / producgdo seriada;
» SQ implementado ou com decisdo de implantacéao;

» Demandas por solu¢des metroldgicas principalmente da area dimensional.

2.3.2 Definicao do sistema LASAR

O sistema LASAR apresenta solucdes de assisténcia metroldgica industrial como forma de
atendimento de deficiéncias observadas no tratamento das atividades de SGQM e no seu
relacionamento com os LPS e CT. Suas funcdes atendem aos objetivos def*":
= Disponibilizar informacdes;

= Gerenciar sistemas de medicao;

» Incentivar atividades para a confiabilidade metrolégica de medi¢des;

= Prover educacgdo e treinamento;

» Prover avaliacdo econdmica da atividade metrologica.

As decisOes das empresas para atender as exigéncias de confiabilidade de produtos por meio
da qualificacdo e certificacdo de sistemas de qualidade (SQs), processos de gestdo e
desenvolvimento e melhoria continua serdo auxiliadas positivamente com o sistema LASAR, a
partir do dominio das fun¢des metrologicas inseridas nas acfes de Planejamento, Controle e
Avaliacdo da Qualidade (PCAQ).

A competéncia do LPS/CT exige uma estrutura laboratorial fornecedora de servicos com
reconhecimento de competéncia técnica, assim como uma equipe de especialistas em
metrologia e processos industriais, aptos a aplicar conhecimentos e técnicas a favor da

empresa contratantel*0131,

Caracteriza-se a estrutura de apoio e operacionalizacdo do LASAR como um grande servidor de
dados, e armazenador de informacdes, suportado por estacdes de administracdo, gestao e
desenvolvimento. Condi¢bes de seguranca e agilidade de transmissdo de dados devem ser
asseguradas em transmissbes de informacdo em formato de dados, som e imagem. A
disseminacdo da informacdo na empresa se dard a partir de um ou mais Pontos de Presenca
(PP), na forma de um terminal de computador com uma interface amigavel para usuarios

diversos (figura 2.2).
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Laboratorio Prestador de Servico / Centro Tecnolégico
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Metrologia
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SGOM Producao
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de Processo

Empresa / Montadora / Fornecedor

Figura 2.2 — Cenario da assisténcia metrologica industrial no contexto do LASAR

O processo de integracdo do LPS/CT com as empresas e o incentivo a formacdo da cultura
LASAR sera facilitado pela figura do disseminador, profissional treinado na utilizacdo do PP e
das ferramentas por ele dispostas para a efetivacdo da AMI. As funcdes do sistema LASAR iréo
oferecer aos usuérios, em sua plena utilizacdo, praticas del?1l:
» Consultas a normas, metodologias, informacgdes e FAQ'S;
= Acesso a capacitacdo e treinamento remoto;
= Link’s com fornecedores de servigos de AMI, instituicbes e CT parceiros;
= Assessoria remota por servicos de transmissdo de imagem, dados e som simultaneo;
= Acesso a metodologias basicas — madulos iniciais:
- Gerenciamento de sistemas de medigao;
- Sistema de melhoria da confiabilidade metrolégica das medicdes;
- Estudos de adequabilidade de processos de medicédo;

- Avaliacéo do impacto econémico das atividades metroldgicas.
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LPS/CT e empresa, destacado pela figura 2.3, ir4

» Fortalecimento da atencéo das atividades da empresa no seu foco de negécio.

Eficiéncia na prevencgéo de falhas;

Dominio da técnica nas empresas e usuarios do PP;

Reducdo de custos industriais e da prestacao de servigos pelo LPS / CT;

» Integracdo de sistemas de planejamento, controle e avaliacdo da qualidade (PCAQ);

Capacitacdo de recursos humanos;

Aplicacdo da TIC rompendo barreiras geograficas e de tempo;

Laboratério Prestador de Servico / Centro Tecnologico

Gestio estratégica
Atencio no foco do negdcio
Reducido de custos
Eficiéncia metroldgica
Ceservolimento de Produto e Frocesso
Melhoria continua ;

—

Planejamento
de Processo

Presenca SGOM

Metrologia

Equipe de Especialistas
Esfrutura Laboratorial
Fesquisa &
Deserrvobimento

Banco
k dados
Servidor

[ TQM — Gestao da Qualidade Total

-

Empresa / Montadora / Fornecedor

s Assessoria metroldgica

s Servigos metroldgicos

» Gerenciamento dos sistemas
de medizio

* Mvaliacio de adeguabilidade

s Treinamento e informagio

e tvaliacio econdmica

« Marual eletrdnico

Figura 2.3 — O sistema LASAR integrado a empresa

2.3.3 Status atual do desenvolvimento
O projeto LASAR, que se desenvolve no ambito da Fundacdo CERTI, que apresenta-se como

Centro Tecnologico (CT) e Labmetro/UFSC, contribuindo na investigacdo técnico-cientifica,

envolve o trabalho de uma tese de doutorado e quatro dissertacdes de mestrado, que

apresentam como fases ja concluidas:
» Coleta de informacdes;

= Desenvolvimento de conceitos;

» Execucdo da primeira rodada de estudos de caso — diagnostico.
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A previsdo para a aplicacdo dos conceitos e praticas desenvolvidas até o momento, pela
aplicacdo piloto do sistema LASAR em empresas envolve as seguintes etapas futurast":
» Desenvolvimento de metodologias;

» Execucdo da segunda rodada de estudos de caso — avaliacdo das metodologias;

» Desenvolvimento de prototipo e infra-estrutura para sua implementacéo;

» Execucao da terceira rodada de estudos de caso — aplicacao piloto e validacao.

2.4 O LASAR E SEU IMPACTO ECONOMICO PARA AS EMPRESAS

O sistema LASAR justifica-se pelo fato de que a metrologia bem equacionada nas empresas
possibilita a situacdo de maximo ganho. Sua interferéncia sobre o sistema da qualidade (SQ),
planejamento, controle e avaliacdo da qualidade (PCAQ), sistema de garantia da qualidade
metrolégica (SGQM) e assisténcia metrologica industrial (AMI), aplicando a metrologia de
forma mais eficaz e econdbmica causara ganhos atualmente ndo mensuraveis pela reducdo de

desperdicios e perdas.

A visdo de que metrologia é um investimento rentavel serd compartilhada na medida que os
resultados obtidos pela eficiéncia metrologica industrial se caracterizar através de valores

monetarios.

As empresas, na sua maioria, analisam investimentos em metrologia de maneira isolada e
desintegrada de suas implica¢bes e melhorias causadas nos processos de fabricacdo e gestéo,
assim como 0s seus possiveis retornos econdémicos. Ndo obstante, quando sdo praticadas
andlises de retorno de investimentos e avaliacdo econdmica, os métodos de andlise de custos
utilizadas baseiam-se em sistemas por absorcdo e rateio — detalhados no capitulo 3 - técnicas
consideradas ineficientes pela mutacdo dos consumos de recursos das empresas de classe

mundial.

2.4.1 Interferéncia das atividades metroldégicas nos resultados econémicos das
empresas

As iniciativas de controle dos custos relativos a qualidade (CrQ) observadas nas empresas dos

paises em que o sistema de gestdo de custos relativos a qualidade € empregado em larga

escala, apresentam os seguintes resultados: EUA — 10 % a 20 %, Japdo — 2,5 % a 4 % do
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seu faturamento bruto 81371,

Em muitas economias, dependendo dos niveis de competitividade, este percentual é muito
proximo do lucro das empresas, exigindo a andlise e monitoramento continuo de sua
composicdo e comportamento para acdes de tomada de decisdo estratégica. Portanto, a
funcdo de gestdo econdmica ndo deve ser deixada de lado, sua administracdo € estratégica

para as empresas.

O reconhecimento de que investimento em qualidade é importante, é destacado com
relevancia, porém, primeiramente com justificativa na exigéncia dos consumidores e em
segundo lugar pelos resultados em reducdo de custos. J& foram discutidas as caracteristicas
do mercado globalizado, que encara a qualidade como um requisito minimo de fornecimento,

tornando estratégica a funcdo de reducdo de custos dentro das empresas, promovendo 0 seu

potencial de competitividade (figura 2.4).

Qualidade do Produto

Principal argumento de

A 0
Sim = 91 %0 compra dos Consumidores £§9%

Reducdo de Custos 66%

Possibilita maior
flexibilidade 58%

Tempos de producido
mais curtos 40%

‘ Nao = 9 04p

Figura 2.4 — Importancia da qualidade para os empresarios europeus / adaptada de [28]

A presenca de custos relativos as atividades metroldgicas (CrAM) inseridos nos custos relativos
a qualidade (CrQ) destaca sua contribuicdo em niveis acima dos valores normalmente
estimados pelas empresas — detalhamento no capitulo 04 - portanto, sua estratificacdo é

essencial e estratégica para o processo de tomada de deciséo (figura 2.5).
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Custos da Qualidade

4 °

Conformidade Nao Conformidade

Falhas Falhas

Internas Externas

Prevencao  Avaliacao

Figura 2.5 — Custos Relativos as Atividades Metroldgicas (CrAM) inseridos nos Custos Relativos
a Qualidade (CrQ)

A expectativa pela obtencdo de niveis consideraveis de participacdo de CrAM nos CrQ causada

por todas as afirmacgbes anteriores, associada a necessidade de desenvolvimento de uma

metodologia de estratificacdo e identificacdo das contribuicbes das AM nas empresas estimulou

o desenvolvimento deste trabalho.

2.4.2 A importancia do acompanhamento dos custos relativos as atividades
metroldgicas

As técnicas de avaliacdo econ6mica sdo tradicionalmente aplicadas para o acompanhamento e
auxilio nos processos de tomada de decisdo. A visdo de que o tratamento dos custos relativos
a qualidade (CrQ) nao estratifica os custos relativos as atividades metroldgicas (CrAM), pela
convencdo de que estes ndo contribuem significativamente na sua composicao, indica praticas
gue provavelmente distorcem as informacdes para acOes de melhoria de processos e
investimentos afins. Da mesma forma, os calculos de retorno econémico de investimentos em
metrologia ndo sdo claros na demonstracdo de seus retornos, incentivando a menor relevancia

dada as atividades metroldgicas nos processos industriais.
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A importancia das atividades metroldgicas, presentes nos sistemas da qualidade, controle de
processos industriais, garantia da confiabilidade de produto e processo de pesquisa e
desenvolvimento nas empresas, revela a necessidade do monitoramento do seu consumo de
recursos e impacto sobre os custos relativos a qualidade. A estratificacdo dos custos relativos
as atividades metrologicas é fundamental para a sua analise comportamental e eficiéncia nas

acOes de gestdo da empresa.



Capitulo 3

Concepcao de um Méetodo de Avaliacao
EconOmica das Atividades Metroldgicas

A competitividade global exige das empresas a adocdo de sistemas de gestdo que fornecam
informacdes precisas e detalhadas, para que o processo de tomada de decisdo seja agil e

eficaz.

Caracteriza-se a seguir a relevancia dos sistemas de gestdo de custos nas empresas e a
filosofia do sistema de custos baseado em atividades (ABC), assim como as técnicas de
controle de custos relativos a qualidade (CrQ), sua aplicacdo pela industria brasileira e
iniciativas para o controle dos custos relativos as atividades metrologicas inseridas neste
contexto. Na sequéncia, é descrito o método de avaliagdo econdmica das atividades

metrologicas, produto do presente trabalho.

3.1 SISTEMAS DE GESTAO ESTRATEGICA NAS EMPRESAS “CLASSE
MUNDIAL”

O cenario no qual as empresas de classe mundial (WCM) estédo inseridas exige condicoes
extremas de eficiéncia e competitividade. Os sistemas de gestdo da qualidade, gestdo de
processo e gestdo de custos devem apresentar alta integracdo, premissa fundamental para

seguranca do processo de tomada de decisaoPI111[2L1[221(25](31]

O atendimento das quatro dimensbes competitivas: Preco, qualidade, confiabilidade e

flexibilidade exigem a aplicacdo de tecnologias de administragdo integradas como elemento
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estratégico para o sucesso da empresa na competicdo mundial. A percepgdo de que ndo deve
haver forma de compensacdo entre qualidade e custo demonstra a possibilidade de melhoria
em todas as dmensdes competitivas, simultaneamente, processo que desenvolve crencas e

valores voltados & melhoria continua e eliminacéo dos desperdicios (figura 3.1)1H2L1221i25]

As tecnologias avancadas de producdo, ao mesmo tempo em que estdao revolucionando os
processos produtivos, tém provocado sensiveis alteracdes nos padrées de comportamento dos
custos. As melhorias de produtividade e qualidade, possiveis pela aplicacdo das novas
tecnologias como automatizacdo e robdtica, associadas a reducéo de custos e eliminacdo de
desperdicios para vencer a competicdo global, exigem a geracdo de dados e informacdes para
auxiliar os gestores a tomarem decisdes corretas, tanto em relacdo as atividades funcionais,

quanto em relagdo a investimentos e retornos econdmicos®l.

CENARIO DE EFICIENCIA E COMPETITIVIDADE

l Prego }—{ Qualidade }——{ Confiabilidade }—{ Flexibilidade J

—al= & U

- Produgao
Qualidade s Custos

.

= INTEGRAGAO FUNDAMENTAL =

~~ TOMADA DE DECISAQ "
‘“*———{ Melhoria Continua J—{ Eliminagao de Desperdicios J—————*“

Figura 3.1 — Prética das tecnologias da administracdo nas WCM
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Considerando a participacdo e influéncia significativa da metrologia no sistema de gestao da
gualidade e gestdo de processos, é fundamental que se tenha a disposi¢cdo ferramentas para
andlise e monitoramento do impacto econémico das atividades metrolégicas na empresa, para
0 atendimento dos seguintes objetivos:

= Medicdo dos resultados e sucessos dos programas de gestao;

» Realizacdo de estimativas de perdas e desperdicios;

= Percepcdo do nivel de consumo de recursos, por atividade;

= Direcionamento a objetivos estratégicos;

= Avaliagdo de retorno de investimentos - impacto econGmico.

As dificuldades relacionadas a complexidade de sistemas de controle de custos apresentam
consequéncias negativas no processo de tomada de decisdo, inibindo as avaliacdes de impacto

econdmico e retornos financeiros de acdes e mudancas nas atividades metrolégicas (AM).

3.2 APRESENTACAO DAS TECNICAS DE GESTAO DE CUSTOS

As definicdes sobre peculiaridades dos sistemas de gestdo de custos, historia de sua evolucéo
e conceitos sdo fundamentais para a percepcdo das suas potenciais aplicagbes como sistema

de gestdo estratégica nas empresas.

3.2.1 Evolucéo histodrica dos sistemas de gestao de custos

Os modelos de gestdo de custos que predominaram até o final da década de 70 privilegiavam
a exatiddo dos numeros, principalmente para atender a demanda por informacdes sobre a
eficiéncia da conducdo das atividades operacionais. Os dados estatisticos e financeiros eram
essenciais para a tomada de decisdo dos executivos, que acreditavam que 0S mesmos

representavam adequadamente os eventos, objetos e transacfes da empresa.

Até 1970 as empresas competiam principalmente com base nos custos do produto,
destacando-se até entdo o modelo de producdo Ford que valorizava a produgdo em massa e
praticava a chamada gestdo baseada em numeros - Management by Numbers (MBN). O
desenvolvimento e adocdo do sistema de gestdo de custos por volume ou por absorcdo -

Volume Based Costing (VBC), que pratica a apropriacdo dos custos indiretos de fabricacdo®

3 CIF — Custos Indiretos de Fabricagéo relacionam-se com os gastos relativos as atividades que ndo podem ser caracterizadas

com um unico produto. Normalmente estes custos sdo compostos por diversas atividades com funcédo de apoio ao processo
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(CIF) por rateio aos produtos, proporcionalmente a quantidade de unidades fabricadas,

atendia as necessidades deste modelo de gestao61Z5[361E91

A visdo do VBC pressupde que sdo os produtos que consomem 0S recursos necessarios para
fabrica-los e comercializa-los. Sua contabilidade de custos é originalmente destinada a atender
apenas as necessidades informativas de balangcos e outros relatérios financeiros

complementares!1E°],

Ainda hoje a pratica do MBN é ampla, porém, surgem criticas a este sistema pelas seguintes
razoes o134l
= Comecou-se a descobrir que os numeros contidos nos relatérios ndo representavam
consistentemente os recursos consumidos pelos produtos e processos na empresa,
principalmente quando esta se insere num ambiente de tecnologias avancadas de
producéo;
= Percebeu-se que faltava aos numeros dos relatorios financeiros a capacidade de

indicacdo de como o0s recursos da empresa sdo consumidos no processo de producao.

A MBN favorecia a explicacdo das variacGes de eficiéncia e de gastos no processo de producéo
em relacdo aos parametros predeterminados, mas ndo favorecia nem incentivava a mudanca
de atitude das pessoas para a pratica do KAIZEN e eliminagdo dos desperdicios, fundamentos

da filosofia de exceléncia de uma empresa classe mundial (WCM).

Observa-se 0 crescente questionamento da eficiéncia das antigas técnicas de gestdo de
custos, em fornecerem as informagcOes necessarias ao processo de tomada de decisdo
gerencial. Estas técnicas foram desenvolvidas em uma época na qual o ambiente de negdcios
diferia dramaticamente do atual, e que considerava que™#!26l:

= Os custos variam basicamente em funcdo do volume de producéo;

= A minimizag&o dos custos de mao de obra direta era a chave para a alta lucratividade;

= Os custos indiretos de fabricacdo (CIF) eram consideravelmente baixos se comparados

com os custos diretos de fabricacio” (CDF);

= As empresas tinham uma visdo predominantemente doméstica de seus mercados,

produtivo. Exemplo: M&o de obra indireta (Engenharia, Administragdo, Qualidade), Depreciacéo, Energia, Aluguel, Material de
consumo, Aquisi¢do de tecnologias.
4 CDF — Custos Diretos de Fabricagdo sio definidos como aqueles elementos de custo que podem ser identificados com um

produto especifico.
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fornecedores e concorrentes;

A estratégia predominante era a producdo em massa e ndo a variedade e flexibilidade
de produtos e servicos;

A alta qualidade de produtos e servigos era vista como um meio para se cobrar precos
mais altos e ndo como uma condi¢édo para permanéncia no mercado;

Os servicos desempenhavam um papel muito menor na definicdo estratégica.

Perante os questionamentos sobre a eficiéncia das técnicas de gestdo de custos por volume

(VBC), sdo observadas caracteristicas associadas as mudangas na economia e industria
mundial [141[261[191[37].

As inovagdes tecnologicas nas areas de informatica e comunicagBes permitiram uma
rapida e extraordinaria mudanca no perfil da demanda e oferta de bens e servicos em
nivel global;

Os tradicionais principios de economia de escala defrontam agora o mercado global, que
imp&e a necessidade de adocdo de principios de economia de escopo;

A diversidade e volatividade de produtos associados a complexidade e flexibilidade de
processos constituem as caracteristicas de empresas de sucesso, sugerindo uma nova
forma de andlise de custos;

Os custos indiretos de fabricagdo (CIF) tém crescido mais do que proporcionalmente em
relacdo aos custos de mao de obra direta;

Os rateios sé@o praticados com grande dose de arbitrariedade pessoal de quem os utiliza,

prejudicando a exatiddo dos nimeros relacionados com os custos finais dos produtos.

