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RESUMO

Na perspetiva atual da industria, o estudo dos custos da qualidade aparenta ser uma
ferramenta pouco utilizada pela gestdo. Na realidade, trata-se de uma ferramenta que
consome uma quantidade muito significante de um recurso valioso em todas as
organizacbes, que é o tempo. Sendo uma condicdo preponderante em qualquer
organizacdo, o tempo é a principal preocupacdao quando se elaboram este tipo de
estudos. Eles requerem um grupo consideravel de pessoas a recolher e analisar grandes
guantidades de informacdo, o que ndo se traduz diretamente em lucro. Ainda assim, o
estudo dos custos da qualidade pode ser lucrativo a longo termo, uma vez que assiste a
gestdo no que toca a compreender o ponto de situacdo da empresa ao longo do tempo,
no que toca as falhas internas e externas, bem como no que diz respeito as despesas
com qualidade. Este tipo de estudo proporciona também a identificacdo de processos
criticos no que toca aos seus desperdicios, o que consequentemente se pode traduzir
em reducdo de lucros.

Tal como acontece no Sistema Toyota de Producdo, mais tarde chamado de Gestdo
“Lean”, a reducdo de custos associados aos todos os desperdicios € um ponto essencial
da estratégia do TPS, permitindo, por consequéncia, o aumento das margens de lucro e
da eficiéncia da empresa em geral.

No ponto de vista tecnoldgico deste tipo de estudo, é possivel incorporar alguns
sistemas auténomos que, no entanto, requerem um investimento significativo. No
entanto, o conceito de Industria 4.0 tem vindo a evoluir e enquadra-se perfeitamente
no contexto de calculo e monitorizagcdo automatica de custos da qualidade, através de
um sistema integrado e uma rede de informagao, permitindo a sua consulta a qualquer
momento.

O objetivo principal desta dissertacdo foi o de melhoria do indicador de custos da
gualidade, providenciando forma de avaliar os custos das falhas do processo produtivo.
Por fim, foi possivel elaborar um indicador grafico de balango entre os custos da
qualidade e os de ndo qualidade. Durante o desenvolvimento do projeto, foram
encontradas algumas dificuldades, bem como encontradas varias oportunidades de
melhoria. Algumas destas melhorias foram implementadas, enquanto que outras,
devido a obstaculos do foro temporal e tecnoldgico, mantém-se como propostas para
trabalhos a desenvolver no futuro num contexto de melhoria continua.
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ABSTRACT

In today’s industry perspective, the study of quality costs seems to be an unusual tool
for the management. The reality is, it consumes a significant amount of a valuable
resource in every organization, which is time. As a major condition in any organization,
time is the major concern when doing these types of studies. It requires a considerable
amount of people gathering and analyzing a great deal of information, which isn’t
directly lucrative. However, it may be profitable in the long term, as it aids managers to
generally understand the current and past states of the internal and external failures, as
well as the quality expenses. This technically helps to identify key processes’ wastes,
which consequently traduces in profits reduction.

Like in the way of the Toyota Production System (TPS), later popularly called as “Lean
Management”, reducing the costs associated with all the waste is a key point in the TPS
strategy to increase profit margins and improve the organization’s efficiency overall.

In terms of a more technological approach to these studies, some autonomous systems
can exist, although it comes at a great cost. However, the 4.0 Industry concept is evolving
and fits perfectly in the quality costs monitorization context: an integrated information
system with a global data network allows for a quick check-up of all the quality costs, by
category, while freeing employees from doing this work manually.

The main goal of this thesis was to improve the quality costs indicator, by providing
means to evaluate the failure cost within the productive process. In the end, the
objective was to create a graphic indicator (KPI) which shows the overall balance
between quality costs and non-quality costs. In the process, some difficulties were found
as well as some improvement opportunities. Some of these were implemented along
the way, while others remain as a proposition for future work in the context of
continuous improvement. This way, being already known that there are some
technological and range of time obstacles to complete all the propositions, it remains
documented and idealized for the future.
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INTRODUCAO

1 Introducdo

No contexto empresarial atual, as empresas procuram empreender, conquistar e
cimentar uma posigao fortemente competitiva face a concorréncia mediante os desafios
que a industria traz. Para isto, a inovagao, o desenvolvimento tecnoldgico e o
investimento na satisfacdo do cliente, através da qualidade dos seus produtos e servicos,
é essencial. Este trabalho propde a implementacdo de um sistema de custos da
gualidade como método de medicdo e analise dos processos da empresa no ambito do
SGQ — Sistema de Gestao da Qualidade.

O trabalho foi desenvolvido na empresa de fabrico de carrogarias de autocarros
CaetanoBus, que se encontra mais detalhadamente apresentada no capitulo 3 de estudo
do ponto de situacdo atual.

1.1  Ambito

O desenvolvimento do mercado é algo que afeta significativamente a gestdo estratégica
de uma empresa. No contexto atual, o desenvolvimento e variagcdes do mercado é cada
vez mais exigente e competitivo, pelo que se torna essencial a adaptacao e flexibilidade
das organizacGes. Isto significa, consequentemente, que os seus produtos e/ou servicos
devem satisfazer as necessidades dos clientes. Torna-se, portanto, essencial assegurar
a qualidade dos produtos e/ou servigos, investindo na melhoria continua da qualidade
e de processos. Como tal, este trabalho é orientado para o estudo dos custos da
qualidade, com o objetivo de criar indicadores (KPI) para a sua monitorizacdo como
resultados da melhoria da qualidade em produtos e processos.

O cdlculo dos custos da qualidade é algo que, na area da literatura relativa a Qualidade,
levanta uma pandplia de diferentes perspetivas oriundas de diversos autores, entre os
guais os “gurus da Qualidade”. Tendo-se constatado que a mensuracdo dos custos da
qualidade é uma mais valia, aborda-se esta questao num contexto de melhoria continua.

Nesta perspetiva, este estudo surge associado a necessidade geral que as empresas tém
de controlo de custos. Em especifico, neste caso, o tema foca-se em identificar todo o
tipo de ineficiéncias (perdas de tempo/monetarias, excesso de producgdo, retrabalho,
falhas internas/externas, etc.) inerentes ao fluxo produtivo, bem como as mais indiretas
(prevencdo, avaliagdo, inspegao, etc.).
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1.2 Objetivos

Pretende-se, como objetivo deste trabalho, determinar, categorizar e calcular os custos
da qualidade associados a producdo de um modelo de autocarro, elaborar o estudo
comparativo entre os custos de ndo-qualidade vs os custos de qualidade (prevencao e
avaliagdo), analisar os processos onde se geram estes custos e propor e desenvolver
melhorias.

1.3 Metodologia

A origem desta tematica deu-se no decurso e resultado de uma reunido de alguns
elementos do departamento da qualidade, alguns especificamente pertencentes ao
sub-departamento de Inspecdo. Assim surgiu a ideia para um trabalho de melhoria da
base de dados da qualidade existente na CaetanoBus, sendo que esta fomentou a ideia
para um estudo mais transversal dos Custos da Qualidade. Neste processo foram
surgindo ainda mais ideias de melhorias documentais, da base de dados e do sistema de
informacdo, com vista a facilitar a recolha e tratamento da informacdo destes custos.

A implementacdo do sistema de custos da qualidade a desenvolver baseia-se na
metodologia universalmente utilizada na industria e diretamente relacionada com a
Qualidade: o ciclo Planeamento, Execucdo, Verificacdo, Acdo (PDCA) (Imai, 2012).
Inicialmente, e ainda antes da aplicacdo desta ferramenta, foi feita a consulta, a revisdo
e uma exaustiva pesquisa bibliografica relacionada com os temas da Qualidade, Custos
da Qualidade, enquadramento normativo, algumas ferramentas da Qualidade e,
transversalmente, de acordo com uma cultura de melhoria continua.

Neste caso é utilizada a metodologia PDCA em detrimento da DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control), uma vez que embora semelhante, a sua utilizacdo na
empresa é diminuta quando comparada com o PDCA.

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus



INTRODUCAO

1.4 Apresentacao do Grupo Salvador Caetano e CaetanoBus

Em 1946 da-se a génese da empresa “Martins, Caetano & Irmdo, Lda.”, iniciando
atividade no fabrico de carrocarias para autocarros. Fundada por Salvador Fernandes
Caetano, o irmdo Alfredo Caetano e por Joaquim Martins, esta viria a torna-se o
“embrido” da Toyota Caetano Portugal, S.A. (constituida em 1972) e do préprio Grupo
Salvador Caetano. Destaca-se como a tendo sido a primeira empresa em Portugal a
utilizar uma tecnologia mista de construgdo de carrogarias, utilizando perfis de ago e
madeira. Em 1955, a empresa é novamente pioneira com uma construgao inteiramente
metalica de nivel de qualidade Europeu (Caetano, 2017).

O reconhecimento internacional da qualidade dos produtos Caetano viria a ser
reforgado em 1966, com o inicio de laboragdao da nova unidade fabril em Vila Nova de
Gaia. Esta constituiu os alicerces para a crescente qualidade imposta nos autocarros
Caetano e, em simultaneo, possibilitou a exportagao de autocarros para o Reino Unido
e Angola, numa fase inicial. Em 1968, o grupo torna-se distribuidor exclusivo de
automoveis e empilhadores Toyota em Portugal e inaugura a unidade fabril de Ovar em
1971. Com base nestes elementos chave, compreende-se, portanto, o crescimento
constante da empresa tanto ao nivel de mercado, como ao nivel da Qualidade e,
consequentemente, no que toca a imagem de marca e sua notoriedade (Caetano, 2017).

Atualmente a empresa marca presenga um pouco em todo o mundo: Reino Unido,
Angola, Alemanha, Espanha, Cabo Verde e Marrocos. No que toca ao negdcio mais
especifico de autocarros, o grupo é constituido pelas principais empresas abaixo

mencionadas, de acordo com a Figura 1.

GRUPO SALVADOR CAETANO

CASTANO BUS cactanouk| [Eeel=TRCTGH () e

INDUSTRIES

Figura 1 - Principais empresas do Grupo Salvador Caetano ligadas a Industria de fabrico de autocarros
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A CaetanoBus, S.A.

A CaetanoBus, S.A. é a empresa do Grupo Salvador Caetano atualmente dedicada ao
fabrico de carrocarias que, desde a adocdo deste nome em especifico, iniciou a sua
atividade no ano de 2002. Esta data assinala a criacdo de uma parceria com o grupo
germanico-americano Daimler-Chrysler, tendo-se mantido nas mesmas instalagdes,
com os mesmos colaboradores e equipamentos, e aproveitando todo o know-how
existente. Esta parceria terminaria em janeiro de 2010, ano em que o Grupo Salvador
Caetano adquiriu a totalidade da CaetanoBus, terminando assim com a participagao do
grupo Daimler-Chrysler na mesma (CaetanoBus, 2017).

Atualmente, a CaetanoBus é o maior fabricante de autocarros em Portugal, carrocando
veiculos com chassis das marcas lveco, Mercedes, MAN, Volvo e Scania. A gama de
produtos estende-se a servigos de transporte turistico, urbano e de aeroporto, através
da tecnologia diesel, a gds e, mais recentemente, através da tecnologia de mobilidade
elétrica. A presenca internacional é um dos pontos fortes da empresa, representando
90% das vendas e contando com cerca de 10 mil autocarros em circulagdo distribuidos
em mais de 40 paises (Negdcios, 2016).

De acordo com a mais recente visao da empresa, os seus valores baseiam-se, segundo
o Manual de Gestdo da empresa (CaetanoBus, 2014), em:

“Tolerdncia... com respeito

Rigor... com cooperagéo

Inovacgdo... com tradicdo

Qualidade e... sempre orientados para o nosso cliente”.
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1.4.1 Organizacdo Interna da CaetanoBus

De acordo com a mais recente atualizagao, a data de julho de 2017, o organograma
principal da CaetanoBus encontra-se construido como esquematizado na Figura 2.
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Figura 2 - Organograma CaetanoBus, Julho de 2017 (CaetanoBus, 2014)
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A organizagao encontra-se claramente definida por departamentos com um respetivo
centro de custo associado (CC), definido por um ndimero de quatro algarismos cujos dois
primeiros sdo fixos - “40XX”. No que toca a organizacao interna de cada departamento,
esta é varidvel e cada “sub-departamento” poderd ter um CC associado. Por exemplo,
no caso de QES — Qualidade — 4060, o departamento estd internamente subdividido em
6 sub-departamentos. A Figura 3, abaixo, diz respeito ao organograma em questao.
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Figura 3 - Organigrama Departamental QES (CaetanoBus, 2014)
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1.4.2 Produtos

Como ja foi mencionado anteriormente, a gama de produtos da CaetanoBus abrange os
mercados de Turismo, Mini Turismo, Urbano e de Aeroporto. A tecnologia de
mobilidade elétrica constitui, para a CaetanoBus, aquele que é provavelmente o projeto
mais ambicioso no que toca a cultura de inovagdo continua da empresa. Esta gama de
produtos encontra-se ilustrada na Figura 4, abaixo, de acordo com os respetivos

segmentos de mercado.

Urbanos - As6,A67,A69

L Turismo | ovane2e?

oo 4 e iTrabus
L M|n| Turlsmo e CabinCrew
L Aeroporto e Cobus

Figura 4 - Autocarros CaetanoBus e areas de mercado

De acordo com a figura acima, destacam-se os dois modelos de autocarros 100%
elétricos em dois segmentos diferentes: um urbano — e.City Gold; e um de aeroporto —
e.Cobus. Estes modelos sao resultado do forte investimento da CaetanoBus no processo
inovativo, tratando-se de apostas claramente orientadas para a mobilidade sustentavel

nestes mercados.
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1.5 Estrutura

Dado o objetivo, ambito desta dissertagdo, a mesma inicia-se, com este capitulo
introdutério (capitulo 1), onde além do referido se apresenta a metodologia e estrutura
da dissertacao.

No capitulo 2 é feita uma revisdo bibliografica de literatura que se inicia nos conceitos
de Melhoria Continua e Lean Thinking e, posteriormente, no que toca aos conceitos de
Qualidade, Sistemas de Gestdo da Qualidade, Qualidade Total, Enquadramento com a
revisdo da NP EN ISO 9001:2015, a NP 4239:1994 e Custos da Qualidade. Trata-se de
uma secg¢ao particularmente rica no que toca a revisao de literatura, tendo em conta a
quantidade de documentagao relacionada e estudos ja efetuados na area. Neste
capitulo sdo referenciados e analisados varios artigos cientificos e livros no ambito dos
custos da qualidade, sob os quais este trabalho se baseia.

O seguinte capitulo — 3 -, diz respeito a analise do ponto de situacdo inicial da
organizacdo no que toca ao tema em dissertacao, onde se procura identificar problemas
e oportunidades de melhoria — com as respetivas propostas de melhoria - dos sistemas
até entdo utilizados.

O capitulo 4 descreve o desenvolvimento do trabalho em si, apds as conclusdes
assimiladas no capitulo anterior de analise inicial da empresa. Aqui sdo descritas as
etapas da realizacdo do estudo, as propostas de melhoria sugeridas e apresentados
novos conteudos.

Por fim, no capitulo 5 sdo expostas as conclusdes do trabalho com a analise dos
resultados do sistema implementado e o resumo do estado das agdes de melhoria
propostas neste trabalho. E ainda apontado trabalho futuro
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2 Revisdao Bibliografica

Este capitulo consiste numa pesquisa de dados bibliograficos que sustenta o
desenvolvimento efetuado nas 3 sec¢Ges deste ponto.

A primeira seccdo remete para os conceitos de melhoria continua, a sua origem, a
cultura Kaizen e o pensamento de produgao /ean. Diretamente ligado a estes conceitos,
é também abordado o Sistema Toyota de Producdo (TPS — Toyota Production System).
S3do ainda abordadas algumas das ferramentas oriundas do TPS, que suportaram a
elaboragao deste trabalho em diversos momentos.

Na segunda secgao é abordado o conceito de qualidade e a evolugdo que a mesma tem
tido ao longo do passado e presente séculos, os custos da qualidade e uma breve revisao
normativa relacionada com o tema em dissertagao.

A terceira e Uultima seccdao prende-se com a identificagdo e caracterizagdo das
ferramentas da qualidade e metodologias que se aplicam no sistema da Qualidade.
Entre elas: O ciclo PDCA, Fluxogramas, Diagrama de Pareto e de Ishikawa e KPIs
(Indicadores chave de desempenho).

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus
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2.1 Melhoria Continua e Lean thinking

A melhoria continua, ou “Kaizen”, em nipdnico, trata-se de uma cultura de constante
procura de oportunidades de melhoria de todos os processos de uma organizagao. O
termo surge muito associado a industria automovel por ligacdo direta a cultura de
pensamento Lean originada no Sistema Toyota de Producdo. Schneiderman (1986)
caracteriza a melhoria continua como método de evolugdo constante, de baixo custo e
focado em resultados a longo prazo, com sustentabilidade. O mesmo autor
(Schneiderman, 1986) compara mesmo o tipo de abordagem Kaizen ao de Inovacao,

acabando por qualificar a melhoria continua no que toca a alguns tdpicos. A Tabela 1,

12

adaptada de Schneiderman (1986), contempla exatamente esses pontos:

Tabela 1 - Caracteristicas da cultura Kaizen vs Inovagao (Schneiderman, 1986)

Elemento Kaizen Inovagao
Foco Concecdo, Produgdo e Marketing Ciéncia e Tecnologia
Al do: Qualidade, S . - .
Destino . jrg‘? ° Qua1~a & >eguranca Apertado: Técnica e atributos
Eficiéncia, Concegdo do produto, etc.
Especialidade Know-how convencional Avanco e lideranga tecnoldgica

Capital necessario

Pouco

Muito

Progresso Em pequenos passos Grandes saltos
Resultados Continuos Espontdneos
Visibilidade  Pouco impacto e pouca dramaticos Muito dramaticos
Envolvimento Todos Poucos selecionados
Cooperacao Todos - Atividade em grupo Esforgosindividuais
Reconhecimento Esforgo, Processo Resultados

O termo Kaizen surge também associado a metodologia “55” no livro “Toyota Production
System: An Integrated Approach to Just-in-Time” de Yasuhiro Monden (Monden, 2011).
“5S” representa 5 palavras que, em japonés, sdo Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu e Shitsuke
e, traduzidas, sdo respetivamente Eliminar, Limpar, Arrumar, Normalizar e Cumprir.
Segundo Monden (2011), esta estratégia incide muito na eliminacdo de desperdicios
(MUDA) e limpeza geral dos postos de trabalho. Fazendo uma analogia com todo o “pd”
e residuos que se acumulam ao longo do tempo — muito comum num ambiente fabril
com alta rotacdo de pecas, equipamentos, materiais e pessoas -, 0s 5S sdo o0 processo
de eliminar, limpar e arrumar todo esse Work-in-progress (WIP), deixando apenas o que
é realmente necessario. O passo seguinte é o da normalizacdo da localizacdo das coisas
e cumprimento dos 5S.

Outro aspeto importante a realgar na cultura Kaizen, é o envolvimento das pessoas.
Todos os colaboradores devem ser abrangidos pela melhoria continua, sendo todos eles
responsaveis e participantes na mesma.
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Para definir corretamente o termo “Lean Thinking” é necessario recorrer a informagao
de histérico da evolucdo e identificar as diferentes perspetivas sobre o mesmo. No seu
livro “The Machine that Changed the World”, Womack (1990) descreve o “caminho” de
um jovem engenheiro japonés, Eiji Toyoda, na sua visita a fabrica da Ford, em Detroit
(1950), que viria a resultar nos primérdios da cultura TPS (“Toyota Production System”)
e do pensamento de producdo Lean. Apds a 22 Guerra Mundial, a indUstria e economia
japonesa entrou em colapso e, no caso especifico da Toyota, o seu universo de clientes
alvo, embora pequeno, exigia muita variedade de produtos (Womack, 1990). A solugdo
encontrada por Toyoda e o entdo diretor de produgao da Toyota, Taiichi Ohno, foi a de
adotar alguns principios da producdo em massa da Ford e, simultaneamente flexibilizar
a fabrica a producdo de diferentes modelos.

Para tal, Ohno e Shigeo Shingo (Womack, 1990; Ohno, 1988), estudaram e
implementaram varias estratégias e ferramentas:

e SMED - Single Minute Exchange of Dies — Mudanga de ferramentas de um minuto
— Reducdo de tempos de setup;

e MUDA — Reducdo de desperdicios;

e Poka-Yoke — Técnicas anti erro;

e JIT — Just-in-time — Redugdo de tempos logisticos e de transporte;

e VSM - Value Stream Mapping — Mapa do Fluxo de Valores — Ferramenta de
mapeamento de processos e valores associados;

e 5W2H — O qué?; Quem?; Quando?; Onde?; Porqué?; Como?; Quanto? -
Metodologia de registo e planeamento de agdes;

e ANDON —Sistema de sinalizagdo luminosa informativa para a linha de producao;

e A3 Thinking — Metodologia de resolugao estruturada de problemas;

e Kanban — Sistema de controlo de fluxos de producdo e de transportes através de
cartdes;

e Standard Work — Trabalho Normalizado - Implementagcdo de tarefas
normalizadas;

e TPM - Total Productive Maintenance — Manutencdo Produtiva Total— Sistema de
manuteng¢ao para corrigir e prevenir avarias;

e Heijunka — Nivelamento da produgao sem altos e baixos;

e Jidoka—“Autonomacao” — Processo de automacdo de processos para eliminagdo
de defeitos e superprodugao;

e Kamishibai — Ferramenta de incentivo a manutengdo e auditoria do Gemba;

e Etc.

No contexto das necessidades deste trabalho de dissertacdo, sdo abordados apenas os
conceitos de MUDA, VSM e Kamishibai nas sec¢des 2.2.1, 2.2.2 e 2.2.3 respetivamente.

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus
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Ainda relativamente a génese do TPS, Shah (2007) define, no seu artigo, alguns dos
momentos chave que contribuiram para a definicdo atual do pensamento Lean. De
acordo com a Tabela 2, resumida a partir da original elaborada por (Shah, 2007), tais
momentos podem ser organizados cronologicamente permitindo tragar um pequeno

historico.

Tabela 2 - Linha cronoldgica de evolugdo do TPS e do pensamento lean (Shah, 2007)

1927

1945-78

1973-88

TPS chega
aos EUA

1988-2000

Progresso
académico

2000 -
presente

Henry Ford desenvolve a sua filosofia de produgdo e principios de base do revolucionario
Sistema de Produgdo da Ford (FPS) em "Today and Tomorrow" (Hoje e Amanha) em 1927.

1937 - Toyoda (mais tarde Toyota) Motor Company é fundada em Koromo, Japdo.

= Os primos de Toyoda, Kiichiro e Eiji, juntamente com Taiichi Ohno estudam o FPS e aperfeigoam
conceitos e ferramentas construindo o Sistema Toyota de Produgdo (TPS). O método Just-in-time (JIT -
Mesmo-a-tempo) esté na base do TPS.

1978 - Ohno publica o livro "Toyota Production System" em japonés. Ele credita o FPS e o
mercado americano por estarem por tras da metodologia JIT.

= De acordo com Ohno, o objetivo principal do TPS era a reducdo de custos (MUDA); Isso
poderia ser atingido através do controlo de qualidade, garantia da mesma e respeito pela humanidade. Ele
recomenda a produgdo nivelada de acordo com a quantidade, tempo e tipo de produtos necessarios.

1973 - A crise petrolifera atinge a América do Norte e gera enorme interesse nas novas
préticas de producdo e gestdo niponica, com inimeras publicagdes de revisdes académicas do
sistema japonés.

1977 - Primeiro artigo académico publicado por Sugimori et al, altamente focado em t6picos
como Kanban, JIT e nivelamento da produgdo.

1984 - NUMMI, um acordo conjunto da Toyota e General Motors abre na Califérnia.

1980s - Livros notaveis incluindo "Toyota Production System (1983)" de Ohno e "Toyota
Production System: Beyond large-scale production (1988) sdo publicados eminglés.

1988 - Krafcik utiliza o termo "lean" para descrever o sistema de manufatura da Toyota.
1990 - "The machine that changed the world" de Womack, Jones e Roos, é publicado.

- Olivro descreve a produgdo Toyota como "produgdo lean”, incluindo literatura relativa as técnicas
populares utilizadas no TPS.