A partir da divulgacdo do modelo de producédo Toyota é que se tornou possivel a concepgéo de

uma nova pratica de gestdo de negdcios que poderia aperfeicoar a gestdo baseada em

nameros (MBN) e a gestdo de custos baseada em volume ou absor¢do (VBC): A Gestdo

Baseada em Atividades - Activity Based Management (ABM), que apresenta como principios a

aplicacdo das estratégias de administracdo da qualidade total - Total Quality Management

(TQM)

e custos baseados em atividades - Activity Based Costs (ABC).
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Figura 3.2 — Gestao do processo de producédo sob foco MBN e ABM

Assim como a MBN enfatizava a exatiddo dos nimeros, a ABM enfatiza a eficacia dos niumeros

aplicados no processo de tomada de decisdo (figura 3.2)HEIL4ILEIE7]

O sistema de gestédo de custos baseado em atividades — Activity Based Costs (ABC) integrado
ao ABM faz uso da andlise de atividades para seus estudos. Taylor, Fayol, Elton Mayno e
outros que contribuiram para o desenvolvimento das técnicas de administracdo cientifica
fizeram uso da andlise das atividades para seus estudos de tempos e movimentos de
organizacao do trabalho. No Brasil os estudos e pesquisas sobre o ABC tiveram inicio em 1989,
no departamento de contabilidade da faculdade de economia, administracdo e contabilidade

da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)EH241Le1361037]

“A preocupacdo com a qualidade ndo é recente. Recente € a preocupa¢do com 0S processos e

os desperdicios” [29,

O ressurgimento da funcdo de producdo como elemento chave das estratégias de empresas
gue pretendem vencer com sucesso em um mercado global, extremamente competitivo, exige

um sistema de custeio baseado em atividades (ABC). Esta ferramenta foi desenhada
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essencialmente para a analise estratégica de custos, o ABC apresenta a visdo de negdcios,
processos e atividades que sédo de interesse imediato para a competitividade das empresas,
revelando oportunidades de se otimizarem retornos estratégicos que o consumo de recursos

adequado proporcione.

A técnica de ABC pressupde que 0s recursos de uma empresa sdo consumidos pelas atividades
desempenhadas e nédo pelos produtos fabricados. Os produtos surgem como consequéncia das
atividades necessarias para fabrica-los e comercializd-los, como forma de se atender as

necessidades, expectativas e anseios dos clientes™*,

Seu objetivo é oferecer informagbes pelo rastreamento das atividades mais relevantes,
identificando as diversas rotas de consumo de recursos na empresa. O ABC possibilita facilitar
a andlise estratégica de custos relacionados com as atividades que mais impactam o consumo
de recursos da empresa. A quantidade, a relacdo causa e efeito e a eficiéncia com que os
recursos sao consumidos nas atividades mais relevantes de uma empresa sdo investigados,
disponibilizando dados para as a¢des sobre qualidade, produtividade e eficidcia no consumo de

recursos.

3.2.2 Potenciais aplicacdes do ABC substituindo as técnicas de VBC

E importante a apresentacdo dos aspectos relevantes sobre o fendmeno que caracteriza a
maior eficiéncia do uso das técnicas de gestdo de custos baseado em atividades (ABC) em
relacdo aos resultados obtidos pelas técnicas de gestdo de custos por volume ou absorcao
(VBC). A aquisicdo e aplicacdo de tecnologias avancadas de gestdo e producgdo pelas
empresas, principalmente as que apresentam base tecnoldgica avangcada, tem aumentado
consideravelmente o0s gastos que sdo considerados indiretos. Contemplam este aspecto
sistemas de planejamento e controle computadorizados, incorporados ou ndo as maquinas,
sistemas Just inTime (JIT), Total Quality Managemment (TQM), Total Productive Maintenance
(TPM), Group Tecnology (GT), Automatically Guided Vehicle (AGV), Flexible Manufacturing
Systems (FMS), Computer Integrated manufacturing (CIM), Cost Management System (CMS) e
outros, ndo sO aplicados as atividades de producdo mas também aos processos de

administracdo, vendas, transportes, distribuicdo e logistica 411611201 [361[38]
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A introducéo do sistema Pull em vez do sistema Push na manufatura, funcdo da flexibilidade
na producdo que € comandada a partir dos pedidos de clientes, associado aos conhecimentos
de Quality Function Deployment (QFD) e tecnologias de compressdao do tempo e dos custos
constitui parte da nova forma de visdo e gestdo dos negdcios. A integracdo do ABC neste
sistema € fundamental pela sua funcédo de informacdo de dados econémicos para 0 processo

de analise de desempenho e de tomada de deciséo gerencial'®®,

As suspeitas de que h& algo de errado com os custos dos produtos ocorrem porque:
= As demonstracdes de resultados dos lcros planejados pela contabilidade, calculados
com base nos dados de custos disponiveis, geralmente ndo se confirmam;
= Diversas medidas de reducgdo de custos tomadas em fungéo de pressdo da concorréncia
ou de clientes preferenciais apresentam pouquissimo efeito sobre o nivel geral de gastos
da empresa;
= As reducdes de custos ou aumento dos lucros alavancados por campanhas de vendas,

terceirizacBes ou eliminagéo de produtos probleméticos acabam n&o acontecendo™#![26],

Percebe-se que o processo de evolucdo tecnoldgica crescente ao qual as empresas se
submeteram, ligado ao fendbmeno de globalizacdo, reducdo do ciclo de vida dos produtos e
flexibilizacdo dos processos, causou uma severa mudanca nos padrdes de comportamento dos
custos. Ao mesmo tempo em que a incidéncia em custos com materiais e mao de obra direta
vem decrescendo, os custos indiretos de fabricagdo (CIF) como depreciacdo, gastos com
engenharia, logistica, movimentacdo e transportes, inspe¢bes e setups e aquisicdo de novas
tecnologias aumentaram, potencializando as distor¢bes possiveis pelo sistema de gestdo de

custos por volume ou absorcéo (VBC) (figura 3.3) [14112611191(20]

As demonstracdes contdbeis continuam sendo relevantes para a controladoria, mas a gestao
industrial exige uma visdo de negdcios, processos e atividades que sdo de interesse direto e

imediato para a competitividade da empresal*#1116114°],
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Inovactes tecnologicas

Evolucdo do Processo Industrial

Figura 3.3 — Aumento dos custos indiretos nas empresas / adaptada de [16].

O sistema de informacdo do ABC revela oportunidades de serem otimizados os retornos
estratégicos que o consumo adequado de recursos possa possibilitar, facilitando a mudanca de
atitude dos gestores de uma empresa no rumo da otimizagcdo de lucros para os investidores e
de produtos para os consumidores — base da filosofia das empresas classe mundial (WCM) —

aperfeicoamento continuo e reducéo de custos.

Para facilitar o entendimento sobre ambas as formas de gestdo de custos (VBC x ABC),

apresenta-se a seguir um exemplo de aplicacdo"! (figura 3.4).

Pretende-se caracterizar a légica de trés métodos distintos de gestdo de custos:

(1) Método tradicional de apropriacao por horas-homem de mao-de-obra direta;

(2) Meéetodo de apropriacdo por horas-homem de méo-de-obra direta e horas-maquina;
(3) Método ABC.
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Montagem Manuseio

Volume da 9 Horas- N° de N° de Pedidos de de
Produto N horas- .. . . Total
producéo maquina desenhos preparacbes compra materiais
homem
(lotes)
P1 10 1 1 1 1 1 3
p2 100 9 10 1 2 3 7
Total 110 10 11 2 3 4 10
Custo $ 800 $ 550 $ 420 $ 270 $ 240 $ 250 $ 2.800

Figura 3.4 — Tabela de dados gerais!®®]

= Método 1 — Método tradicional (horas-homem de mé&o-de-obra direta):
Aplicacdo observada em muitas empresas americanas e japonesas, cuja apropriacao de
despesas gerais - overhead °, é relacionada ao volume, baseada principalmente em horas-
homem de mé&o-de-obra. Primeiramente os custos de overhead sdo apropriados aos
departamentos de producéo (por exemplo, aluguel é rateado por espaco, despesas com
recursos humanos sdo rateadas pela quantidade de funcionarios, depreciacdo de
equipamentos sdo relacionados com o grupo de trabalho). Uma vez apropriado o custo de
overhead aos departamentos de producdo, passa-se a apropriacdo deste custo total aos
produtos, mediante critério de rateio relacionado com volumes de producdo, sendo a base
de apropriacdo mais comum a quantidade de horas-homem de mao-de-obra direta.

Apresenta-se a seguir um exemplo desta aplicacdo com os dados da figura 3.4.

- Calculo da taxa de apropriagdo de custos = custo total =+ horas-homem de mé&o-de-obra direta total.

=$2.800 + 10
=$ 280/ hora
- Célculo do valor da apropriacéo P1=%$280/horax1=%280
P2 =%280/horax9=$2.520
- Célculo do custo por unidade P1 = $ 280 +10 = $ 28,00 por unidade

P2 = $ 2.520 + 100 = $ 25,20 por unidade

= Método 2 — Método de apropriacdo de multiplas bases, voltado para o volume:
Desenvolvido na década de 80, apresenta a utilizacdo de apropriacdo de custos por horas-
maquina, além de horas-homem de mao-de-obra direta. Este método utiliza varias bases

de alocacdo de horas-maquina simultaneamente, de acordo com o processo de fabricacéo,

® Overhead - representa as atividades que se apresentam como despesas gerais em uma empresa. Também pode ser definido
como a parcela de custos indiretos de fabricacio - CIF que se associa com as atividades dos departamentos prestadores de

Servigos.



39

o exemplo da figura 3.6 apresenta os resultados desta técnica, utilizando apenas uma

estratificacéo.
Horas-homem de mé&o-de-obra direta
- Calculo da taxa de apropriagdo de custos = (custo total — custo horas maquina) + horas-homem de
mé&o-de-obra direta total.
= ($2.800 - $ 550) + 10
=$2.250+10
=$ 225/ hora
- Calculo do valor da apropriacéo P1=$225/horax1=%225
P2 =%225/horax 9 =$ 2.025

Horas-maquina

- Célculo da taxa de apropriagdo de custos = custo total horas maquina + horas-maquina total

=$550 + 10
=$50/ hora
- Calculo do valor da apropriacéo P1=%$50/horax1=$50
P2 =$ 50/ hora x 9 = $ 500
Totalizador
- Calculo do custo por unidade P1 = ($ 225 + $ 50) +10 = $ 27,50 por unidade

P2 = ($ 2.025 + $ 500) = 100 = $ 25,25 por unidade

= Método 3 — Gestdo de custos baseado em atividades (ABC)
O ABC baseia-se na afirmacédo de que o que os sistemas de custo tradicionais chamados
de overhead (despesas gerais) sao consumidos de maneira ndo proporcional ao volume de
producéo. Para este exemplo, as bases de apropriacdo destes custos sao:
1. custos de elaboragéo de desenho — n° de desenhos
2. custos de preparacdo de maquinas — n° de preparacdes necessarias
3. custos do setor de compras — quantidade de pedidos

4. custos com manuseio de materiais — quantidade de lotes de produgéo

Para o exemplo da figura 3.4 ha dois departamentos produtivos e quatro departamentos
prestadores de servicos®, a diferenciacdo na apropriacdo de custos aplica-se aos

departamentos prestadores de servigos, responsaveis pelo acumulo de despesas gerais.

® Departamentos produtivos sdo normalmente chamados de centros de custo produtivos. Departamentos prestadores de

servicos sdo chamados normalmente de centros-de-custo auxiliares.
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Para este método temos os seguintes resultados (figura 3.5 e figura 3.6):

Atividades Direcionadores de custos Overhead Base de apropriacédo Taxa de
overhead
Montagem Horas-homem m-o-d $ 800 + 10 h/homem montagem $ 80/h
Usinagem Horas-méaquina $ 550 = 11 h/maquina $ 50/h
Desenho N° de desenhos $ 420 + 2 desenhos $ 210/desenho
Preparacgéo N° de preparagdes $ 270 + 3 preparacdes $ 90/preparacéo
Compras Qtde. de pedidos $ 240 + 4 pedidos $ 60/pedido
Manuseio Qtde. de lotes $ 520 + 10 lotes $ 52/lote
Figura 3.5 — Calculo da taxa de apropriacdo de custos®®!
Atividades P1 P2 Total
Montagem $80x1=$80 $80x9=%$720 $ 800
Usinagem $50x1=$50 $ 50 x 10 = $ 500 $ 550
Desenho $210x1=%210 $210x1=%210 $ 420
Preparacéo $90x1=%$90 $90x2=%$180 $ 270
Compras $60x1=$%$60 $60x3=%$180 $ 240
Manuseio $52 x3 =156 $52x7=%$156 $ 520
Totais $ 646 $2.154 $ 2.800
Volume de producgéo (unidades) 10 100 110

Custo por unidade $ 64,60 $21,54

Figura 3.6 — Calculo do valor da apropriacdo e custo por unidade!®®]

Método P1 P2
Tradicional $ 28,00 $ 25,20
Mdltiplas bases $ 27,50 $ 25,25
ABC $ 64,60 $ 21,54

Figura 3.7 — Comparacéao de resultados gerais

Percebe-se na figura 3.7 a distincdo nos resultados de analises da apropriacdo dos custos
entre os trés metodos, destacando-se a diferenca significativa dos resultados obtidos para a
formacdo de precos de produtos, assim como o sistema de informacdo de consumo de
recursos pelos departamentos prestadores de servigos (despesas gerais) disposto pela técnica
ABC.
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A constatacdo de que o método ABC apropria os custos das atividades aos produtos na
propor¢cdo mais adequada de consumo de recursos, partindo da premissa de que as atividades
indiretas (departamentos prestadores de servico) consomem recursos de maneira

desproporcional ao volume de producdo confere a relevancia de sua aplicagéo.

Destaca-se, no exemplo abordado, a informagdo de consumo de recursos por atividade
associada a cada produto, que orienta possiveis acdes, em eliminacdo de desperdicios e

reducéo de custos objetivamente aplicadas.

3.3 GESTAO DOS CUSTOS RELATIVOS A QUALIDADE

Os sistemas de gestdo da qualidade caracterizados nas empresas e que compdem a
administracdo da qualidade total (TQM) apresentam importancia significativa para a
performance dos negdcios. Além do atendimento das obrigacdes normativas e regulamentares
estabelecidas pelos mercados, suas técnicas possibilitam resultados favoraveis ao

desenvolvimento da melhoria continua e reducédo de falhas, desperdicios e custos.

Para que seja possivel a percepcao e analise de retorno econdmico e o sucesso de sistemas da
gualidade (SQs) implementados e o estabelecimento de metas e verificagdo de melhorias,
deve-se integrar o sistema de administracdo da qualidade total a andlise de custos relativos a
gualidade (CrQ), que avalia o desempenho econ6mico e consumo de recursos de todas as

atividades que compdem o TQM (figura 3.8).

“O CrQ € o catalizador que leva a equipe de melhoria da qualidade e o restante da geréncia a

plena percepcado do que esta acontecendo” B4,
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Figura 3.8 — Os quatro niveis de evolucdo da administracdo da qualidade / adaptada de [45]

3.3.1 Historia do desenvolvimento das técnicas de gestdo dos custos relativos a
qualidade

Os conceitos gerais pertinentes a teoria sobre custos relativos a qualidade (CrQ) foram

apresentados no primeiro manual de controle da qualidade de Juran — Quality Control

Handbook % sendo seguido pela obra de Feigenbaum — Total Quality Control ™3 Estes

BN

autores foram os primeiros a classificar os custos relativos a qualidade em categorias de
[44][45]

prevencdo, avaliagdo e falhas — conceitos até hoje aplicados
Em dezembro de 1963, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos instituiu a MIL-Q-
9858A, requisito para programas de qualidade intitulado Costs Related to Quality. Este
documento destaca a importancia da medicdo e acompanhamento dos custos relativos a
gualidade, e, mesmo tratando-se de uma abordagem geral sobre o assunto, despertou nas

empresas a atencdo pela relevancia do temal*11451,

A norma BS 6143:1981 Guide to the Determination and Use of Quality Related Costs,

apresenta-se como o documento que trata das definicbes sobre a determinacgéo, classificacdo



43

e estratificagdo dos custos relativos a qualidade. Criticas de diversos autores sdo encontradas
sobre a norma BS 6143, defendendo sua revisdo, principalmente por necessidade de
adequacdo de sua terminologia para a industria de manufatura em geral. Suas especificacdes

aplicam-se de maneira muito especifica para a inddstria metal-mecanical*®,

As normas de sistemas de qualidade apresentam o0s seus requisitos em relagdo a pratica de
avaliacdo dos custos relativos & qualidade conforme suas versdes!*°:

= Série 1SO 9000:2000?%! - Recomenda que seja praticado algum método que avalie a
eficiéncia do sistema da qualidade implantado. Diversas abordagens para o atendimento
deste requisito sdo discutidas e aceitas, sendo uma delas a gestdo dos CrQ,
caracterizada como a técnica que identifica e incentiva de maneira mais eficiente o
aperfeicoamento da qualidade;

= QS 9000:1995%1 - O item 4.1.5 solicita a identificacdo e mensuracdo dos custos da n&o
qualidade — Cost of Poor Quality , definidos como os custos associados com a producao
de material ndo conforme e perdas do processo. As demonstracdes contébeis
tradicionais sdo aceitas como relatérios satisfatorios. Em seguida, o item 4.2.5.2, que
trata da melhoria da qualidade e produtividade, afirma que a identificacdo dos custos da
ndo qualidade é uma forma de avaliar a melhoria de projetos. Sucata, falhas e
retrabalhos assim como a insatisfagdo de clientes sdo oportunidades para a melhoria de
gualidade e produtividade e seus indices devem ser monitorados para a orientacédo
destes objetivos;

= VDA 6.1 - Apresenta requisito que exige o controle sobre os custos de ndo conformidade
— custos de falhas internas e externas, assim como 0s custos relativos as atividades de
garantia da qualidade e conformidade — custos de prevencao e avaliago;

» |SO/TS 16949241 _ Apresenta em seu requisito de melhoria continua, no item 4.1.1.4,
determinacgbes sobre o aspecto custo. No mesmo item, a nota 1 indica como técnica de
melhoria continua apropriada a analise de valores e na nota 2 sdo referenciadas as

diretrizes para melhoria continua estabelecidas pela norma ISO 9004:2000.

Empresas com certificacdo pela VDA 6.1 apresentam mais evidéncias na aplicacdo de sistemas
de coleta e avaliacdo de dados sobre custos relativos a qualidade. Concomitantemente
demonstram mais resultados favoraveis sobre a pratica de acdes de melhoria continua em

seus relatérios administrativos do que as demais empresas certificadas pelos sistemas 1SO
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9000 ou QS 9000, o que destaca os resultados positivos das agdes de controle dos CrQ

incentivados de maneira mais rigorosa pela VDA 6.1151,

3.3.2 Consideracdes sobre o sistema de gestao de custos relativos a qualidade
A relevancia do sistema de controle dos custos relativos a qualidade (CrQ) justifica-se pelos
seus elevados niveis de participacdo nos resultados econdmicos das empresas e pelas
potenciais possibilidades de melhorias de desempenhol®!:
= A participagdo dos custos relativos a qualidade é estimada entre 10% e 25% do
faturamento bruto das empresas. Em 1985, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Econdmico do Reino Unido declarou que entre 10 e 20% do valor das vendas das
empresas pesquisadas era voltado a atividades relacionadas com qualidade, o que
representa aproximadamente 10 bilhdes de libras destinadas por ano;
= 90% a 95% dos custos relativos a qualidade sdo consumidos por atividades de
avaliacdo e falhas. Somente entre 5% a 10% séo gastos em prevencao, 40% séo gastos
em avaliacdo e 50% séo gastos relacionados com falhas, o que demonstra um enorme
potencial de melhoria em funcéo de investimentos em prevencao.281451;
= 17% das empresas apresentam analises planejadas e estruturadas de custos relativos a
qualidade, destas, 6% fazem andlises detalhadas de falhas e causas de seus defeitos, e
declaram que, sem excec¢do, os métodos aplicados para identificar, calcular e minimizar
0s custos relativos a qualidade auxiliam a evitar os gastos relacionados com tarefas
defeituosas. Como exemplo cita-se o caso da Garret Automotive (Turbocharger Division)
gue diminuiu a participacdo de seus CrQ de 6,5% para 4% sobre o faturamento bruto,
entre 1986 e 1988, pela adogéo de sistema de gestdo de CrQ e a Philip Components
Blackburn, que apresentou reducdo de 60% de seus CrQ em um periodo de 6 anos,

também pela adocédo de sistema de gestdo de CrQ.

3.3.3 Conceitos da técnica de gestéo dos custos relativos a qualidade
A classificacdo adotada atualmente pelos autores sobre os custos relativos a qualidade é

representada pela figura 3.9 [1°11191[221251[28](37][39](401[44]45]
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Custos Relativos a Qualidade

:

Conformidade Nao Conformidade

Prevengao Avaliacdo  Falhas Falhas
Internas Externas

Figura 3.9 — Classificacao atual dos custos relativos a qualidade

= Custos de prevencédo: Custos de todas as atividades especificadas e designadas para a

prevencdo de producdo de ndo conformidades em produtos ou servicos: revisdes de
projetos de produtos, planejamento da qualidade, estudos de capabilidade de
processos, desenvolvimento de planos de melhorias, desenvolvimento de projetos,
treinamento em qualidade;

= Custos de Avaliacdo: Custos associados com medi¢Oes, avaliagdes e inspec¢des, auditoria

em produtos, servicos de comprovacéo de qualidade e performance, custos de inspecao
inicial e avaliagdo de novas amostras, produtos e materiais, inspe¢cbes e testes no
processo, inspecdes iniciais e finais, auditorias de produto, processo ou Servigos,
calibracfes de instrumentos de medicdes e ensaios, materiais de consumo;

= (Custos de Falha Interna: Custos de falhas ocorridas e detectadas durante o processo de

producdo, desde recebimento até inspecao final: sucatas, retrabalhos, re-inspecdes, re-
testes, revisdo de materiais e classificacoes;

= Custos de Falha Externa: Custos de falhas ocorridas ap6s a entrega do produto ou

durante a utilizacdo pelo cliente relacionam-se com as despesas de atendimento de
reclamacdes, manuseio e retrabalho de produto devolvido, substituicdo de produtos em

garantia, multas, rechamadas, indenizagoes, servigcos efetuados em campo.

Para uma melhor percepgdo sobre as atividades que contemplam os custos relativos a

qualidade, apresenta-se a seguir seu detalhamento na figura 3.10 (61361431441



Custos Relativos a Qualidade — Atividades de Prevencao

L - Administracédo da qualidade - Orientacdo para a qualidade
- Analise de custos da atividade de inspe¢ao - Outros custos de prevengao
- Aquisicdo, analise e relatério de dados da :
. - Pesquisa

qualidade
- Auditoria da eficacia do sistema da qualidade - Pesquisas com garantias de produtos
- Auditoria de sistema de qualidade - Planejamento da qualidade do processo
- AvaliacGes de fornecedor - Planejamento da qualidade do produto

- Planejamento das inspecdes e testes em -

- Calibragdo e manutencéo de instrumentos componentes comprados

- Calibracéo e manutencéo de equipamentos de _ Planejamento de funcoes

testes
- Circulos da qualidade - Planejamento de inspecéo
- Controle de ferramentas - Planejamento de recebimento
- Planejamento e administracdo dos sistemas da
- Controle de processo .
qualidade
- Controle de projeto - Programas de melhoria da qualidade
- Custos administrativos da qualidade ) Prole_to e planejamento das avaliagoes da
qualidade

- Desenvolvimento de equipamentos de - Projeto de prot6tipo

inspecgao

- Desenvolvimento de sistemas da qualidade - Qualificacdo de produto

- Engenharia da qualidade - Rela¢Bes com fornecedores

- Estudos de design - RelacBes com inspec¢bes de clientes

- Estudos de processo - Relatdrios da qualidade

- Exame de especifica¢fes - Reviséo de novos produtos

- Gerenciamento da qualidade - Seminarios sobre qualidade

- ldentificacdo da necessidade de inspecao - Suporte aos recursos humanos

- Implantacéo de procedimentos - Suporte técnico para vendedores

- Informacéo da qualidade - Tecnologia

- Inspecédo e controle de moldes e ferramentas - Testes de mercado

- Manutencao do sistema da qualidade - Treinamento de pessoal

- Manutencdes preventivas - Treinamento para a operagao

- Medic¢bes de ferramentas - Treinamento para a qualidade

- MedicBes para melhoria de processo - Validagfz\o e planejamento da qualidade das
operagodes

- Necessidades de MKT - Verificacdo de desenhos

- Orientacdo da engenharia da qualidade
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Custos Relativos a Qualidade — Atividades de Avaliacao

- Aceitacdo de produto

- Acompanhamento de dados de custos

- Andlise de conformidade

- Analise e relatério de resultados de testes e
inspecao

- Analises e ensaios

- Aprovagoes

- Aprovagdes externas

- Armazenamento de registros e dados

- Atividades de checagem

- Auditoria em estoques

- Auditorias de processo e produtos

- Auto-inspecgao pelos operadores

- Avaliacdo da detereorizacdo de matéria prima

- Avaliacdo de estoques

- Avaliacdo de produtos de concorrentes

- Avaliacéo de protétipo

- Avaliacdo de recebimento

- Custo da &rea de inspec¢ao

- Custos laboratoriais

- Depreciagdo dos equipamentos de testes

- Equipamentos e suprimentos utilizados nos
testes e inspecdes

- Inspecéo e testes em campo

- Inspecéo final

- Inspecdo, testes de protétipo e produto

- Inspecdes e auditora de operagbes de
manufatura

- Laboratério de testes e aceitacéo

- Medicdes para controle do processo

- Avaliagdo de novos materiais

- Processamento de resultados

- Revisdo de dados de testes e inspecao

- Setup de inspecdes e testes

- Supervisdo das areas de inspecéo

- Testes de aceitacdo de laboratorio

- Testes de confianca

- Testes de performance em campo

- Testes dos ambientes de producéo

- Testes e inspec¢des em materiais comprados
- Testes e inspecdes nos componentes fabricados
- Testes e inspe¢Bes nos produtos fabricados
- Verificagdo de pré-produgao

- VerificacOes de terceiros

Custos Relativos a Qualidade — Atividades de Falha Interna

- Analise de falhas ocorridas e defeitos
- Atrasos na producéo

- Compras néo planejadas

- Concessao e permissao de concessao

- Correcdes de engenharia
- Custo do material utilizado na recuperacéo de
falhas

- Custo de estoques de seguranga
- Custo de produtos sub-produzidos
- Custos de agao corretiva

- Operacdes extraordinarias

- Paradas de producéo

- Pedido de mudanca pela engenharia
- Pedido de mudancga por compras

- Perda de material

- Perda de qualidade

- Perda de tempo

- Perda por aquisi¢do de material inadequado
- Redesenho

- Descontos na venda de produtos com defeitos - Refugo de pegas

- Erros no processo produtivo

- Falha de sub-fornecedor

- Horas extras para recuperagao de atrasos
- Horas extras para retrabalho de pecas

- Inspecéo de unidades defeituosas

- Manutencao corretiva

- Re-inspecéo e re-testes

- Repeticdo de trabalho

- Re-planejamento

- Retrabalho, recuperacéo ou reparos

- Sucatas

- Tempo perdido por deficiéncia de projeto

a7
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Custos Relativos a Qualidade — Atividades de Falha Externa

- Assisténcia técnica fora da garantia - Perdas em vendas

- Atendimento de reclamagdes - Produtos rejeitados e devolvidos
- Concessoes - Reclamacgdes

- Custo de produtos devolvidos - Re-faturamento

- Custos associados ao manuseio e substituicao

do produto devolvido - Reparos do produto devolvido

- Custos de re-chamada - Reposicdo para manter a imagem

- Custos do departamento de assisténcia técnica- Responsabilidade de produtos

- Garantias - Risco do produto

- Gastos com expedicao e recepcao - Servigo apoés servigco

- Insatisfacéo dos clientes - Servigos em campo

- Multas e indenizacbes - Substituicdo de produtos em garantia
- Negécios do consumidor - Transporte

- Perda do cliente

Figura 3.10 — Classificacdo detalhada das atividades que comp6em os CrQ

O grafico da figura 3.11 apresenta a incidéncia dos custos relativos a qualidade em funcéo de
sua presenca nas diversas etapas do processo, € relevante a percepcdo de que quanto mais

tarde ocorrer a deteccdo do problema, maior € o dispéndio para a empresa.

Custo das falhas $

F 3

4— acdes de litigio/processos

-+ el

-#+— falha detectada nouso

“—— [Eeparos em campo

«+— problermas na montagem do cliente

— inspecio final

F. interna

i
1
-+— mortagem de subsisternas

A fabricacdo de componerntes e pecas

prevencan

# Ciclo de vida do produto

Empresa

Figura 3.11 — Custo das falhas em funcéo do ponto de deteccédo no ciclo de vida do produto /
adaptada de [44]
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Ocorrem dificuldades para a estimativa e monitoramento de custos de falhas externas, seus
componentes e efeitos intangiveis acabam “mascarando” o seu impacto real. A figura 3.12

demonstra com clareza esta situagdo 2811441,

{ surcatas Custos de falhas
retrabalhos tradicionalmente
garantias considerados

e Mt B

horas de engerbaria

Custos de falhas
dedicacdn da administracio total

Custos de falkhas

trabalbos ern campo
a oCUtos

gueda da capacidade prodtiva

perda de imagem e oportunidades de wendas

outras perdas

/

Figura 3.12 — Efeito multiplicador causado pelos custos de falhas ocultos [“4]

S

Os niveis de consumo de recursos ou formacdo de custos relativos a qualidade apresentam
uma associacdo no relacionamento entre os custos da conformidade (prevencdo + avaliacdo) e
os custos da ndo conformidade (falhas internas + externas). A medida que sdo gastos
recursos com atividades de prevencdo, decresce o custo das ndo conformidades. A medida
gue os recursos com atividades de avaliacdo sédo investidos constata-se um aumento imediato
nos custos com falhas internas, causado pelo maior rigor na constatacdo de erros, assim como
a quantidade de falhas externas é reduzida. Estes relacionamentos sdo dependentes e
complexos em funcdo da obtencdo de dados cada vez mais especificos — resultado da

aplicacdo do sistema de gestdo para andlise de atividades para tomada de decisdes.

As figuras 3.13 e 3.14 apresentam as teorias classica e otimizada que tratam do
comportamento dos custos da conformidade, da ndo conformidade e os custos totais relativos
a qualidade. A evolucdo dos sistemas de tecnologias de gestdo e producdo industrial,
associada com as exigéncias do mercado globalizado pela melhoria continua e reducédo dos
desperdicios apresenta o quadro de busca pela exceléncia na producdo. Os objetivos da
producdo com “defeito zero” e praticas de Six Sigma justificam a eliminacdo de falhas (internas
e externas) e seus custos. Desta forma, a componente responsavel pela formacdo dos CrQ

associa-se com investimentos em prevencéo e avaliagaotH[H4ILS119[22][25][28]]441[44]
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Custo total da gualidade

'

Zisto das falhas

Custo de prevencio

e avaliacio

0O Conformidade da Qualidade, % 100

Custo relativo 4 gualidade - CrQ

aperfeicoarmento | excelencia

Porto de equilibric —_

Figura 3.13 — Modelo classico de CrQ [*4

A teoria classica apresenta trés regides distintas entre o relacionamento dos CrQ:

Aperfeicoamento: Deve-se investir mais em prevencgfes e avaliacdes para que 0s niveis

de falhas reduzam, um exemplo € o da empresa tipicamente classificadora de pecas.
Exceléncia: Empresa que atingiu a qualidade de producédo as custas de altos gastos com
a garantia da qualidade, porém, estes gastos superam em muito as possibilidades de
equilibrio.

Equilibrio: Situacdo de CrQ minimo. Considera um sistema controlado, que mantém
investimentos continuos em prevencdo. Seu sistema de avaliacdo é eficiente e seleciona

os produtos com problema antes do envio aos clientes.
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Custo total da qualidade

/

Csto das falhas

W

Custo de prevencao

e avaliacio

0 Confarmidade da Qualidade, % 100

Custo relativa a gualidade - CrQ

Figura 3.14 — O modelo de CrQ otimizado 1“4

O novo modelo de CrQ otimizado apodia seus objetivos na obtencdo de indices de 100% de
gualidade assegurada — 0% de indice de rejeicdo, pela pratica eficiente de atividades de
prevencdo e avaliacdo. Neste modelo o objetivo final, quando atingido, ndo apresenta
produtos ndo conforme e os investimentos em qualidade resumem-se a custos da

conformidade.

Técnicas avancadas de gestdo aplicadas pelo sistema de TQM destacadas anteriormente,
funcbes dos avancgos tecnolégicos e de sistemas de gestdo de processos revelam a
possibilidade de atendimento das metas de zero defeito — realidade exigida das empresas

classe mundial — WCM.
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3.4 AS TECNICAS DE GESTAO DOS CUSTOS RELATIVOS A QUALIDADE
APLICADAS NA INDUSTRIA

A adocdo pelas empresas de sistemas de gestdo dos custos relativos a qualidade revela um

ciclo evolutivo de implantacdo e amadurecimento.

Sua aplicacdo pela industria brasileira deve ser observada, para o entendimento d status
nacional, assim como para possibilitar a analogia da aplicacdo deste sistema na gestdo das

atividades metroldgicas.

3.4.1 Etapas de Crosby

Crosby afirma que o status de implantacdo do sistema de gestdo dos custos relativos a

qualidade pode classificar-se em cinco niveis, em uma escala de evolugao*:

» Estdgio 01 — Incerteza: O custo da qualidade ndo se encontra no glossario da empresa,
provavelmente porque a geréncia e diretoria ndo detém conhecimentos basicos sobre o
assunto. Esta é a chave para o inicio da acdo de implementacédo do sistema. A melhoria
devera ser considerada uma opgao pela empresa. A melhoria da qualidade nunca fara
parte de uma empresa que esteja na era da incerteza. Todos os que trabalham na era da
incerteza trabalham muito e a maioria se sente frustrada pela dedicagdo empregada para
manter as atividades em andamento;

= Estagio 02 — Despertar: Nesta etapa a geréncia comeca a perceber que gestdo da
qualidade € util. Inspec¢des e testes sdo realizados com maior frequéncia, e os problemas
sdo identificados mais precocemente no ciclo de producdo, solu¢des a longo prazo ainda
ndo sdo consideradas. Os custos relativos a qualidade sdo calculados de forma errada,
considerando apenas 0s custos com inspec¢do o que indica CrQ muito pequenos, causando
um conforto inicial mas ilusério. Nao existe propensdo aos investimentos em programa de
qualidade assim como ndo existe relacionamento entre dinheiro gasto e dinheiro
economizado. O despertar exige o comprometimento com o futuro e somente age quem
compreende o verdadeiro custo da qualidade;

» Estdgio 03 — O esclarecimento: O esclarecimento surge com o compromisso formal de
melhoria da qualidade, regulamentado e sacramentado. Neste momento ocorre 0
reconhecimento de que somos a causa de nossos problemas, estabelece-se o

departamento de qualidade como unidade equilibrada, bem organizada e operante, assim
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como um programa de treinamento para a educagdo da qualidade. As pessoas
reconhecem que precisavam melhorar, trata-se de um fendmeno industrial de
renascimento. Esta fase caracteriza-se pela franqueza com que o0s problemas sao
enfrentados, sem a busca pelos individuos para a atribuicdo de culpas. O custo relativo a
qualidade (CrQ) tera sua primeira avaliacdo justa;

Estagio 04 — A sabedoria: Pergunta-se agora: Por que antigamente existiam tantos
problemas e por que o departamento da qualidade estava sempre por perto? As reducfes
de custos sé@o efetivas e os problemas que surgem sdo enfrentados e logo desaparecem,
sendo sua resolucdo praticada pelos niveis hierarquicos inferiores. Ocorre a integracdo
entre todos os envolvidos com o programa da qualidade;

Estagio 05 — A certeza: O que se percebe na empresa € a certeza de que ndo ocorrem
problemas com qualidade. A certeza considera a geréncia da qualidade como parte
absolutamente vital da empresa. O sistema de prevencdo é tal que pouquissimos

problemas chegam a ocorrer.

3.4.2 O status nacional

O status nacional em torno das aplicacdes das técnicas de gestdo dos custos relativos a

qualidade apresenta uma grande incognita sobre a ado¢do do sistema, a padronizacdo dos

métodos aplicados e de relatorios emitidos. Alguns aspectos sdo relevantes neste
diagnéstico411L61[391401[47],

Observam-se iniciativas remotas na adocdo do sistema de CrQ de forma plena. Esta

constatacdo se da em diversos setores produtivos (figura 3.15);

. 1993 1995 1997
Categoria
NS % NP % NP %
Sistematica 10 3,6 16 3,6 34 5,8
Em projetos especificos 29 10,6 28 6,3 55 9,4
Em estudo ou implantagéo 41 14,9 97 21,9 118 20,1
Ndo Mantém 195 70,9 302 68,2 381 64,8
Base 275 100 443 100 588 100

Figura 3.15 — Aplicacdo dos sistemas de custos relativos a qualidade nas empresas

brasileiras!*’]
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= QOs sistemas contabeis e de gestdo de custos estdo fortemente baseados nas técnicas de
custeio por volume ou rateio (VBC), assim como 0s conhecimentos sobre técnicas de
custeio baseado em atividades (ABC) sdo muito superficiais. Uma pesquisa realizada em
empresas de grande porte de diversos segmentos industriais em Curitiba apresentou como
resultado a constatacdo de que somente 27 % da empresas utilizam conceitos de ABC na
sua gestdo. Para o setor metal-mecanico / montadoras o indice de utilizagdo apresenta-se
em 12,5 % B9,

» Pode-se afirmar que a maioria das empresas brasileiras apresentam-se nos estagios da
incerteza e despertar, sendo poucas as que se encontram no estagio de esclarecimento ou
sabedoria na pratica dos sistemas de custos relativos a qualidade (CrQ) e técnicas de

gestéo de custos baseado em atividades (ABC).

3.4.3 Custos das atividades metrolégicas

A metrologia e suas atividades apresentam fun¢des de fornecimento de informacéo e dados do
processo e do produto fundamentais para a gestao industrial e atendimento aos objetivos de
melhoria continua e confiabilidade de produto. Seu sistema de gestdo de custos se insere
completamente no contexto de custos relativos a qualidade. E clara a relevancia técnica das
informacdes sujeitas ao controle metroldgico, assim como as suas contribuicbes e impacto nos

custos relativos & qualidadeIBI6I22112511271301(48]

E possivel realizar uma analogia sobre os custos relativos as atividades metrologicas (CrAM)
nas empresas, com 0S aspectos técnicos, de gestdo e de status dos custos relativos a

gualidade (CrQ). Os CrAM estdo completamente contemplados nos CrQ.

Pretende-se a seguir realizar a demonstracdo de um método de avaliagdo econ6mica das
atividades metroldgicas. Aplicando os conceitos de custeio baseado em atividades (ABC) e de
gestdo de custos relativos a qualidade (CrQ), € possivel realizar a estratificacdo dos custos
relativos as atividades metroldgicas (CrAM) para auxiliar analises econdmicas em processos de

melhoria continua, reducéo de custos e tomada de decisdo gerencial.
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3.5 METODO DE AVALIACAO ECONOMICA DAS ATIVIDADES
METROLOGICAS

Propbe-se a seguir um meétodo que se aplica a identificacdo e estratificacdo dos custos
relativos as atividades metrologicas (CrAM) nas empresas. Considera-se que estes custos estao
inseridos dentro do sistema de gestdo de custos relativos a qualidade (CrQ), o que estabelece
a preméncia de adocdo dos conceitos anteriormente estabelecidos como critérios para o

desenvolvimento das técnicas aplicadas ao objetivo proposto.