- Olivro ndo oferece uma descrigdo especifica de "lean", mas descreve o sistema em detalhe.

1990s - S3o publicados artigos com experiéncias ao JIT, sobre Total Quality Management
(Gestdo da Qualidade Total - TQM), as suas interligacdes e impacto das suas varidveis
(McLachlin, 1997), (Cua, 2001).

1994 - "Lean thinking" de Womack e Jones é publicado. O livro expande ainda mais a filosofia e
principios para implementacdo ao nivel de toda uma organizagdo (Womack, 2010).

Inumeros livros, artigos e estudos empiricos sdo realizados, escritos e publicados, clarificando
a expansdo da natureza da produgdo lean embora a definigdo de "lean” seja ainda omissa.

2006 - A Toyota é projetada como marca a tornar-se o #1 produtor automével na América do
Norte.

\Y%
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Focando, entdo, nas origens do pensamento Lean, torna-se imprescindivel analisar o TPS
e as suas ferramentas. Quando se tem em conta o panorama geral de ferramentas e
metodologias utilizadas (e originadas) no sistema TPS, é compreensivel o impacto que
estas vieram a ter nas geracgOes industriais futuras. Como tal, as sec¢des seguintes (2.1.1,
2.1.2 e 2.1.3), foca exatamente na analise de algumas das ferramentas do reconhecido
Sistema Toyota de Producdo. Ndo sdo, no entanto, analisadas todas as técnicas
anteriormente mencionadas, uma vez que, no contexto do trabalho desenvolvido nesta
dissertagcdo, apenas algumas se enquadram. Enquadrando os diferentes tipos de
desperdicios (MUDA) com algumas das técnicas de produgdo Lean recomendadas para
a sua reducdo, segue-se a Tabela 3 proposta por (Rewers, 2016).

Tabela 3 - Técnicas de produgdo Lean recomendadas por (Cua, 2001) para enderegar os 8 desperdicios

MUDA Técnica(s) de Gestdo Lean
Superproducao Kanban, Heijunka, VSM
Inventario excessivo Kanban, Heijunka, VSM
Defeitos e qualidade dos produtos Poka-Yoka, Jidoka, Kamishibai
Movimentacoes desnecessarias 5S, Trabalho Padronizado
Transportes desnecessarios Kanban
Esperas/Tempo morto TPM, SMED
Superprocessamento Trabalho Padronizado, Kanban
Talento desperdicado Kaizen

Ainda relativamente ao conceito e a fungao da melhoria continua e pensamento Lean,
os custos da qualidade divulgam-se sob a forma de indicadores de performance no que
toca a redugado de custos. Uma vez que a redugdo de custos e todo o tipo de desperdicios
é um dos principais objetivos desta filosofia, a implementacdo de um indicador de
balanco de custos da qualidade vs custos de ndo qualidade pode revelar-se
extremamente util. Portanto, este estudo dos COQ surge claramente enquadrado com
os objetivos da melhoria continua.

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus
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2.1.1 0Os8 MUDA

O termo MUDA, em japonés, surge como um conceito chave no TPS, significando
“inutilidade”, “desperdicio” ou, segundo Monden (2011), desperdicio de mao-de-obra,
recursos, espaco, dinheiro, tempo ou informacdo. O MUDA enquadra-se num conjunto
de 3 palavras chave, “3M” (MUDA, MURI, MURA — Desperdicio, Sobrecarga de esforco,
Variabilidade) (Fonseca, 2015; Institute, 2015), que constituem alguns dos principios
basicos por detras da ideologia de sucesso da Toyota. O MUDA, em especifico, consiste
na identificacdo de 8 tipos de desperdicios presentes em ambiente fabril e eliminacao
dos mesmos.

De acordo com a ideologia de Ohno, em “Toyota Production System: Beyond Large-Scale
Production”, a eliminacdo dos destes “MUDA” influencia significativamente na margem
de lucro da empresa, como é logico. No seu livro, o autor utiliza duas expressées
matematicas, ver Equacdo 1, para explicar esta influéncia (Ohno, 1988):

Capacidade Atual =\Trabalho + Desperdicio

Prego de venda (produto) = Lucro + Custo atual (produto)

Equacgdo 1 - Fungdo simples do preco de venda do produto (desdobrada em duas equagdes)

Se associarmos as duas expressoes, facilmente se percebe que os custos associados ao
“Trabalho + Desperdicio” (onde os custos do Trabalho refletem a soma dos custos de
MO (Mao-de-Obra), materiais e utilizacdo de equipamentos), sdo os custos de fabrico
do produto (Custo atual (produto)). Desta forma, quanto maior for a eliminacdo dos
custos com desperdicios, maior sera a margem de lucro na venda do produto. Monden,
(2011), defende que “O principal objetivo do TPS é a reducdo de custos, ou seja, a
melhoria de produtividade.” e que isto se obtém “através da eliminacao dos varios
desperdicios, inventario e mao-de-obra excessiva”.

Segundo Ohno, (1988), o primeiro a mencionar este conceito, foram identificados 7
MUDA, tendo sido, mais tarde, identificado um outro, constituindo os 8 MUDA:
e Superproducao — quantidades excessivas com antecipacao excessiva;
e Esperas/Tempo morto — tempos perdidos em espera para realizacdo de tarefas;
e Transportes —tempo e numero de transportes desnecessarios;
e Superprocessamento — excesso de processamento para nivel de qualidade ndo
exigido pelo cliente;
e Inventdrio excessivo — produtos e materiais em stock excessivo;
e Movimentagdes (pessoas) — movimentagdes desnecessarias;
e Defeitos — desperdicios causados por retrabalho, sucatas e informac3o errada;
e Desperdicio de talento das pessoas — desperdicio de pericia, talento e
conhecimento.

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus
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A Figura 5, abaixo, faz uma representacao simbdlica adaptada dos 8 desperdicios, a qual
serd usada nesta dissertagdo, ao longo do diagndstico das atividades que contribuem
para os custos de ndo qualidade na organizacao.

®@ o 0

Superproducdo Esperas/Tempomorto Movimentagao

O @ ©

Superprocessamento Inventario Transportes  Talento desperdicado

Figura 5 - os 8 MUDA - representagao simbdlica dos 8 desperdicios utilizada na dissertacao

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus Hélio Santos



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.2 VSM — Mapa de Fluxo de Valores

O VSM (Value Stream Mapping — Mapa de Fluxo de Valores), como mencionado
anteriormente, é mais uma das ferramentas desenvolvidas e constituintes do TPS,
originalmente. No seu livro, Monden (2011), introduz um capitulo dedicado ao
chamado, “Sistema de Rede Toyota” (TNS - Toyota Network System), onde esclarece as
estratégias de interligagdo e comunica¢do entre as empresas do grupo Toyota. A
ferramenta grafica e visual de mapeamento da cadeia de valor denomina de “Sistema
de Informagdo Estratégica” (SIS — Strategic Information System), que utiliza uma
simbologia muito idéntica a do VSM. Monden vai ainda mais longe e afirma que “Outro
ponto forte do TPS é que, de facto, se trata todo ele de uma cadeia de gestdo de recursos
(materiais e informativos) (SCM — Supply Chain Management) na industria” (Monden,
2011).
Outros autores, (Haefner, 2014), referem-se ao VSM como um método simples e eficaz
de ilustracao e desenho de valor. Consiste em duas fases principais:

1. Analise do fluxo de valores — onde é visualizado o fluxo de valores atual;

2. Redesenho —em que sdo localizadas fontes de desperdicio e reduzidas.

Nash (2008), em “Mapping the Total Value Stream”, enquadra o VSM como se tratando
de uma ferramenta Lean e, como tal, liga-a a reducdo de desperdicios. Num contexto de
melhoria continua, o autor distingue e divide a obra em 3 “estados” do VSM:

1. Mapa de estado atual;

2. Mapa de estado futuro;

3. Mapa de estado de melhoria.

Na construcdo base do mapa, Nash (2008) divide-o em 3 secgdes:
e Fluxo de processo ou producdo;
e Fluxo de Informagdo e/ou Comunicacio;
e Distancias de viagem e linhas temporais.

O VSM é, portanto, uma ferramenta com a capacidade de se tornar extremamente
complexa (e completa) mediante a amplitude do caso de estudo, com maior ou menor
detalhe. A constru¢ao do mapa constitui também um desafio no que toca a recolha de
toda a informacdo necessdria relativamente a todos os processos: tempos de ciclo,
tempos de takt, eficiéncia e disponibilidade, tempos e distancias de transporte, tipo de
fluxo de informacao, etc. No entanto, um VSM permite uma visibilidade da interligacao
de todos os processos do tipo “Top-Down”, o que facilita a detecao de problemas e
pontos criticos que devam ser encarados.

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus
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De acordo com Nash, (2008), segue-se um exemplo da constituicdo de um VSM, bem
como a legenda da simbologia passivel de ser utilizada no mesmo (Figura 6 e Figura 7)
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Figura 6 - Exemplo de um VSM e os 3 elementos que o constituem (Nash, 2008)
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Figura 7 - Legenda da simbologia a utilizar num mapa VSM (Nash, 2008)
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2.1.3 O sistema Kamishibai

O chamado “Kamishibai” cujo objetivo é o de auxiliar a gestdo visual de um sistema em
gualquer ambiente de trabalho, nasceu para a industria juntamente com o TPS. O termo
advém de um habito budista de conto de histérias, onde se utilizavam cartGes para a
contar. O mesmo se passa com o kamishibai no GEMBA (“chao de fabrica”ou “onde tudo
acontece”) ou mesmo em areas administrativas: sdo utilizados cartdes que, de uma
forma muito simples e normalizada, constituem uma sélida forma de comunicacdo
interna. Segundo Niederstadt (2013), “o sistema kamishibai facilita a visualizacdo de
itens cuja conformidade se deve verificar” tais como tarefas de bdsicas de limpeza e
arrumacdo. Complementar a isto, este sistema “permite também que rapidamente
qualquer pessoa possa consultar o veredicto dos itens auditados” de acordo com o
kamishibai (Niederstadt, 2013).

O cartdao em si, consiste numa das faces com uma zona de fundo colorida a verde e a
face inversa com uma zona colorida a vermelho. A ideia resume-se a uma lista de tarefas
de rdpida verificagao, que podem diarias, semanais, mensais ou com um outro intervalo
de tempo desejado. Caso os itens verificados estejam conforme o expectdvel e em boas
condicdes, o cartao deverd ser colocado no posto, ou quadro, com a face verde visivel.
No caso contrario a face observavel deve ser a vermelha, para fécil identificagdao visual
de que ha algum tipo de problema nesse kamishibai.

Niederstadt (2013), dentro de uma pandplia de propostas para formatacdo deste
kamishibai, propde um cartdo semelhante ao da figura que se segue (Figura 8):

Montagem

Montagem

Operador #1

1 Limpar os localizadores, prato giratorio,

painel controle, telas de seguranca e espelho.

2 Ferramentas nos seus lugares.

3 Abrir portas auto/Remover pegas soltas.

4 Devolver pecas extra a0 armazém.

5 Esvaziar cesto do lixo e panela de sucata.
6 Varrer area de trabalho.

7 Colocar ferramentas na placa de sombra.

8 Colocar a mangueira de ar na armagao.

Fim de turno #1

Operador #1

1 Limpar os localizadores, prato giratério,

painel controle, telas de seguranca e espelho.

2 Ferramentas nos seus lugares.

3 Abrir portas auto/Remover pegas soltas.
4 Devolver pecas extra a0 armazém.

5 Esvaziar cesto do lixo e panela de sucata.
6 Varrer area de trabalho.

7 Colocar ferramentas na placa de sombra.

8 Colocar a mangueira de ar na armagao.

Fim de turno #1

Figura 8 - Exemplo de um template para cartées kamishibai adaptado de (Niederstadt, 2013)
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2.2 Qualidade

Esta secgdo trata do conceito geral de Qualidade e da sua evolugdao, bem como a sua
influéncia através de Sistemas de Gestao na organizagao.

2.2.1 Conceito de Qualidade

A definicdo de qualidade é algo que, ndo obstante as varias interpretacdes que tomou
ao longo do tempo por diversos autores, se torna essencial definir pela empresa por
forma a construir, implementar e desenvolver o seu Sistema de Gestao da Qualidade
(SGQ). Atualmente, esta definicdo pode integrar os conceitos defendidos por varios
especialistas na vasta literatura existente. Focando na literatura de cinco especialistas,
amplamente citados, Taguchi, Juran, Crosby, Ishikawa e Deming, constata-se que as suas
diferentes abordagens a definicdo de qualidade ndo sdo contraditérias, mas, na verdade,
elas complementam-se. De uma forma resumida apresentam-se, na Figura 9, as
definicdes de qualidade dos autores acima referidos.

J. Juran - Adaptacdo ao uso/finalidade

W. Deming - Uniformidade das caracteristicas do produto

P. Crosby - Conformidade com os requisitos - zero defeitos

G. Taguchi - Perda de um produto na sociedade

K. Ishikawa - Diminuicdo da variacao das caracteristicas de qualidade

Figura 9 - Defini¢cbes de Qualidade por alguns especialistas - Adaptado de: (Anténio, 2007)
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Joseph Moses Juran

No caso de Juran (1999), este define qualidade com dois requisitos:

1 — Qualidade é garantir as caracteristicas dos produtos de acordo as necessidades dos
clientes, proporcionando a satisfacdo dos clientes e, consequentemente, maiores
rendimentos. No entanto a elevada qualidade dos produtos/servicos requer,
paralelamente, maiores custos, isto é, maior qualidade implica maiores custos.

2 - Qualidade significa, também, a eliminagao de nao conformidades e ineficiéncias
como retrabalho, erros de falhas internas e de insatisfagao de clientes seja por
reclamacdes e/ou perda de confianca.

Assim, a definicao de qualidade defendida por Juran surge muitas vezes citada como
“Adequacdo ao uso”, no sentido em que acredita no balanco entre as caracteristicas do
produto face a inexisténcia de defeitos do mesmo (Suarez, 1992).

Juran sustenta ainda o ciclo PDCA como ferramenta ciclica de feedback. Adaptado de
uma versao anterior apresentada por Deming (2000), que, por sua vez, se baseou no
original de Shewhart, este ciclo PDCA contribuiu — e contribui — como linha orientadora
das tarefas inerentes ao controlo da Qualidade e melhoria da mesma (Juran, 1999).

Williams Edwards Deming

Deming, segundo Suarez (1992), defende que a Qualidade é relativa e definida pelas
especificacbes dos clientes. Deste modo, ela torna-se muito variavel consoante a
tipologia das necessidades dos diferentes clientes. A ideia é que o nivel de qualidade
exigida oscila ao longo do tempo, tornando dificil a sua quantificagao. Assim sendo,
Deming enfatiza a importancia da utilizacdo de métodos estatisticos no controlo de
processos de fabrico (SPC), bem como estudos de mercado.

Para reforcar este conceito, surgiram também algumas teorias que lhe ddo énfase, como
por exemplo:

e O Ciclo PDCA de Shewhart;

e 14 Pontos de Deming;

e “System of Profound Knowledge” (SoPK)- O Sistema de Conhecimento — que
engloba as teorias dos sistemas, das variacdes e do conhecimento;

e “The Chain Reaction for Quality Improvement” — A Melhoria da Qualidade em
cadeia.
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Deming (2000), menciona também a importancia da inovagdo do produto, acreditando
gue o cliente se encontra acessivel a introducdo de novos produtos com caracteristicas
melhoradas.

Philip Crosby

Para Crosby, (Suarez, 1992), qualidade define-se por “conformidade com os requisitos”.
O autor defende que a qualidade deve ser claramente mensurdvel embora funcionando
como sistema bindrio: Conforme ou Nao-Conforme; Existente ou N3o-existente. Este
sistema deve ser perfeitamente claro no sentido de auxiliar a organizacdo na tomada de
decisdes, devendo o sistema de gestdao da qualidade ser capaz de mensurar e controlar
os custos da ndo-qualidade. Por esta definigao, Philip Crosby surge diretamente
associado ao conceito de “zero defeitos” ou ao de “fazer bem a primeira” (Suarez, 1992).
Alguns dos principais contributos de P. Crosby, foram:

e “Do it Right the First Time” — Fazer bem a primeira;

e “Zero Defects”/”Zero Defects Day” — Zero defeitos e Dia dos Zero defeitos;

e “Prevention Process” — Processo de prevencgao;

e “Quality Vaccine” — Vacina da Qualidade;

o “Six C's” (Comprehension, Commitment, Competence, Communication,
Correction, Continuance) — Os seis C’'s: Compreensdo; Compromisso;
Competéncia; Comunicacdo; Correcdo e Continuidade.

Genichi Taguchi

Taguchi, (2005), elabora o conceito de Qualidade como se esta se tratasse, de certa
forma, de uma equacdo. Com ele nasce a chamada “Engenharia da Qualidade” dado que
a propria engenharia do projeto (conce¢do — QFD) e do processo (Controlo de processo
SPC) do produto, deve planear a minimizacdao da perda de qualidade ou custo do
mesmo. A Qualidade surge, assim, descrita como a funcdo de perda financeira gerada
na sociedade durante o ciclo de vida de um produto (Roy, 2010).

Esta metodologia enquadra-se numa teoria de garantia de Qualidade através do foco na
otimizagao de processos produtivos com o auxilio de métodos experimentais e
avaliacdes de risco (Taguchi, 2005). De uma forma geral, Taguchi, (Roy, 2010), é
responsavel pela criacdo de uma nova filosofia e geracdo de engenheiros extremamente
orientados para “pensar, respirar e viver” Qualidade.
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Citando Roy (2010), trés pontos ajudam a resumir o seu ideal:

1. A Qualidade deve ser projetada no produto ao invés de inspecionada.;
A Qualidade é mais facilmente garantida quando existe controlo dos processos
de fabrico relativamente a todos os fatores variaveis;

3. O custo da Qualidade deve ser medido como uma fungdo de desvio
relativamente ao standard, sendo mensuradas as perdas em todo o sistema.

Kaoru Ishikawa

Influenciado (e mesmo inspirado) por Juran e Deming nas suas palestras sobre controlo
de qualidade na industria, Kaoru Ishikawa detetou, no Japao, e apds a segunda guerra
mundial, um foco excessivo na utilizacdo de métodos estatisticos de controlo de
qualidade. A definicdo de Ishikawa (1997), para Qualidade, consiste em “Praticar o
controlo de Qualidade é projetar, desenhar, produzir, vender e manter a qualidade face
ao menor custo possivel, embora desde que seja sempre satisfatério para o cliente.”.
Defende, ainda, que toda a empresa deve estar envolvida na promogao da Qualidade,
participando no seu processo de controlo e expandindo esta pratica externamente até
ao cliente. Demonstrou também a importancia das 7 ferramentas da qualidade, tendo
desenvolvido a sua prépria: o Diagrama de Ishikawa (ou Causa-Efeito) (ASQ, 2017,
SkyMark, 2017). Este diagrama provou tratar-se de uma forte ferramenta, muito por
forca da ampla aplicabilidade e flexibilidade que tem e pela facilidade de utilizagdo —
desde operadores a geréncia em problemas simples ou complexos —, tornando-se
globalmente aceite.

Resumindo, para Ishikawa, (Ishikawa, 1997; Martins, 2012), a Qualidade existe quando
sdo conhecidos os requisitos/necessidades do cliente, sendo estes normalizados dentro
da empresa através da gestdo do conhecimento.
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2.2.2 Evolucdo Empresarial e da Qualidade

Analogamente a evolugado industrial ao longo dos tempos, os conceitos e sistemas da
Qualidade foram também evoluindo. No que toca a industria em si, cronologicamente
destacam-se quatro datas de relevo associadas a quatro revolugées industriais. A Figura
10 abaixo, ilustra essa mesma cronologia e descreve simbolicamente o marco
tecnoldgico responsdvel por cada nova era industrial.

m Y

~—
<

"?

Mecanizagdo Eletricidade Computagao Colaboragdo

Maquinas a vapor, Producdo em massa, Internet das coisas,

Computag¢do e

energia hidrdulica, | Linha de montagem, nuvem,

Automacdo

novas ferramentas Electricidade Sisternas inteligentes

1760 1850 1950 2010

Figura 10 - As quatro revolugdes e eras industriais - (Consultoria, 2017)

A 12 Revolugao Industrial

A primeira era, marcada pela Revolugdo Industrial (1760 - 1800s) (ASQ, 2017), contribuiu
muito significativamente para os primordios do controlo da qualidade, que se baseava
na inspecdo do produto.

A 22 Revolugao Industrial

A Segunda Revolucdo Industrial — conhecida por “Revolucao Tecnoldgica” - por sua vez,
marca um grande avanco na tecnolégica e sociedade, no sentido em que se
desenvolveram inUmeras experiéncias e ideias. Deu origem ao conceito de linha de
montagem e, consequentemente, ao de producdo em massa e mecanizacao, viabilizado
pela descoberta da eletricidade.

No que toca a qualidade, tratou-se de uma fase de grande evolucdo do controlo
estatistico de processos SPC. Isto surgiu aliado a necessidade que os Estados Unidos da
América (EUA) tiveram, durante a Segunda Guerra Mundial, de controlar, por
amostragem, a inspegao de grandes quantidades de armamento e munigdes. Associado
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a este progresso, Walter Shewhart, é visto, neste ponto temporal, como o principal
responsavel pela popularizagdo do SPC (ASQ, 2017).

Ainda nesta era industrial, da-se mais um passo evolutivo no que toca a Qualidade: o
nascimento do sistema da Qualidade Total (Stiles, 1980). Feigenbaum, (1956), sobre o
Controlo da Qualidade Total, define: “Um sistema eficaz para a integracdo dos esforcos
de desenvolvimento, manutencdo e melhoria da qualidade pelos departamentos de
uma organizacao, com o intuito de produzir ou servir da forma mais econdmica
garantindo a satisfacdo do cliente”. O sistema é criado nos Estados Unidos da América
como resposta aos avancos da Qualidade no Japdao — apds a Segunda Guerra Mundial —
empregando o input de especialistas como Juran e Deming (Ishikawa, 1997; ASQ, 2017).
No Japao, especialistas como Taguchi e Ishikawa focaram-se na melhoria de processos
e envolvéncia de toda a organizacdo na mesma, em virtude de se concentrarem
especificamente nos processos de inspecdo e controlo estatistico (Flott, 2002).

A 32 Revolug¢ao Industrial

A Terceira era industrial inicia-se por volta de 1950, alicer¢ado nos desenvolvimentos
tecnoldgicos ao nivel da informatizagdo/computacdo e automacdo e robodtica. No que
toca a evolucdo da Qualidade, com a juncdo das ideologias de controlo estatistico (Juran,
Deming - EUA) e de envolvéncia das pessoas na constante melhoria de processos
(Ishikawa e Taguchi - Japao), é criado, entre 1960 e 1970, o sistema de Gestdo da
Qualidade Total (TQM) tomando como influéncia os principios que levaram ao sucesso
do Sistema Toyota de Producdo (TPS). Posteriormente, com o desenvolvimento e
maturacdo destes sistemas de gestdo, a qualidade desenvolveu ferramentas como os
circulos da qualidade e a avaliagdo da conformidade.

A Industria 4.0

Atualmente situamo-nos na era da intitulada “Industria 4.0” embora esta esteja ainda
numa fase prematura. Isto é, face ao ponto de situacdo atual das organizacdes
portuguesas e a maioria das mundiais, os conceitos desta era industrial sdo ainda difusos
e em desenvolvimento. O ideal é o da “digitalizacao do setor produtivo” fomentado pelo
desenvolvimento tecnolédgico computacional, pela crescente quantidade de informacao,
pela necessidade de implementacdo de sistemas de inteligéncia empresarial e pelas
novas formas de interagdo operador-maquina. Com este tipo de sistema eleva-se a
capacidade de controlo, em tempo real, sobre todos os processos intrinsecos a empresa.
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Segue-se, a Figura 11, que ilustra exatamente o detalhe do nivel de controlo que se
procura.