Os resultados previstos como outputs do sistema devem ser adotados como sistema de
informacdo gerencial para andlise de desempenho de parte do sistema da qualidade — o
sistema de garantia da qualidade metroldgica (SGQM). Os dados resultantes das analises
podem auxiliar o processo de tomada de decisdo, assim como serem utilizados como

ferramenta para analise de impacto econémico de investimentos.

Ressalta-se ainda o objetivo especifico da aplicacdo do método de avaliacdo econbmica das
atividades metrologicas neste trabalho, aplicado para justificar os beneficios econdmicos
possiveis as empresas pela contratacdo de servigos e assessoramento remoto na assisténcia

metrologica industrial — LASAR, cujos resultados encontram-se no capitulo 4.

3.5.1 Premissas para o sucesso do método

E importante o estabelecimento de algumas premissas que devem induzir ao sucesso da

implantacdo do método e ao enriquecimento e valorizacdo de seus resultados. Tais aspectos

sdo essenciais para o desenvolvimento das atividades que seguem durante o desenvolvimento

das técnicas de aplicacdo e estudos. Exige-se que ocorra um momento de reflexdo anterior ao

inicio dos trabalhos para que seja observado o atendimento pleno dos seguintes objetivos:

= Os critérios de envolvimento, dedicacdo e comprometimento com o trabalho devem ser
plenamente atendidos. A equipe de implantacdo devera garantir que estes requisitos
recebam a devida atencdo, de acordo com a programacdo de desenvolvimento
estabelecida;

= As acles tomadas durante o desenvolvimento das atividades devem sempre estar sendo
direcionadas para o atendimento dos objetivos estabelecidos;

= Deve ser assegurado o conhecimento prévio das técnicas envolvidas packground). A
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equipe de implantacdo do método deve dominar plenamente o objeto de estudo;

Devem ser possibilitadas as estruturas de trabalho necessarias, tanto das ferramentas de
hardware e sistemas quanto de informacdes e dados a serem disponibilizados;

Devem ser asseguradas as condi¢cbes plenas para a aplicacdo do estudo e modelo de
andlise, este requisito deve ser estabelecido pela diretoria da empresa, reconhecendo 0s

objetivos tracados e estratégias a serem adotadas para o seu atendimento e implantacgao.



3.5.2 Apresentacéo do fluxograma de implantacéo
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Figura 3.16 — Fluxograma de implantacdo do método de avaliacdo econémica dos custos

relativos as atividades metrolégicas
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3.5.3 Detalhamento do processo executivo
O detalhamento do processo executivo complementa as informacdes descritas pelo fluxograma
de atividades. S&o apresentadas as acOes e atividades desenvolvidas durante o

desenvolvimento do método.

Fase 1 — Formacao da equipe de implantacao

A etapa de formacdo da equipe de trabalho e implantacdo do sistema de CrAM devera reunir
membros com competéncias e envolvimentos com as atividades de:

- Gestao da qualidade;

- Contabilidade ou gestédo de custos;

- Geréncia técnica;

- Geréncia de producao industrial, processos ou operacdes;

- Geréncia comercial ou administrativa;

- Engenharia de produto;

- Metrologia.

A participacdo de pessoas dos departamentos acima indicados apresenta objetivos voltados a
autonomia e eficiéncia da equipe em estabelecer critérios e lbégicas robustas, pelo

conhecimento pleno dos processos administrativos e técnicos.

Apés a definicdo dos membros integrantes da equipe de trabalho, deve ser eleito dentre eles
um lider de implantacdo do sistema, cujo papel se sobrepde ao dos demais pela funcdo de
incentivador dos trabalhos, organizador e viabilizador das atividades necessérias para o
desenvolvimento das tarefas e conclusdo das etapas necessarias a implantacdo das atividades.
A eleicdo desta pessoa devera considerar qualificacdes para lideranca de equipes e background
em conhecimentos de sistemas de andlise de custos, principalmente em técnicas de ABC e de

custos relativos a qualidade.

Fase 2 — Estudo do processo executivo do método

Apos a formacgdo da equipe devera ocorrer um workshop para apresentacdo do contexto do
trabalho, técnicas envolvidas e procedimentos necessarios. Devera ocorrer uma deliberacéo
inicial para esclarecimentos que sejam pertinentes e indicacdo de referéncias bibliograficas,
normativas e técnicas sobre os trabalhos envolvidos, abordando os sistemas de gestdo de

custos relativos & qualidade (CrQ) e sistemas de custos baseados em atividades (ABC). Neste
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momento também deverdo ser discutidos os objetivos do grupo, periodicidade de reunides,

estratégias de acao, relatorios de atividades, atribuicdo de responsabilidades e tarefas.

A visdo de que o trabalho de implantacdo do sistema de gestdo de custos relativos as
atividades metrolégicas € um trabalho de longo prazo deve ser compartilhada, o que exige
uma dindmica de trabalho que sofrera ajustes durante o seu desenvolvimento. Alguns dados
necessarios como inputs do sistema ndo serdo completamente ou adequadamente obtidos,

exigindo estimativas iniciais para confirmagao futura.

Esta fase inicial de analise é fundamental para a integracdo do grupo com as acgdes
necessarias a organizacdo geral. A partir deste detalhamento forma-se um conceito prévio
sobre o desenvolvimento do método, o que deve causar uma dinamica de trabalho que
incentive o desenvolvimento das atividades com maior comprometimento com os objetivos e

responsabilidades para com o grupo.

Fase 3 — Eleicdo das atividades metroldgicas relevantes

O processo de eleicdo das atividades metrologicas mais relevantes se da por secdo de
brainstorming. O grupo deve eleger dentre as atividades enumeradas na lista de andlise de
relevancia de atividades (figura 3.17) as contas representativas das atividades, que no

processo da empresa caracterizam relevancia econdmica ou executiva.

Considera-se que para empresas distintas serdo eleitas atividades diferentes, segundo as
peculiaridades de seus processos. A pratica deste sistema em func¢do do tempo possibilitara a
andlise de relevancia das atividades por setores industriais distintos, enriquecendo as
orientacbes sobre a aplicacdo do sistema de controle de custos relativos as atividades

metroldgicas em acdes futuras de benchmarking.

A diferenciacdo entre relevancia econémica e executiva estd no aspecto de que muitas
atividades ja devem estar caracterizadas como relevantes na apropriacdo de custos pelo
sistema tradicional — relevancia econdmica. Em outras atividades observa-se que sé&o
dispensadas ac¢des executivas, apesar de ainda ndo ser possivel ou praticada a mensuracdo da
guantidade de recursos apropriados a tarefa — relevancia executiva (Por exemplo: Custos com
calibragcbes de instrumentos apresentam relevancia econémica, custos com revisdes em planos

de inspec¢do apresentam relevancia executiva).



Custos Relativos a Qualidade — Atividades de Prevencao

Cédigo
P-EPD

P-SGM

PR e
w N -

U
1

N o oA~ WN PP og
T

Descri¢cdo da Conta

- Eng. Produto

especificagdes de produto

valores nominais, efetivos, desvios e tolerancias
caracterizacdo qualitativa e quantitativa
avaliacdo de protdtipo / amostra inicial

revisdo de projeto

avaliacdo da necessiade de inspecéo

projeto de dispositivos de medic¢éo
desenvolvimento de equipamentos de inspecéo

- Eng. Processo

planejamento de inspeg¢des e ensaios

planejamento de CEP

capabilidade de processo

aprovacgao de primeira peca

controle de ferramentas (avaliagdo metroldgica)
avaliacdo da qualidade no processo de desenvolvimento

- SGQM
Administracdo dos SM
calibracdo de SM
manutencdo de SM
analise de capabilidade

- Recursos Humanos

entrevistas e contratacéo

definicdo de perfil profissional

planejamento de cursos e treinamento

Treinamento para inspetores / operadores

suporte técnico para vendedores e assist. técnica
suporte para participacdo de seminarios e congressos
disponibilizacdo de material bibliografico
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P-

EQ

N -

w

SN

P-FMP

Custos Relativos a Qualidade — Atividades de Avaliacdo

Co

digo

(cont.)

- Eng. da Qualidade

revisdo de planos, procedimentos de inspe¢do e normas
planejamento da avaliagdo da qualidade

auditoras das atividades metrolégicas

administracdo do SGQM

- Fornecedores e Matéria Prima

avaliacdo de amostra inicial (medicdes e ensaios)
planejamento de avalia¢do de recebimento
desenvolvimento de fornecedor (aspectos metrologicos)

- Avaliagdo EconGmica
monitoramento de dados

avaliacdo de custos

avaliacdo de retorno de investimentos
relatérios

Descricdo da Conta

A-EPD - Eng. Produto

1
2
3
4

EPC

© 00 N O 0ol A WDN P

el
N B O

auditorias da qualidade - metrologia

qualificacéo de produto

analise e relatério de resultados de testes e inspecéo
revisdo de especificacdes de fabricacédo

- Eng. Processo

avaliacdo de processos

controle de processos

medig¢des e controle de produtos fabricados
ensaios de vida e fadiga

auditorias de estoques

autoinspecdo por operadores

inspecdo final

testes de confianga

verificacdo de pré producéo

inspecdo de recebimento

materiais de consumo em inspecdes e testes
testes de performance em campo
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Custos Relativos a Qualidade — Atividades de Avaliacdo
(cont.)

A-FMP - Fornecedores e Matéria Prima
inspecdo de recebimento

avaliacdo de processos de fornecedores
verificagbes de terceiros

processamento e armazenamento de dados
desenvolvimento e validacdo de software
emissao de laudos e relatorios

avaliacdo de resultados

estudos de MSA

~N o OB~ W WwDN P

A-RH -Recursos Humanos
custos de RH - metrologia
custos de supervisdo - metrologia

- Eng. da Qualidade

auditorias de processo e produtos

inspecdo e testes de materiais

aprovacdes externas

revisdo e aprovacgdo de procedimentos e instru¢des técnicas
auditorias de procedimentos e sistemas

avaliacao de desempenho e produto de concorrentes
avaliacio de deterioragdo de MP

>
N~ o g~ w N P f N e
O

Custos Relativos a Qualidade — Atividades de Falhas Internas

Cédigo Descricdo da Conta
FI-EP - Eng. Produto

1 falhas por caracteristicas de produto

2 correcdes de engenharia

FI-EPC - Eng. Processo / Producéo

1 retrabalhos, recuperacdo ou reparos
2 operacdes extraordinarias

3 sucatas

4 desperdicos



Custos da Qualidade — Atividades de Falhas Internas
(cont.)

FI-SGM - SGQM
1 reparo de SM danificados
detencdo das linhas de producéo
aquisicdo de SM redundantes
substituicdo de SM inadequados
subutilizacdo de SM
reinspec¢ao por retrabalhos / sele¢do de pecas

N o o wWwN

setup

FI-EQ - Eng. da Qualidade

detencéo da produc¢do por mé qualidade
reprovacdo de produtos boms
aprovacdo de produtos ruins

ensaios em sucatas

andlise de desenhos

analise de ndo conformidades

busca de falhas no sistema

00 N o oA WODN

estimativas erradas

Custos Relativos a Qualidade — Atividades de Falhas Externas

Cédigo Descricdo da Conta
FE-AD - Atividades diversas

atendimento de reclamacdes

=

substituicdo de produto em garantia
produtos rejeitados e devolvidos
concessodes

perda de vendas

responsabilidade de produtos
servigos em campo

custos de rechamada

© 00 N o o~ WDN

RH de administracdo de ndo conformidades

=
o

reunides / informes de problemas.
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Nesta etapa deve ocorrer a andlise sobre quais das atividades indicadas apresentam relevancia
sobre uma das duas formas. Preocupacdes com a quantidade de recursos econdémicos
dispensados ou gastos ndo devem interferir na decisdo de relevancia. Constata-se que muitas
atividades consideradas como pouco relevantes pelo sistema tradicional ou pela experiéncia

dos profissionais apresentam apos o estudo participacdes representativas.

Serdo consideradas atividades relevantes as que forem eleitas pelo grupo, por unanimidade.
Sobre este aspecto, as argumentacdes para convencimento do grupo deverdo apresentar

fundamentacao técnica-administrativa suficiente pelos seus arguidores.

Fase 4 — Estabelecimento dos direcionadores de custos

A técnica de ABC apresenta os direcionadores de custo como o fato casual que afeta a
quantidade de trabalho e caracteriza-se quase sempre como um indicador ndo financeiro. E
importante a percep¢do de que o método prevé a andlise de consumo de recursos pelas
atividades, portanto, para cada atividade anteriormente eleita como relevante, deve-se discutir
qual o melhor direcionador de custos associado, sendo admitido somente um tipo, também por

unanimidade (figura 3.18).

Natureza Atividade Direcionador
Prevencéo avaliacdo de amostra inicial n° de amostras avaliadas
Avaliacdo inspecéo de recebimento n® de funcionarios

Falha Interna classificagdo de produtos ndo conforme custo direto
Falha Externa rechamada (recall) custo direto

Figura 3.18 — Direcionadores de recurso

Fase 5 - Determinacao dos fatores de consumo de recurso

A determinacdo dos fatores de consumo de recursos associa-se a formulas matematicas cujas
funcBes buscam o estabelecimento de indices que multiplicados pelos direcionadores de custos
representam a alocacdo dos custos incidentes a atividade sob analise. O fator de consumo de
recursos deve refletir a parcela de custo proporcional a uma unidade de direcionador de

recurso.
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O estabelecimento de fatores de consumo de recursos € determinado pela equipe de
implantacdo, seu memorial de calculo sera revisado caso algum componente de sua formula

sofra alterag¢des, por exemplo, o custo de hora-homem de determinado setor (figura 3.19).

Natureza Atividade Direcionador Fator de consumo

Prevencao avaliacdo de amostra inicial n° de amostras $hora-homem x tempo
médio da tarefa

Avaliagao inspecdo de recebimento n° de funcionarios $hora-homem x horas

trabalhadas
Falha Interna classificagéo de produto néo custo direto valor apropriado
conforme

Falha Externa rechamada (recall) custo direto valor apropriado

Figura 3.19 — Fatores de consumo de recurso

Fase 6 - Analise dos dados a coletar e monitorar

Apés a determinacdo das contas de atividades relevantes e o estabelecimento de seus
direcionadores de custos e fatores de consumo de recursos, deve ser realizada a analise de
dados necessaria para alimentar o sistema de informacdo e calculos. Muitos itens ja deverdo
estar disponiveis pelo sistema de informacdo existente na empresa, outros deverdao ser
levantados ou estimados. E essencial a objetividade pela determinagdo de dados que ainda
ndo estdo sob controle, as estimativas fazem parte da implantacdo do sistema, que apos um

periodo de controle sistematico estara apto a fornecer os dados reais.

Para as acOes de coleta de dados e emissdo de relatérios deverdo ser eleitos responsaveis,
assim como o0 comprometimento com o monitoramento continuo e futuro deve ser
estabelecido. Para estas necessidades devem ser discutidas acdes de implantacdo de novos

controles, monitoramento e estabelecimento de indices de referéncia.

Fase 7 - Andlise de relatérios, graficos e estatisticas

Como resultados iniciais do sistema de gestao dos custos relativos as atividades metrologicas
(CrAM) devem ser estabelecidos relatérios que sejam voltados para a demonstracdo de
resultados consistentes com 0s objetivos tragados inicialmente, assim como possibilitar as
funcbes de fornecimento de informacdes gerenciais. E importante a definicio de formatos de
relatorios que apresentem os outputs de acordo com as expectativas, seja para apresentar o

consumo de recursos econdmicos por estratificacdo de atividades, seja para a execucao de
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comparacOes de desempenho, seja para estimativas e simulagdes de impactos econémicos de
investimentos. A definicdo de indices objetivos é relevante para o processo de monitoramento,
gualquer tempo de amostragem de dados - mensal, trimestral ou anual permite o controle

uma vez que os dados de entrada estejam disponibilizados no momento necessario.

A figura 3.20 apresenta a fungdo de melhoria continua e gestdo de custos que o sistema
possibilita. O processo de tomada de decisdo exige que a avaliacdo do sistema ocorra
sistematicamente, em comparacdo com as expectativas e metas estabelecidas. Desta forma as
decisbes sobre investimentos, correcdes no processo e andlises estratégicas tornam-se mais

seguras.

Empresa f Montadora | Fornecedor

$

Metas e Objetivos %
Acoes HH

_ Tecnologia de
g Gestdo e Administracdo

J’-\ 2 i b "
o . i ] ok
. Planejamento  Qualidade e
Eng. Produto ) Q Producio

de Processo Metrologia

TQM — Gestio da Qualidade Total ]— Investimentos
; < : Correcoes No processo
[ CrQ — Custos relativos a Qualidade ] andlise estratégica
[ CraM — Custos relativos as Atividades Metroldgicas

Tomada de decisao

monitoramento

lInﬁor}na(}éol |::> DADOS ﬁ

Historicos

Figura 3.20 — Ciclo de gestdo e melhoria continua do sistema de gestdo dos custos das

atividades metrologicas



Capitulo 4

Beneficios Econémicos Estimados pela
Contratacao de um LASAR.

E imprescindivel a indicacdo de que as funcdes inovadoras e os objetivos técnicos
apresentados por um Laboratorio Associado de Servicos e Assessoramento Remotos (LASAR)
sejam economicamente viaveis. A proposta de racionalizacdo das atividades metroldgicas nas
empresas, possibilitada pela contratacdo de servigos e assessoramento remotos implica na
melhoria do controle do processo, garantia da qualidade e confiabilidade dos produtos e

reducdo dos custos, o que implica necessariamente em retornos econdmicos favoraveis.

Neste capitulo apresenta-se a aplicacdo de um método de avaliacdo econdmica das
atividades metrologicas em empresas, através de dois estudos de caso, em seguida é
realizada uma simulacdo de melhoria do desempenho das atividades metrolégicas no
ambiente de uma das empresas, considerando a implantacdo do LASAR e sdo demonstrados

os resultados econdémicos esperados.

4.1 ORGANIZACAO DOS ESTUDOS DE CASO

A fase de organizacdo executiva dos estudos de caso nas empresas contempla as etapas de
selecdo das empresas, apresentacdo, desenvolvimento/aplicacdo e andlise de resultados do
método de avaliacdo econbémica. Todo o planejamento das atividades necessarias ao sucesso
dos estudos de caso esta descrito no documento: Visitas de Estudo em Empresas — Plano de

Trabalhot®3l.
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A logica de desenvolvimento das a¢des dos estudos de caso exigiu sinergia entre o autor e a
equipe de implantacdo do estudo da empresa. A preocupagdo com a concepg¢ao de uma
solucdo voltada as necessidades da empresa e viavel na sua aplicacdo esteve presente em

todas as etapas de desenvolvimento descritas a seguir.

4.1.1 Selecao das empresas
O processo de selecdo das empresas para realizacdo dos estudos de caso seguiu as mesmas
diretrizes e condicdes de contorno estabelecidas no projeto LASAREOI33],

» Ramo de atividade: Metal-mecanica;

» Porte: Pequena e média empresa;

» Producdo de pecas seriadas;

= Demandas essencialmente por metrologia dimensional;

= Sistema da qualidade implementado;

» Empresas ndo concorrentes entre si;

= Empresas localizadas no eixo Florianopolis — Curitiba.

4.1.2 Apresentacdo do método

Descrito também como primeira rodada de visitas, a apresentacdo do método proposto
destacou como objetivo inicial o contato com a empresa e a sua sensibilizacdo ao tema de
trabalho, assim como a percepcdo da receptividade, interesse e disposicao pelo

desenvolvimento das acfes propostas, por parte das empresas.

Uma analise superficial sobre as praticas da empresa em relacdo aos controles de custos foi
realizada, detectando o status dos sistemas de avaliagdo econOmica, assim como 0
conhecimento bésico (background) dos profissionais selecionados sobre as técnicas
envolvidas. Também foi realizada uma secédo de brainstorming tendo como tema: “Quais as
caracteristicas que o LASAR deve apresentar para ser uma poderosa ferramenta de auxilio a
solucdo de problemas metrolégicos na empresa?“. Os resultados e ponderacdes sobre esta

etapa de trabalho s&o detalhados nos Relatérios Executivos — primeira rodadat**1%!.
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4.1.3 Desenvolvimento e aplicagcao
Etapa caracterizada pela segunda rodada de visitas, a qual apresentou objetivos especificos
ao desenvolvimento do sistema de gestdo dos custos relativos as atividades metroldgicas
(CrAM). A etapa de desenvolvimento desencadeou as acdes de:

= Anélise dos processos de fabricacao;

» Apresentacdo e aplicacdo do método de avaliagdo econdmica (conforme fluxograma

do método - figura 3.16);
» Observacdes de oportunidades de melhoria;
= Criticas e opiniées sobre o método proposto;

» Encaminhamentos (levantamento de dados - inputs).

Nesta etapa foi consolidada a I6gica do método em funcédo da percepcédo do desempenho de
sua aplicagdo, percepcéo das dificuldades da equipe de implantacdo e suas expectativas em
relacdo aos objetivos e metas. Os resultados e ponderacdes sobre esta etapa de trabalho séo
detalhados nos Relatérios Executivos — segunda rodadal®*! B2,

4.1.4 Analise de resultados

A etapa de andlise de resultados, caracterizada como terceira rodada de visitas, ocorreu apés
o levantamento dos dados de entrada (inputs) solicitados pelo método e sua aplicacdo nas
planilhas de calculo. As constatacdes sobre os resultados obtidos pelo sistema foram
apresentadas e discutidas com a equipe de implantacdo do método, com objetivo de analisar
a robustez dos dados gerados e sua contribuicdo para a melhoria do sistema de gestdo de

custos das atividades metroldgicas e avaliacdo de seu impacto econdmico.

Além da apresentacdo dos resultados da andlise, ocorreram deliberacdes sobre atividades
gue ainda apresentavam duvidas ou dificuldades para @lculo e controle. Os resultados e
ponderacdes sobre esta etapa de trabalho sdo detalhados no Relatério Executivo — terceira

rodadal®® .

A terceira rodada de estudos ocorreu somente em uma das duas empresas cujos estudos de
caso foram iniciados, detalhes sobre as causas da interrupcdo da aplicacdo do método na
outra empresa estdo descritas no item descritivo do desenvolvimento do respectivo estudo

de caso (item 4.2.1).
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4.2 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE CUSTOS RELATIVOS AS

ATIVIDADES METROLOGICAS — APLICACAO DO METODO

A descricdo detalhada do desenvolvimento das agdes de implantagdo do método de avaliagdo

econdmica das atividades metrologicas nas empresas € relevante para a orientacdo sobre o

desempenho do método proposto. A seguir sdo apresentadas as aplicagdes em dois estudos

de caso.

4.2.1 Estudo de caso 1 — Empresa A

Caracterizacdo da empresa:

Empresa de pequeno porte, atuagcdo no setor metal-mecénico como fabricante de
macacos, prensas e guinchos hidraulicos. Empresa fornecedora para o setor
automobilistico — montadoras, mercado nacional, internacional e linha de reposicao.
Apresenta processos de beneficiamento de matéria prima — usinagem e montagem do
produto final. Possui certificacdo QS 9000, ndo possui laboratério de metrologia interno, o
sistema de gestdo da qualidade metrologica visa o atendimento dos requisitos da norma

QS 9000 e o cadastro de instrumentos de medigcdo apresenta cerca de 150 unidades.

A primeira rodada de visitas apresentou como status de amadurecimento do sistema de
gestdo do impacto econdbmico das atividades metrologicas e sistema de custos 0s
seguintes aspectos:

- A empresa apresenta sistema de gestdo de custos por volume/rateio (VBC);

- As pessoas ligadas a gestdo de custos ndo detém conhecimentos aprofundados sobre
técnicas de gestdo ABC;

- Nao existe sistema de gestdo de custos relativos a qualidade ou as atividades
metroldgicas, muito embora alguns indices da qualidade sejam controlados, tais como
retrabalhos e refugos;

- A equipe de implantacdo do sistema apresentou percepcdo sobre a relevancia de
implantacdo do sistema de gestdo dos CrAM e avaliagdo econdmica para 0S processos

de tomada de deciséo.
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Aplicacdo do método:
As premissas estabelecidas para a garantia do sucesso da implantacdo foram asseguradas
pelo comprometimento da equipe e da diretoria com os objetivos propostos. A dedicacéo
da equipe e a estrutura de informacdes necessarias foram asseguradas na reunido inicial
da segunda rodada. O background necessario aos integrantes da equipe de implantacéo
sobre as técnicas envolvidas foi assegurado por treinamento efetuado no inicio das
atividades do grupo, também na segunda rodada de visitas. A aplicacdo do método de
avaliacdo econbmica das atividades metrologicas (AM) seguiu o fluxograma de
implantacdo estabelecido. O detalhamento do desempenho da implantacdo do método
possibilita analises sobre as dificuldades de sua implantacéo e possibilidades de melhoria.
InformacOes detalhadas das atividades desenvolvidas séo apresentadas no Relatorio
Executivo — segunda rodadal®™.
Fase 01 — Formacéao da equipe:
A formacdo da equipe envolveu o pessoal responsavel pelas segintes funcdes na
empresa:

- Gerente de Producédo

- Contabilidade

- Gerente da Qualidade

- Departamento Técnico.

A convocacdo de pessoas ligadas especificamente a metrologia, engenharia de produto e
geréncia comercial ndo se caracterizou, pois tais funcdes sdo acumuladas pelos
integrantes citados. A eleicdo do lider de implantacéo de sistema foi desconsiderada, pois
para a aplicacdo de estudo de caso, as funcdes do lider sdo exercidas pelo autor
(executor do estudo). Numa situacdo de implantacdo definitiva, um lider eleito é

imprescindivel.

Fase 02 — Estudo do processo executivo do método:

O workshop para esclarecimentos pertinentes sobre técnicas, procedimentos,
determinacdo de objetivos e estratégias de acdo realizou-se na segunda rodada de
visitas. O detalhamento dos resultados sobre discussdes sdo apresentados no Relatorio

Executivo — segunda rodadal®™.
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Fase 03 — Elei¢do das atividades relevantes:

A sessdo de brainstorming para eleicdo das atividades relevantes apontou para poucas
atividades metroldgicas com consumo de recursos e necessidade de controle, cuja causa
se deve ao processo de producado e controle metrolégico ser simples, assim como as fases
de desenvolvimento de produto, protétipos e processos. A indicacdo das atividades eleitas

é apresentada no anexo 1 — Lista de analise de relevancia das atividades metroldgicas.

Fase 04 — Estabelecimento de direcionadores de custos:

O estabelecimento de direcionadores apresentou dificuldades na aplicacdo da técnica,
com dificil percepcdo da equipe de implantacdo sobre a funcdo do direcionador para a
apropriacdo dos custos as atividades destacadas como relevantes (figuras 4.1, 4.2, 4.3 e
4.4).

Fase 05 — Estabelecimento de fatores de consumo de recursos:
Esta fase também apresentou dificuldade para sua implantacdo, tendo em vista que 0s
conhecimentos da equipe de implantacdo eram superficiais e impediam a viséo da

aplicacdo do método para os objetivos estabelecidos (figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4).

Codigo | Descricdo da Atividade | Direcionador | Fator de Consumo de Recursos
P-EPD - Eng. Produto

1 avaliacdo de prot6tipo / amostra inicial n° projetos ($ hora homem) . tempo médio por projetc

2 revisdo de projeto n° projetos ($ hora homem) . tempo médio por projetc

3 avaliacdo da necessiade de inspecédo n° projetos ($ hora homem) . tempo médio por projetc

P-EPC - Eng. Processo

1 |planejamento de inspecdes e ensaios - FMEA | n° planos | ($ hora homem) . tempo médio por plano

P-SGM | - SGQM

1 Administracdo dos SM tempo dedicado ($ hora homem)
1.1 calibracdo de SM custo direto valor contratacdo
1.2 manutencédo de SM custo direto valor contratacdo
1.3 andlise de capabilidade - MSA tempo dedicado ($ hora homem)

P-RH - Recursos Humanos
1 planejamento de cursos e treinamento interno | tempo dedicado | ($ hora homem)

P-EQ - Eng. da Qualidade

1 revisdo de planos, procedimentos de inspecdo e normas n° planos ($ hora homem) . tempo médio da tarefa

2 auditoras das atividades metroldgicas custo direto ($ 3" + MOD) x 0,30

P-FMP | - Fornecedores e Matéria Prima

1 avaliacdo de amostra inicial (medicdes e ensaios) | n° amostras | ($ hora homem) . tempo médio da tarefa
P-AE [ - Avaliacdo Econdmica
1 monitoramento de dados [ tempo dedicado | ($ hora homem)

Figura 4.1 — Direcionador e fator de consumo de recursos — atividades de prevencéo
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Caédigo Descricdo da Conta Direcionador | Fator de Consumo de Recursos

A-EPD | - Eng. Produto

1 qualificacdo de produto - Prot6tipo n° projetos | ($ hora homem) . tempo médio por projeto
A-EPC | - Eng. Processo

2 autoinspecdo por operadores n° inspecdes | ($ hora homem) . tempo médio por inspecdo
A-FMP | - Fornecedores e Matéria Prima

1 inspecdo de recebimento tempo dedicado | ($ hora homem)
A-SGM | - SGOM

1 depreciacdo de SM e instalacGes custo direto valor da depreciacao

2 desenvolvimento e validacédo de software tempo dedicado ($ hora homem)

3 estudo de MSA n° estudos ($ hora homem) . tempo médio por estudo
A-RH - Recursos Humanos

1 custos de RH - metrologia tempo dedicado ($ hora homem)

2 custos de supervisdo - metrologia tempo dedicado ($ hora homem)

Figura 4.2 — Direcionador e fator de consumo de recursos — atividades de avaliacao

l Direcionador |

Cdédigo Descricdo da Conta Fator de Consumo de Recursos
FI-EP | - Eng. Produto
1 falhas por caracteristicas de produto | custo direto | valor apropriado
FI-EPC | - Eng. Processo / Producéo
1 retrabalhos, recuperacéo ou reparos | custo direto | valor apropriado
FI-SGM | - SGQM
1 Setup | custo direto | valor apropriado
FI-EQ |- Eng. da Qualidade
1 detencédo da producdo por ma qualidade custo direto valor apropriado
2 reprovacdo de produtos boms custo direto valor apropriado
3 aprovacao de produtos ruins custo direto valor apropriado
6 analise de ndo conformidades custo direto valor apropriado
FI-FMP | - Fornecedores e Matéria Prima
3 andlise de fornecedores com problemas custo direto valor apropriado
5 concessdo e permissdo de concessdo custo direto valor apropriado

* Valor apropriado devera considerar custos de MOD, Horas maquina, valor de material, perdas com vendas, etc ...

Figura 4.3 — Direcionador e fator de consumo de recursos — atividades de falhas internas

Cdédigo

Descricdo da Conta

| Direcionador

| Célculo de Overhead

FE-AD

Atividades diversas

1

atendimento de reclamacdes - metrologia

[ custo direto

| valor apropriado

* Valor apropriado devera considerar custos de MOD, Horas maquina, valor de material, perdas com vendas, etc ...

Figura 4.4 — Direcionador e fator de consumo de recursos — atividades de falhas externas




75

Fase 06 — Analise de dados a coletar e monitorar:

A andlise de dados apresentou necessidade de levantamento das informacdes de entrada
do sistema, as quais, em sua maioria nao apresentaram disponibilidade imediata. Ficaram
responsaveis por informar os dados as pessoas envolvidas com a contabilidade e gestao

da qualidade.

Fase 07 — Analise de relatérios, graficos e estatisticas:
Dificuldades da empresa em efetuar o levantamento dos dados de entrada e em dispor de
tempo para dedicacdo as fungdes necessarias ao mesmo impediram a continuidade das

acoes.

Resultados:
A andlise do estudo de caso realizado na Empresa A aponta para dificuldades de
implementagé&o relacionadas com os seguintes aspectos:

- Mesmo com o compromisso estabelecido pela diretoria da empresa e pelos
integrantes da equipe de implantacdo do estudo para com o0s objetivos
estabelecidos, as dificuldades relacionadas com os aspectos técnicos da metodologia
e suas exigéncias de conhecimentos basicos sobre as técnicas de gestdo de custos
ABC dificultaram a andlise dos dados de entrada, sua obtencdo e mensuracao;

- A auséncia de controles de custos das atividades metroldgicas na empresa e seu
historico dificultaram a visdo de suas contribuicdes;

- Percebe-se claramente o alijamento das atividades metrologicas causado pela visédo
simplificada de suas contribuicbes para o estabelecimento de confiabilidade de
produto e controle de processos;

- O aspecto de dedicacdo da equipe as acgdes relacionadas com a implementacdo do
sistema deve ser priorizado de acordo com a programacéo previamente estabelecida
na fase 02. Os integrantes da equipe apresentaram acumulo de atividades que
assoberbaram o tempo de dedicacdo para as acdes necessarias a coleta e
informacéo dos dados de entrada do sistema;

- A disposicdo de investir em um método em experimentacdo reduziu-se perante a
tarefa a ser cumprida, no prazo exigido. A demonstracdo futura de cases de sucesso

do LASAR impelirdo posturas mais pro-ativas na busca de resultados pela empresa.
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4.2.2 Estudo de caso 2 — Empresa B

Caracterizacdo da empresa:

Empresa de médio porte, atuacdo no setor metal-mecénico como fabricante de partes e
pecas denominadas impulsores de partida e componentes do conjunto do motor de
arranque, tais como mancais de alternadores, polias, porta escovas, retificadores e
reguladores de voltagem. Empresa fornecedora para o setor automotivo — montadoras,
mercado nacional, internacional e linha de reposicdo. Apresenta processos de
beneficiamento de matéria prima, usinagem e montagem do produto final. Possui
certificacdo QS 9000 e encontra-se em fase de certificagdo ISO/TS 16949, possui mais de
um laboratorio de metrologia interno, apresentando em torno de 1.100 itens em seu
cadastro de instrumentos. O sistema de gestdo da qualidade metrolégica visa o
atendimento dos requisitos da norma QS 9000, assim como se integra ao sistema de

melhoria continua e desenvolvimento de produtos de maneira superficial.

A primeira rodada de visitas constatou como status de amadurecimento do sistema de
gestdo do impacto econ6mico das atividades metrologicas e sistema de custos o0s
seguintes aspectos:

- A empresa apresenta sistema de gestdo de custos por volume/rateio (VBC) bastante
detalhado e discriminado;

- As pessoas ligadas ao controle de custos ndo detém conhecimentos aprofundados
sobre técnicas de gestdo de custos por ABC, porém, apresentam visdo da
necessidade e possibilidades de melhorias na gestdo, possiveis pela aplicacdo das
técnicas ABC;

- Existe sistema de gestdo de custos relativos a qualidade implementado e a
percepcao de sua aplicacdo para a analise de desempenho do sistema da qualidade é
madura;

- Na&o existe sistema de custos relativos as atividades metroldgicas implementado;

- Nenhum indice de retorno de investimentos ou praticas de desenvolvimento e
melhoria de processo € fornecido pelo sistema de gestao de custos atual;

- A equipe de implantacdo do sistema apresentou percepgdo sobre a relevancia pela
implantacdo do sistema de gestdo dos CrAM e avaliacdo econdmica para 0 processo

de tomada de decisédo.
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Aplicacdo do método:

As premissas estabelecidas para a garantia do sucesso da implantacdo foram asseguradas
pelo comprometimento da equipe e da diretoria aos objetivos propostos. A dedicacéo da
equipe e a estrutura de informacdes necessarias foram asseguradas na reunido inicial da
segunda rodada. O background necesséario aos integrantes da equipe de mplantacéo
sobre as técnicas envolvidas foi assegurado por treinamento efetuado no inicio das

atividades do grupo, também na segunda rodada de visitas.

A aplicagdo do método de avaliacdo econdmica das atividades metrolégicas (AM) seguiu 0
fluxograma de implantacdo estabelecido. O detalhamento do desempenho da implantacéo
do método possibilita analises sobre as dificuldades de sua implantacdo e possibilidades
de melhoria. Informacgbes pertinentes ao complemento das atividades desenvolvidas sédo

apresentadas no Relatério Executivo — segunda rodadal™?.

Fase 01 — Formacéao da equipe:
A formacdo da equipe envolveu o pessoal responsavel pelas seguintes fungdes:

- Garantia da Qualidade;

- Metrologia;

- Contabilidade.
A convocacdo de pessoas ligadas a geréncia técnica, geréncia de producdo industrial,
engenharia de produto e geréncia comercial ndo foi possivel por dificuldades para a
disposicéo de tempo de dedicacdo dos demais convocados. As atividades desenvolvidas
ndo foram prejudicadas, pois os profissionais selecionados apresentaram conhecimento e
dedicacao suficientes para o atendimento dos objetivos. A elei¢cdo do lider de implantacéo
de sistema foi desconsiderada, pois para a aplicacdo de estudo de caso, as fun¢bes do
lider sdo exercidas pelo autor (executor do estudo). Numa situacdo de implantacéo

definitiva, um lider eleito é imprescindivel.

Fase 02 — Estudo do processo executivo do método:

O workshop para esclarecimentos pertinentes sobre técnicas e procedimentos,
determinacdo de objetivos e estratégias de acdo realizou-se na segunda rodada de
visitas. O detalhamento dos resultados sobre discussdes sdo apresentados no Relatorio

Executivo — segunda rodadal®™.
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Fase 03 — Elei¢do das atividades relevantes:

A indicacdo das atividades eleitas é caracterizada no anexo 1 - Lista de analise de

relevancia das atividades metrolégicas.

Fase 04 — Estabelecimento de direcionadores de custos:
O estabelecimento de direcionadores apresentou certa discussdo sobre sua indicacao,

porém todos os direcionadores foram obtidos por consenso do grupo (figuras 4.5, 4.6, 4.7

e 4.8).

Fase 05 — Estabelecimento de fatores de consumo de recursos:

Esta fase apresentou bastante polémica para o estabelecimento da féormula de calculo.
Notou-se que as discussdes geradas acabaram por contribuir para a melhor percepcdo em
como 0s recursos sdo consumidos pelas atividades desempenhadas. Em muitos casos a
visdo inicial sobre quais seriam as fontes de recurso acabou revelando-se equivocada, por
causa da baixa percepg¢do de consumo de recursos que a pratica de rateios possibilita aos

gestores (figuras 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8).