Alavancas da Industria 4.0

Consumo
ot M Inteligentes
Controlo
em tempo
real de ren-
dimentos
Flexibilidade de
Indicadores de Valor otekos

Figura 11 - Abrangéncia idealizada dos sistemas na era de "Industria 4.0" - (Baur, 2015)

Embora as organizagbes estejam ainda distantes deste patamar de “produgdo
inteligente”, a absor¢do destes conceitos vai ganhando forca. E importante que as
pessoas comecem a ser consciencializadas desta nova realidade, no sentido em que os
sistemas de gestdo internos de uma organizacdao devem, desde ja, ser idealizados e
preparados para dar o salto tecnolégico. Neste sentido, a envolvéncia de todos os
colaboradores de uma organizagao — tal como pretendido num sistema de gestdo da
qualidade total funcional — é essencial.
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Evolugao da Qualidade

Em suma, a evolugdao da gestdo da qualidade e sistemas associados encontra-se
ilustrada, abaixo, na Figura 12.

GESTAO DA QUALIDADE

______________ ’
22 Era Industrial ! 32 Era Industrial ' 42 Era
Industrial
1980 1990
ENFASE NO PRODUTO  ENFASE NO PROCESSO
: CONCEITO MODERNO 1970
, DE CONTROLE DA
 QUALIDADE
: 1960
[
antes 1900
SISTEMA : REVOLUGAO INDUSTRIAL  1* GUERRA  2* GUERRA GUERRA FRIA GLOBALIZAGAO
FEUDAL >
] ] e >
Era da Inspegéo Erado Erada Era da Gestéao
Controlo Garantia da Qualidade Total
Estatistico da Qualidade
da Qualidade
Figura 12 - Evolugdo cronoldgica da Gestdo da Qualidade - Adaptado de (Fernandes, 2011; Martins, 2012; Knowles,
2011)

De acordo com a Figura 12, embora com uma representacao grafica mais simplista, a
Figura 13, abaixo, demonstra a evolucdo da abordagem e amplitude da gestdo da
qualidade de acordo com Juran (1999).

Planeamento
de
Negoécio

Qualidade de Servigo
e Processo

Qualidade Servigo

Qualidade do Processo do Produto

Qualidade do Produto

| | | |
1892 1924 1960 1980 1990 Presente

Figura 13 - A evolucdo da gestdo da qualidade segundo Juran, (1999)
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No que toca ao processo evolutivo da qualidade, ha autores que definem, ainda, “eras”
da qualidade. Segundo Garvin (1992), 4 eras sdo definidas como:

12 Era: da Inspecao

Na transi¢ao do século XVIII para o XIX, nasce, por necessidade, o controlo da qualidade
através de um sistema baseado em inspeg¢des, devido ao desenvolvimento da
industrializacdo e o aparecimento da produgdo em massa. Naturalmente, o
desenvolvimento deste sistema de inspegdes trouxe também a necessidade de legitimar
a funcdo de inspetor de qualidade, por volta do inicio do século XX, delegando-lhe a
responsabilidade pela qualidade dos produtos (Garvin, 1992).

22 Era: do Controlo Estatistico da Qualidade

A década de 1930 trouxe alguns desenvolvimentos no que toca a resolugcdo de
problemas referentes a qualidade, mais especificamente nos EUA. O reconhecimento
da variabilidade inerente aos processos industriais levou a que Shewhart e mais tarde
W.E. Deming e J. Juran, constatassem a importancia de um outro tipo de controlo,
estatistico. E entdo introduzido o conceito de Controlo Estatistico de Processo (SPC) que,
até aos dias que correm, se mantém em amplamente utilizada.

O Controlo Estatistico por amostragem, mais tarde introduzido por Dodge e H. Romig
(Garvin, 1992), adveio da necessidade despoletada nos EUA de garantir a qualidade em
produgdes de grande escala onde se revela ineficiente e impraticavel a inspe¢ao a 100%.

32 Era: da Garantia da Qualidade

Durante a década de 1950, em plena atividade de especialistas em Recursos Humanos
como Maslow, McGregor e Herzberg, foram também desenvolvidos novas técnicas e
conceitos no campo da qualidade: A quantificagdo de custos da qualidade; Controlo
Total da Qualidade (TQC); Técnicas de confiabilidade; Programa zero defeitos de
P.Crosby.

No que toca a Quantificacdo de Custos da Qualidade (COQ), cuja importancia havia sido
anteriormente evidenciada, com base em factos, por Juran (1999), esta surgia agora
mais evoluida por forca da contribuicdo de Philip Crosby.

Além da introduc¢do dos COQ, o TQC é formalizado em 1956 por A. Feigenbaum (1956),
consistindo numa filosofia basica - “a alta Qualidade dos produtos é dificil de ser
alcancada se o trabalho for feito de maneira isolada” — que alerta para a importancia do
envolvimento de todas as areas da empresa. Esta filosofia, por sua vez, acaba por se
tornar das normas do sistema de Garantia da Qualidade e, mais tarde, das normas
internacionais (ISO, 2017).
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42 Era: da Gestao da Qualidade Total

Popularizado o sistema de TQC, no final da década de 1970 evidencia-se a invasao de
produtos japoneses de alta qualidade no mercado americano. A 42 era da Qualidade da-
se com a introducdo de sistemas de Gestdao da Qualidade Total, TQM, que englobam a
administracdo no sentido em que a estratégia empresarial é essencial para a
competitividade da empresa. O elemento “Estratégia” é relativo a leitura do mercado e
abordagem ao mesmo com o objetivo de conquistar um posicionamento competitivo e
retorno financeiro de longo prazo (Bueno, 2003). Com este valioso input, o sistema da
Qualidade passou a ser ainda mais transversal: desde o cliente até a administracdo de
topo.

Porter (2011), relativamente ao TQM, reforca também a importancia da visdo e do
posicionamento estratégico da empresa, na medida em que ha tendéncia para a
convergéncia competitiva no meio industrial, com a crescente utilizacdo de técnicas de
benchmarking (Goetsch, 2014) e adoc¢do de praticas emuladas — ou copiadas. Porter
identifica a necessidade de garantir vantagem competitiva sustentavel, preservando
praticas exclusivas ou praticas semelhantes com métodos diferentes.

No planeamento estratégico, Knowles (2011), destaca alguns problemas frequentes de
ocorrerem:

e Obijetivos e previsoes irrealistas;

e Selecdo de metas erradas;

e \isdo da organizacao nao divulgada;

e Falta de foco nas metas/objetivos criticos;

e Planeamento de atividades sem revisdo;

e Equipas sem conhecimento de metodologia de planeamento;
e Dados inadequados;

e Analise demasiado extensa de dados histéricos.
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2.2.3 Custos da Qualidade e Modelos de Custos

O conceito de “Custos da Qualidade” data ja desde 1951, na primeira edi¢cdo do “Juran’s
Quality Control Handbook” (Juran, 1999). Esta “ferramenta” é atualmente um elemento
importante no processo estratégico de melhorias das organizacGes. Pyzdek (2003),
afirma que a prépria expressao “Custos da Qualidade” é ambigua, pois a qualidade ndo
se trata de um “custo”. E, neste sentido, o autor sugere que seria mais correto utilizar a
expressdao “Custos da Ndao-Qualidade”, que representam os custos de “Ndo fazer o que
esta errado”, ou seja, através da prevencdo e avaliacdo.

Para Juran (1999) a definicdo de COQ é tratada como sendo o “Custo de ndo-qualidade”
(CONQ). No mesmo, feita a analise de diversos estudos conduzidos por especialistas em
qualidade no que toca a estes custos, levantam-se algumas conclusdes pertinentes.
Estas, por sua vez, deram origem a licdes importantes:

1. Os custos relacionados com a qualidade eram maiores do que os mencionados
em relatdrios financeiros, representando, na maioria das organizacdes, 10 a 30%
das vendas ou 25 a 40% dos custos operacionais. Alguns custos eram visiveis
enquanto que outros nado;

2. Os custos ndo eram exclusivamente relativos ao funcionamento fabril, mas
também as atividades de suporte;

3. A parte maioritdria dos custos era resultado de Nao-qualidade;

4. Os custos anteriormente mencionados eram evitdveis. No entanto, ndo foi
estruturada nenhuma solugdo para os combater.

Modelos de custeio

Feigenbaum (1956), menciona que, a longo prazo, num sistema de Controlo Total da
Qualidade (TQC), os custos das atividades de controlo da qualidade sdo menores do que
os custos da inspecdo convencional e experimentacdo. Além disso, concordantemente
com a proposta pioneira de categorizacdo de custos (anteriormente mencionada),
divide os COQ em 3 segmentos: dois “maiores” — Custos de Falhas e Custos de
Avaliacdo); um menor — Custos de Prevencdo. Discriminando as atividades a que cada
tipo de custo se refere, temos que:

e Custos de Prevencdo — atividades com o propdsito de prevenir a ocorréncia de
defeitos, incluindo formacdo de operacionais e métodos de controlo de
qgualidade;

e Custos de Avaliacdo — incluem os custos de inspecdo do produto, testes,
auditorias e relatérios da qualidade;
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e (Custos de Falhas (Interna/Externa) — diretamente relacionados com as nio

conformidades (NC) — defeitos — dos produtos, sucatas,

reinspeccao.

retrabalho e

Embora o modelo de Feigenbaum e Juran seja a base conceptual deste estudo, existem
outros modelos de custos sugeridos e presentes na bibliografia, embora ndo tado

utilizados. De acordo com a Tabela 4 (Sousa, 2016), segue-se um quadro com varios

pontos de analise comparativa entre alguns modelos de custo mais comuns. Estes visam
caracterizar o comportamento dos modelos no que toca ao tratamento de valores,
oportunidades, medicdes, etc.

Tabela 4 - Resumo da andlise comparativa dos principais modelos de custos da qualidade — adaptada de: (Sousa,

2016)
Categorias dos Custos da Modelo de Custos
Qualidade PAF Crosby PCM ABC Oportunidade
~ SIM (Méquina, Mdo-de-
Prevengao . .
q obra, Método, Meio, -
Qualidade SIM SIM - . NAO SIM
Avaliacs Métrica, Matéria-
vallagao prima)
SIM (Méquina, Mdo-de-
= Falhas Externas !
Nao- SIM S obra, Método, Meio, NAO S
Qualidade Falhas| Métrica, Matéria-
alhas Internas prima)
. SIM (Maquina, Mao-de-
Valor Diretos b ( N?,t do. Mei
- obra, Método, Meio, -
NAO NAO P L. SIM NAO
agregado Indiret Métrica, Matéria-
ndairetos prima)
Oportunidade Tangiveis _ _ _ _
. .. NAO NAO NAO NAO SIM
perdida Intangiveis
. Reduzir os custos de . Identificar e medir os
Classificar ) " Identificar, rastrear e .
- NC através de Identificar e, cada custos com oportunidade
atividades, controlar alocar custos ) N
q = .. L programas de processo oseucustoe . R perdida no caso de ndo
Aphcagao Objetlvo e comparar os niveis . L . indiretos, imputando- ) ] .
melhoria, analise e = contribuigdo paraa conformidade incluindo-
de custo por . . os a produtos e
i redulgdo de qualidade do produto 0s nos custos de
categoria . componentes R
defeitos qualidade
Nivel de redugdo de
custos com falhas, . . . . «
. Nivel de investimento . . Nivel dos custos de ndo
avaliagdo e dos , . X Nivel de redugdo de | ) A
. Nivel de redugdo em qualidade para o conformidade incluindo-
. = q custos totais da - custos indiratos e em
Medicao Indicadores X ) dos custos de ndo cada processo e no N se os custos de
qualidade. Nivel de . - comparagdo com X "
X ) conformidade todo em comparagdo oportunidade em relagdo
investimento em lucros
. com lucros a perdado lucro
prevengdo e
avaliagdo
Busca a redugdo dos
Foco namelhoriada Buscaaredugdo de ¢ L .
) custos com recursos e Andlise realista do
N qualidade, custos de processos L L .
Categorizagdo e . . . L atividades indiretas, impacto das falhas,
" identificandoe  suprimindo atividades . . )
Vantagens comparagdo entre as . principalmente incluindo custos da
. corrigindo falhasa  sem valor agregado L. . N
categorias A L i administrativas que qualidade e
partir de indices de reduzindo . N
R L aumenta os custos dos oportunidades perdidas
defeito desperdicios
e . produtos
Verificagao -
N A dredugdo de
Foco em redugdo de - X
L ~ atividades de apoio - .
Limitado em Ndo promove a custos de processo deve serbem Dificuldade em estimas
considerar os custos redugdo dos custos pode comprometer os . . 0s custos intangiveis e
Desvantagens avaliada, pois pode

com oportunidade de avaliagdo a longo
perdida

niveis de qualidade
gerando custos de ndo
conformidade

prazo

compromter os niveis
de controle de
qualidade e gerenciais

mesmo de calcular os
tangiveis

PAF — Prevengado, Avaliagdo e Falhas; PCM — Modelo de custos de processo; ABC — Custo baseado em atividades;
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A maioria dos modelos de COQ baseiam-se no tipo de classificacdo denominado como
PAF (P — Prevention — Prevencdo; A — Appraisal — Avaliacdo; F — Failure — Falha),
desenvolvido por Armand Feigenbaum, que mais tarde serviu como base para que Juran
desenvolvesse um modelo econdmico da qualidade e a representacdo grafica dos custos
(Schiffauerova, 2006). Este segundo autor acaba mesmo por adotar o mesmo sistema
base de COQ, o que reforcou a continua utilizacdo e aceitacdo deste método.

De acordo com o modelo de custos PAF anteriormente mencionado, a Figura 14
demonstra os elementos que constituem o total dos custos da qualidade, classificando-
os ainda como “Custos da Qualidade (ou Inevitaveis)” e “Custos da Ndo Qualidade (ou
Evitaveis)”.

CLSTOS DA Custos de
FATHAS

EXTERNAS

Custos de
FALHAS
INTERNAS

Custos de
AVATIACAD

Custos da
PREVENCAO

QUALIDADE

Custos Inevitaveis Custos Evitaveis

Figura 14 - Categorias do Total dos Custos da Qualidade (Toledo, 2002; de Mattos, 1998)

Estas quatro categorias de custo sdo a soma dos custos de diversas atividades/processos
(subcategorias) que lhes estdo associadas, e seguem-se, na Tabela 5, alguns exemplos
de subcategorias tipicas.
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Tabela 5 - Categorizagdo e respetivos elementos dos Custos da Qualidade segundo Juran (1999)

Falhas Internas

Categorias de Custos

Falhas Externas

Avaliagdo

Prevengdo

Custos de ndo conformidades

A Custos associados a defeitos . . Custos de prevencao da
8. detetadas durante o processo i ] . Custos incorridos para .
= . apos entrega ao cliente. Inclui . , ocorréncia de falhas e p/
S produtivo que comprometem a . determinar o nivel de .
0 ) . custos de oportunidades . diminuigdo dos custos de
“2  conformidade com os requisitos ) conformidade do produto .
Q ) perdidas avaliacdo
dos clientes

Sucata;

Retrabalho;

Perda ou falta de informacéo; Inspecio e testes a0 Planeamento de

Falta de andlise de falhas; pe¢ Qualidade;

. produto; o
Sucata e retrabalho — Garantias; - Revisdo de novos
. Inspecdo e testes da

Fornecedores; Reclamacdes; . . . produtos;
‘g . . Matéria Prima e servicos;
= Re-inspegao e Re-teste de Retomas de s Planeamento de
S . . Revisdao documental;
S produtos; materiais/produto final; o . processos;
o . Auditorias a qualidade do
= Mudancas/Alteragoes de Campanhas; roduto Controlo de processos;

. o . uto, o N .
3 processos; Penaliza¢des devido a fraca P . Auditorias no ambito da
S N ] Manutencao de .
A AlteracGes de hardware e/ou qualidade; . Qualidade;
. i equipamentos de L
software; Servicos de Apds Venda s Avaliacdo de
medicdo/teste;
Sucata de produtos obsoletos Fornecedores
e de operacdes indiretas; Formacao

Reducdo de preco por fraca
qualidade.
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Os Custos Escondidos

Juran (1999), alerta para uma dificuldade intrinseca de definir os custos de qualidade na
sua plenitude, devido a existéncia de custos “escondidos”. A Figura 15, abaixo, ilustra
metaforicamente a dificuldade de perce¢ao destes custos.

Menos visivel Procedimentos desnecessarios

Operagoes desnecessarias
Falhas de equipamentos
Falhas de concegao
Falhas de material
Imagem de marca

Custo de vendas

Figura 15 - "lceberg" de custos mais/menos visiveis. Adaptado de: (Power, 2017)

Citando, alguns dos custos comumente “escondidos” vém associados a:

1.
2.
3.

o

8.
9.

Potenciais vendas perdidas;

Reconcecao e redesenvolvimento de produtos devido a fraca qualidade;
Mudanga de processos por incapacidade de produzir de acordo com os
requisitos;

Mudanca de software por razdes de qualidade;

Tempo de inatividade dos sistemas de informagao;

Normalizacdo do processo compensando perdas inevitaveis:

a. Aquisicdao de material em excesso;

b. Sucatas e retrabalho inevitaveis;

c. Tolerancia de tempos de producao;

d. Capacidade suplementar dos equipamentos dos processos produtivos.
Custos indiretos por consequéncia de erros e defeitos — alocagao de espacos,
inventarios, etc;

Sucata, defeitos e erros ndo divulgados e contabilizados;
Processos ineficientes derivado a variabilidade dos mesmos;

10. Erros em operacdes de suporte;
11. Nao-qualidade diretamente no fornecedor, acarretada no custo final.
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A Sequéncia de Implementagao

A abordagem inicial ao estudo dos custos da qualidade da-se por parte da gestdo da
qualidade quando esta toma conhecimento deste conceito. O gestor, entdo, aborda a
contabilidade com o intuito de propor a iniciativa do estudo que, por sua vez, devolve
informacao relativa a sucatas, retrabalho e falhas, por exemplo, embora esta ndo seja
categorizada de forma alguma. Cabe a qualidade definir as categorias de COQ as quais
corresponde cada custo monitorizado pela organizacdo, desde que se aplique ao ambito
da qualidade. Juran (1999) destaca duas formas para o gestor da qualidade versar a
questdo, privilegiando a segunda: (1) individualmente define as categorias dos COQ,
recolhendo posteriormente informacdo ou; (2) apresenta a gestdo superior a
informacao limitada fornecida pela contabilidade, recomendando simultaneamente um
estudo mais completo utilizando os recursos tanto da area contabilistica, como da area
da qualidade e/ou outras areas.

A estratégia por Juran (1999) defendida, debruga-se na seguinte sequéncia de eventos:

1. Revisdo de literatura de COQ com consulta de experiéncias de implementacao
em industrias semelhantes;

2. Selecdo de uma unidade organizacional, um produto, uma linha de fabrico ou
um departamento para o projeto piloto;

3. Discussdo de objetivos com colaboradores chave: seja pela experiéncia na
organizacdo e matéria, seja pela relagdo direta com as areas associadas aos
custos em estudo;

4. Recolher toda a informacdo relevante ja disponivel, apresentando-a a
Administracao;

5. Elaborar a apresentar a proposta para o estudo completo. Esta deve designar
uma equipa de trabalho constituida por elementos associados as atividades que
contribuem para estes custos. E importante a contribuicdo de documentacdo
informativa como fluxogramas, descrigGes de funcdes, entrevistas, relatorios de
brainstorming;

6. Apresentar um esbogo das categorias dos COQ e respetivas atividades
associadas, recolhendo comentarios e opinides validas;

7. Terminar a definicdo e categorizacdo de cada tipo de custo, bem como as
atividades que para eles contribuem;

8. Garantir o compromisso das partes envolvidas para a recolha de dados,
preparacao de relatdrios e execucdo de tarefas planeadas;

9. Recolha e sumarizagao de informagao —idealmente realizado pela contabilidade,
por forma a credibilizar os dados;

10. Apresentar os resultados dos custos mensurados a administragdo, como forma
de KPI de apoio a decisdo, juntamente com os resultados de um projeto de
melhoria da qualidade (se existente). Posteriormente, requerer autorizacdo para
alargar o programa de mensuracdo dos COQ.
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De uma forma mais sistematizada, a Figura 16, representa como deve ser enquadrado
o estudo dos custos de qualidade na perspetiva de melhoria continua da qualidade.

P/ Organizactes P/ Processos

Processo de
Identificacao dos

custos da qualidade
4

1. Identificagao dos Custos da Qualidade

. l

2. Recolha de dados dos Custos da Qualidade

,, l

3. Andlise da informacdo dos Custos
da Qualidade para priorizacdo de
projetos/atividades de melhoria de processos

[ g [ O — i )

Uso dainformagado dos Custos da Qualidade
como indicador de planos de melhoria,
objetivos de reducdo e de implementagao

Determinar : -
. - Identificar e priorizar
necessidades e sele¢ao .
» oportunidades de
de processos de h
. melhoria de processos
melhoria

Figura 16 - Custos da Qualidade e melhoria da qualidade — adaptado de (Juran, 1999)

Como se pode verificar na Figura 16, os custos da qualidade podem ser uma ferramenta
util no ambito da melhoria continua da qualidade de processos e produtos, funcionando
como um indicador do efeito das melhorias e permitindo determinar
necessidades/oportunidades de intervencdo em processos e/ou produtos, bem como
priorizar estas oportunidades. Ou seja, os custos da qualidade podem funcionar como
um pivé num ciclo de melhoria: permitem identificar oportunidades/necessidades e
funcionam como “medidor” de objetivos e resultado.

Por forma a representar este “ciclo” mais simplisticamente, segue-se a Figura 17:
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-
Medicao das
Melhorias
N
Balango dos -
|:| I:ID : Implementacao
i Cust.o s da de melhorias
KPI _ Qualidade
(" Identificaciode )
&> necessidades de
L melhoria )
( Identificacdo de
% oportunidadesde
L melhoria )

Figura 17 - Ciclo de melhorias com apoio do estudo dos custos da qualidade - Autoria do autor da dissertagdo

Os beneficios dos custos da qualidade

O estudo dos custos da qualidade, seja qual for o nivel de detalhe, origina debates
relativos a validade dos valores apresentados a organizacdo. Muitas vezes a critica é
depreciativa, esquecendo os beneficios que a monitorizacdo de um indicador destes
custos pode ter. Juran (1999), apresenta e modela graficamente, na Figura 18, os efeitos
da identificacdo e controlo dos custos da qualidade num processo de melhoria continua:

Esforgo/Custo

%

Novas Atividades
Esforgo de
Trabalho
Esforgo de trabalho
Melhoria da Qualidade
Lucro
Prevencao
Avaliacao
> Eﬂomo
Custos da Prwonq;l?)° \|
Qualidade
Custos da
< Avaliacao Qualidade
Z,
Situagdo Atual Melhoria de Processos  Melhoria de Qualidade Tempo

e Custos da Qualidade e Reducdo de Custos
Figura 18 - Efeitos do controlo e melhoria dos Custos da Qualidade. Adaptado de (Juran, 1999)
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A perspetiva de melhoria continua de processos e monitorizagdo dos COQ visa o
aumento dos esforcos de prevencdo da qualidade em virtude da avaliagdo, com o
objetivo de reduzir mais significativamente as falhas internas/externas da organizagdo
(Gale, 1994). No entanto, segundo Juran, (1999), deve ser considerado um balanco
funcional entre os custos de avaliacdo e prevencdo relativamente aos das falhas. Isto é,
existe um ponto “6timo” para o qual os custos totais da qualidade sdo minimos,
significando que os custos de um maior investimento na avaliacdo e preveng¢do podem
ndo justificar o decréscimo dos custos das falhas. Este balanco encontra-se, na Figura
19, representado por dois graficos: a esquerda uma abordagem cldssica proposta por
Juran (1999) e Feigebaum (1956) e a direita uma visdo moderna do modelo de custo,
proposto por Schneirderman (1986) e Schiffauerova (2006).

Custos totais
da Qualidade
fé) g Custos totais
S Custos de Falhas % i 5 da Qualidade
c > | b= i
S | S Custos de Falhas—» :
g 1 o 1
°
g I © I
= 1 =
c = 1
=1 I =]
S = I
% 1 8.
o —
5 Custos de 8V31~'3930 L g Custos de avaliagdo
3 e prevengdo 1 S e prevengio \ i
| |
. 1 .
Linha x | Linha x:
0 ' 100% B ]
Nivel de Qualidade 9 Nivel de Qualidade ! i

Figura 19 - Perspetiva classica (esquerda) e perspetiva moderna (direita) dos Custos da Qualidade (Adaptado de:
(Schneiderman, 1986; Juran, 1999; Schiffauerova, 2006)

Note-se que, com referéncia a “linha x” representada no grafico esquerdo da Figura 19,
a sua direita os custos de avaliacdo e prevencao superam os custos das falhas, nao
justificando o acréscimo de investimento nestas dreas. Por outro lado, a zona a esquerda
da “linha x” caracteriza a influéncia progressiva que aumento dos custos de avaliacdo e
prevencao tém nos custos de falhas, que diminuem. No caso do grafico mais a direita,
constata-se que o crescente investimento em avaliagdo e prevengdo ndo origina que os
custos totais invertam a sua tendéncia decrescente.
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Objetivos e apresentac¢ao de resultados

O estudo dos COQ traz, naturalmente, o objetivo da sua redugdao com impacto direto
nas margens de lucro da organizagdo (Superville, 2001). Estes devem funcionar como
uma ferramenta para estabelecimento de metas da organizagao juntamente com a
avaliacdo desempenho dos programas da qualidade, de acordo com o modelo de gestao
da qualidade instalado (Lima, 2001). Como ferramenta, permitem “direcionar e motivar
os esforcos de melhoria através de uma linguagem compreendida por todos na empresa: a
linguagem monetdria” (Schiffauerova, 2006). Além disto, a importancia do uso estratégico
das informagdes de COQ vem da sua mensuragao pela drea de controlo, pela
responsabilidade de sistematizar a coleta de dados e a apuracdo dos COQ, bem como a
divulgagao, através de relatérios, das informagdes necessarias aos responsaveis pela
gestdo da qualidade na organizacdo (Morse, 1993). Sobre isto, Juran (1999), menciona
que devem ser elaborados relatérios informativos periodicamente, sumarizados,
consolidando os resultados das varias atividades de melhoria da qualidade em: (1)
resultados de esforcos de melhoria; (2) identificacdo de dreas de melhoria futura.

Resumindo, os “outputs” primordiais da implementacdao do controlo de COQ sao a
criagdo de indicadores e demonstragdes de resultados por eles apoiadas, auxiliando
diretamente na tomada de decisGes estratégicas da empresa. Dada a efetivacdo do uso
desta ferramenta, ela pode, entdo, ser transversalmente aplicada em toda a ramificagao
organizacional.

Ainda relativo a finalidade do estudo dos COQ, (Trindade, 2012) menciona que estes
contribuem determinar possiveis melhorias na organizagao. Algumas das mencionadas
pelo autor, encontram-se na Figura 20, que surge com base na Figura 17.

I:IHDD Balango dos

Custos da
KPI Qualidade

melhoria produtivos/ndo produtivos;

* Direcionamento da equipa de qualidade;

* Quantificacdo dos problemas da qualidade;

*  Redugdo de custos;

*  Percecdo do balanco entre custos da qualidade e
nao-qualidade.

Oportunidades . Identificagdo de oportunidades de melhoria;
de melhoria * |dentificacdao de melhorias de desenhos e
necessidades dos consumidores;
*  Analise do desempenho da empresa;

. Estimativa de custos para novos empreendimentos;
¢  Analises de risco;

El,>{ Necessidades de ] *  Uso adequado e alocagdo de recursos

Figura 20 - Exemplo de necessidades e oportunidades de melhoria identificaveis com auxilio dos custos da
qualidade — Autoria do autor da dissertagdo
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Demonstragao de resultados dos COQ

Entre os demais documentos passiveis de serem criados e desenvolvidos no dmbito da
demonstracdo de resultados dos COQ, por categoria, é possivel construir um documento
geral que sumarize, de alguma forma, os custos de cada atividade dentro de cada
categoria/tipo de custo. Este documento deve também refletir os custos sub-totais de
cada categoria, mencionando as respetivas percentagens de contribuicdo para os COQ
totais finais (Juran, 1999).

A Figura 21, de seguida, demonstra uma sugestao de proposta de um documento basico
para controlo dos COQ discriminando, também, os elementos constituintes de cada tipo
de custo.

Relatoério Operacional

No Ano
Orgamento | Custos Reais | Diferenca

Custos de Prevengdo
a) Engenharia de Qualidade
Engenharia, controlo de qualidade
Engenharia, controlo do processo
b) Projeto e desenvolvimento de equipamentos para medigdo e controlo da qualidade
c) Planeamento da qualidade por outras areas que ndo a da qualidade
d) Aferigdo, calibragdo e manutengdo de equipamentos usados
em controlo da qualidade e usados na produgdo para avaliar a qualidade
e) Garantia de qualidade dos fornecedores
f) Formagdo para a qualidade
g) Administragdo e auditorias

Custos Totais de Prevengdo
% dos custos da qualidade totais

Custos de Avaliagdo

a) Inspegdo e ensaios de recegdo

b) Inspegdo e ensaios durante a produgdo

c) Verificagdo durante a produgdo

d) Auditorias da qualidade do produto

e) Avaliagdo dos dados de inspegdo

f) Ensaios de desempenho no campo

g) Processamento de dados do relatdrio de inspegdo e ensaios

Custos Totais de Avaliagdo
% dos custos da qualidade totais

Custos de Falhas Internas:

a) Refugos

b) Retrabalho e reparagdes

c) Anélise de ndo-conformidades
d) Reinspegdo

e) Falhas de fornecedores

f) Alteragdes de pegas

Custos Totais de Falhas Internas
% dos custos da qualidade totais

Custos de Falhas Externas

a) Reclamagdes

b) Assisténcia técnica, responsabilidade legal
c) Itens rejeitados e devolvidos

d) Reparagdo de itens

e) Erro de Marketing

g) Erro de fabricagdo

Custos Totais de Falhas Externas
% dos custos da qualidade totais

Custos da Qualidade Total

Figura 21 - Proposta de documento para resumo dos elementos dos custos da qualidade (Santos, 2005)
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2.2.4 Enguadramento com NP EN ISO 9001:2015 e NP 4239:1994

A NP EN ISO 9001:2015

A génese e implementacdo das normas ISO de série 9000 trouxe iniUmeros beneficios
nao sé as empresas, mas também aos clientes. Sob o ponto de vista normativo, para
além do foco no cliente, outro grande objetivo passou a ser a preponderancia do
funcionamento de processos e monitorizagao dos mesmos. O SGQ é recomendado a
fazer esta monitorizacdao e, com os dados recolhidos, transforma-los em informacdes
financeiras. Isto possibilita a utilizacdo de uma medida comparavel entre todos os
processos, compreendida por toda a organizagao e categorizada em custos de Falhas
(Internas e Externas), de prevengdo e de avaliagdo, como anteriormente abordado
(Santos, 2005).

Diretamente na revisdao de 2015 da norma NP EN ISO 9001, o ponto “4.4 — Sistema de
gestdo da qualidade e respetivos processos” diz respeito exatamente a monitorizacao
dos processos internos. Mais especificamente, citando a NP EN ISO 9001, “c) determinar
e aplicar os critérios e métodos (incluindo monitorizacdo, medi¢Ges e indicadores de
desempenho relacionados) necessarios para assegurar a operacionalizacdo e o controlo
eficazes destes processos.”.

A NP 4239:1994

A revisdo de 1994 da norma portuguesa NP 4239 respeitante as “bases para
quantificagdao dos custos da qualidade”, tem como objetivo constituir um guia para as
empresas no que toca a utilizacdo de um sistema de custos da qualidade. A sua
aplicabilidade é a qualquer empresa e visa um conjunto de sugestes para as bases de
monitorizagao dos COQ, de acordo com determinadas tipicas atividades geradoras de
custos nas empresas. Na norma, as categorias de custo seguem a bibliografia anterior:
Custos de Prevencao; Custos de Avaliacdo; Custos de Falhas Internas; Custos de Falhas
Externas; sendo que para o relatdrio de cada tipo de custo, se deve identificar a fonte
do mesmo. Ou seja, a fonte de informagao do custo de cada atividade deve ser
especificada entre contabilidade geral, contabilidade analitica ou valor estimado. A
Figura 22, retirada diretamente da norma, demonstra exatamente a base de um
documento descritivo dos custos das atividades de cada tipo de custo categorizado.
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Fontes
Designagdo Valor Contabilidade Observagdes
Geral | Analitica|Estimado|

1 Custos de prevengdo e avaliagdo

1.2 Custos de prevengdo

a) Gastos com a gestdo do sistema da qualidade
® Gestdo e estudos
e Documentagdo
® Planeamento da qualidade
® Andlise de reclamagbes
® Pessoal
® AmortizagBes

b) Andlise de produtos concorrentes l:] l:] l:] |:]

c) Protétipo e revisdes aos projeto
® Concepgdo funcional
® Concepgdo tecnica
® Execugdo de prototipo
® Ensaios
® Andlise de protdtipos
e Homologagdo
d) Avaliagdo de fornecedores
® Normas de avaliagdo
® Qualificagdo de fornecedores
® Analise de encomendas
® Homologagdo do 12 forneceimento
Formagdo
® Pessoal da qualidade
® Em qualidade
® Qutras areas
Auditorias
® Internas
® Externas
Laboratério (prevengdo)

® Consumiveis
® Calibragdo de instrumentos de medigdo

h) Diversos

® Grupos de melhoria da qualidade E

e

f

8

® Analise de valor
® Subcontratagdo

3 1
i

Total l:] l:] D D

Figura 22 - Mapa descritivo dos custos da qualidade - custos de prevengdo (retirado de NP 4239:1994)

O ponto 8 da norma, de “Andlise dos custos da qualidade”, refere que o tratamento da
informacdo de analise de custos deve ser visto como uma primeira etapa, prévia a acoes
globais na empresa, funcionando como método de apoio a gestdao da utilizacdo de
instrumentos apropriados para melhorar a produtividade. No contexto deste trabalho,
tais acOes sao, por exemplo: “A analise mais precisa das falhas, dos custos resultantes e
das suas causas”; e “A definicdo e lancamento de meios de prevencao da ndo-qualidade
nos postos de trabalho” (NP 4239:1994).

Ja no que toca a fonte dos dados considerados, a norma alerta para que haja
sensibilidade no que toca a estimativa de custos, quando estes ndo advém de
contabilidade geral ou analitica.

Conclui-se, portanto, que embora a norma ndo faca mencao especifica ao controlo dos
COQ, ha o requisito de controlo de processos e atividades, documentado e monitorizado
guanto ao seu desempenho. Neste sentido, os COQ constituem uma boa ferramenta
para satisfazer este requisito da norma.
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2.3  Ferramentas de Gestdao da Qualidade

O ponto 2.3 concerne a revisao bibliografica de algumas ferramentas utilizadas no
ambito da melhoria continua, que se enquadram neste trabalho. Principalmente no que
toca a metodologias de reducdo de defeitos/falhas ou resolucdo estruturada de
problemas, é importante a utilizagdo de determinadas ferramentas que contribuem
para a prevencdo da qualidade, bem como auxiliam na avaliacdo do produto/processo.
Assim sendo, este capitulo aborda apenas as ferramentas auxiliares deste trabalho de
dissertacdo, sendo que as técnicas oriundas do pensamento Lean, do Sistema Toyota de
Producado, ja foram abordadas no capitulo 2.1.

2.3.1 Ociclo PDCA

O ciclo PDCA (P — Plan — Planeamento; D — Do — Executar; C — Check — Verificar; A — Act
— Atuar), também conhecido por ciclo de Shewhart ou, mais tarde, por ciclo de Deming,
trata-se de uma das ferramentas de gestdo da qualidade com maior utilidade. Este ciclo
é uatil para organizar, monitorizar e acompanhar a execucdo de
tarefas/atividades/medidas tomadas (Shewhart, 1931). Segundo Moen (2006), o
processo de evolucdo desta ferramenta levou a que a fase de “Check” passasse a
“Study”, no ambito de que as acbes implementadas devem ser estudadas por forma a
tirar conclusdes e contribuir para o processo de aprendizagem.

O conceito foi inicialmente desenvolvido por W. Shewhart, nos anos 30, e mais tarde
reforgado por W. Edwards Deming na década de 50, aquando da sua implementagao
nas empresas japonesas (Deming, 2000). A implementacdo foi bem sucedida e, comisso,
a ferramenta ganhou forca no @mbito da gestdo industrial, contribuindo para o aumento
da qualidade de processos. Imai (2012) refere que o PDCA contribui também como
forma de prevenir que se repitam erros cometidos anteriormente através do processo
ciclico de aprendizagem. O diagrama do ciclo em si, é visualmente constituido por 4
blocos que representam as 4 fases distintas da metodologia, como se pode ver no
exemplo da Figura 23.

Auto-aprendizagem
Participacao

Plan
(Planear) D 0

(Executar)

Check

(Verificar)

Qualidade

Figura 23 - Ciclo PDCA - adaptado de: (IQHIV, 2017)
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Primeira fase: P — Planeamento
e Consiste no estabelecimento de um plano de acdes com a definicdo dos
objetivos, estratégias e acdes concretas a tomar, bem como os métodos a
utilizar.

Segunda fase: D - Executar
e Trata-se do momento de execucdo do que foi planeado, implementando os
métodos determinados.

Terceira fase: C — Verificar
e Esta fase é caracterizada pela verificacdo de tudo o que foi executado, revendo
os resultados atingidos comparativamente aos planeados.

Quarta fase: A — Atuar
e Diz respeito a adotar uma postura proactiva face ao que foi realizado, avaliar e
efetuar corregcdes e melhorias necessarias, com o objetivo de normalizar e
melhorar a qualidade do processo.

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus Hélio Santos

47



REVISAO BIBLIOGRAFICA

48

2.3.2  Fluxogramas

Uma das ferramentas essenciais da qualidade, utilizada como representagao grafica das
etapas de um processo, é o fluxograma. Os fluxogramas constituem uma forma visual e
intuitiva de representar a informacdo respeitante a um ou varios processos,
descrevendo as atividades, momentos de decisdo, documentos de entrada/saida e
todas as ligagdes entre estes itens (Sebrae, 2005). Pode ser mais ou menos extenso,
variando de acordo com a prépria complexidade do processo. A Figura 24, abaixo,
demonstra o exemplo de um Fluxograma e alguma da simbologia da sua nomenclatura.

( Inicio ) [ Atividade/Processo ] Varios _IJ
‘ documentos
{ LigaraTV J ( Inicio/Término )

B

y Documento
N Conectores
Nao

Canal
e Mudar de canal ]

Sim

(e )
Cm

Figura 24 - Exemplo de fluxograma e simbologia comumente utilizada — Autoria do autor da dissertagdo
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2.3.3 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto, também conhecido por “80/20” ou “ABC”, trata-se de uma das
sete principais ferramentas da qualidade. O seu propdsito é a analise de problemas,
hierarquizando os dados (normalmente defeitos/problemas) por ordem decrescente de
frequéncia. E uma ferramenta amplamente utilizada no apoio a tomada de decisdes. A
origem da ferramenta é da autoria de Vilfredo Pareto, economista italiano, que viu o seu
trabalho ser adaptado a problemas da qualidade industrial, por Juran (Silva, 2017;
Sebrae, 2005).

O diagrama trata-se de um grafico de barras baseado no “principio de Pareto”, que
sugere que “80% dos problemas sdo gerados por 20% das causas vitais”. Desta forma,
organizando as causas por ordem decrescente de frequéncia ou custo, identificam-se os
pontos-chave a abordar mais profundamente. Neste sentido, o apoio a decisdao da-se de
uma forma visual (grafica) e critica.

A construgao do grafico é relativamente simples, pelo que consiste em ordenar causar
e/ou defeitos/problemas por ordem decrescente de frequéncia, representar o respetivo
histograma (gréfico de barras) e, de seguida, marcar a curva da percentagem
acumulada.

2.3.4 Diagrama de Ishikawa

No que toca a andlise de problemas de forma mais concreta, a ferramenta apresentada
por Ishikawa tornou-se uma das técnicas essenciais para a qualidade. O diagrama de
Ishikawa é também conhecido por “Espinha de Peixe” ou “diagrama de Causa-Efeito” e
constitui uma guideline para a identificagdo de causas possiveis de um determinado
problema (Sebrae, 2005; Kaizen Institute, 2015).

O processo de identificagdao de causas € comumente realizado através de uma sessao de
brainstorming, por forma a recolher o maximo de informacdo sobre o assunto em
andlise. Esta informagdo é organizada de acordo com 6 familias de causa (também
conhecido por “6Ms”): Métodos; Meio Ambiente; Mao-de-obra; Maquina; Matéria-
Prima; Medicdo. Em baixo, a Figura 25 apresenta um exemplo de um diagrama tipico
com apenas familias de causa (5M).

Humanos Método

Falta de Formacgéo
Falta de Norma

Tarefa errada

} Problema ‘
Pecas pequenas Hardware inadequadf Temperatura da sale’

Material Maquina ‘ Meio Envolvente

Figura 25 - Estrutura de um diagrama de Ishikawa (5Ms) — (Kaizen Institute, 2015)
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2.3.5 Indicadores chave de desempenho (KPI)

No meio industrial/empresarial, qualquer organizacdo necessita de ter informacdo
relativa a sua performance externa (no mercado) e interna (nos processos). Com base
nesta informacdo, a organizacdo pode determinar objetivos e monitorizar a sua
evolugdo de curto a longo prazo. Por forma a facilitar a analise e monitorizagdo da(s)
performance(s) da organizacdo, existem os chamados indicadores (KPl — Key process
indicators - Indicadores chave de desempenho) (Sousa, 2016).

Os KPl s3ao uma ferramenta de gestdo para medir um determinado processo e
apresentar um resultado de facil interpretacdo em forma de taxas, radcios, médias e
percentagens, mas nunca em numeros brutos (Peterson, 2006). Os KPI sdo uma 6tima
forma de comunicacdo interna, tanto pela sua objetividade — resumem resultados de
um grande volume de dados -, como pelo seu impacto visual. A utilizagdo de indicadores
é também muito versatil, pois é aplicavel a tudo o que for quantificdvel (mensuravel)
em toda a organizacdo — desde que reflitam dados significativamente comparaveis.
Segue-se um exemplo, na Figura 26, de um conjunto de graficos correspondentes a
diferentes KPI’s.

| —
— . £
32.86% 3 | _
e
= LnLhL gk
r..u,._,,& I.IJ.thl_.rn.J.lLl
™ |

Figura 26 - Exemplo de uma tabela de varios KPI's representados com diferentes graficos (Microsoft, 2017)
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2.4 Enquadramento bibliografico do caso de estudo

No ambito do tema em estudo nesta dissertacao, foi importante realizar uma revisao
bibliografica bastante detalhada, uma vez que estd associada a cultura de “Melhoria
Continua”, bem como altamente ligada a Qualidade. A Melhoria Continua, cuja origem
estd fortemente associada ao sistema TPS, reflete os ideais de reducdo de custos e
desperdicios, desenvolvendo, para isso, varias ferramentas e metodologias. Como tal, o
estudo dos custos de qualidade pode funcionar como um indicador do desempenho da
empresa no que toca a redugao de custos.

Por outro lado, embora interligado a Melhoria Continua, o tema “Qualidade” também
apresenta bastante bibliografia ligada a mensuracdo de custos, através de varios
modelos de custeio e ja com alguns estudos desenvolvidos — embora muito tedricos.
Assim, parte da pesquisa bibliografica incidiu também nos conceitos da Qualidade e a
evolucdo dos seus sistemas ao longo do tempo, bem como em algumas normas
associadas aos custos da qualidade.

Em suma, tendo em conta todo o contelddo bibliogréfico tratado neste capitulo,
percebe-se a influéncia que o sistema TPS teve, desde a cultura Kaizen de melhoria
continua as inumeras ferramentas e metodologias de reducdo de custos e otimizacado
da gestdo industrial. Foram também revistas algumas ferramentas de gestdo da
qualidade, para além de algumas metodologias do TPS.
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3 Caso de Estudo — Analise da situacdo atual

O capitulo 3 aborda todo o ponto de situagao inicial da empresa, anterior a este estudo,
no que toca a tematica dos custos da qualidade. Esta abordagem foi enquadrada na
metodologia do ciclo PDCA e a analise do ponto de situacdo inicial diz logicamente
respeito a fase de P — Planear. A amplitude desta analise estende-se a todo o processo
produtivo e de inspecdo, sendo identificadas algumas oportunidades de melhoria. Aqui
é também feita uma breve apresentagdo/introdugdo do trabalho realizado.

3.1 O Processo Produtivo

Na CaetanoBus, o “fluxo do processo de producdo” (Avila, 2010) de autocarros
encontra-se claramente definido em algumas etapas. No final das principais fases do
fabrico, onde efetivamente se verificam alteracbes e incrementos de valor significativos
no produto, é realizado o processo de Inspecdo nas respetivas Portas da Qualidade (PQ).
Estao estabelecidos um total de 6 momentos de Inspegdo, sendo que cada um deles
consiste em duas fases: a de Pré-Inspecdo; e a de Inspecao Final. Mais concretamente,
terminando, por exemplo, a atividade de “Montagem inicial da Estrutura” é importante
existir uma Inspecdo ao produto, na linha, para controlar determinados aspetos
estruturais com influéncia nas tarefas procedentes (por exemplo, um problema
estrutural pode facilmente comprometer a execucdo de uma tarefa nos Acabamentos).
A Figura 27, apresenta o fluxograma da produc¢do de um autocarro (ver também Anexo

Acabamentos
Nio [7]
Conforme Conforme

Relatério Relatério
Inspecdo PQ1 Inspecdo PQ1

Chapeamento
[5]

Recegdode
Materiais e

Chassis
Preparagao
de Chassis
2]
Montagem inicial
3] da Estrutura

1]

Montagem

da Gaiola
2.2]

Ndo

Conforme Conforme

Relatério
Inspegdo PQ4

Relatério
Inspecdo PQ4

Preparagao para
Entrega (PPE)

. (8]

Nado

Conforme Conforme

Relatério
Inspegdo PQ2

Relatério
Inspecdo PQ2

Relatério
Pintura Inspe¢do PQS
[6]
Montagem final da
Estrutura
(4]
N&o
Conforme| Conforme

9]Certificat;éo
Relatério Relatério
Inspegdo PQ3 Inspegdo PQ3

Figura 27 - Fluxograma geral do fluxo de produgao e pontos de Inspegao (PQ - Porta da Qualidade) - Autoria do
autor da dissertagao

Ndo
Conforme

Relatério
Inspecdo PQO

Relatério
Inspegdo PQO

Conforme

Relatério
Inspe¢do PQS
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Considera-se, portanto, o fluxograma da Figura 27 como o mapa “geral” da linha de
producdo, sendo que as principais etapas do processo produtivo sdo a Montagem da
Estrutura, a Pintura, os Acabamentos e a Preparacdo para Entrega (PPE). Intercaladas,
surgem as Portas da Qualidade ja anteriormente mencionadas. Ainda relativamente ao
fluxograma genérico do fluxo de producdo (Figura 27), segue-se uma descricdo mais
detalhada das atividades e momentos de decisdo existentes:

[1] - Da-se a rececdo de chassis, rececdo de alguns materiais e preparacado interna de
outros (materiais provenientes da célula de maquinas de corte e transformacdo de
tubos e chapas).

[2.1] — Fase de preparacdo de chassis por parte da equipa de mecéanicos de acordo com
as alteragOes necessdrias para a posterior montagem da carrogaria.

[2.2] — Montagem dos principais elementos estruturais da carrogaria, entre eles o
estrado, o tejadilho, bagageiras, painéis laterais, frente e traseira, formando a chamada
“gaiola”. O processo de soldadura é, nesta fase, de extrema importancia. Posterior a
soldadura de toda a gaiola, esta é submetida a um tratamento anticorrosivo a base de
uma tinta de epdxi.

[3] — Na montagem inicial da estrutura, é acoplada a gaiola ao chassis com base nas
longarinas do mesmo. A presenca do processo de soldadura mantém-se muito
significativa nesta fase.

[PQO] — Momento de inspecdo da gaiola e ligagdo da mesma ao chassis. E observado o
estado geral das soldaduras, dimensdes relativas da gaiola e verificadas as principais
aberturas funcionais da mesma: portais das portas; janelas; para-brisas e 6culo traseiro.

[4] — A finalizacdo da montagem dos elementos estruturais engloba a adicdo de mais
alguns elementos estruturais, iniciando-se, também, a montagem de algumas chapas de
revestimento interior. S0 montadas, também, as fibras de revestimento exterior.

[PQ1] — Momento de inspecdo destinado a verificagdo da montagem todos os
elementos estruturais e posicionamento dos mesmos, bem como a inspecdo das fibras
exteriores.