Cédigo] Descricdo da Atividade | Centrode Custo]  Direcionador | Fator de Consumo de Recursos
P-EPD - Eng. Produto
1 Jprojetos de dispositivos de medicio | 215 | n° projetos | ($ hora homem) . tempo médio por projetc
P-EPC - Eng. Processo
1 planejamento de inspec¢des e ensaios 321/350/219/326 n° planos/setor ($ hora homem) . tempo médio por planejamento
2 planejamento de CEP 331 n° planos ($ hora homem) . tempo médio por planejamento
3 aprovacao de primeira peca - PPAP 321 tempo _dedicado ($ hora homem)
4 controle de ferramentas 218 + 333 n° inspecdes ($ hora homem) . tempo médio por inspecéo
P-SGM | - SGQM
1 Administracdo dos SM 333 tempo dedicado ($ hora homem)
1.Ycalibracdo de SM 333 ($ 30s) + (tempo dedicado) (valor contratacdo) + ($ hora homem)
1.2dmanutencéo de SM 333 custo direto valor contratacao
1.3 anélise de capabilidade - MSA 333 n° estudos ($ hora homem) . tempo médio por estudo
P-RH | - Recursos Humanos
1 [treinamento para inspetores e operadores | diversos | custo direto | ($ 3% + MOD x tempo dedicado)

P-EQ | - Eng. da Qualidade

1 |auditoras das atividades metrolégicas | diversos | custo direto [ ($3% + MOD x tempo dedicado) x fator de consumo

P-FMP | - Fornecedores e Matéria Prima

1 Javaliacdo de amostra inicial (medices e ensaios) - REA | 332 | n°REA”S | ($ hora homem) . tempo médio da tarefa
P-AE | - Avaliacdo Econdmica
1 [monitoramento de dados ] - | tempo dedicado | ($ hora homem)

Figura 4.5 - Direcionador e fator de consumo de recursos — atividades de prevencao
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Caédigo Descricéo da Conta | Centro de Custo | Direcionador | Fator de Consumo de Recursos
A-EPD | - Eng. Produto
1 auditorias da qualidade - metrologia | 321 | n° atividades | ($ hora homem) . tempo médio dedicado

A-EPC | - Eng. Processo

1 ensaios de vida e fadiga 325 tempo da tarefa ($ hora homem)

2 autoinspecdo por operadores 111/121 n° atividades ($ hora homem) . tempo médio da tarefa

3 inspecéo final 332 n° funcionarios ($ hora homem) . horas trabalhadas

4 verificacdo de pré producéo - setup diversos n° setup/processo (tempo méd. setup / tempo prod. 01 pega) . $ margem contribuicio
5 materiais de consumo, inspecdes e teste 332 custo direto valor dos materiais

A-FMP | - Fornecedores e Matéria Prima

1 |inspecéo de recebimento | 332 | n° funcionérios | ($ hora homem) . horas trabalhadas
A-SGM | - SGOM

1 depreciacdo de SM e instalagdes | 333/326/325 | custo direto | valor da depreciagéc

2 setup de inspecdes e testes | diversos | n° setup/maqg/secdo | ($ hora homem) . tempo médio da tarefa
A-RH | - Recursos Humanos

1 [custos de RH - metrologia | diversos | tempo dedicado | ($ hora homem)

Figura 4.6 - Direcionador e fator de consumo de recursos — atividades de avaliacdo

Cadigo Descricdo da Conta | Direcionador | Fator de Consumo de Recursos
FI-SGM | SGOM
1 reinspecédo por retrabalhos / selecédo de pecas | custo direto | valor apropriado

FI-AD | Atividades diversas

1 IndicacBes de falhas - metrologia | custo direto | valor apropriado

* Valor apropriado devera considerar custos de MOD, Horas maquina, valor de material, perdas com vendas, etc ...

Figura 4.7 - Direcionador e fator de consumo de recursos — atividades de falhas internas

Caodigo Descricdo da Conta | Direcionador | Fator de Consumo de Recursos

FE-AD |Atividades diversas

1 atendimento de reclamacdes - metrologia | custo direto | valor apropriada

* Valor apropriado devera considerar custos de MOD, Horas maquina, valor de material, perdas com vendas, etc ...

Figura 4.8 - Direcionador e fator de consumo de recursos — atividades de falhas externas

Fase 06 — Andalise de dados a coletar e monitorar:

O fato de haver um sistema de gestao de custos relativos a qualidade ja implementado,

facilitou a determinacdo de dados de entrada (inputs). Algumas informacdes necessitaram

ser estimadas, mas a experiéncia da equipe de implantacdo conferiu seguranca a estes

dados. Todos os integrantes da equipe ficaram responsaveis pelo levantamento dos dados

necessarios.

O fornecimento das informacdes solicitadas ocorreu de forma aqil e reflete a analise de

custos do primeiro trimestre de 2002, muito embora esta amostra ndo seja significativa

dentro de um periodo de doze meses, a equipe demonstrou por reqistros anteriores de

custos relativos a qualidade que ocorre uma proporcdo no _consumo destes recursos

durante os meses do ano, permitindo projecdes sobre estes indicadores.
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Fase 07 — Analise de relatérios, graficos e estatisticas:

Esta fase apresenta-se como terceira rodada de visitas, detalhada no Relatorio Executivo
— terceira rodada®. Foram necessarios esclarecimentos e tomada de decisdo sobre a
contribuicdo de custos de algumas atividades de prevencdo e avaliagdo, assim como
esclarecimento de conceitos e correcdo de dados. Sobre o processo de coleta de dados
ressalta-se a dificuldade da equipe em adquirir dados anteriormente ndo controlados, o
gue exige um sistema integrado e robusto de controle dos direcionadores de recurso e
dos fatores de consumo no sistema de custos geral da empresa. Os integrantes da equipe
sugeriram que o sistema (software) fosse amigavel com os controles e planilhas

atualmente utilizadas objetivando a facilitacdo das acfes futuras.

Resultados:
A analise econdmica detalhada do estudo de caso realizado na Empresa B (anexo 2)
demonstra resultados favoraveis a continuidade da aplicacdo do sistema de gestdo dos

CrQ e leAM pelos seguintes aspectos:

- O método de avaliacdo econ6mica das atividades metrologicas é coerente com a Vvisao
da empresa pela implantagdo de um sistema de gestéo de custos por ABC;

- Os resultados apresentados pelos gréficos das figuras 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13 e
4.14 indicam a estratificacdo das atividades metroldgicas, que apresentaram
participacdo relacionada com os custos relativos a qualidade além da esperada. O
método provou sua eficiéncia em destacar o consumo de recursos das atividades
eleitas como relevantes;

- A avaliagdo da equipe de implantagdo da empresa recomendou a continuidade do
controle dos custos relativos as atividades metrolégicas. Os dados gerados irdo
favorecer o processo de gestdo do sistema de garantia da qualidade metrologica,
melhoria de processo e reducéo de custos;

- A préatica na aplicacdo do método gerou conhecimento e experiéncia suficiente para

possibilitar a analogia da sua pratica, aplicada ao controle dos custos relativos a

gualidade.



Custos Relativos as Atividades Metroldgicas

kR$
20 40 60 80 100 120 140 160
PREVENCAO
42,57
71,43
AVALIAGAO
FALHA INTERNA
143,38
FALHA EXTERNA
0,00
Figura 4.9 — Gréfico Geral (primeiro trimestre de 2002)
Custos Prevencao
kR$
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
- Eng. Produto :I
i 17,18
- Eng. Processo |
T 16,84

- SGQM |

7,43

- Recursos Humanos

- Fornecedores e Matéria Prima

LT

- Avaliagdo Econdmica

Figura 4.10 — Grafico por grupos de atividades — prevencdo (primeiro trimestre de 2002)
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Custos Prevencao - (detalhado)
kR$

3 6 9 12 15 18

projetos de dispositivos de medicdo - 215 [ ]
planejamento de inspecdes e ensaios - 321 -:I
planejamento de inspe¢des e ensaios - 350 -]
planejamento de inspe¢des e ensaios - 326 -]

planejamento de CEP - 331 -]

1

aprovacdo de primeira pega - PPAP - 321

controle de ferramentas - 333 ] 15,92

controle de ferramentas - 218 [

Administragdo dos SM - 333 [I
investimentos em laboratério e equipamentos 14.01

calibracao de SM ]

calibragéo de SM [ 1]
manutencéo de SM [
andlise de capabilidade - MSA [ 488

treinamento para inspetores e operadores - RH ]

treinamento para inspetores e operadores - terceiros [ 1 | 2,55

avaliagdo de amostra inicial (medices e ensaios) - REA - 332 []

monitoramento de dados

Figura 4.11 — Gréfico detalhado — prevencéo (primeiro trimestre de 2002)

Custos Avaliacao

kR$
10 20 30 40 50 60 70 80

- Eng. Produto

- Eng. Processo :|

- Fornecedores e Matéria Prima

—

- SGQM 68,58

- Recursos Humanos

Figura 4.12 — Grafico por grupos de atividades — avaliacdo (primeiro trimestre de 2002)
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Custos Avaliacao - (detalhado)

kR$
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

auditorias da qualidade - metrologia - 320

ensaios de vida e fadiga - 325

materiais de consumo, inspecdes e teste - 332

1

0
inspegéo final - 332 [—1

=

1

inspec¢ao de recebimento - 332

depreciacdo de SM e instalagées - 333 _|_|
[
I
I
[
I
1

depreciacéo de SM e instalagbes - 326

depreciacdo de SM e instalagdes - 325 | i 13.27

setup de inspecdes e testes - MMC - 333

| | | 17,25

setup de inspecdes e testes - circularimetro - 333

setup de inspecdes e testes - rugosimetro - 333 18.70

setup de inspecdes e testes - amostra - 326

setup de inspegdes e testes - ensaio vida - 325

setup de inspecgdes e testes -torque - 325

setup de inspecdes e testes - desacoplamento - 325

custos de RH - metrologia

Figura 4.13 — Gréfico detalhado — avaliacdo (primeiro trimestre de 2002)

Custos Falha Interna

kR$
— 20 40 60 80 100 120 140 160

reinspecao por retrabalhos /
selecé@o de pecas 142,93

Indicagdes de falhas - metrologia
-333

Figura 4.14 — Grafico por grupos de atividades — falhas internas (primeiro trimestre de 2002)
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Novamente destaca-se a contribuicho do método para a estratificagdo das atividades
metroldgicas, dentro do sistema de garantia da qualidade da empresa. A forma de controle
de custos relativos a qualidade (CrQ) anterior a implantacdo do método ndo apresentava tal

detalhamento em relacdo ao consumo de recursos pelas atividades metrologicas.

Desta forma, os resultados obtidos pelo método proposto ressaltaram a participacdo das
atividades metrologicas no sistema da qualidade (SQ) da empresa, indicando oportunidades

de acdes para melhoria e reducdo de custos nas atividades mais relevantes.

A andlise dos dados da figura 4.15 favorece a percep¢do do nivel de participacdo das
atividades metrolégicas dentro do contexto dos custos relativos a qualidade. Deve ser
considerado que diversas atividades indicadas pela estratificacdo do método de avaliacéo
econdmica ndo estavam contempladas na gestdo dos CrQ. Estas atividades apresentam
niveis de 2,4% de participacdo sobre o faturamento bruto e 44% sobre o valor total dos

custos relativos a qualidade, superando as expectativas existentes antes da aplicacdo do

método.
Gestéo Custos das
Natureza das % CrAM
Custos Qualidade % FT atividades % FT
atividades nos CrQ
(forma antiga) metrolégicas
Prevencéo R$ 116.318 1,0 R$ 42.572 0,4 37
Avaliacéao R$ 136.309 1,3 R$ 71.428 0,7 52
Falha Interna R$ 298.859 2,8 R$ 143.383 1,3 48
Falha Externa R$ 34.476 0,3 - - -
Total R$ 585.682 5,4 R$ 257.383 2,4 44
Faturamento do periodo (FT): R$ 10.759.051,00 Janeiro, fevereiro e margo de 2002.

Figura 4.15 — Anédlise de participacdo dos CrAM nos CrQ
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4.3 RACIONALIZACAO DAS ATIVIDADES METROLOGICAS PELA
CONTRATACAO DE SERVICOS E ASSESSORAMENTO REMOTOS

A estratificagdo do consumo de recursos das atividades metrolégicas na empresa, possivel
pela aplicagdo do método de gestdo dos CrAM, revela oportunidades de melhorias do
desempenho do sistema de garantia da qualidade metrologica, controle de processo e de
produto. Os beneficios do LASAR para a empresa, pela racionalizacdo da gestdo e execucgao
das atividades metrologicas, serdo demonstrados pela simulacdo de seus resultados

econdmicos.

4.3.1 Solucbes integradas ao LASAR — Laboratorio Associado de Servicos e
Assessoramento Remotos

As acles propostas a seguir envolvem servicos de assisténcia metroldgica industrial (AMI)
propostos pelo LASAR e caracterizados no capitulo 2, que irdo de encontro as atividades
destacadas pelo sistema de avaliacdo do IeAM como relevantes. Para cada atividade sera
realizada uma analise que envolve sua caracterizacdo e pratica atual, assim como a indicacéo
de potenciais melhorias possibilitadas pela implantacdo do LASAR na estrutura da empresa.
Simulacdes de impactos serdo estimadas de acordo com expectativas baseadas em

premissas tecnicamente embasadas.

A - Atividades de Prevencao

A analise que segue considera as atividades detectadas pela metodologia e indicadas na
figura 4.11 como as de maior relevancia. Possibilidades de a¢des de melhoria nas demais

atividades poderéao ser analisadas, mas ndo fazem parte desta demonstracao.

1) P-EPC / 4 - Controle de Ferramentas: Custo Trimestral: R$ 16.490

Custo anual projetado: R$ 65.960

- Caracterizagéo:
A atividade de controle de ferramentas € realizada como prevencdo a producdo de pecas
defeituosas, pela inspecéo de caracteristicos criticos em ferramentas. O calculo dos custos

relativos as atividades é obtido pela quantidade de inspecdes realizadas, pelo tempo
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médio para sua realizagdo e pelo custo de hora/homem. As inspec¢fes sdo realizadas
segundo planos de inspecdo e conforme frequéncias definidas. Basicamente, as
caracteristicas  verificadas envolvem medicdes dimensionais como diametros,
profundidades, rugosidade, planeza, e outras. As inspecdes sdo realizadas por inspetores
em uma sala especifica, 0s registros apresentam pouca informatizacdo, tanto dos
desenhos e planos de inspecdo quanto dos registros das medi¢cbes. Nao existe um
procedimento de analise das frequéncias de inspecdo, que considere os resultados das

medicdes para sua reducédo ou ampliacéo.

- Oportunidades potenciais para o LASAR:

a) A automatizacdo do processamento das informacdes, tanto de planos de inspecédo e
desenhos, quanto dos registros de medicbes, possibilitada pelo ponto de presenca
(terminal) e disponivel aos inspetores agilizara o tempo de execucéo das tarefas;

b) A automatizacdo dos registros de medi¢des em um banco de dados facilita a andlise
de frequéncias de inspecdo, o que podera reduzir o numero de atividades necessarias;

c) A rotina de trabalho oferecida pelo LASAR possibilita a qualificagédo dos profissionais
em suas atividades do dia a dia. Indicacbes de melhores préaticas e procedimentos
para a execucdo das tarefas de inspecdes e medicdes serdo dispostas de forma agil
durante o desenvolvimento do trabalho, consultas integradas aos planos de inspecéo
e registros contribuirdo para a melhoria da eficiéncia e qualidade dos servicos

executados.

- Avaliacdo econdmica (estimativas):

a) Automatizagdo da informagéo: reducédo em 20% no tempo de execucdo da tarefa;

b) Analise de freqiéncia de inspecéo: reducdo em 15% da guantidade de tarefas;

c) Capacitagdo do profissional: reducdo de 30% do tempo de execucdo da inspecéo.

Destaca-se também a interferéncia destas acOes para a reducdo de falhas internas,

causada pela maior confiabilidade do controle de ferramentas.
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2) P-SGM /1.1 e 1.2 — Calibragdo de SM: Custo Trimestral: R$ 14.846

Custo anual projetado: R$ 59.384

- Caracterizacao:

A atividade de calibracéo divide-se em calibracdes internas e externas, correspondendo as
calibrac@es internas 94% dos custos totais. O calculo de custos desta atividade baseia-se
no tempo destinado a atividade e no custo de hora/homem. Os registros de calibragdes
sdo informatizados, porém, este sistema ndo apresenta conexdo com outros que
necessitam destas informacdes em suas aplicagcbes. Ndo ha metodologia de célculo e
andlise de frequéncia de calibracdo implementada, a pratica atual € intuitiva e os
resultados obtidos nas calibra¢cdes ndo sdo utilizados para este fim. Nao ocorre nenhuma
analise de custos das atividades de calibracdo interna, voltada para a tomada de deciséo

frente a terceirizacdo de servi¢cos de calibracdo economicamente inviaveis.

- Oportunidades potenciais para 0 LASAR:

a) O destaque para a formacdo de um banco de dados integrado, suporte para as
diversas atividades e metodologias necessérias na gestdo metroldgica como fungéo do
LASAR revela uma elevada contribuicdo para a empresa. O sistema de gestdo dos
meios de medic¢édo, contemplando cadastros, controle de vencimentos de calibracdo e
resultados de certificados compartilha dados com os sistemas que demandam tais
informacdes. Os sistemas de controle estatistico de processo, analise dos meios de
medicdo, célculo de incertezas, especificacdes de planos de inspecédo e aquisicdo de
instrumentos serdo integrados em um unico banco de dados;

b) A padronizacdo de procedimentos de calibracdo sera oferecida com critérios mais
adequados as necessidades da empresa;

c) A andlise de frequéncia de calibracdo serd realizada de forma automatica, pelo
software de gestdo dos meios de medicdo, a cada nova calibracdo e inser¢cdo de
dados;

d) A analise econdmica de custos para execucdo de calibragbes internas, informando a
viabilidade para eventuais terceirizacdes ou sub-contratacbes serd oferecida pelo

modulo de avaliacdo econémica.
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- Avaliagdo econ6mica (estimativas):

a) O retorno econdmico estimado pela aplicacdo das préaticas indicadas anteriormente

pode apresentar uma reducéo de 25% dos custos atuais.

Outras implicagbes podem ser destacadas como: Minimizacdo de falhas internas causadas
por instrumentos qualificados indevidamente. A qualidade da medicdo serd melhor
assegurada. A gestdo do laboratorio de metrologia e a disposicdo de suas informacfes

seréo facilitadas e integradas com outros setores.

3) P-RH/ 1 - Treinamento: Custo Trimestral: R$ 7.433

Custo anual projetado: R$ 29.732

- Caracterizagao:

A atividade de treinamento em metrologia para inspetores e operadores realiza-se por
instrucdo interna e externa. O treinamento de instrucdo interna apresenta 65% do gasto
total, que considera como principal contribuicdo de custo o tempo do funcionario parado
em treinamento. Destaca-se para esta atividade que a informacdo técnica ndo é seletiva,
considerando a diversidade do publico expectador. O profissional tem que aguardar o
acontecimento do treinamento para sanar sua necessidade por treinamento, mesmo que

esta seja imediata.

- Oportunidades potenciais para 0 LASAR:

a) As possibilidades previstas para acdes de treinamento pelo LASAR gresentam a
oferta de médulos de treinamento especificos. Para cada necessidade de treinamento
em metrologia sera disponibilizado um maodulo, associado ou ndo a execuc¢do pratica
da atividade. Este modelo apresenta vantagens para a eficiéncia de atendimento da
necessidade especifica dos profissionais;

b) O LASAR disponibilizara a informacéo a qualquer momento, facilitando o uso de suas
aplicacgoes;

c) Estima-se que o treinamento remoto possibilitado pelo LASAR ira reduzir os custos de
deslocamento do instrutor ou dos alunos — nos casos de treinamento externo;

d) E esperado o incentivo ao interesse dos profissionais pelo aprendizado, tanto em

situacdes de treinamento conjugado a execucdo das tarefas do dia a dia (interativo),
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guanto em mobdulos de treinamento especificos. Estas expectativas implicam no

aumento dos custos causado pela maior dedicacdo das pessoas nesta atividade.