[5] — Nesta fase é realizada a montagem dos elementos de revestimento interior —
chapas, a furagdo e passagem de cablagens. E também realizado o acerto das fibras
exteriores, montagem das tampas e pré-montagem das portas.

[PQ2] — Inspecdo “final” da seccdo de estrutura e chapeamento, onde é primordial a
atenc¢do a qualidade da montagem de fibras exteriores e interiores, faceamento de
todas as tampas e portas. E também verificada a qualidade das selagens.

[6] — Trata-se das varias fases do processo de pintura da unidade bem como a aplicacado
de tratamento inferior anticorrosivo.

[PQ3] — Momento de inspecdo destinado a inspecdo de toda a pintura, aspeto geral das
selagens e aplicacdo de tratamento anticorrosivo na zona inferior da unidade.
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[7] — Esta etapa do processo é realizada na seccdo de acabamentos e é respeitante a
montagem de todos os restantes elementos e pecas do autocarro. O foco é
principalmente ao nivel do interior da unidade, uma vez que, apds pintura, a maior parte
do exterior da unidade esta terminado. S3o montados componentes como farolins,
espelhos, puxadores, grelhas exteriores e todo o interior do carro desde o tablier as
condutas no tejadilho, equipamentos e ligacGes elétricas. Nesta fase sdo também
colados os vidros e afinadas as portas e tampas. Nesta fase todos os trabalhos efetuados
devem ser munidos de cautela e cuidado redobrado, uma vez que se tratam de
montagens de pecas finais, visiveis ao cliente, e que, portanto, ndo devem ser
danificadas — acarretando possiveis custos de retrabalho se forem ndo conformes.

[PQ4] — Nesta porta da qualidade o autocarro é inspecionado com outro nivel de
atencdo ao detalhe. Para além de existirem 2 inspetores em vez de apenas um, como
acontece nas PQ’s anteriores, o critério de inspe¢do é um pouco mais apertado dado
gue o produto se aproxima do estado final. Como tal, a inspecdo é separada, por
inspetor, por interior e exterior/inferior.

[8] — Na PPE (Preparacdo para Entrega) os autocarros sofrem as Ultimas alteracGes e
personalizacBes, consoante a especificacdo de cada unidade de acordo com o respetivo
cliente. Trata-se da estratégia tipica que a industria automdvel adotou que permite
prover a unidade de alguma customizacdo, sem comprometer os beneficios da producao
em massa ou em linha, como é o caso (Michalos, 2010; Chryssolouris, 2008; Womack,
1990). Além destes elementos especificos, sdo também montados e testados alguns
ultimos componentes de menores dimensoes.

[PQ5] — Este trata-se do momento de inspec¢ao final onde o carro sofre uma avaliagdo
mais profunda. E uma atividade crucial para garantir a conformidade de todo o produto
e, como tal, requer um maior dispéndio de tempo bem como o trabalho de dois
inspetores em simultaneo. A unidade é inspecionada em todas as areas, desde o interior
ao exterior, zona da frente até a zona de tras, no tejadilho e por baixo da unidade onde
a aplicacdo de tratamento anticorrosivo é critica. Sdo também testadas todas as
funcionalidades e inspecionados todos os detalhes e acabamentos no interior.
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3.2 O Processo de Inspecdo e as Listas de Verificacao

Como ja referido anteriormente, o processo de inspec¢do do produto da-se durante todo
o curso de fabrico, bem como no final. O cumprimento destes momentos de inspecao é
crucial para a garantia de qualidade no produto, bem como, muitas vezes, o controlo de
nao conformidades com maior antecedéncia — evitando incorrer em custos mais
elevados de correcdo/retrabalho. A localizacdo destas “portas” encontra-se assinalada
no layout do Anexo B e a descri¢gao dos elementos inspecionados em cada PQ encontra-
se na Figura 28.

* 1Inspetor
PQO |- Inspecdo soldadura e montagem de estruturas;

* 1Inspetor
PQl |- Verificagdo do chassis na sua recegao

* 1Inspetor
PQZ * Inspecdo da carrogaria: Chapeamento, Tampas, Portas, Aberturas Vidros

* 1Inspetor
PQ3 * Pintura exterior, Pintura Inferior da Unidade

+ 2 Inspetores
PQ4 » Acabamentos exterior; Acabamentos Interior

+ 2 Inspetores
PQ5 | ° Preparacdo p/ Entrega/certificacdo - Teste de agua, estrada; Funcionalidades

Figura 28 - O Processo de Inspegdo - Portas da Qualidade - Autoria do autor da dissertagao

Nos momentos de inspecdo, os inspetores recorrem a Listas de Verificacdo pré
formatadas, cujo template se enquadra numa infraestrutura informatica que armazena
a informacdo inserida. Isto possibilita que as mesmas sejam preenchidas online, via
tablet e junto a unidade em fabrico, disponibilizando os resultados da inspecdo de
imediato. Esta infraestrutura informatica trata-se da chamada “Base de Dados — QES”
(BD-QES) e diz respeito a uma ferramenta com investimento constante dada a utilidade
gue tem demonstrado. Resumidamente, esta BD-QES aglomerava fun¢bes de consulta
e insercdo de informacdo relativa aos diversos tipos de produtos, Listas de Verificacdo e
respetivos pontos de inspecdo — por sistemas/modelo/zona, Ndo Conformidades e
reclamacOes a clientes, Pecas, Carrinho logistico (Mizusumashi) e mesmo o
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levantamento de tabelas para tratamento estatistico. De acordo com a Figura 29, é
possivel ver a localizagdo do menu de acesso as Listas de Verificacdo, seja para consulta
ou para o preenchimento das mesmas. A Figura 30 demonstra um exemplo do aspeto
final do menu de acesso as Listas de Verificacdo consoante a Porta da Qualidade onde a
unidade se encontra, na producao.

#RUPO SALVADOR CAETANO

CAETANOBUS QES - Gestdo da Qualidade

Pagina Inicial

Carros =D

Gestdo de Lotes

Pontos =) Pesquisar Pontos
Modelos = Adicionar Ponto
NC’s = Gestdo Grupo/Cod Const
RAC’S =

MilkRun =5

BackOffice =p

Estatistica =) Portas da Qualidade
Pontos UP/AP NC’s

Prioridade Zonas RAC’s

Gestdo Utilizadores MilkRun

Engenharia da Qualidade =
Listas Verificacdo Tablet

Sair

Figura 29 - Base de dados da Qualidade: drea de Pontos de Verificagdo; Estatisticas e Listas de Verificagdo (inspegdo)

Neste caso, a titulo exemplificativo, a viatura em questdo ja tinha realizado a inspecdo
final na PQ5 e consequente Certificacdo, como se pode verificar na Figura 30.

Listas de Verificacdo 0 Osair
Modelo IVECO Dubai v Ano 2017 v Quick PEP 001 \ Pesquisar
PEP F173057001 Pais Dubai Tipo  IVECO Dubai
PQ SeleccioneaPQ v @ criarLista

PQ Data Colaborador Lista PI Lista IF NC 9 NR A Fechar PI Fechar IF

PQO 2016-12-19 Rosa P. Nunes = = 6 21 2 0 v H «8

PQ1 2017-01-02 Nelson S. Jesus = = 0 48 0 0 «H +H

PQ2 2017-01-09 Anténio A. Faria = = 12 43 0 0 “«H “H

PQ3 2017-01-17 Jorge G. Cardoso = = 13 21 4 0 “H +H

PQ4 2017-02-21 Sergio M. Silva = =2 0 227 0 0 “H “H

PQS 2017-02-21 Sergio M. Silva = = 128 262 19 3 “H “H

Figura 30 - Exemplo do menu de ponto de situagao de inspe¢ao de uma unidade
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Ainda a titulo exemplificativo, na Figura 31 encontra-se o exemplo de uma Checklist da
PQ5, online e, no Anexo C, o aspeto do documento final impresso (preenchido).

Listas de Verificacao © sair

@ CAETANOBUS Lista de Verificagdo (Inspecdo Final) Pep: F173057001

QES PQO IVECO Dubai P2is: Dutar

Filtro Zona: | Tosss v Posto: Todos ¥ NC/C/NR: | Todos

Ponto  Descricio NC c NR A Falha Observacdes
Inferior
= Estrado

Selecione Codigo Falha
4200 Verificar cota de 497 da base do estrado a base inferior do reforco da porta da frente. ® nc c NR A

= Em todo o autocarro
Selecione Cadigo Falha

1922 Verificar a soldadura geral da carrocaria @- c NR A

Exterior
= Porta Frente

Selecione Cddigo Falha
2206 Verificar o posicionamento dos reforcos para aplicacdo das guias e fixacdo das ferragens das portas NC c NR A

” Selecione Codigo Falha ¥
Verificar as curvaturas dos pilares das portas com o MAP definido para o efeito (indicar nas Observcdes og» A
4019 < 42 C NR A +
cod. MAP) ©
= Lateral Direita
Selecione Codigo Falha v =
2733 Verificar as soldaduras estruturais no painel lateral direito ®© & NR A O

Figura 31 - Exemplo de uma Lista de Verificagdo online - compativel com Tablet

No caso especifico da inspegao realizada na PQ5, onde se da a Certificagdo da unidade,
0 processo € mais rigoroso e mais moroso. Quando a produc¢do de uma unidade for
concluida, a passagem da mesma para a inspecao final, na PQ5, inicia-se com o
preenchimento de uma Quick Check (Anexo D). Esta consiste numa breve inspecdo (20
a 30 minutos no maximo) em que sdo verificadas as condigGes minimas para que se inicie
a certificacdo. Assim, o Quick Check consiste no seguinte:

e Verificar se a unidade estda completamente montada e de acordo com a
especificacdo e sinaléticas;

e A aparéncia exterior deve ser limpa e com a correta montagem dos fardis;

e A aparéncia interior deve ser limpa (a excecdo do chdo) e com todos os
componentes devidamente montados;

e Verificar funcionalidades essenciais para a execucdo de um teste de estrada;

e Verificagdo da pintura.

Apds um Quick Check que valide o avanco da unidade para Inspecdo, da-se a Pl (Pré-
Inspecdo) onde é preenchida a Lista de Verificacdo e anotadas todas as NC, NR e Alertas
(Ndo conformidades; Ndo Realizado) existentes no produto. Conhecida esta informacao,
ela serve de orientacdo para que a Producdo (PRD) complete a montagem do veiculo e
corrija as ndo conformidades. Numa fase seguinte da-se novamente a inspecdo e o
preenchimento da Lista de Verificacdo (a mesma), no entanto com um critério mais
afinado e no sentido de certificar a unidade. Paralelamente, PRD continua os trabalhos
de finalizacdo do autocarro até que este seja certificado.

Quando certificado, é emitido um de dois documentos de certificacdo: o PSV ou o PSA.
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e PSV - “Pronto a Sair Verde” — Certificacdo da unidade concluida.
e PSA — “Pronto a Sair Amarela” — Certificagdo concluida, mas condicional com
algumas falhas menores identificadas.

Em suma, na Figura 32, encontra-se o Fluxograma de todo o processo de inspecdo
descrito.

.
N\
Acabamentos < Ins o Final
[ J peca
Néao

A 4
PQ5 gh“:: [ Cumprimento
Viatura of? Tarefas - PRD

Sim

Tarefas
cumpridas

?

Cumprimento
Tarefas - PRD

Tarefas
cumpridas

Certificagao

Pré Inspegdo -
Pl
v

Cumprimento ]

Tarefas - PRD

Tarefas
cumpridas
?

Sim

Figura 32 - Fluxograma do processo de inspecdo na PQ5 - Certificagao final do produto - Autoria do autor da
dissertagdo
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3.3 Andlise da situacado inicial do Indicador de Custos da Qualidade

Um fator valioso a ter em conta é a quantidade de informagao ja existente, se bem que
dispersa. Uma das tarefas deste estudo foi exatamente fazer o levantamento de toda e
qualquer informagado relevante para o tema, categorizando-a e contabilizando-a se
assim se justificar.

Como ponto de partida para a analise da situagao inicial da empresa no que toca aos
COQ, deu-se a reunido entre o Departamento da Qualidade, QES, e o Controlo de
Gestdo, CTR. CTR providenciou a informacdo necessaria para que se compreendesse
quais as atividades que, até este ponto, vinham sendo contabilizadas e como era
tratados os respetivos dados. Verificou-se, de facto, o problema levantado
anteriormente no que toca a dispersdo da informacao.

Neste ponto de partida, os Custos da Qualidade eram contabilizados e divulgados,
embora muito incompletos, da seguinte forma, como demonstra a Tabela 6. Por
qguestdes de confidencialidade, estes custos ndo ostentam a realidade da empresa,
sendo que os valores originais foram divididos por um fator comum. Desta forma, os
valores apresentados sao diretamente proporcionais entre eles.

Tabela 6 - Custos da Nao Qualidade - situagao inicial — Acumulado até Junho (2017)
2017 - Ac Junho

NC Processo Produtivo - Portas Qualidade Custos Total
Modelos Fornecedore —"29°°  pq1  PQ2 PQ3  PQ4  PQ5  Garantia Soma
Cobus Total 994 € 5014 € - € 26889€| 32897¢€
Média/Unid 9¢€ a¢€ - € 226€
Levante Total 309€ 2650€ - € - € 26641€| 29600€
Média/Unid 6€ 52€ - € - € 522¢€
lvecos Total 962 € 3276¢€ - € 14222€| 18460%€
Média/Unid 28€ 96 € - € 418€
Outros Total 399 € 1594 € - € - € 17450€| 19442€
Média/Unid 9¢€ 40¢€ - € - € 436€
STCP Total 34790€| 34790€
Média/Unid - €
Urbanos O 2453€ 39624€| 42077¢€
Média/Unid 613€ 9906 €
SOMA 2716 € 15830<€ - <€ - <€ - € - € - € 171125€ 177 266<

Até a data, constatou-se que os custos considerados eram relativos apenas a atividades
referentes as NC, ndo conformidades imputadas a fornecedores, estragos registados e
aos custos de garantia. No que toca aos custos de falhas e ineficiéncias originadas
durante o processo produtivo, bem como o processo de inspe¢ao, nada aparece
contabilizado. Isto devia-se, muito em parte, a falta de informacao e infraestrutura que
permitisse a correta recolha destes dados.
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Como foi possivel constatar — apoiado pela Tabela 7 -, o levantamento dos Custos da
Ndo Qualidade ainda ndo se encontrava completo. Isto constituiu uma sdlida
oportunidade de melhoria destes indicadores, complementando-os com os custos de
outras atividades que, na verdade, contribuem para esta categoria de custos (Ndo
Qualidade).

Tabela 7 - Custos da Qualidade inicialmente em estudo

A . Custos medidos na
Custos na bibliografia
CaetanoBus
Prevencao
Qualidade Custo da estrutura da Qualidade
Avaliacao
NC Fornecedores
. . Falhas Internas Estragos materiais
Nao Qualidade
Processo Produtivo
Falhas Externas Custos de Garantia
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3.4 Atividades que incorrem em Custos da Qualidade

Como ja foi mencionado anteriormente, a mensuragao de custos permite um
determinado nivel de controlo dos processos e a definicdo de novos objetivos. Com a
utilizacdo de KPIs e a respetiva mensuracdo de custos, obtém-se informacdo clara e
periodica dos mesmos, o que permite a organizacdo analisar as grandezas de cada tipo
de custo e gerir de acordo. O presente capitulo é constituido pela andlise inicial das
atividades que incorrem em Custos da Qualidade e o seu enquadramento na empresa.

Por forma auxiliar na identificagdo das atividades que incorrem em custos de nao
qualidade na Caetanobus, foi elaborado um diagrama de Ishikawa (Figura 33). A
identificacdo foi também feita com base da norma NP4239:1994, que descreve, para
cada categoria de custo, um conjunto de atividades tipicas que contribuem para os COQ.
Com base nessa sugestdo, foram selecionadas aquelas que se enquadram no contexto
da CaetanoBus.

Meio Método

Equipamentos e meios de auxilio
desadequados, obsoletos, em mas
condigbese/ou pouco eficientes

Procedimento
inadequado

Ineficiéncias Estragos

Procedimento
pouco eficiente

Equipamentos Refugos
desadequados
Estr Condigdes inerentes aos
stragos de fabri C
processos de fabrico ustos de
2 Nao
= .
Reclama;o.es Estragosde Quahdade
em Garantia materiais
Ineficiéncias
Dificuldades na gestdo de Descuido dos
Reclamagdes em Garantia operadores Falhas de
especificagao;
Né&o conformidades Retrabalho ; Faltas de material
de Fornecedores N&o conformidades
Falta de tempo; de materiais
Material ndo conformee Operadores s/formacéo; P o
S = egas e materiais
demorana creditacdo por Mao-de-obrapouco = f
parte dos fornecedores especializada e habilidosa naojcontormes.
Ambiente (externo) Mao-de-Obra Material

Figura 33 - Diagrama de Ishikawa com identificagdo de causas de Custos de Ndo Qualidade - Autoria do autor da
dissertagdo

De notar que algumas atividades surgem associadas a mais do que uma origem. Isto
deriva do facto de, por exemplo, um estrago poder ser provocado através do meio
disponivel ou, distintamente, do método utilizado. As principais atividades identificadas
foram, de acordo com a ordenacdo dos proximos pontos desta secgdo:

Nao conformidades de fornecedores;
Estragos de materiais;

Refugos: sucatas e residuos;

Ineficiéncias no processo produtivo;
Retrabalho no processo produtivo;

Custos de reclamagdes em garantia;

Custos de qualidade (Avaliacdo e Prevencao)

NoukwNpeE
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3.4.1 N&o Conformidades de Fornecedores

No fabrico do produto final, durante todo o fluxo produtivo e diversos processos, existe
uma quantidade muito significativa de componentes provenientes de fornecedores
externos. Desde a concecdo do produto, ao seu desenvolvimento, planeamento de
producdo e encomenda de matérias primas, até a sua producdo, sao varios os
departamentos envolvidos.

Um dos processos que normalmente acarreta alguns custos de nao qualidade é o
abastecimento de matérias primas, especificamente quando estas estdo ndo conformes.
Como formas de tratamento logistico dos abastecimentos de pecas/materiais, a
CaetanoBus trabalha com dois métodos:

e Entregas ao armazém central (Ship-to-stock);

e Ship-to-line: Abastecimento direto a linha.

A técnica de abastecimento de materiais diretamente a linha, ship-to-line, advém, em
muitos dos casos, da dificuldade de armazenamento de determinadas pecas devido a
sua dimensdo, volume, e/ou dificuldade de manuseamento. Para além disso, o
manuseamento e transporte destes materiais dentro dos armazéns da unidade fabril é
dificil, podendo originar acidentes e estragos. Nestes casos, o ship-to-line revela-se
extremamente Util na medida em que o proprio fornecedor entrega as pecas
diretamente na linha de produgao, em locais propicios a sua montagem dentro de pouco
tempo (Meireles, 2013). Esta metodologia enquadra-se também na metodologia Lean
Just-in-Time, contribuindo para a redugao de stocks desnecessdrios e transportes
internos.
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A Figura 34, ilustra estes dois procedimentos de abastecimento de materiais existentes
na CaetanoBus.

Ship-to-Stock

Planeamento == Armazém | . abastecimento & finha Linha de
- Central Producao

[ encomends  Recegdoenc. processamento Expedigdo ]

Ship-to-Line

LOG LOG :abastecimento & finha PRD

informaca Armazém Linha de

Planeamento =
Central Buffer Producao

informagao,

transporte

[ encomenda  Recegdoenc. processamento Expedicdo ]

Momento de inspe¢do de materiais

Figura 34 - Representagdo dos sistemas logisticos de abastecimento de materiais na CaetanoBus - Autoria do autor
da dissertagao

Uma possivel contrapartida deste sistema, é a maior dificuldade em detetar anomalias
na pega atempadamente, antes ainda destas serem utilizadas pela produgdo. Devido ao
elevado volume de pegas e materiais em circulagao — inerentes a complexidade do
produto -, é impraticavel a inspecdo destes a 100%, levando a que, por vezes, entrem
em produgdao pegas com algum tipo de nao conformidade. Portanto, é também
importante realgar a importancia do autocontrolo antes da montagem destas pecas
(bem como de qualquer outra peca).

A detecdo de produtos ndo conformes da-se de algumas formas/em momentos
distintos:

e Inspecdo a recegdo de materiais (assinalado na Figura 34);

e Autocontrolo da producao;

e Detecdo antes da entrada em producdo/montagem (assinalado na Figura 34);

e Detecdo apds entrada em produgdo/montagem (assinalado na Figura 34);

e Detegdo no fornecedor;

Analisando a Figura 34, é notdvel a importancia que a inspeg¢ao no fornecedor, do
proprio, tera na deteg¢ao de nao conformidades. Para além de ndo ocupar recursos da
CaetanoBus, a inspecdo dos materiais por parte do préprio fornecedor constitui um
elemento a ter em conta na avaliagdo dos mesmos.
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Por outro lado, a ndao conformidade pode ter a sua origem em diferentes causas e
provocar diferentes consequéncias com influéncia direta na eficiéncia da producdo. Por
exemplo:

e Falhas dimensionais;

e Falhas funcionais;

e Falhas na quantidade abastecida vs encomendada;

e Falhas nos prazos de entrega;

e 12abastecimento.

Face as falhas que podem ocorrer, torna-se evidente que as ndao conformidades
condicionam significativamente o processo produtivo, incorrendo em custos que podem
ser de retrabalhos, substituicao de pegas, atrasos por falta de fornecimento de pegas,
etc. Estes custos constituem uma parte dos custos de ndo qualidade das falhas externas
a empresa, uma vez que se responsabiliza o Fornecedor.

Por sua vez, no caso de levantamento de uma N3o conformidade ao Fornecedor,
tipicamente é estabelecido um compromisso percentual entre a CaetanoBus e o
Fornecedor em questdo, por forma a recuperar o valor em fungao da perda gerada.

No que toca aos MUDA gerados na atividade abastecimento e ocorréncia de NC's,
identificam-se os desperdicios de transportes e defeitos. J4 no que diz respeito a
categoria de custos em que estes acontecimentos se enquadram, estes tratam-se de
custos de Falhas Internas e, como tal, de custos de ndao qualidade. A Figura 35, relne
exatamente esta informagao de forma mais visual.

NC's Custosde Custos de Nao
Fornecedores Falhas Externas Qualidade
MUDA
Transporte
- MUDA
g Inventario
MUDA
Defeitos

Figura 35 - Categorizagdo dos custos e dos desperdicios presentes com a ocorréncia de NC's (Ndo conformidades)

Relativamente ao custo da NC em si, o valor imputado dependera sempre do percentual
acordado entre a CaetanoBus e o fornecedor. O calculo do valor total de uma NC é
calculado através da Equagao 2:

Custo Total = Custo Mao de Obra + Custo Material + Custo Atraso

Equagdo 2 - Custo total de uma NC

O cdlculo é simplesmente a soma dos custos de mao-de-obra despendidos com o valor
dos materiais.
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Resumindo, a gestdo dos custos de ndo qualidade presentes oriundos das NC’s é
realizada pelo subdepartamento QES lll, que diz respeito a Inspec¢do de matérias primas
e estd também responsdvel pela gestdo de reclamacdes a fornecedores e recuperacgoes.
Todo o processo de levantamento de NC’s e o seu tratamento, encontra-se mapeado
pelo fluxograma da Figura 36.

( Detetada NC

(produgdoinspecao)

.

[ Registo daNC

[ Custosresp. |, Ndo Responsabilidade
CaetanoBus | Fornecedor?

) 4 Fornecedor

[ Comunicagao ao ]

Sim

307
Derrogacao? Informacao

Crédito

Informag&o ao ]

N3o Fornecedor

Crédito de % do
valor da pega

~

A4
Nova encomenda
de peca

Nova
encomenda?

Nova encomenda
de pega f

Figura 36 - Fluxograma do processo de tratamento de NC's na CaetanoBus - Autoria do autor da dissertagao

Como é possivel observar no fluxograma da Figura 36, o registo de NC’s é inserido na ja
anteriormente mencionada BD-QES. A base de dados permite a insercao de informacgdes
pertinentes relativos ao problema sucedido, de acordo com uma formatacdo
normalizada que facilita a posterior consulta de informacao.
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3.4.2 Estragos de Materiais

Ao longo do processo produtivo é natural existirem falhas e consequentes estragos e
perdas de materiais, pecas e/ou equipamentos. No caso concreto da CaetanoBus, existe
um registo, numa rubrica em SAP, onde estdo agregados todos os custos referentes a
estes estragos de acordo com os diversos centros de custo da organizacao.

Embora os estragos sejam maioritariamente oriundos dos setores produtivos, alguns
estdo associados a setores indiretos, principalmente os de logistica e engenharia.
Seguem-se, no esquema da Figura 37, os centros de custo aos quais os estragos se
encontram associados:

- 4017* - Maq. corte 4001 - Estruturas

4005 - Acabamentos

— 4002 - Estruturas

— 4006 - Acabamentos

— 4003 - Estruturas

— 4004* - Pintura

— 4026 - Acabamentos

— 4018* - Eletricistas

0 4040 - ENG
L. 4092 - LOG
©

=y | 4060 - QES

Figura 37 - Principais centros de custo associados a estragos - Autoria do autor da dissertagdo

Em suma, os custos associados a estragos internos, seja de que departamento for,
devem ser considerados no estudo como custos de ndo qualidade (Figura 38).

Estraqos Custos de Custos de Nao
. Falhas Internas Qualidade
. MUDA
Defeitos

Figura 38 - Categorizagdo dos custos e dos desperdicios presentes com a ocorréncia de estragos
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3.4.3 Refugos: sucatas e residuos

Outro elemento inerente a produgdao da CaetanoBus, sao os refugos gerados. Nao
devendo ser confundidos com os estragos anteriormente abordados, os refugos sdo
gerados quanto mais ndo seja por consequéncia da impossibilidade de utilizacdo de
100% de algumas matérias primas como, por exemplo, as colas, vedantes, consumiveis
e até mesmo as aparas plasticas, metalicas e de matérias sintéticas sobrantes. Como
existe, na empresa, uma cultura de preocupagao no que concerne ao ambiente - com
certificagao pela normal de Ambiente e Seguranga NP EN ISO 14001:2005 -, é realizada
a gestdo de residuos e sucatas concordantemente. Assim sendo, estes refugos sao
controlados e a informacdo resultante permite estudar quais os custos de ndo qualidade
associados, bem como os valores recuperados pelo tratamento destes residuos. Abaixo,
a Figura 39 demonstra os tipos de refugos gerados no fluxo de processos produtivos da
empresa, de acordo com a valorizacdo equivalente:

s D'

REFUGOS

'S D

Residuos 1 [ Residuos nio-

Sucatas .. . .
| valorizaveis | | valorizaveis )
- Metais ferrosos - Aparas matéria plastica - Residuos perigosos
- Aluminios - Aparas borracha sintética - Embalagens,
- Cobre - Embalagens de: vestuario, absorventes,
- papel/cartao papéis contaminados
- plastico - Residuos de colas,
- madeira vernizes, tintas,
- metal adesivos e resinas
- Vidro - Fluido
- Papel e cartao anticongelante, agua

- Residuos urbanos mistos  com dleo, 6leos

Figura 39 - Tipos de refugos gerados na CaetanoBus e sua classificagdo - Autoria do autor da dissertagdo

Tal como a Figura 39 esquematiza, os refugos englobam residuos e sucatas que podem
ser valorizaveis ou ndo. Neste caso, é necessario fazer um balangco uma vez que, como é
légico, nem todo este material deve ser contabilizado como custo de Nao-Qualidade. A
titulo indicativo, segue-se a Tabela 8 que diz respeito ao racio entre a quantidade (kg)
de refugos com custo de tratamento e os com proveitos em 2016 e 2017.

Tabela 8 - Racio entre quantidades (kg) de refugos com custo de tratamento e proveito em 2016 e 2017

Ano Qtd.Custo Qtd.Proveito Proporcao
2016 58901 78418 75%
2017 36794 50914 72%
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De acordo com esta realidade, a Equacdo 3 esclarece a forma como deve ser calculado
o balanco de custos com refugos:

Balango de Refugos = Custos fixos + Custos tratamento residuos nv
—(Recuperagao residuos v + sucatas)

Equacdo 3 - Balango dos custos de refugos

Onde:

e (Custos fixos — dizem respeito aos custos de aluguer mensal dos equipamentos
necessarios a recolha e transporte das sucatas e residuos, bem como a sua
separacao no ecocentro do complexo industrial;

e Custos tratamento residuos nv — custos inerentes ao transporte (externo) de
todo o tipo de residuos e tratamento dos ndo valorizaveis por parte de uma
empresa externa;

e Recuperacgdo residuos v — trata-se do valor recuperdvel através do tratamento
dos residuos valorizaveis;

e Sucatas — valores recuperaveis, a tonelada, das matérias primas cobre, aluminio
e metais ferrosos.

Sumarizando o tipo de custos que incorre de toda a atividade relativa ao tratamento dos
refugos gerados na organizacdo, bem como assinalando os respetivos desperdicios
associados a mesma, segue-se a Figura 40:

ReFiiass Custosde Custos de Nao
g Falhas Internas Qualidade

MUDA
Sobreprodugao

>

MUDA
Defeitos

@

B
Movimentacao

Figura 40 - Categorizagdo dos custos e dos desperdicios presentes com a refugos
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3.4.4 Ineficiéncias no processo produtivo

No que toca diretamente naquilo que é o processo produtivo da CaetanoBus, com uma
implantagao em linha, aborda-se muito a questao de normalizagao de tarefas, eficiéncia
e eliminacdo de desperdicios (MUDA). Como teoricamente uma linha de producdo
realiza um conjunto de tarefas iguais, por posto, a cada Takt (de Takt-time), é de esperar
que estas decorram com a maior uniformidade possivel. Isto proporciona que sejam
conduzidos estudos de processo, com o objetivo de melhorar continuamente a
eficiéncia dos mesmos.

No entanto, como ocasionalmente ha variabilidade de modelos numa mesma linha de
produgdo, os setores produtivos levam, naturalmente, um periodo de adaptagao as
alteracGes que surgem. Além dos problemas de adaptacdo da prépria producdo (PRD),
existem ainda ineficiéncias cuja responsabilidade recai sobre alguns setores indiretos
mediante o tipo de problema.

Para efetuar o controlo das Ineficiéncias, a PRD elabora um documento em formato
excel, onde é feito o registo dos problemas ocorridos, o tempo de paragem ou
ineficiente consequente, o tipo de ocorréncia e a responsabilidade das mesmas.
Posteriormente, os varios departamentos realizam uma andlise e validacdo das
ineficiéncias cuja responsabilidade Ihes foi atribuida.

Um problema levanta-se quando se questiona a autenticidade e correta contabilizacdo
dos tempos imputados a cada ineficiéncia, uma vez que o(s) colaborador(es) afetado(s)
podem, na maior parte das vezes, ser alocados a outras tarefas ou postos de trabalho —
compensando o tempo perdido de ineficiéncia.

Ao analisar o panorama geral dos potenciais desperdicios com as ineficiéncias que

sucedem, bem como fazendo a categorizacdo dos respetivos custos, temos, segundo a,
custos de falhas internas e respetivamente custos de nao qualidade Figura 41.

heREERdas Custos de Custosde Nao
Falhas Internas Qualidade
TMIUDizA
alento _— MUDA

> | | Esperas/
MUDA Tempos mortos
Defeitos
MUDA

v

Movimentagao

Figura 41 - Categorizagdo dos custos e dos desperdicios de ineficiéncias
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Face aos dados existentes até a data e na falta de mais e melhor informacao, este estudo
tem em conta o documento em utilizacdo até a dada, a partir do qual sdo calculados os
respetivos custos de ndo qualidade.

A Figura 42, ilustra todo o processo que se segue a ocorréncia de uma ineficiéncia na

producao.
Ineficiéncia na
producao
I
v v
Registo da Alocacao
Ineficiéncia ¢/ colaborador(es) a
Responsabilidade outras tarefas

A 4
Realizagao
nova tarefa/
Espera

A 4 A

Registo tempo ¢/ Registo tempo s/ Realizagdo da
implicar paragem implicar paragem tarefa em atraso

Nao
ejeicdo daineficiéncia
A
Imputagao custos Imputagao custos
ao Departamento ao Departamento
respo?sével de PRD

Cm D

Figura 42 - Fluxograma do tratamento de Ineficiéncias registadas por PRD - Autoria do autor da
dissertagdo

Note-se, analisando o fluxograma apresentado na figura 42, que o processo de
“Realizagdo de nova tarefa/Espera” se trata de um icone de atraso de acordo com a
simbologia normalizada. Ou seja, embora o colaborador ocupe o seu tempo na
realizacdo de outras atividades, devemos ter sempre em conta o atraso da sua tarefa
original, acarretado pela ineficiéncia ocorrida.
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3.4.5 Retrabalho no processo produtivo

Numa perspetiva da gestdo industrial, apds analise do processo produtivo e tendo em
conta a complexidade do produto final, é facil compreender a necessidade de executar
alguns retrabalhos. No entanto, também é compreensivel que estes retrabalhos ou
retificacdes constituem uma parcela muito significativa dos desperdicios da fabrica
(MUDA). A necessidade de retificagcGes surge por consequéncia de varios possiveis
fatores, entre eles:

e N3o Conformidades (NC) detetadas nas Portas da Qualidade;

e Pontos Ndo Realizados (NR) detetados nas Portas da Qualidade;

e Tarefas ndo realizadas (Producdo);

e Alteracdes das especificacdes do cliente;

e Etc.

As atividades de retificacdo sofrem especial atencdo na fase final de producdo do
veiculo, devido a quantidade de tarefas de acabamento necessarias de realizar. Aliado a
esta concentracdo “natural” de mais retrabalhos no final da linha de producdo (ou ja
mesmo na preparagao para entrega (PPE)), existe a acumulagdo de outras retificagdes
gue ndo foram feitas com a antecipacao necessaria. Isto é, que foram surgindo ao longo
do processo produtivo sem que fossem realizadas.

Para contabilizar os custos associados ao tempo total de retrabalho, deve ser
contabilizado todo o tempo despendido, desde o inicio ao término da producdo da
unidade. O esquema da Figura 43 esclarece esta légica de pensamento:

Qualidade
PQO PQ1 PQ2 PQ5 PQ4 PQ5
NC + NR NC + NR NC + NR NC + NR NC + NR NC + NR
Producgao | | ,
H d H d H d H d H d H d
[ corasse, (o, || o, || orasse, oe( orasse || o |
- J
il
f- =,
Horas Taxa Custo total d
totaisde || varidvel |== [ us.g otalce ]
retrabalho horaria Jethicagoes

\

Figura 43 - Esquema representativo da origem dos custos totais com retrabalhos/retificacdes

Além disto, muitas vezes os retrabalhos sdo executados em periodo de “horas extra”.
Estas, no entanto, ndo sdo contabilizadas no ambito deste estudo dada a falta de
acessibilidade a esta informagao.
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Numa outra linguagem mais técnica, o custo total com retificagdes pode ser
representado matematicamente através da formulacdo apresentada na Equacdo 4:

Custo Total Retificagbes = T X Y-y h; =

=TX(h0+h1+h2+h3+h4+h5)
Equacdo 4 - Custo total com retificagdes no processo produtivo

Onde:
e T - Taxa variavel de custo de M3o-de-obra;
e h;— Numero de horas de retrabalho da Porta da Qualidade (PQ) n;
® 1N — Numero da Porta da Qualidade, com n = {0,5}.

Clarificada a féormula de calculo dos custos com retificacOes, resta perceber como é que
esta informacdo pode ser calculada automaticamente. Para tal, a BD-QES possui um
template de relatdrio de pontos de inspecdo onde podem ser associados os respetivos
tempos de retificacdo de cada ponto (ver Figura 44).

Num. Grau Horas Custo Origem
Ocorréncias Criticidade Retificacdo  Total Defeito

Descrigdo Ponto Zona Zona Secunddria

Figura 44 - Aspeto do cabegalho da tabela da BD-QES com campo de tempo de retificagdo e custo associado

Analisando a Figura 44, é possivel identificar a coluna de “Custos retificagdo”. Esta traduz
automaticamente os custos de retificacdo do respetivo ponto (em linha), de acordo com
a formula, representada na equacdo 5:

Custo retificacdao = (N1, X t;) X T
Equacgdo 5 - Calculo do custo de retificagdo dado o nimero de ocorréncias ndo conformes de um ponto

Onde:
e T —Taxa varidvel de custo de M3o-de-obra;
® Nryx— Numero de ocorréncias de NC do ponto de inspecdo k;
® tx—Tempo unitdrio de retificacdo do ponto de inspecdo k;
e Lk — Numero do ponto de inspec3o.
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No que toca a categorizacdo destes custos face ao caso de estudo, os retrabalhos
derivam de falhas internas do processo produtivo. Como tal, contribuem para os custos
de ndo qualidade Figura 45.

RetraBAETRGE Custos de Custosde Nao
Falhas Internas Qualidade
MUDA
—_— : R
Movimentagao
MUDA
>
Superprocessamento
MUDA
' Defeitos

Figura 45 - Categorizagdo dos custos e dos desperdicios de retrabalhos

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus Hélio Santos



DESENVOLVIMENTO

3.4.6 Custos de Reclamacdes

No tipo de area industrial em que a CaetanoBus opera e comercializa o seu produto, é
frequente e muito comum a existéncia de reclamacgdes de varios clientes. Tal como no
mercado puramente automadvel, a comercializagdo de autocarros, embora ndo seja nas
mesmas quantidades, impde aos fabricantes uma grande responsabilidade no que toca
a conformidade do produto. Dado ser um bem que envolve elevados custos, nenhum
cliente ficara satisfeito caso ocorra algo inesperado com a unidade.

Esclarecido o background para compreender a ocorréncia de reclamagdes, percebe-se,
assim, a necessidade de um departamento que faca a gestdo das mesmas. Na
CaetanoBus esse departamento é o de After Market Customer (Apds-Venda - AMC), que
faz a gestdo de reclamagBes em garantia, enquanto que QES (Qualidade) trata de
reclamacdes a fornecedores (pecas ndo conformes com garantia).

De acordo com o estipulado pelo AMC, as reclamagdes em garantia foram tipificadas de
acordo com as suas causas e respetivas responsabilidades (Tabela 9).

Tabela 9 - Tipificagdo das reclamagdes em garantia recebidas pela CaetanoBus

Tipo de Reclamagao Exemplos de Causa Imputacao de custos
ResponsafbilidadNe Irrterna: QES
Falha inspecao final
Respons:abilidade Interf'la: ENG1/ENG2
* falha concecdo e desenvolvimento
0 Km
Responsabilidade Interna:
. . e SAC
indefinicdo de especificagao
Responsabilidade Externa: QES
fornecedor
R bilidade Int :
esponsa.\ ili aNe n erna QES
falha inspecao final
Responsabilidade Interna:
. ENG1/ENG2
Garantia/ falha concecao e desenvolvimento /
Extensao de
garantia/ Responsabilidade Interna: SAC
Campanha indefinicao de especificacao
Responsabilidade Interna:
incorreta/auséncia de documentacdo AMC
(Manuais, Catalogos, Instrugoes)
ree No ambito de boa politica comercial, SAC - Key Account
Boa politica
. abrem-se precedentes sempre que for
comercial

considerado um cliente estratégico. CEO

*tratamento de reclamagdes 0 Km feito por QES
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Em forma de resumo dos diversos tipos de reclamacdes na CaetanoBus segue-se o
esquema da Figura 46.

Reclamacgao

[ Andlise de AMC ]

ReclamagGesem [ Reclamagaoao ]

Garantia Fornecedor
= * * QES
I Reclamacgao l Extensdode c h Boa politica
OKm Garantia ampania comercial
QES D —— SAC
ENG1/ENG2 CEO
QES
SAC
AMC

Figura 46 - Tipos de reclamacdo definidos na CBUS - Autoria do autor da dissertagdo

Embora existam estes diferentes tipos de reclamag¢des em garantia, o tratamento dos
seus custos sera conjunto, uma vez que se pretendem conhecer os custos com falhas
externas para um balango final de todos os custos. Incluidos nestes custos, devem
também ser considerados os que estdo ligados aos recursos necessarios para toda a
gestdo e tratamento de informacao relativa as reclamacdes.

Em suma, todos estes enquadram-se, portanto, em custos de ndo-qualidade, conforme
a Figura 47 ilustra.

Reclamacoes - Custos de Custos de Nao
Apobs Venda Falhas Externas Qualidade
MUDA
-
Superprocessamento
MUDA
Defeitos

Figura 47 - Categorizagdo dos custos e dos desperdicios da gestdo de reclamagdes apds-venda
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3.4.7 Custos da Qualidade (Avaliacdo e Prevencdo)

No que diz respeito ao que sdao os custos da qualidade propriamente ditos, os de
Avaliagao e de Prevengdo, estes encontram-se contabilizados de uma forma mais
centralizada e de facil acesso. Uma vez que todas as atividades desenvolvidas associadas
a esta categoria de custo, sdo colaboradores do departamento da qualidade, toda a
informacdo de custos associados aos mesmos esta reunida. Para tal, existe uma rubrica
de custos mensais associada ao centro de custo de QES.

Como o departamento de QES abrange todo o departamento de inspetores, os custos
de Avaliacdo vém contemplados na rubrica mensal administrativa.

Por sua vez, também os custos de Prevengao se encontram nesta rubrica, uma vez que
para além da parcela fixa salarial, todas as atividades de prevencao desenvolvidas e com
custo associado sdo contabilizadas. Ou seja, a rubrica abrange atividades de prevencao
tais como:

e Toda a gestdo do Sistema de Gestdo da Qualidade;

e Elaboragdo de Documentagao da qualidade;

e Analise de produtos concorrentes;

e Protdtipo e revisdes ao projeto;

e Concegao funcional e técnica;

e Homologacao;

e Laboratdrio: ensaios, consumiveis e calibracdo de equipamentos e EMM;

e Auditorias: internas e externas;

e Avaliagao de fornecedores;

e Formacao;

e Grupos de melhoria continua;

e Entre outras.

Estes custos sdo, portanto, categorizados como custos da qualidade provenientes dos
esforcos para garantir a qualidade do produto. A Figura 48, abaixo, esquematiza
exatamente esta informacao.

( (5
Buclacse Custosde Custosde
¢ Avaliagao Qualidade
\ -
fr ~
Prevencio Custosde Custosde
: Prevencao Qualidade
\ &

Figura 48 - Categorizagdo dos custos associados as atividades de Avaliagdo e Prevengdo
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3.5 Diagndstico da situacdo Inicial

O estudo dos COQ faz um levantamento transversal, de uma forma geral, de “todos” os
custos por desperdicio (MUDA) bem como os inerentes aos processos de prevengao
desses desperdicios e avaliacdo dos produtos. Isto significa que, dependendo da
amplitude do estudo, é possivel contabilizar fatores e atividades ndo diretamente
ligadas a producdo, como ainda é passivel de abordar toda a ramificacdo organizacional
— desperdicios e atividades de prevencdo e avaliacdo podem existir em todos os
Departamentos/Processos da organizagao.

Sobre este tema, no ponto de partida desta dissertacdo, a CaetanoBus ja usufruia de um
indicador de gestao — analisado na secgao 3.3 — Analise da situacdo inicial do indicador
de custos da qualidade. Em grande parte, isto adveio do trabalho de um projeto de
contabilizagdo de COQ anterior, fruto de uma dissertagdo de mestrado (Soares, 2013).
No entanto, detetou-se que ainda existiam muitos custos omissos deste estudo.

A esséncia do problema reside exatamente no facto de toda a informagao estar
demasiado dispersa e distribuida por diversos departamentos. O esforco, nunca feito,
de agregar toda esta informacdo num formato de analise de COQ, bem como a analise
de diversos documentos no sentido de os converter para algo monetariamente
mensuravel, constituem o principal problema. No entanto foram detetadas outras
dificuldades e, pelo percurso, algumas oportunidades de melhoria em diferentes areas.

Com o intuito de organizar e avaliar melhor todos os aspetos pertinentes detetados,
segue-se uma analise SWOT como resumo do diagndstico inicial (Figura 49).

+ Muitainformagdo disponivel e ndo + Informagao de trato dificil, ndo

utilizada;

» Gestdo de estragos, sucatas e residuos
existente e organizada;

» Registo de NC's,RG's e RF's existente e
em processo de melhoria;

+ Existéncia de departamentode Controlo
de gestao (CTR) para validagao e estudo
dos custos.

normalizada;
* Informagao dispersa e ndo centralizada;

+ Faltaalgumainformagao para estudo
completo;

» Custos do processo produtivo por
trabalhar e sem sistema de custeio;

Custos da

(G G Gparinaades, * ' 1-rests-pmeae

+ Possiveis melhorias mais significativas:
» Tempos e custos de retrabalho;
» BD de Ineficiéncias informatizado;
* Interligagdoentre BD'’s;

» Criagaode um KPI de balango geral;

* QVSM-Mapada cadeia de valores
da qualidade.
» Outras melhorias:
* Infrastruturada BD-QES -NC's;

» Comunicacdo na Linha (Kamishibai);

* Qutras

» Nao ser visto como uma mais valia pela
administracdo de todo/Gestao executiva;

» A quantidadede recursos necessarios
paraimplementar determinadas melhorias
e uniformizar o método de custeio;

» Oelevado custo de desenvolvimento das
plataformas informativas associadas, bem
como um possivel sistema de
centralizacdo de dados.

Figura 49 - Andlise SWOT do ponto de situagdo atual do estudo dos custos da qualidade na CaetanoBus
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3.6 Oportunidades de Melhoria

Realizado o diagndstico geral do processo produtivo, de inspe¢dao e das restantes
atividades na organizacao, detetaram-se alguns pontos passiveis de serem melhorados.
Estes pontos tém impacto varidvel entre eles, bem como o esforco para o seu
desenvolvimento e implementacdo, pelo que algumas destas propostas sdo
consideradas numa perspetiva de continuidade deste trabalho de dissertacao.

As oportunidades de melhoria encontram-se listadas imediatamente abaixo, na Tabela

10:
Tabela 10 - Listagem das oportunidades de melhoria propostas
#OP Oportunidade de Melhoria Output desejado
e . Melhorar comunicagdo na producdo;
K hibai no processo produtivo
1 ST N T A Resolugao antecipada de ndo conformidades
2 Utilizagao de fitas sinalizadoras de pontos de Identificagdo mais rapida de pontos de
retificagdo retificacdo -> Redugdo de tempo
3 Integracdo dos custos de: refugos, ineficiéncias e Contabilizacao de custos da Nao-qualidade
retrabalhos do processo produtivo
a4 Melhoria da Infraestrutura BD-QES: Registo de Normalizacdo do registo e analise de NC's;
Nao Conformidades Ligagdo entre NC's e Ineficiéncias
5 Melhoria da Infraestrutura BD-PRD: Registo de Melhoria do documento, normalizacao e
Ineficiéncias digitaliza¢do do registo de ineficiéncias
6 Melhoria da Infraestrutura BD-QES: Custos de Estudo einsercao dos tempos de retrabalho
Retrabalhos por ponto de inspecdo na BD-QES
Plataf let te funcional
7 Projeto Extranet ataforma comple ame'n e funcional para
uso externo-interno
Grafico de Bal d tosindicadord
8 Criagdo de um KPI de balango geral de custos ratico de Balanto de custos Indicador ce
performance
9 Criacdo do Mapa da Cadeia de Valor da Qualidade Mapa de apoio a gestdo de processos/custos
(QVSM) da qualidade
10 Criacao de Lista de Verificacao por Postos - PRD -  Lista de Verificagcdo de tarefas definidas por

outros modelos

posto - outros modelos além do Cobus
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@ Oportunidade e Implementac3o de um sistema tipo Kamishibai
= de Melhoria#1  °© Melhoria da comunicagdo de NC's detetadas nas PQ
<

Uma possivel oportunidade de melhoria detetada apds analise do fluxo produtivo, é a
introducdo de uma espécie de Kamishibai de acompanhamento das unidades. Como se
trata de uma implantacdo em linha - de acordo com as necessidades do produto -,
mesmo que sejam detetadas ndo conformidades na unidade, a mesma ndo ficard
parada. Ou seja, tal como se pode constatar por analise da Figura 27 quer a unidade em
producdo esteja conforme, ou ndo, ela avancara para a atividade seguinte apods
preenchimento do respetivo relatério de inspecdo.