- Avaliacdo econdmica (estimativas):

a) Custos de deslocamento: reducdo em 40% nos treinamentos externos;

b) Custos de dedicagdo de pessoal: aumento em 30% no tempo dispensado.

B - Atividades de Avaliacéao

A andlise que segue considera as atividades detectadas pela metodologia e indicadas na
figura 4.13 como as de maior relevancia. Possibilidades de acdes de melhoria nas demais

atividades poderéo ser analisadas, mas ndo fazem parte desta demonstracéao.

1) A-SGM / 2 — Setup de inspecdes e testes: Custo Trimestral: R$ 51.662

Custo anual projetado: R$ 206.648

- Caracterizagéao:
As atividades de setup de inspecOes e testes referem-se as medicdes e ensaios para
liberacdo de producdo de maquinas ou liberacdo de produto montado. Para cada lote de
producdo ou mudanca de turno € necessario um novo setup. Estas medi¢Ges e ensaios
sdo realizadas pelo pessoal do laboratério de metrologia e utiliza os seguintes
instrumentos / técnicas de medicao:

- Maquina de Medir por Coordenadas;

- Circularimetro;

- Amostras e ensaios de materiais.
Sado desempenhadas por profissionais tecnicamente qualificados na operacdo dos
equipamentos e execucdo dos procedimentos, mas que apresentam necessidade de
treinamento para a analise de dados e resultados para gestdo da metrologia. Observa-se
gue os metrologistas estdo cumprindo a sua funcdo sem questionamento pelos resultados
obtidos e aplicacdo dos mesmos para o processo de melhoria continua. As criticas aos
planos de inspecéo, procedimentos, freqiéncia de amostragem, estabilidade do processo
e capabilidade das maquinas ndo sdo realizadas pelos metrologistas no seu trabalho

rotineiro, acbes que podem auxiliar o trabalho de analistas de producéo.
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- Oportunidades potenciais para 0 LASAR:

a) A atuacdo do LASAR na sua sistematica de disseminacdo do conhecimento e técnicas
de trabalho permite a transferéncia do conhecimento aos profissionais, qualificando-os
para a atuacdo plena no processo de producéo;

b) Pontualmente, serdo destacadas técnicas de medicdes e ensaios, procedimentos e
dicas para as diversas rotinas de trabalho identificadas pelos usuarios. A forma
interativa de trabalho possibilitara a consulta freqlente e continua destas
informacdes;

c) Destacando as necessidades especificas da empresa, o estabelecimento de novos
planos de inspecdo serd efetuado, a assessoria em oportunidades de melhoria sera

continua e aproximada pela integracdo que o LASAR possibilita.

- Avaliacdo econdmica (estimativas):
a) O retorno econdmico estimado pela aplicagdo das préticas indicadas anteriormente

pode apresentar uma reducdo de 25% dos custos atuais.

Outras implicacdes podem ser destacadas como: Minimizacdo de falhas internas causadas
por liberacbes de maquinas equivocadas, assim como o incentivo pela melhoria continua

e busca por solugdes para o controle e estabilidade do processo de producéo.

C - Atividades de Falha Interna
A analise que segue considera as atividades detectadas pela metodologia e indicadas na
figura 4.14 como as de maior relevancia. Possibilidades de a¢6es de melhoria nas demais

atividades poderao ser analisadas, mas ndo fazem parte desta demonstracao.

1) FI-SGM / 1 — Reinspecao por retrabalhos: Custo Trimestral: R$ 142.928

Custo anual projetado: R$ 571.712

- Caracterizagao:

A incidéncia de reinspecdes por retrabalho ou selecdo de pecas ocorre com frequéncia,
em uma série de produtos, partes e pecas que apresentam variabilidade do processo de
producéo ou pouca confiabilidade no processo de medi¢ao. Estes dois aspectos colaboram

para a ocorréncia das seguintes situacoes:
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a) Pecas ndo conforme, detectadas na amostra, que exigem inspecdo 100% para
classificacdo em pecas boas e ruins;

b) Pecas retrabalhadas e inspecionadas 100%, por exigéncia do cliente;

c) Pecas produzidas normalmente, que exigem inspecdo 100% pelo fato do processo

ndo apresentar estabilidade.

- Oportunidades potenciais para o LASAR:

O sistema de integracéo proporcionado pela forma com que o LASAR atua na empresa
incentiva as acdes para a formacdo da consciéncia metrolégica na empresa e a garantia
da qualidade do seu sistema de informacédo. O favorecimento a situacdo de maximo

ganho apresenta-se neste aspecto.

a) Acoes de garantia do processo de producéo:
- Controle de ferramentas (item 1 — atividades de prevencgéo);
- Confiabilidade de sistemas de medicéo (item 2 — atividades de prevencao);
- Qualificacdo de pessoal (item 3 — atividades de prevencao);

- Setup de inspecdes e testes (item 1 — atividades de avaliacéo).

As acOes de garantia do processo de produgdo apresentam dependéncias na
confiabilidade de medicdes, ensaios e informacdes dispostas pelo sistema de garantia da
qualidade metrolégica (SGQM). Destaca-se também o incentivo a formacdo da
consciéncia metroldgica para a aplicacdo de sua pratica no auxilio do controle e estudo de

capabilidade de processos e desenvolvimento de materiais, componentes e produtos.

b) Acbes para o desenvolvimento e inovacao de processos:

A integracao entre centro tecnolégico (CT) ou laboratorio prestador de servigos (LPS) com
a empresa possibilita a percepcdo e diagnostico de oportunidades e necessidades de
desenvolvimento de solugbes, discutidas pelo canal de comunicacdo estabelecido. O
escopo de servicos do LASAR apresenta servicos de consultoria para inovagdes em
processos e produtos, situagdes particulares e que exigirdo investimento por parte da

empresa em projetos especificos.
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c) Desenvolvimento de sistemas de medicdo aplicados a inspecdo 100% -
automatizacao:

O desenvolvimento pelo contato de especialistas em metrologia com a realidade da

empresa facilita a percepcdo de oportunidades de melhoria e desenvolvimento de

dispositivos e sistemas de automatizacdo para inspecdes e ensaios. Como exemplo desta

situacdo pode ser citado o envolvimento da empresa B com o Labmetro, através do

projeto DECAM, para o desenvolvimento de 02 solucdes voltadas ao problema de

inspecéo 100%54 551,

- Avaliacdo econdmica (estimativas):
a) O retorno econbmico estimado pela aplicacdo eficiente das praticas e indicadas

anteriormente pode seguramente apresentar uma reducdo em 30% dos custos atuais,

pela reducdo da necessidade de inspecdo 100% e pelos demais fatores de melhoria de

desempenho acima mencionados.

D - Atividades de Falha Externa

O estudo revela que no periodo de amostragem dos dados a ocorréncia de falhas
externas na empresa, associadas as atividades metrolégicas é nula, com ocorréncias
anteriores muito esporadicas. Este fato é causado pelo amadurecimento do seu sistema
de qualidade, assim como pelo dominio da tecnologia de producéo. O estagio do ciclo de

desenvolvimento de produto atingiu a maturidade.

Ressalta-se que quando ocorrem detecgbes de falhas externas, seus impactos
econdmicos sdo pequenos pois a funcdo do produto apresenta baixos riscos para o cliente
final, ndo se tratando de item de seguranca, reduzindo gastos da empresa com acdes de

recall e indenizacdes assim como perdas de vendas e depreciacdo da marca.

Os aspectos destacados revelam a consoancia da filosofia LASAR com as constatacdes de
gue é fundamental para as empresas investir em metrologia, na forma de prevencéo e
avaliagdo, para que os resultados sejam observados na eliminagdo das falhas internas e
externas. Todas as interferéncias discutidas em atividades de prevencdo e avaliacdo

repercutem nas falhas internas para este estudo de caso.
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4.3.2 Analise econémica dos resultados do LASAR integrado a empresa
As simulacbes apresentadas sdo demonstradas a seguir, pela figura 4.16 e 4.17 e pelos

gréficos representados nas figuras 4.18 a 4.21. Os calculos sdo detalhados no anexo 3.

Planilha Contébil - Custos Relativos as Atividades Metrolégicas de Prevencéo

Caédigo Descricdo da Atividade Custo Atual Impacto LASAR Custo ¢/ LASAR
P-EPC | - Eng. Processo
4 controle de ferramentas - 333 / 218 R$ 16.490 -65% R$ 5.772
P-SGM | - SGQM
1.1]calibracdo de SM R$ 14.013 -25% R$ 10.510
1.2]|calibragdo de SM R$ 833 - R$ 833
P-RH - Recursos Humanos
1 treinamento para inspetores e operadores - RH R$ 4.882 30% R$ 6.347
2 treinamento para inspetores e operadores - terceiros R$ 2.551 -40% R$ 1.531
Total:| R$ 38.769 -36% R$ 24.993

Planilha Contébil - Custos Relativos as Atividades Metrol6gicas de Avaliacéo

Caédigo Descricdo da Atividade Custo Atual Impacto LASAR Custo ¢/ LASAR
A-SGM | - SGQM
2 setup de inspecdes e testes - MMC - 333 R$ 13.270 -25% R$ 9.953
2 setup de inspeg¢des e testes - circularimetro - 333 R$ 17.251 -25% R$ 12.938
2 setup de inspec¢des e testes - amostra - 326 R$ 18.699 -25% R$ 14.024
Total:| R$ 49.220 -25% R$ 36.915

Planilha Contabil - Custos Relativos as Atividades Metrol6gicas de Falha Interna

Caédigo Descricdo da Atividade Custo Atual Impacto LASAR Custo ¢/ LASAR
FI-SGM |SGQM
6 reinspecdo por retrabalhos / sele¢do de pecas R$ 142.928 -30% R$ 100.050
Total:| R$ 142.928 -30% R$ 100.050
Andlise econ6mica (trimestral): R$ 230.917 R$ 161.958
-30%
Andlise econémica (projecdo anual): R$ 923.668 R$ 647.832

Figura 4.16 — Analise econbmica da implantacdo do LASAR, aplicado na empresa

Natureza das % reducéao
CrAM CrAM com LASAR
atividades total
Prevencéo R$ 42.572 R$ 28.597 33
Avaliacdo R$ 71.428 R$ 59.123 17
Falha Interna R$ 143.383 R$ 100.505 30
Falha Externa - - -
Total R$ 257.383 R$ 188.225 27

Figura 4.17 — Demonstracao de resultados gerais por natureza de atividade
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Custos Relativos as Atividades Metroldgicas RS

- 20 40 60 80 100 120 140 160

Prevengéo | 42,57

28,60
Prevencdo com LASAR |

] 71,43

Avaliagdo |

Avaliagdo com LASAR | 59,12
. 143,38

Falha Interna

Falha Interna com LASAR | 100,51

4.18 — Estimativa do retorno econémico do LASAR / Gréafico Geral (primeiro trimestre 2002)

Custos Prevencéo - (detalhado) (RS

- 3 6 9 12 15 18

I [ I ]
controle de ferramentas - 333 / 218 - com LASAR | ] 16,49
controle de ferramentas - 333 / 218 - com LASAR | ]| 5.77 ot

calibragdo de SM (interna) |

calibragéo de SM (interna) - com LASAR | 1051

calibracsio de SM (terceiros) [ 1 0,83

calibragdo de SM (terceiros) - com LASAR [ ] os3
J 4,88

treinamento para inspetores e operadores - RH |

treinamento para inspetores e operadores - RH - com LASAR | 635

treinamento para inspetores e operadores - terceiros | 2,55

treinamento para inspetores e operadores - terceiros com LASAR 1,53

4.19 — Estimativa do retorno econémico do LASAR / Grafico detalhado por atividades de

prevencdo (primeiro trimestre 2002)
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Custos Avaliacao - (detalhado) RS

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

o | | | | | |

setup de inspecdes e testes - MMC |
- 333

13,27

setup de inspegdes e testes - MMC
- 333 - com LASAR

] 17,25

setup de inspecdes e testes -
circularimetro - 333

i 12,94

setup de inspecdes e testes -
circularimetro - 334 - com LASAR

setup de inspecdes e testes -

18,70
amostra - 326

setup de inspecdes e testes -

14,02
amostra - 327 - com LASAR

4.20 — Estimativa do retorno econémico do LASAR / Gréfico detalhado por atividades de

avaliacao (primeiro trimestre 2002)

Custos Falha Interna

kR$
20 40 60 80 100 120 140 160

reinspecao por retrabalhos /

L 142,93
selecdo de pecas

reinspecao por retrabalhos /

100,05
selecd@o de pecas - com LASAR

4.21 — Estimativa do retorno econémico do LASAR / Gréfico por atividades de falha interna

(primeiro trimestre 2002)



Capitulo 5

ContribuicOes do Método de Avaliacao
EconOomica e da Aplicacéo do LASAR na
Empresa

O trabalho desenvolvido favorece o aprimoramento da pratica da gestdo das atividades
metrologicas nas empresas. Contempladas em um sistema de garantia da qualidade de
produto, as atividades metroldgicas sdo a base para praticas de aperfeicoamento continuo,
controle e desenvolvimento de processos, pesquisa e desenvolvimento, reducdo de

desperdicios e reducdo de custos que ndo agregam valor aos produtos.

A gestdo estratégica das empresas € cada vez mais caracterizada como fungdo da
competitividade global. As contribuicbes desenvolvidas por este trabalho, para o auxilio de

acOes voltadas para esta necessidade sdo apresentadas a seguir.

5.1 IMPACTO CAUSADO PELA AVALIACAO ECONOMICA DAS
ATIVIDADES METROLOGICAS

O desenvolvimento dos mnceitos de sistemas de gestdo de custos, praticas de gestdo de
Custos relativos a Qualidade (CrQ) e gestdo de Custos relativos as Atividades Metrolbgicas
(CrAM) formaram a base para o desenvolvimento do método de avaliagdo econdmica das

atividades metroldgicas.



97

O método de avaliacdo desenvolvido apresentou desempenho favoravel a contribui¢do para a

estratificacdo dos custos das atividades metrologicas nas empresas, muito embora tenham

sido constatadas algumas dificuldades conceituais e praticas na sua aplicacdo, em fungdo do

desconhecimento das técnicas envolvidas e da auséncia de dados de entrada solicitados pelo

sistema. Suas principais contribuicdes apresentam como resultado:

= Incentivo ao contato de pessoas da empresa com o tema, apresentando a relevancia das
técnicas envolvidas para o processo de gestdo estratégica e tomada de deciséo;

» |dentificacdo das atividades metrologicas relevantes e apontamento de custos
relacionados;

= Apresentacdo de indicadores para o processo de tomada de decisdo envolvendo objetivos
de melhoria continua e reducéo de custos;

» |Implementacédo de sistema de controle e monitoramento do desempenho do Sistema de
Garantia da Qualidade Metrologica (SGQM);

= |mplementacdo de um sistema de avaliacdo econémica das Atividades Metrologicas (AM)
gue permite a avaliacdo de retorno de investimentos associados;

= Desenvolvimento de conceitos analogos para a implantacdo de um sistema de gestao dos
Custos relativos a Qualidade (CrQ);

= Desenvolvimento de conceitos analogos para a implantacdo de um sistema de

monitoramento do desempenho dos Sistemas da Qualidade (SQ).

5.2 IMPACTO CAUSADO PELA PRESTACAO DE SERVICOS E
ASSESSORAMENTO REMOTOS - LASAR

As expectativas relacionadas ao desempenho econémico do projeto LASAR para as empresas
necessitam de justificativa préatica. O processo de estratificacdo das atividades metroldgicas,
causado pelo método de avaliacdo dos CrAM, apresentou oportunidades de melhoria nas
empresas e vao de encontro aos servi¢os oferecidos pelo LASAR. A simulacéo de implica¢des
praticas e tecnicamente embasadas demonstra, através de dados histéricos das empresas,
que existe a oportunidade para iniciativas de melhoria de desempenho das atividades
metrologicas, causada principalmente por dois aspectos: falta de dados e informacdes claras
e objetivas e auséncia de estrutura de alto nivel para desenvolvimento de solugbes

associadas a metrologia.
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As simulacbes apresentadas contemplam um espectro pequeno das possibilidades de

prestacdo de assessoria metroldgica industrial e desenvolvimento de solucdes integradas as

empresas, porém, apresentam retornos econdmicos favoraveis para sua justificativa.

Destacam-se como resultados do trabalho desenvolvido:

Sensibilidade do sistema de avaliacdo dos CrAM para simulacdes de impactos econémicos
causados pela assisténcia metrologica industrial;

Avaliacdo favoravel e com retornos econdémicos interessantes do LASAR na empresa B,
caracterizando-se inclusive a assessoria metrologica industrial como um servico que ja
esta sendo prestado;

Destaque para as oportunidades de implantacdo do LASAR, que nado contemplam
exclusivamente empresas de pequeno porte. A valorizagdo das acdes de melhoria
continua e garantia da qualidade é mais frequente em empresas de maior porte e sobre
este aspecto, o LASAR viabiliza a pratica razoavel das grandes empresas ser
disponibilizada para as médias e pequenas empresas pelo compartilhamento de técnicas,
informacéo e funcgdes;

Percepcdo da convergéncia das acGes do LASAR integrado as empresas para 0s objetivos
de producdo com “zero defeito”, de acordo com o modelo de comportamento dos custos

relativos a qualidade otimizada.

5.3 OBJETIVOS ESTRATEGICOS E CONTINUIDADE DO TRABALHO

As conclusbes observadas apresentam o atendimento de objetivos que envolvem o tema de

pesquisa, descritos como:

Incentivo ao desenvolvimento de conceitos inovadores no ambito da metrologia e
administracéo estratégica — pratica profissional do aluno de mestrado;

Desenvolvimento de técnica multidisciplinar, flexivel, robusta e simples, aplicavel a
diversas situacdes, onde se faca necessaria a gestdo de custos e a analise de impacto
econdmico de atividades — gestdo de custos relativos a qualidade, gestdo de custos
relativos as atividades metroldgicas, andlise de desempenho de sistemas da qualidade,
analise de investimentos e outras necessidades.

Disseminacdo dos conceitos de administracdo estratégica dentro de um universo
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estritamente técnico, o qual muitas vezes apresenta necessidade de desenvolvimento dos
conceitos de gestdo de recursos.
Concepcdo de um método que possibilita a formacdo de um sistema de informacédo de

dados para analises futuras — benchmarking.

As acgbes observadas como oportunidades de continuidade do trabalho contemplam

possibilidades de:

Aplicacdo do método em mais empresas, em setores de producdo distintos para a andlise
do comportamento de consumo de recursos das atividades metrolégicas em processos
distintos;

Desenvolvimento de software de gestdo dos CrAM e avaliacdo do leAM para ser

disponibilizado pelo LASAR;

A consisténcia apresentada pelo método desenvolvido revela sua aplicagdo para dois

grandes objetivos futuros:

- Avaliacdo do retorno do LASAR como negdcio, tanto para analise de viabilidade
econdmica de sua implantacdo quanto para sua justificativa de venda para as
empresas.

- Aplicacdo em empresas para analise Top Down na identificagdo de acdes de melhorias
do desempenho econémico das atividades metroldégicas e monitoramento de
resultados sobre estas acoes.