Um problema que sucede regularmente, é a falta de passagem/divulgacdo de
informagdo no que toca aos pontos ndo conformes do autocarro. Isto contribui para que
a correcao destas NC’s seja mais tardia, contribuindo fortemente para o aumento do
tempo e consecutivo custo de retrabalho (que, por sua vez, se trata de um custo de Ndo
Qualidade). Paralelamente a isto, se um crescente nimero de NC’s por corrigir se for
acumulando, dar-se-do atrasos muito significativos no fim da linha de producao,
podendo afetar o balanceamento da linha. Em baixo, a Figura 50 representa a alteracdo
proposta para a inclusao do sistema de Kamishibai.

Atualizagdo

g

Ndo N&o
Conforme Conforme Conforme Conforme

Relatério
Inspegdo PQO

Relatdrio
Inspecdo PQO

Relatério
Inspegdo PQO

Relatério
Inspeg¢do PQO

l Atualizacdo
v ¥
Introdugao do
Kamishibai

[ Montagem final da ]

Montagemfinalda [ Kamishibai
4] Estrutura [ D

4] Estrutura
T l Atualizac8o

[

Figura 50 - Alteracdo no Fluxograma do fluxo de processos de fabrico - inclusdao do Kamishibai — Autoria do autor
da dissertacdao

Com a implementacdo de uma espécie de Kamishibai, pretende-se que a comunicacao
de defeitos (NC’s) seja feita — e assegurada - de forma mais facil, rapida e visual.

O conceito proposto é o da implementagdo de uma folha com uma face de cor vermelha
e a oposta de cor verde, sendo que na face de cor vermelha devem ser anotados, em
cada posto de trabalho e pela respetiva chefia, os problemas, ndo conformidades ou
tarefas NR (Ndo Realizadas). Esta folha devera acompanhar a unidade ou ser colocada
no quadro operacional de cada posto de trabalho, transitando com a mesma sempre
gue esta avance para um novo posto. A ideia é promover uma via de facil comunicagao
de problemas entre chefias de postos e secc¢des, garantindo que a passagem de
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informacdo seja feita e, consequentemente, que as retificacdes do produto se realizem
com o menor atraso possivel.

I”

Um excerto do fluxograma “geral” com a introducdo do documento “Kamishibai” é o
presente na Figura 51, abaixo. A figura reflete a proposta de melhoria com a
implementacdo de um documento transitério, que acompanha o carro, contendo
informacdo atualizada sobre eventuais problemas que possam surgir. Desta forma, a
comunicacdo de problemas entre chefes de equipa/posto de trabalho/seccdo é
facilitada e a cada avanco (takt) da linha de producdo, a consulta do kamishibai devera
tornar-se uma das primeiras tarefas a realizar.

Rececaode
Materiais e
1] Chassis
|

Montagem

Preparacdo | __EPEVENIEY
da Gaiola T de Chassis [ ~~
2.2] [2.1]
l Atualizagdo
v
Montageminicial | Kamishibai
(3] da Estrutura

Atualizagdo

Nao
Conforme Conforme

Relatdrio Relatério Kamices
Inspegdo PQO Inspegcdo PQO [ ™~
Atualizagdo
v l

Montagem final da
(4] Estrutura

l

_________ Kamishibai

l Atualizacado

Figura 51 - Excerto do fluxograma do fluxo de processos de fabrico com a introdug¢do do Kamishibai — Autoria do
autor da dissertagao

NOTA EXTRA:

Numa fase mais avancada, este sistema de kamishibai podera evoluir para um sistema
ANDON, tipicamente utilizado em linhas de producdo. Trata-se, no entanto, de uma
ferramenta de Lean management que pode acarretar custos elevados de
implementagao, pelo que a decisdao de a desenvolver na fabrica deve ser
detalhadamente estudada. Contudo, trata-se de uma estratégia muito visual de
comunicagdo para todos os colaboradores, sinalizando o estado de cada linha de
producdo e identificando os seus problemas e/ou necessidades em tempo real.
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Oportunidade de -« Aplicagdo de fita amarela/laranja em pontos de
Melhoria #2 soldadura e a retificar

[ e—]
-
<

Uma melhoria de facil e rapida implementacdo, é a aplicacdo de fita cola amarela ou
laranja nas zonas onde se houve soldadura, removendo o tratamento anticorrosivo a
base de epdxi aplicado muito antes no processo. Idealmente isto nunca aconteceria, no
entanto, dada a definicdo do projeto e a necessidade de soldar o chapeamento, tornava-
se pouco pratico fazer a pintura de tratamento apenas apds o chapeamento. Esta
impossibilidade acontece devido ao chapeamento ser realizado “no meio” da linha de
producdo, ndo possibilitando a deslocagcdo da unidade para a estufa de pintura onde é
aplicado o tratamento anticorrosivo.

De acordo com uma adaptacdo do fluxograma do fluxo de processos produtivos ja
apresentado na Figura 27, a Figura 52 ilustra os momentos em que é realizada a pintura
(ou repintura de pequenas localizagdes) de tratamento anticorrosivo, evidenciando o
facto do Chapeamento [5] ser realizado num ponto ja intermédio da linha.

Rececao de
Materiais e

11 Chassis
Preparacao
de Chassis
[2.1]

Montagem inicial
da Estrutura

Nao
Conforme Conforme

Relatério
Inspegdo PQ1

Relatério
Inspegcdo PQ1l
Montagem

da Gaiola
[2.2]

Pintura tratamento
anticorrosivo - epoxi

Retificacdo de pontos
Chapeamento - tratamento
[5] anticorrosivo - epoxi

3]

Turno da Tarde/Noite

Confome

Relatério
Inspegdo PQO

Relatério
Inspecao PQO

Retificacdo de pontos
- tratamento
anticorrosivo - epoxi

Montagem final da
Estrutura

[4]

Turno da Tarde/Noite

Figura 52 - Momentos de pintura/repintura de tratamento anticorrosivo de epdxi - — Autoria do autor da
dissertagao

Um estudo passivel de ser realizado, serd exatamente a possibilidade de realizar a
pintura de epdxi num Unico momento, apds todo o chapeamento e soldaduras serem
efetuadas. Isto envolveria, muito provavelmente — dado o layout atual -, alteragGes
criticas na implantacdo da fabrica. Por essa mesma razao é plausivel que nunca tenha
sido equacionada esta melhoria do processo.
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Cronologicamente, os postos de montagem de estrutura e chapeamento realizam a sua
atividade durante o dia, deixando “em cru” as soldaduras efetuadas nesse turno. Estas
nao podem ser imediatamente tratadas com tinta de epdxi, uma vez que levam o seu
tempo de arrefecimento. Assim sendo, para que no dia seguinte estes postos se possam
focar nas suas tarefas de montagem, as soldaduras previamente efetuadas sao
devidamente tratadas (pintadas), pelo turno da tarde/noite da sec¢do de pintura.

No entanto, um problema que os colaboradores da sec¢do de pintura algaram foi a
dificuldade e tempo despendido a procura das zonas a pintar. Isto agrava-se
principalmente quando, por algum motivo de retificagdao, ha necessidade de soldar
numa localizagao fora do habitual.

Como forma de combater este dispéndio de tempo e margem para erro —sendo que é
altamente critico uma unidade avancar sem o tratamento apropriado de todas as
soldaduras -, sugeriu-se a aplicacdo de pequenos pedacos de fita cola amarela na area
envolvente as localizacdes onde sdo efetuadas soldaduras. O conceito é deveras
simples, tratando-se apenas de melhorar a sinalizagao das soldaduras, poupando o
tempo de procura e observagao do pintor. A titulo de exemplo, a Figura 53 demonstra
dois casos reais onde as fitas sinalizam uma area/localizacdo com soldaduras por pintar.

Figura 53 — Exemplos de aplicagdo de fita cola amarela de sinalizagdo de zona com soldaduras sem tratamento de
pintura
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@ Oportunidade de e Estudo e inclusdo dos custos do processo
=
=
<

. produtivo
Melhoria #3 e Inclusdo dos custos com refugos e reclamacdes a

fornecedores

Como é possivel constatar na Tabela 7 e a Tabela 6, os custos de ndo qualidade
associados ao processo produtivo ndo se encontram, de forma alguma, contabilizados.
Trata-se de informacdo inexistente, até ao momento deste diagndstico, pelo que
constitui uma oportunidade de melhoria.

A proposta é simples, mas trabalhosa, pois consiste analisar tudo o que constitui perdas
(com custos) na producdo. Ou seja, todas as chamadas — na CaetanoBus - “ineficiéncias”,
bem como os retrabalhos nas unidades, tratam-se de falhas internas que acarretam
bastantes custos de ndao-qualidade a empresa.

Contemplando as melhorias que se propdem, apds contabilizagdo dos custos com
ineficiéncias e retrabalhos no processo produtivo, segue-se a Tabela 11 que ja inclui os
mesmos.

Tabela 11 - Novos elementos a contabilizar no estudo dos Custos da Qualidade

Custos na bibliografia Custos na CaetanoBus
. Prevencao
Qualidade Custo da estrutura da Qualidade
Avaliacao

NC Fornecedores
Estragos materiais
Falhas Internas Refugos: sucatas e residuos
Nao Qualidade Ineficiéncias - proc. produtivo

Retrabalhos - proc. Produtivo

Reclamacodes Fornecedores
Falhas Externas

Reclamacdes em Garantia
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- acompanhamento de NC's na BD-QES
Melhoria #4

@ Oportunidade de e Varias alteragcbes no formuldrio de criagdo e
% e Melhoria do documento com histérico de NC's

Como mencionado, a BD-QES é a plataforma que disponibiliza suporte para registo das
NC’s ocorrentes. Apds a abertura do respetivo menu para abertura de NC’s, surge o
seguinte formulario, conforme a Figura 54:

Gestdo de Nc's

Tipo de NC* Seleccione ums Opgéo ¥ N® Nc

Pep Seleccione uma opcdo ¥ Modelo Seleccione uma opcdo ¥ Data

Fornecedor® .

Cod. Peca™ .

Encomenda n® Seccdo | Seleccions uma Opgdo ¥

Armazém Seccdo Total Medida

Quantidade o 0 A Urgente Informacio

i Reparar em CB Reposico
Material na area nao conforme crédito

Descricdo™ Foto

Inserir Imagem (400/150) | Escolher ficheiro | Menhum ficheiro selecionade
Elaborado por

Verificado por Seieccione uma Opcdo ¥ u Kit Tipo de Peca Seleccione uma Opgdo ¥

Figura 54 - Formulario de registo de uma NC na BD-QES

Apds a imputacdo de uma NC no sistema informatico, esta fica registada e disponivel
para posterior consulta e seguimento. Como é légico, a abertura de uma nao
conformidade requer — em condi¢des normais — o seu tratamento e efeito, seja ela
interna ou externa (ao fornecedor), com ou sem custos.

De acordo com a formatagao dos dados atual, provenientes do exemplo de uma NC com
custos (ver Anexo E), detetaram-se alguns pontos passiveis de serem melhorados.
Resumindo-os:

1. Normalizar a caracterizagao da NC —Tipo de NC;
Normalizar o campo de Sec¢do/Posto afetado - Localizagdo;
Normalizar e caracterizar o defeito — Tipo de Defeito;
Incluir 3 datas no formuldrio — Tempos: Emissdo, Imputacdo, Recuperacgao;
Campos de custos corrigidos e automatizados;
Ligacdo entre o menu de NC’s da BD-QES com informacao de Ineficiéncias;
Exportacdo de excel com historico de NC's comtemplando mais informagao.

Nou,kwnN
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1. Normalizar a caracteriza¢ao da NC - Tipo de NC

Na criacdo de um registo de uma NC, o primeiro campo a preencher trata-se do “Tipo
de NC”, como se pode observar na Figura 55.

Gestdo de Nc's

Tipo de NC* Externa com custos A MN® Nc 057-051-00623

Pep F173042054 v Modelo Levante 3 eos v Data 2017-09-01
Fornecedor® 65418 % SB COMPOMENTS (INTERMATIONAL) LDA

Cod. Pega™ TOD21542 “a FUEL TANK SCBUDZT

Figura 55 - Formulario de NC's - Informagao geral da NC

Ao abrir a caixa de selecdo do tipo de NC, o conjunto de op¢des ndo reflete todas as 4
diferentes tipologias existentes. De acordo com o fluxograma anteriormente
apresentado relativamente ao processo de tratamento destas NC’s, temos, na Figura 56,
um excerto a Figura 36.

Detetada NC

(produgaornspegao)

[ Registo daNC

{ NC Interna esponsabilidade
Fornecedor?

Comunicagao ao
Fornecedor

Crédito,
Reposigcao ou
Informagao?

Crédito

Informagao

[ Crédito de % do

Informagado ao
valor da pecga

Fornecedor

Reposi¢ao

[ Reposigao da peca ]

Figura 56 — Fluxograma com detalhe dos tipos de NC’s passiveis de ocorrer (sombreadas a vermelho) - — Autoria do
autor da dissertagdo

O desejavel é, portanto, que o tipo de NC tenha as seguintes op¢des normalizadas:
e Interna;

e Externa c/ custos (Crédito — no fluxograma);
e Externa s/ custos — Reposicdo (Reposicdo da peca - no fluxograma);
e Externa s/ custos — Informacdo (Informacdo ao fornecedor — no fluxograma)
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O que se pretende, com isto, é que toda a informacdo inserida passe a ser cada vez mais
normalizada, permitindo uma mais facil e rdpida analise e filtragem da informacdo
histérica.

Outro ponto ainda relativo a caracterizacdo da NC em si, diz respeito a uma das areas
do formulario de registo de NC’s que apresenta um conjunto de caixas de selecdo, de
acordo com a Figura 57. Esta, de acordo com os colaboradores mais experientes nesta
area, ndo sdo tdo Uteis como deveriam nem simultaneamente aplicaveis. Isto é, as caixas
de selegcdo permitem a marcagao de multiplas caixas quando, transcrevendo para a
realidade, isso nao faz sentido.

Urgente Informacdo
Reparar em CB Reposicao
Material na area nao conforme Crédito

Figura 57 — Formulario de NC'’s - caixas de selegdo

Um primeiro ponto de melhoria, é a substituicdo deste sistema de caixas de selecdo por
uma caixa de combinacdo com selecdo Unica, onde as opgdes aplicaveis se encontrariam
listadas. Dessa forma, propGe-se que as opc¢des disponiveis e aplicaveis sejam apenas:

e Repararem CB

e Informagao

e Reposicao

e C(Crédito

De acordo com estas alteracGes, o aspeto final seria algo dentro do que a Figura 58
apresenta.

Reparar em CB
Informacao
Reposicao
Crédito

Figura 58 - Caixa de combinagao proposta - sele¢do de valor Unico
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2. Normalizar o campo de Sec¢do/Posto afetado - Localizagao

Esta segunda proposta de alteracdo prende-se simplesmente a inutilidade que a caixa
de preenchimento da Sec¢do tem tido (ver Figura 59). Uma vez que este campo ja existe
no formulario, teria algum valor a sua correta funcionalidade e inclusao nos relatdrios
de histérico exportdveis da BD-QES.

Seccdo Seleccione ums Opgdo ¥

Figura 59 — Formulario de NC’s - Campo de associagdo da Secgdo a NC

Esta pequena alteracdo permitiria uma analise mais concreta das NC’s no seu conjunto,
possibilitando, por exemplo, identificar a localizacdo e sec¢es mais afetadas e/ou onde
existem mais ocorréncias.

3. Normalizar e caracterizar o defeito — Tipo de defeito

No que toca aos campos para a descricdo do defeito em ti, embora possibilitem a
anexacdo de um documento/imagem, bem como um campo de descricdo por escrita
livre, ndo possibilitam qualquer tipo de categorizagdo normalizada do defeito (ver Figura
60).

Descricao* Foto

V
Inserir Imagem (400/150) | Escolher ficheiro | Nenhum ficheiro selecionado

Elaborado por

Verificado por Seleccione ums Opcdo ¥ o Kit Tipo de Peca Seleccione ums Opcdo ¥

Figura 60 - Formulario de NC's - Descrigdo do defeito

Portanto, este ponto refere-se a melhoria da caracterizagdao do defeito ocorrente
através da adicdo de um novo campo de selecdo Unica idéntico ao da Figura 58. Esta
deve incluir os seguintes tipos de defeitos, definidos apds um levantamento e do
histérico e andlise das descri¢cdes de todas as NC’s:

e Funcionalidade;

e Dimensoes;

e Acabamento;

e Material;

e Troca;

e Incompleto;

e Soldadura.

O objetivo desta melhoria é, mais uma vez, o de prover a base de dados com informacao
util e uniformizada, permitindo posteriormente uma andlise mais facil e valiosa do
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histérico. Além disso, facilita e abrevia o preenchimento do formuldrio, uma vez que o
campo “Descricdo” passa a ser utilizado para pequenos detalhes, ao invés do que vem
acontecendo — escrita demorada de pequenos textos.

4. Incluir data de emissao, data de imputacgao e data de recuperagao - Tempos

Outro aspeto passivel de ser melhorado no formulario, prende-se com os campos de
registo de datas. Para além das datas de fecho das NC's ndo serem exibidas no
documento de histérico exportado da base de dados, a adicdo de uma outra data seria
pertinente (Figura 61). A proposta é a de que existam no total, 3 datas, sendo elas:

I. Data de Emissao — data de criacdo da NC (“1” assinalado na Figura 61);

N

[I. Data de Imputagao — data de imputagao de custos;

N

Ill. Data de Recuperac¢ao — data de fecho da NC (“2” assinalado na Figura 61).

Gestdo de Nc's

Tipo de NC* Externia com custas ¥ N® Nc 057-061-09623 1

Pep E173042054 v Modelo Levante 3 eios A Data 2017-09-01
Fornecedor® 65416 . 5B COMPOMENTS (INTERMNATIOMAL) LDA

Cod. Peca™ 70021542 'y FUEL TAMK SCBUD2T

Informacdo de Custos

Razdo Seleccions ums Opcdo v Resp. Selecgione uma Opedo ¥ OR

Tempo Horas 2 Data Fecho Aﬁ F 4

N° de postos afectados Tempo Final 40 Horas

N? de Colaboradores Custo 100.52 Custo material oo

Custo Total 0052

Figura 61 — Formulario de NC’s - detalhe dos campos de data existentes

A criacdo de um novo campo relativo a data de imputacdo de custos justifica-se devido
aos atrasos naturais de creditacdo. Isto é, mesmo apds decisdo e acordo entre a
CaetanoBus e um fornecedor, no que toca a responsabilidade de custos, existe um
intervalo de tempo — ou atraso — na efetiva creditacdo dos mesmos. Isto levanta a
pertinéncia de existir um registo de “imputacdo”, para que haja um melhor controlo
sobre as datas de acordo e as de recuperacao efetiva dos custos.
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5. Campos de cdlculo de custos corrigidos e automatizados

O formuldrio atual dispde, na area de “Informacado de Custos”, de um campo de selecdo
da “Razdo” da Ndo Conformidade (assinalado com contorno de linha interrompida na
Figura 43). A este campo dizem respeito as opc¢oes:

e Atraso;

e Retificagao;

e Reparacdao em CB por Fornecedor;

e Reparagao em CB por Subcontratado;

e Substituicdao de pega;

e [Indefinicdo de projeto.

A proposta de alteracdo que se sugere, é que os campos de tempo e de custos sejam
abertos/trancados de acordo com a razdo selecionada. Por exemplo, na eventualidade
da razdo ser “Atraso”, deve existir um campo que permita inserir o tempo especifico do
atraso. Além disso, os campos de tempo de retificacdo e de custos de material devem
ser mantidos, uma vez que o custo total da NC se reflete de acordo com a seguinte
expressao (Equagao 6):

Custo Total = Custo Mao de Obra + Custo Material + Custo Atraso

Equagdo 6 - Custo total NC

Dentro desta légica, o formuldrio deve conter 3 campos de custos:
e Custo de Atraso — valor oriundo da Ineficiéncia (ver Ineficiéncia em 3.4.4)
e Custo de Material;
e Custo de Mdo-de-Obra —valor oriundo da Ineficiéncia.

Onde, através da Equacdo 7 se calcula o custo de atraso e através da equacdo 8 se calcula
o custo de mao-de-obra.

Custo de Atraso = tempo de atraso X taxa variavel MO

Equacgdo 7 - Expressdo de calculo do custo de atraso

Custo Mao de Obra = (tempo total X taxa variavel MO) + custo subcontrato

Equagdo 8 - Calculo do custo de Mao-de-Obra

Com:
tempo total = n? colaboradores X tempo individual
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Se se observar o formuldrio no que toca aos campos de imputacao de custos, na Figura
62), € pouco percetivel a interligacdo entre os campos de tempos e de custos. Como tal,
a organizacao destes campos de cdlculo de “custos de atrasos”, “custos de mao-de-
obra” e “custos de material” é necessaria. Além disso, toda a informacgdo relativa a
custos encontra-se aberta a edicdo. Isto é, os campos denominados de “Custo” (que é o
custo de MO, Mao de Obra) e “Custo material” (ver Figura 62) estdo em aberto, para
preenchimento livre, e totalizam o “Custo Total” quando somados.

Informacdo de Custos

F{azﬁo Sesoccione uma Opodo v : Resp. Seleccione uma Opcdo ¥ [a]:3
empo Horas Data Fecho iﬂ b4
N° de postos afectados Tempo Final 4.0 Horas
N de Colaboradores Custo 100.52 Custo material 0o

Custo Total 10052

Figura 62 - Formulario de NC's - Informacdo de custos
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6. Ligacao entre o menu de NC’s da BD-QES com as Ineficiéncias

Apds a criacdo de uma NC na base de dados, caso esta seja com custos para o
fornecedor, abre-se um campo, no seguimento da NC, para incluir o “N° de Ineficiéncia”
(Figura 63). Isto significa que ja existe uma preparacdo prévia para que os registos de
ndo conformidades ao fornecedor possam incluir, também, o nimero de série da
respetiva ineficiéncia registada.

N° Ineficiéncia

Figura 63 - Formulario NC's - Campo de N2 de Ineficiéncia

Resumidamente, uma vez que este tépico serd abordado adiante, as ineficiéncias dizem
respeito a um registo de problemas ocorridos durante o processo produtivo, que
acarretam horas de atraso ou custos. Neste caso, quando se deteta uma pec¢a nao
conforme ja durante o processo de fabrico, isto gera uma “ineficiéncia” com um custo
de ndo-qualidade associado. A ocorréncia é registada num documento em formato Excel
e é registada a ndao conformidade.

Esta proposta de melhoria enquadra-se na ideologia de Industria 4.0, uma vez que se
trata da digitalizacdo de informacdo e interligacdo entre sistemas. Segue-se a

Figura 64 que representa a ideia:

C Ineficiéncia na )
producao
o fin,

Registoda Ineficiéncia por Nao
Conformidade

i Registode Nao Conformidade

- " ¢/ Custospara o fornecedor
Criagcdo deum nimerode

série da Ineficiéncia l

Insercao
automatica
de dados

_ e

Insercaode custosa imputar
ao Fornecedorde acordocom

O’Iagg
reg;. 0d,
9istay
na
do, 7
< alneficiéncia

e €inf, -
Defp; Ormacsy ~ ~
€lto, ra, eln,neﬁﬁéncl?'o

€ Custog

Figura 64 - Esquema da ligagdo entre bases de dados, Ineficiéncias e Ndo conformidades
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° PEP (Numero de série do veiculo);
/\~ ° Modelo do autocarro;
Insercao = i
, o Secgdo da ocorréncia;
Ndmerode
Ineficiéncia ° Tipo de Defeito;
° Razdo do Defeito;
. Célculo (através dos tempos) dos custos

de: Atraso, Mdo-de-Obra e Material.

Figura 65 - Dados a serem automaticamente preenchidos a partir do N2 de Ineficiéncia

A interligagao entre uma plataforma de registo das Ineficiéncias e a BD-QES permitiria,
assim, que no momento de registo de uma NC na plataforma, a associagdo do nimero
da respetiva ineficiéncia permitisse a exportacdo das informacdes relativas a mesma.
Este conjunto de informacdes encontra-se descrito na Figura 65, que esclarece que
dados devem ser evocados durante a introducao de uma NC.

Considerando que estas mudancas sdo levadas a cabo, devera haver naturalmente
também uma reorganizacdo dos diversos campos, tornando o formulario mais
compreensivel ao utilizador. A Figura 66 indica uma sugestdo para o layout, neste caso,
dos custos.