Oportunidade para continuidade do trabalho de desenvolvimento do método,

aprofundando o conhecimento na area de mensuracdo do IMPACTO ECONOMICO das

atividades metrologicas nas empresas, que deve considerar as implicacbes que vao além

do ambiente de producéo, considerando os aspectos de formacao de valor ao cliente.
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Método de Avaliacdo do Impacto Econdmico das Atividades Metroldgicas
ANEXO 1

Lista de Analise de Relevancia das Atividades Metroldgicas

Analise de Relevancia da Atividades - Prevencao

o atividade apresenta participacao
de custos metroldgicos relevantes

mpresa A
presa B

E
E

Codigo Descrican da Conta identificacao da relevancia

P-EPD | - Eng. Produto

1 [|especificacdes de produto

1.1 |valores nominais, efetivos, desvios e tolerdncias

1.2 |caracterizacao gualitativa e quantitativa

avaliacao de prototipo / amostra inicial

revisdo de projeto

000

avaliagao da necessiade de inspecao

O

projeto de dispositivos de medigio

5.1 |deserwolvimento de equipamentos de inspecio

P-EPC | - Eng. Processo

o

1 [planejamento de inspecdes & ensaios

2  |planejamento de CEP

2.1 |capabilidade de processo

3 |aprovacido de primeira peca

o0 00

4 |confrole de ferramentas (avaliacao metroldgica)

5 |avaliagdo da qualidade no processo de desenvolvimento

P-5GM | - SGOM

1 [Administracio dos S

1.2 |calibragdo de S

1.3  |manutencao de S

0000
0000

1.4 |analise de capabilidads

iy
A
i

- Recursos Humanos

entrevistas e contratac3o

definicao de perfil profissional

planejamento de cursos e freinamento

treinarmento para inspetores [/ operadores

o ©
o

suporie tecnico para vendedores e assist. tecnica

supcrte para participacdo de seminarios e congressos

= W

disponibilizacdo de material bibliografico
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ANEXO 1

Lista de Analise de Relevancia das Atividades Metroldgicas

- Eng. da Qualidade

revisao de planos, procedimentos de inspecao e normas 3
planejamento da avaliagao da qualidade

auditoras das atividades mefroldgicas 3
administracao do SE0M

v
i
o

ECU TE N S

P | - Fornecedores e Matéria Prima
avaliacao de amostra inicial {medicdes & ensaios) 3 o
planejamento de avaliagdo de recebimento

deserwolvimento de fornecedor {aspectos metralogicos)

D.'IMI—‘E

P-AE | - Avaliacio Econdmica
ronitoramento de dados b o
avaliacao de custos

avaliacao de retorno de investimentos

F OO TN R 0 R

relatarios
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Método de Avaliacdo do Impacto Econdmico das Atividades Metroldgicas

ANEXO 1

Lista de Analise de Relevancia das Atividades Metroldgicas

Analise de Relevancia da Atividades - Avaliagao

o Atividade apresenta parficipacio

Zodigo

de custos mefroldgicos relevantes

Descricdo da Conta

Empresa A
Empresa B

identificacdo da relevancia

A-EPD

B M

Is
|
e
[}

O 00 = R = M

e
M= O

A-FVP

A-SGM

I po]
= T R e e S EN Al YT, TR R
a I

- Eng. Produto
auditorias da gualidade - mefrologia
gualificacio de produto

analise e relatdrio de resultados de testes e inspecio

revisdo de especificacdes de fabricacdo

- Eing. Processo

avaliacdo de processos

controle de processos

medicdes e controle de produtos fabricados
ensaios de vida e fadiga

auditorias de estoques

autoinspecdo por operadores

inspecio final

testes de confianca

verificacio de pré producdo

inspecio de recebimento

mafteriais de consumo em inspecdes e testes
testes de performance em campo

- Fornecedores e Matéria Prima
inspecao de recebimento

avaliacio de processos de fornecedores
verificacdes de terceiros

- SGOM

depreciagdo de Sh e instalacdes

set-up de inspectes e testes
processamento e armazenamento de dados
desenvolvimento e validacdo de software
emissao de laudos e relatdrios

avaliacio de resultados

estudos de MSaA

- Recursos Humanos
custos de RH - mefrologia
custos de supervisio - metrologia

- Eng. da Qualidade

auditorias de processo e produtos
inspecio e testes de materiais
aprovacdes externas

revisdo e aprovacdo de procedimentos e instrucdes tecnicas

auditorias de procedimentos e sistemas

avaliagao de desempenho e produto de concorrentes

avaliagao de deterioracao de MP

(o]
(o]

5

o 0 00 ©

0
o

% g [p[p
o o[ ]] oo
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Método de Avaliacdo do Impacto Econdmico das Atividades Metroldgicas

ANEXO 1

Lista de Analise de Relevancia das Atividades Metroldgicas

Analise de Relevancia da Atividades - Falha Interna

o atividade apresenta participacio
de custos metroldgicos relevantes

Empresa A
Empresa B

Codigo Descrican da Conta identificacao da relevancia
FI-EP | - Eng. Produto
1 |falhas por caracteristicas de produto b
2 |corregdes de engenharia

FI-EPC | - Eng. Processo / Producdo

1 [retrabalhos, recuperacdo ou reparos b o
operacies extraordinarias

sucatas a

desperdicos

B TR RN ]

FI-5GM | - SGOM
1 [reparo de SM danificados
detencdo das linhas de producao
aquisicdo de SM redundantes
substituicao de SM inadequados
subutilizacio de S
reinspecao por retrabalhos / selegdo de pecas
setup

e M oy R A T R N ]

us|
m
o

- Eng. da Qualidade

detencdo da producdo por ma qualidade
repravacao de produtos boms

aprovacao de produtos ruins

Ens3ios em sucatas

analize de desenhos

analise de nao conformidades
busca de falhas no sistema
estimativas erradas

o

[ N R TR ) (R R T I R )

- Fornecedores e Materia Prima
revisdo de materiais

liberagao de material ndo conforme
analise de fornecedores com problemas
falha de subforncedor

CONCESSA0 & permissao de concessan

|
]

Ll'l-hu_'ll\_'ll—lg
=

o o
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ANEXO 1

Lista de Analise de Relevancia das Atividades Metroldgicas

Analise de Relevancia da Atividades - Falha Externa

=1

I

o Atividade apresenta participacao @
de custos metroldgicos relevantes g

LLI

id

Empresa B

Codigo Descricdo da Conta
FE-AD | - Atividades diversas

atendimento de reclamacdes b o
substituicao de produto em garantia
produtos rejeitados e devolvidos
concessdes

perda de vendas

responsahbilidade de produtos

servicos em campo

custos de recharmada

RH de administracdo de nao confor midades
reunides / informes de problemas.

entificacdo da relevancia

[y

LR RN I w R R O R R AN

—
O
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Método de Avaliacdo do Impacto Econémico das Atividades Metroldgicas

ANEXO 2

Planilhas de custos das atividades metrolégicas — Estudo de Caso Empresa B

Planilha Contabil - Custos Relativos as Atividades Metroldgicas de Prevengio

Cddigo | Descrigdo da Atividade Centro de Custo Custo Totalizadores
P-EPD - Eng. Produto R% 772
1 |pr|:|je‘o:|5 de dispositivos de medicio - 215 215 R 772
P-EPC - Eng. Processo | R% 17.184
1 planejamento de inspecdes e ensaios - 321 321 R 276
1 planeiamenta de inspecfes e ensaios - 350 330 R 112
1 planeijamenta de inspecfes e ensaios - 326 326 | R 71
2 planejamento de CEP - 331 331 R 17
3 aprovacdo de primeira peca - PPAP - 321 321 R 17
4 controle de ferramentas - 333 f 218 333 /218 R% 16.490
P-SGM | - SGOM | R% 16.840
1 administracdo dos SM - 333 333 R 199
1,1|calibracio de SM 333 R5 14.013
1,2|calibracao de SM 333 | R% 533
1,3|manutencao de SM 333 R a00
1.4|analise de capabilidade - MSA 333 R 995
P-RH | - Recursos Humanos (treinamento) R% 7.433
1 treinarmento para inspetores e operadores - interno [/ 3os diversos | Rj 7433
P-FYIP | - Fornecedores e Matéria Prima R% 342
1 avaliacao de amostra inicial {medicdes e ensaios) - REA - 332 332 | R% 342
P-AE | - Avaliacdo Econdmica R§ .
1 monitoramento de dados = R -
CUSTO TOTAL PREVENGAD R$ 42672
Planilha de Indicagao de Direcionador e Calculo de Overhead - Prevengao
Codiga Descricda da Atwidads CErmiro o CLED Drecuonsdar | Cakulo de cwarhead |
FEFD - Eng. Praduto
1 |projetos de dispositivos de medicio 215 | o projetos 1 | 19.31 % hora harrem’) . tempo médio da trefz 4000 |
P-EPC | - Eng. Processo
1 ||:|l=r|e1amenh:| de mpentes B ensaios 21 r? planas 30 1843 [¥ hora homem) . tempo medio da barefs 30 min
=0 15 14,06 3 30 min
=26 a 15.71 ¥ 30 min
2 |plne@mento da CER b nt planos 3 19.49 0f hora homem) | tempo medio da tarafs @ b
3 |sorovacdo de mrimera pega - PRAP =21 tempo dedicado 2 hs (F bora homam) 18,43
4 |comtroke e ferramentas 33 ™ mepectes 1400 13.27 (f hora bomem] . termpa medio d= tarafs 0.5 h
Z18 hora bomem 11,60 horss rabahadss 48hs
D=5 | - GG
1 |Admnistragao dos S 3 tempo dedicado 15 hs 13,27 (% bora homam)
1.1| mwestimentos em |shorstorio 8 squipamentos diversas cusho direto zero valor de aquisicin Fero
1.2 |calioragan da S k] [hmpo dedicado) 1056 hs 13,27 [3 hora homam)
1,2 |calicragsn ca S 433 Cussto terceiro valor contratagao RS #33.00
1,3| marutencin de S 32 oso dretio valor contratacio RS 800,00
1.4|adli== ta capsbilidacs - MSA 33 e astucos S0 13,27 hara homem) | tereo médioda terefa 1.5h
P-RH | - Recursos Humanos [treinamernto)
1 |reramento para negebares e aperadares diversas OED dreto { MO0 35 ps & Ermpo dedicads) . Cuso Homeen
diversas e reros 255100 6% 3os
P-F¥IP | - Formecedores e Matéria Prima
1 |avalegdo de amoera niclal (medclas = enesios) - FEA 32 | 2 RES 'z 30 [ 2141 ¢ hora homem) L termpn médic da tarsfa Lhe |
P-AE | - Avaliagan Econdmica
1 |[monitoramento de dados £ | tempo dedado zero | [f hora homem ) zero |
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Planilhas de custos das atividades metrolégicas — Estudo de Caso Empresa B

Planilha Contébil - Custos Relativos as Atividades Metroldgicas de Avaliagéo

113

Cadigo Descricdo da Conts Cenfro de Custo Custo Totalizadores
A-EPD | - Eng. Produto R% 174
1 auditorias da qualidade - metrologia - 320 320 R§ 174
A-EPC | - Eng. Processo R% 2.125
1 ersaios de vida e fadiga - 325 325 R 248
3 inspecao final - 332 33z R§ 1.085
5 materiais de consumo, inspecdes e teste - 332 332 R§ 782
A-FMP | - Fornecedores e Matéria Prima R% 548
1 inspecdo de recebimento - 332 332 R% 543
A-SGM | - 5GOM R% 68.581
1 depreciacdo de SM e instalacdes - 333 333 R§ 2,422
1 depreciacdo de SM e instalaces - 326 326 R§ 7.950
1 depreciacdo de SM & instalaces - 325 325 RE B.o47
2 setup de inspecdes & testes - MMC - 333 333 R 13.270
2 setup de inspecdes e testes - circularimetro - 333 333 R 17.251
2 setup de inspecdes e testes - rugosimetro - 333 333 % 1.752
2 setup de inspecdes e testes - amostra - 326 326 R 18.699
2 setup de inspecdes e testes - ensaio vida - 325 325 R 106
2 setup de inspecdes e testes -torgue - 325 325 R 531
2 setup de inspecdes e testes - desacoplamento - 325 325 % 53
A-RH | - Recursos Humanos R$ :
1 custos de RH - metrologia diversos R -
CUSTO TOTAL AVALIAGAD R$ 71.428
Planilha de Indicagdo de Direcionador e Calculo de Overhead - Avaliagao
Codigo | Descricio da Conta Centro de Custo Direcionador | Calculo de Overhead
A-EPD | - Eng. Produto

1

A-EPC
1
2
)

A-FYIP
1

A-SGM

-

(LSRN SRR SRE SR VR SRR R

A-FRH
1

auditorias da qualidade - metrologia

- Eng. Processo

ensaios de vida e fadiga

inspecdo final

materiais de consumo, inspecdes e teste

- Fornecedores e Matéria Prima
inspecan de recebimento

- SGOM

depreciacio de SM e instalacles
depreciacio de SM e instalacdes
depreciacdo de SM e instalagdes
setup de inspecdes e testes
setup de inspecdes e testes
setup de inspecdes e festes
setup de inspecdes e festes
setup de inspecdes e testes
sefup de inspecdes e testes
setup de inspecies e testes
setup de inspecdes e testes

- Recursos Humanos
custos de RH - metrologia

320 | n@ atividades 1 | 34.07 (¢ hora homem) . tempo médio da tarefa 5 h
325 ternpo da tarefa 14 hs ¢ hora harnern) 17.7
332 n? funcionarios 4 11.41 {§ hora hamern) . horas trabalhadas 24 h
232 custo direto valor dos materiais RS 782.23
332 | n® funcionarios 2 | 11.41 (¢ hora homem) . horas trabalhadas 24 h
333 custo direto walor da depreciagio 242246
326 custo direto valor da depreciagio 7950.10
325 custo direto valor da depreciagio 6546.87
diversos n? sefup/magssecio (k hiora homern  tempo médio da tarefa
333 MWMC Rf 13.27 X 10 minutos
333 circularimetro Rf 13.27 X 20 minutos
333 rugosimetro Ef 13.27 X 05 minutos
326 amostra Ef 15.74 X 20 minutos
325 ensaio vida RE 17.70 X 60 minutos
225 torque Rf 17.70 ¥ 10 minutos
325 desacoplamento RE 17.70 ¥ 05 minutos
diversos | tempo dedicado zero | {$ hora homem) zero
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Planilhas de custos das atividades metrolégicas — Estudo de Caso Empresa B

Planilha Contabil - Custos Relativos as Atividades Metroldgicas de Falha Interna

Codigo | Descricdo da Conta Cenfro de Custo Custo Totalizadores
FI-SGM [SGOM R% 142 928
& reingpecao par refrabalhos / selecio de pecas | - R§ 142.928
FI-AD |Atividades diversas R$ 455
1 Indicacties de falhas - metrologia - 333 | 333 R 455
CUSTO TOTAL FALHA INTERNA R$ 143.383

Planilha de Indicagac de Direcionador e Calculo de Overhead - Falha Interna

Codigo Descricdo da Conta Direcionador Calcula de Overhead
FI-SGM |SGOM
& |reinspecdo por refrabalhos / selecio de pecas | custodireln | valor apropriado
R$ 142.928,34
FI-AD |Atividades diversas
1 [IndicacBes de falhas - metrologia | custodretn | valor apropriado

secao 333 sucata R% 455,10
* Yalor apropriado devera considerar custos de MOD, Horas maquina, valor de material, perdas com vendas, etc ...

Planilha Contabil - Custos Relatives as Atividades Metrolégicas de Falha Externa

Codigo | Descricao da Conta Cenfro de Custo

Custo Totalizadores
FE-AD |Atividades diversas R% .
1 atendimento de reclamactes - metrologia | R -
CUSTO TOTAL FALHA EXTERNA R$ -

Planilha de Indicacao de Direcionador e Calculo de Overhead - Falha Externa

Codigo
FE-AD
1

Descrizso da Conta ‘ Direcionador ‘ Calculo de Overhead

Atividades diversas
atendimento de reclamacdes - metrologia

| custo direto zero | valor apropriado zero

* VWalor apropriado devera considerar custos de MOD, Horas maquina, valor de material, perdas com vendas, etc ...
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Planilhas de custos das atividades metroldgicas — Simulagdo do LASAR

Flanilha Contabil - Custos Relativos & Qualidade das Atividades Metrolégicas de Prevengéo
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Codiga | Descricao da Atividade Cenfro de Custo Custo Totalizadores
P-EPD | - Eng. Produto R% 772
1 |pru:njet:s de dispositivos de medicio - 215 215 R 772
P-EPC - Eng. Processo R% 6.267
1 planejamento de inspecdes & ensaios - 321 321 R 276
1 planejamento de inspecdes e ensaios - 350 350 R§ 112
1 plansjamento de inspecdes & ensaios - 326 326 R 71
2 plansjamento de CEP - 331 33 R 117
3 aprovacao de primeira peca - PPAP - 321 321 R 117
4 confrole de ferramentas - 333 333 R§ 5.573
4 confrole de ferramentas - 218 218 R -
P-SGM | - SGOM R$ 13.337
1 Adrministracdo dos Sk - 333 333 R% 199
1.1|calibracdo de SM 333 R$ 10.510
1.2|calibracdo de 5M 333 R 8533
1.3|manutenc3o de SM 333 R 500
1.4|analise de capabilidads - MSA 333 R 8995
P-RH | - Recursos Humanos R% 7.878
1 freinamento para inspetores e operadores - RH diversos R G.347
freinamento para inspetores e operadores - ferceiros terceiros R 1.531
P-FMP | - Fornecedores e Matéria Prima R% 342
1 avaliacdo de amostra inicial {medicdes e ensaios) - REA - 332 332 R§ 342
P-AE | - Avaliagdo Econfimica R
1 monitoramento de dados = R4 z
CUSTO TOTAL PREVENGAD R$ 28.597
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Planilha Contabil - Custos Relativos a Qualidade das Atividades Metrolégicas de Avaliagéo

Cadigo Descricac da Conta Centro de Custo Custo Totalizadores
A-EPD | - Eng. Produto R% 174
1 auditarias da qualidade - metrologia - 320 3z0 R§ 174
A-EPC | - Eng. Processo R 2125
1 ensaios de vida e fadiga - 325 323 R 243
3 inspecao final - 332 332 R 1.095
5 materiais de consumo, inspecdes & teste - 332 332 RE g2
A-FMP | - Fornecedores e Matéria Prima R 548
1 ingpecao de recebimento - 332 33z R§ 545
A-SGM | - SGOM R 56.276
1 depreciacdo de SM e instalacdes - 333 333 F5 2422
1 depreciacio de 5M e instalacdes - 326 326 RE 7.950
1 depreciacio de 5M e instalagdes - 325 325 R§ B.547
2 setup de inspecdes e testes - MMC - 333 333 RE 9.953
2 setup de inspecdes e testes - circularimetro - 333 333 R% 12935
2 getup de inspecdes e testes - rugosimetro - 333 333 R§ 1.752
2 sefup de inspecdes e testes - amostra - 326 326 R 14.024
2 seftup de inspecdes e testes - ensaio vida - 325 323 R 106
2 getup de inspecdes e testas -forgue - 325 325 R 531
2 setup de inspecdes e testes - desacoplamento - 325 325 R 53
A-RH | - Recursos Humanos R% -
1 custos de RH - metrologia diversos % -
CUSTO TOTAL AVALIACAO R$ £9.123

Planilha Contébil - Custos Relativos & Qualidade das Atividades Metroldgicas de Falha Interna

Cddiga | Descricao da Canta Centro de Custo Custo Totalizadores
FI-SGM |SGOM R% 100.050
& reinspecac par retrabalhos / selecio de pecas | = R§ 100.050
FI-AD |Atividades diversas R$ 455
1 Indicacdes de falhas - metrologia - 333 | 333 R% 455
CUSTO TOTAL FALHA INTERMNA R$ 100.505

Planilha Contabil - Custos Relativos a Qualidade das Atividades Metrolégicas de Falha Externa

Codigo |

Descricdo da Conta

Cenfro de Custo

Custo

Totalizadores

FE-AD
1

Atividades diversas
atendimento de reclamagdes - metrologia

CUSTO TOTAL FALHA EXTERMNA

R

R$%

R$