Informacdo de Custos

Razdo, Responsabilidade e Nr.2 Ordem de Reparagao

Tempo de atraso / . Tempos / Custos de M3o-
Custos de material
Custos de atraso de-Obra

Data de fecho/recuperacdo Custo Total

Figura 66 - Afetacdo do preenchimento automatico do tempo/n.2 de colaboradores
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7. Documento Excel de histérico de NC’s exportado deve incluir mais informagao

Como ferramenta para analise geral de um histérico de NC’s identificadas, a BD-QES
permite fazer a exportacdo de um documento, em formato de tabela Excel, que resume
todos os dados de um determinado periodo temporal. No entanto, face a algumas
lacunas do proprio formulario de registo e ndo sé, o documento exportado ndo contém
toda a informacdo relevante para alguns estudos. Esta proposta de melhoria baseia-se
na alteracdo de alguns campos desse documento, de acordo com a lista da Tabela 12:

Tabela 12 - Campos do documento de N3o conformidades a incluir e alterar

Campos atuais Campos a alterar Campos a incluir
NoNC Manter Seccao
Tipo Manter TipodeNC
Data Alterar Data de Emissdo
Modelo Manter Data de Imputacao
PEP Manter Data de Recuperagao
Cddigo Peca Manter Tipo de Defeito
Descricao Peca Manter Custo Total
Fornecedor Manter Custo de Atraso
Estado Manter Custo de Material
Motivo de Fecho Manter Custo de Mdo-de-Obra
Responsavel Manter Ne Ineficiéncia
Urgente (S/N) Alterar Tipo de Ocorréncia:
Informagdo (S/N) Alterar Reparar enilGE;
Reparar em CB(S/N) Alterar S
Reposicéo (S/N) Alterar o
Material nadrea NC (S/N) Alterar Reposigdo;
Crédito (S/N) Alterar Credito
Resposta Fornecedor Manter
Justificagdo Manter
Razdo Manter
N° Encomendas Manter
Total Pecas encomendadas Manter

Com o apoio da Figura 67, que representa de forma muito simples o processo de
extracdo de um documento de histdrico e a sua analise, pode-se apontar essencialmente
para a melhoria da atividade de “Analise de Fornecedores”. Esta andlise abrange todas
as NC’s num determinado intervalo de tempo, através do documento extraido da BD-
QES. Mais importantemente, permite a realizagao de uma analise dinamica de acordo
com a filtragem dos varios campos de informacado existentes. Ou seja, sdo possibilitadas
— e em muito menor tempo - analises como, por exemplo:

e N.2de NC’s por Fornecedor;

e Valores de crédito recuperados;

e N.2de NC’'s com custos, sem custos ou internas;

e N.2de NC’s, ou custos por modelo ou seccao;

e N.2de NC’s por tipo ou razdo de defeito.

C Fecho daNC }——-—

Andlise de Relatério anual
[ Fornecedores deNC’s

Figura 67 - Fluxograma do output de histérico de NC's - — Autoria do autor da dissertagdo
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. e Informatizacdo do registo de Ineficiéncias
Melhoria #5 ¢ g

. e Normalizacdo do documento de ineficiéncias;
@ Oportunidade de ¢

=

C— normalizado

Tal como foi apontado anteriormente, reside um problema no que toca ao
levantamento, temporizacdo, contabilizacdo e validacao das ineficiéncias registadas. Por
um lado, torna-se dificil que, durante a atividade da producdo, se registem todas as
ineficiéncias existentes. Mas o principal problema diz respeito a validade e credibilidade
da informagao registada.

1. Normalizagdao do documento de registo de Ineficiéncias

Como forma de melhoria mais imediata para o sistema em atual utilizacdo, seria
benéfica a atualizagdao do préprio documento de listagem e registo das ocorréncias,
normalizando toda a informacdo. Alguns campos que se propde que sejam
normalizados, para além dos ja existentes, sdo:
e Numero Sequencial de série da Ineficiéncia;
e Tipo de Ineficiéncia — Atraso, Correcdes, Atraso + Material, etc.;
e Tipo de Falha — Falha de especificagdo, Falha de chegada de material, Falha
Funcional, etc.;
e Tipo de Defeito — Funcionalidade, Dimensdes, Acabamento, Material, Troca,
Incompleto, Soldadura;
e Normalizacdo do centro de custo/Departamento responsavel;
e Horas de atraso/paragem, Horas retificacdo, Horas de subcontrato;
e (Custos materiais;
e Validagao de tempos e custos.

2. Informatizagao do registo de Ineficiéncias normalizado

Outra melhoria, mais significativa, que se propde — esta médio/longo prazo — é a de
digitalizagao da lista de ineficiéncias e o seu registo. O conceito é o de criar uma
plataforma, online —intranet, que possibilite o registo de ocorréncias de acordo com um
formulario normalizado. Para além de garantir automaticamente a uniformizagdo de
toda a informacdo inserida, a organizacdo passa assim a dispor de uma pequena base
de dados com toda a informacdo pertinente. Para o efeito de referenciar esta
plataforma na dissertacdo, denominou-se de “BD-PRD” (“Base de dados da Producgao”).
Outro aspeto importante é o de que se trata de um projeto de digitalizagdo e, como tal,
enquadra-se perfeitamente nos ideais da “Industria 4.0”, funcionando como base
futuros desenvolvimentos
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. e Estudo e imputacdo de tempos de retrabalho na
@ Oportumdade de BD-QES;
=
==
<

Melhoria #6 e Levantamento dos Custos de Ndo Qualidade com
retrabalhos

A principal dificuldade que se encontra na realizagao de retificagdes é efetivamente o
grande dispéndio de recursos que estdo associados. Tratam-se de perdas constantes
que urgem ser reduzidas por forma tornar a empresa mais lean, aumentando as
margens de lucro. Para além da necessidade de tomar medidas para a resolucdo deste
problema — ou a sua reduc¢do -, o estudo dos custos de qualidade deve permitir
contabilizar o estado de situacdo atual dos custos com retrabalhos. No entanto, com isto
levanta-se um outro problema que leva a proposta de melhoria #6.

No momento inicial desta dissertacdo, a BD-QES encontrava-se sem qualquer
informacdo relativamente aos tempos de retificacdo dos modelos atualmente em
produgdo. Ou seja, tornava-se impossivel contabilizar os custos de ndao qualidade
associados a este fendmeno do processo produtivo.

A proposta de melhoria foca-se exatamente no levantamento e estudo dos tempos de
retificacdo relativos a cada ponto de inspecdo, tendo em conta a variabilidade existente
de carro para carro (substituir uma mesma peca pode demorar mais ou menos de carro
para carro, de colaborador para colaborador, etc.). Para isso, a forma mais rapida e
eficaz de chegar a valores “médios”, é através do know-how das pessoas mais
experientes na matéria. E, como tal, sugere-se realizar o levantamento de tempos desta
forma, numa fase inicial. Segue-se uma representacao da ideia de melhoria em questao
Figura 68.

Situagdo Inicial s/ tempos

de retificagdo por ponto Estudo mais

exaustivo no futuro

Estudo de tempos /

- de retificac@o

Insercao tempos

Contabilizagao
—> nos custos de
falhas internas

Balango dos Custos
da Qualidade vs
N&o Qualidade |:|

Figura 68 - Esquematizagdo da melhoria a BD-QES através do estudo e inser¢ao de tempos de retificagao - — Autoria
do autor da dissertagao

Calculo dos custos
totais de retificagao

BD-QES comtempos
deretificagdo
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Numa fase posterior, alinhada com a ideologia de melhoria continua, a proposta
estende-se a elaboracdo de um estudo dos tempos de retrabalho mais exaustivo,
utilizando metodologias de tempos de métodos, bem como estatisticas, para o efeito.
Isto motivado pelo facto de que uma mesma nao conformidade pode surgir por motivos
diferentes e com diferente influéncia no tempo de retificacdo. Um exemplo elucidativo
disto &, por exemplo, o caso dos vidros. Um vidro que dé origem a um ponto ndo
conforme pode conter um ou dez riscos, mais ou menos profundos, ou até mesmo uma
fratura que implique a desmontagem completa do vidro e a sua substituicdo. Como é
légico, as acdes de retificagdo destes diferentes defeitos resultam em diferentes
tempos, bastante varidveis. Assim, os tempos definidos para calculo dos custos da
gualidade devem ser ponderados considerando um tempo médio.

Paralelamente ao levantamento destes tempos e inser¢ao dos mesmos na BD-QES, um
outro trabalho que pode ser feito é o da associacdo do respetivo posto de trabalho. A
BD ja contempla uma infraestrutura que permite exatamente este tipo de trabalho, pelo
gue é apenas necessario, simultaneamente a insercdo do tempo, associar também o
respetivo posto. A Figura 69 demonstra a matriz para este efeito.

Gestdo dos Pontos

Verficar nivel do-6leo do compressor
Descricdo
s

Zona Mecanica ¥ Eixo Traseiro v

Geral

PQO P11 PQ2 PQ3 P4 PQS RECECAO CKD CHASSIS RECOND
Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo

Posto 1 =4
Posto 2

Posto 3

Posto 4

Posto 5

Posto 6

4004

4010

Rececdo
Chassis

Posto 7
Posto 8
Posto ©
Posto 10
Posto 11
Posto 12
Posto 13
Posto 14

Posto 15

Figura 69 - Matriz de registo do tempo e posto de trabalho - Pontos de inspe¢do na BD-QES
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. e Lancamento da plataforma extranet para gestao
Oportunidade de de todas as reclamacdes
= Melhoria #7 e Informagdo interligada entre concessdo -
L4

CaetanoBus AMC - Outros Departamentos

Embora ja esteja numa fase intermédia de desenvolvimento e implementagao, existe
em curso um projeto de melhoria da plataforma online “extranet”. No momento desta
analise, a gestdo de reclamacdes é feita através do contacto do cliente, via email, onde
este anexa o respetivo documento da reclamagao. Ou seja, na falta da indefinigao, isto
leva a que cada cliente utilize o template que bem entender. No entanto, a burocracia
do processo de organizacdo de todas as reclamacdes, através de formuldrios ndo
normalizados para todos os clientes, acarreta custos.

Plataforma Extranet — Apds venda

A ideia do projeto extranet, para além de agilizar toda a comunicacdo entre a
CaetanoBus e os seus clientes, é também poder acabar, ou pelo menos minimizar, o
esforco e custos agregados a gestao das reclamacgdes. Funcionando como entendido, a
informacdo relativa a todas as reclamacbGes passa a ser integrada num menu
uniformizado, onde se faz o tratamento das mesmas e o contacto com o respetivo
concessiondrio cliente. A plataforma contém ainda um menu com dados técnicos e
informacdes Uteis sobre os produtos da CBUS, bem como um menu “Melhorias”, onde
se pretende “atacar” problemas reincidentes ou de elevada criticidade.

Em suma, as principais melhorias esperadas com a introducdo deste projeto, sdo:

e Redugdo dos tempos de impressao, analise e resposta as reclamacdes;

e Uniformizar a informacgdo e os formuldrios das reclamacdes;

e Estabelecer uma codificacdo/linguagem comum das avarias entre os
departamentos de AMC e QES;

e Atualizar e organizar os menus e submenus na plataforma;

e Criacdo de novos menus para prover o cliente de mais informacgdes, mas também
facilitar a consulta de informagao internamente na CBUS;
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@ Oportunidade de e Criacdo de indicadores de gestao sobre custos
— Melhoria #8 e Grafico de balango dos tipos de custos

=
¥

Remetendo ao grafico ja anteriormente apresentado na revisdo de literatura, na Figura
70, um objetivo primordial deste trabalho é o de construir um grafico semelhante
refletindo a realidade atual da organizacao.

Esforgo/Custo

%

Novas Atividades
Esforgo de
Trabalho
Esforgo de trabalho
Melhoria da Qualidade
Lucro
/ Prevenc¢ao
Avaliacao
> Esfor¢co
Custos da vaonq;a?:° \
Qualidade
Custos da
< Avaliacao Qualidade

; Melhoria de Processos  Melhoria de Qualidade Tempo
Situacdo Atual oo stos da Qualidade e Redugao de Custos
Figura 70 - Efeitos do controlo e melhoria dos Custos da Qualidade. Adaptado de:(Juran, 1999)

A elaboracdo e apresentacdo desta informacdo devera constituir como base de estudo
deste indicador, funcionando como uma ferramenta de apoio a decisdo na gestao. Isto
possibilita, também, a definicdo continua de objetivos para determinados periodos de
tempo, revendo os custos nesses mesmos intervalos de tempo e avaliando o
desempenho da organizagao.
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@ Oportunidadede ¢ Criagdo de um Mapa da Cadeia de Valor da
= Melhoria #9 Qualidade (QVSM)

Uma sdlida oportunidade de melhoria a implementar na forma como sao geridos os
processos e, paralelamente, os custos da qualidade, é a criagdo de um Mapa de Fluxos
de Valores (VSM) enriquecido com a componente de custos da qualidade (QVSM).

Embora o QVSM se trate de uma ferramenta quase sem bibliografia associada (Haefner,
2014), a construgao de um VSM ja é uma pratica mais comum nas industrias e serve
como base para a indexagdo da informacao dos custos da qualidade. Nesta perspetiva,
a criacdo de um QVSM constitui uma oportunidade de criacdo de ferramenta de gestao
inovadora, para além da utilidade que um mapa “normal” dado o fluxo de valores ja
apresenta. Na Figura 71, segue-se o ponto de partida para o preenchimento do QVSM
de acordo com a realidade do fluxo de processos na CBUS (em maior detalhe no Anexo
H).

Controlo de Produgao

Previsdo Mensal/Semestral/Anual Previsdo de mercado

A

Planeamento Agregado

Planeamento Anual/Mensal

Reclamagdes de
Client

es
« Redamagdes em AMC
Garantia
Extranet

Figura 71 - Esbogo do QVSM do fluxo de processos da CBUS

E, no entanto, de notar que o grande problema da criagdo deste mapa é a dificuldade
que ele acarreta. Trata-se comumente de um processo bastante moroso que requer
uma quantidade avultada de dados, pelo que constitui uma grande resisténcia a sua
finalizacdo.
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@ Oportunidade de -« Criagdo de listas de verificagio de tarefas para
= Melhoria #10 modelos além do Cobus

A oportunidade de melhoria 10 surge apds o trabalho de estudo desenvolvido com os
custos de retrabalhos, uma vez que foi detetada a existéncia de um determinado
documento (ver Figura 72, abaixo) que acompanha as unidades Cobus. Denominada de

“Lista de Verificacdo por Postos — Cobus”, é uma Checklist de tarefas a realizar em cada
posto da linha de montagem do Cobus.
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Figura 72 - Lista de Verificagdo por Postos - modelo Cobus

Revistas as vantagens que a correta utilizagdo deste documento pode ter, desde o
autocontrolo a gestao de tarefas e balanceamento da linha, esta proposta de melhoria

assenta na implementacao transversal deste documento, sendo criado e utilizado na
producdo de outros modelos.

A data de término deste trabalho de dissertacdo, o autor ja tinha elaborado as listas para

os modelos CabinCrew e Levante, carecendo de aprovagao para a sua implementagao
definitiva. Os modelos propostos seguem no Anexo K.
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3.7 Proposta de trabalho

Apds a andlise do ponto de situagdo da organizagdo, estabeleceram-se alguns passos
para a realizagdo do estudo com vista a melhoria das analises dos custos da qualidade.
Com o intuito de planificar a elaboracdo de todo o contelddo desta dissertacdo, foi
elaborado um cronograma (ver Anexo F), onde se incluem as seguintes etapas conforme
a Tabela 13:

Tabela 13 - Pontos/Tarefas do cronograma do estudo dos COQ

Ponto

‘ PDCA | paratério Tarefa Inputs Resp/Colab
3 0 processo produtivo
31 0 processo produtivo HRS
32 O processo de Inspecdo e Listas de verificagao HRS
33 Andlise da situagdo inicial do Indicador de Custos da Q. Indicador Inicial HRS
3.4 Atividades que incorrem em Custos da Qualidade HRS
3.4.1 N&o Conformidades de fornecedores HRS/QES
34.2 Estragos de materiais HRS/PRD
343 Refugos: sucatas e residuos HRS/QES
3.4.4 Ineficiéncias no processo produtivo HRS/PRD
3.45 Retrabalho no processo produtivo HRS/QES
3.4.6 Custos de Reclamagdes HRS/AMC
347 Custos da Qualidade (Avaliagdo e Prevencao) HRS/CTR
35 Diagndstico da situagdo inicial Diagndstico de todos os HRS
custos
3.6 Oportunidades de Melhoria Aczf:]iiisi?;:igj;é;.s HRS
37 Proposta de trabalho HRS
4 Desenvolvimento do trabalho
4.1 Discussdo de objectivos HRS/QES
4.2 Seleccdo de unidade/secgdo/dept.° a monitorizar HRS/QES
43 Mapa de Custos e Mapa da Cadeia de Valores da Qualidade HRS
43.1 Mapa de Custos da Qualidade (Mapa COQ) Informagio Diagnéstico HRS
432 Mapa da Cadeia de Valores (e da Qualidade - QVSM) Informagao Diagnéstico HRS
4.4 Andlise de Custos
4.4.1 Andlise Global Todos os Custos HRS
Reclamagdes Garantia AMC
D 4.4.2 Custos de Falhas Externas
NC Fornecedores QES
Estragos PRD
Refugos QESI
443 Custos de Falhas Internas Ineficiéncias PRD
Retrabalho PRD/QES
QESIILIVeV
4.4.4 Custos da Qualidade (Avaliagdo e Prevengdo) Rubrica Mensal QES
QESL, I, VI
4.4.5 Impacto dos custos de ndo qualidade no produto Valor mNélgidoe/lgnidade QES/CTR
C 4.5 Sumarizagdo de indicadores para CTR Todos os custos HRS; CTR
calculados
4.6 Metodologias para redugdo de custos de ndo qualidade HRS
5
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De acordo com a andlise geral do ponto de situagao inicial da empresa realizado neste
capitulo, foram delineadas acdes e uma sequéncia de trabalho concordante com cada
atividade representativa de um custo da qualidade ou ndo qualidade. Ou seja, partiu-se
de uma analise do indicador de custos ja existente para um diagndstico segregado de
cada atividade com custo na empresa. Durante estas analises, que envolveram o estudo
de cada uma destas atividades, foi também possivel identificar algumas oportunidades
de melhoria. Algumas destas melhorias sustentam propostas de trabalhos futuros, uma
vez que requerem um maior intervalo de tempo bem como outros recursos (empresa
de desenvolvimento de software).

A partir do diagnodstico realizado, foi também possivel utilizar uma matriz de analise
SWOT, refletindo os pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas do sistema atual.
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4 Desenvolvimento do Trabalho

O capitulo 4 contém o desenvolvimento do trabalho realizado, de acordo com as ilagdes
retiradas da analise prévia ao ponto de situagao da empresa. Esta organizado por forma
a que se compreenda, de forma estruturada, a sequéncia de acdes planeadas e depois
executadas. Inicia-se pela discussao dos objetivos do trabalho, a sele¢ao da uma
“unidade piloto”, a categorizacao dos custos das atividades consideradas e a recolha e
tratamento da informacdo das mesmas.

4.1 Discussdo de objetivos

Como objetivo primordial deste estudo pretende-se, como é légico, melhorar
significativamente a analise dos custos da qualidade, transformando-o numa
ferramenta de apoio a gestdo por via de indicadores. Para tal, foram identificados os
custos omissos e desenvolvidas melhorias no sentido de permitir a sua contabilizagao,
resultando num balango global mais fidvel. Este balango deve ilustrar claramente o
ponto de situacdo da organizacdo, em determinados intervalos de tempo, permitindo
ter uma visao geral dos diferentes tipos de custo. Resumindo, algumas das principais
atividades a desenvolver neste trabalho sdo, com base num ciclo PDCA, as da Tabela 14:

Tabela 14 - Atividades propostas para desenvolvimento

#_ #0P Objetivos/Atividades propostas P D C A
1 | 8 Criacdo deum KPIde balango geral de custos lo)
2 | 3 |Integracdo e estudo dos custos de refugos le)
3 | 3 Integragdo e estudo dos tempos e custos de ineficiéncias le)
4 | 3 Integragdo eestudo dostempos e custos de retrabalhos fe)
Melhorias nas infraestruturas dos diversos processos:
5| 4 = BD-QES - Nao Conformidades o)
6|5 = BD-PRD - Ineficiéncias o)
71 6 = BD-QES - Retrabalhos fe)
8| 7 = Extranet o)
911 = Kamishibai - Ficha de Acompanhamento da unidade o)
10| 2 = Aplicagdo de fita cola amarela de sinalizagdo de soldaduras le)
11| 10 = Criagdo de Lista de Verificagdo por Postos - PRD - outros modelos fe)
Metodologias de reducdo de custos de Nao Qualidade
12 = Analise de defeitos: Top 5, 10, 20, 30 - divulgacdo e tomada de agGes o)
13 = Grupos de Melhoria Continua o)
14 = Kaizens Diarios/Kaizens Projeto o)
15 = Kamishibai 5S nos postos de trabalho o)
16| 9 Desenvolvimento e estudo de um QVSM O

o - situagdo inicial; #0P - Oportunidade de Melhoria
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4.2 Selecdo de unidade/seccdo/departamento a monitorizar

Conforme consta na bibliografia, os estudos de abordagem aos custos de qualidade de
uma organizagao tomam, tipicamente, um conjunto de etapas tipicas. Uma delas é a
selecdo de uma unidade de fabrico, uma secc¢do, departamento ou produto que
funcione como “controlo” para o estudo. Isto torna-se essencial conforme a dimensao
da empresa, uma vez que se torna cada vez mais complexa a analise a toda a empresa.
No entanto, dada a quantidade de informacdo disponivel, tornou-se possivel fazer um
estudo relativamente abrangente, filtrado por modelo de autocarro, para além do
balango global de todos os custos. O estudo foi também bastante focado no final do
processo de fabrico, auxiliado pelo facto da inspecdo da PQ5 ser a mais rigorosa e
completa de todas. Esta fornece uma grande quantidade de informacdo que,
trabalhada, permitiu a andlise dos custos dos retrabalhos existentes nesta fase.

Assim sendo, esta dissertacdo aborda a analise dos custos associados aos principais
modelos produzidos, que representam perto da totalidade do volume de produtos
produzidos. Os modelos — e as suas categorias de mercado abordados e respetivas cores
para a sua identificacdo, sempre que possivel, ao longo da dissertacdo, sdo os constantes
na Tabela 15.

Tabela 15 - Modelos abrangidos no estudo dos custos da qualidade e cor associada

Categoria Mercado Modelo Cor
AETOpOT’tO COBUS 3002 VVerde
Mini Turismo lveco - iTrabus Cor-de-rosa
Mini Turismo Iveco - Cabin Crew _
Turismo Levante Amarelo
Urbano A66 Azul claro

Embora os dois modelos de autocarros urbanos (A66 e A69, na Tabela 15) ndo
representem um volume de produgdo muito significativo em 2017 — como é possivel
verificar no ponto 4.4 desta dissertacao-, estes foram incluidos numa perspetiva de
enriguecer a base de dados no que toca aos modelos urbanos. Dado que em setembro
de 2017 se concluiu o concurso, ganho pela Caetanobus em parceria com a MAN (chassis
modelo A69), para a fabricacdo e entrega de 173 veiculos a gas, bem como 15 elétricos
(Pereira, 2017), torna-se importante do ponto de vista estratégico o tratamento da
informacao relativa ao modelo A69 e A66.
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A data corrente de realizacdo deste estudo, é perfeitamente claro o investimento da
Caetanobus no que toca a tecnologia de mobilidade elétrica. Para além de ja contar com
algumas unidades de aeroporto totalmente elétricas (e.Cobus), a empresa conta, de
curto a longo prazo, cimentar no mercado uma posi¢cdo de peso no que toca aos
autocarros urbanos elétricos.

Nesse sentido, o estudo dos custos de qualidade abrangeu também os modelos urbanos
produzidos nos ultimos trés anos. O objetivo é trabalhar a informacdo que falta relativa
aos tempos de retificacdo das unidades A66 e A69, que, uma vez que se assemelharao
em alguns aspetos aos novos veiculos urbanos —a fornecer a STCP -, proporcionara um
bom ponto de partida para controlar estas unidades. A Figura 73 visa organizar esta
informacao cronologicamente.

Novo Ao NS

CityGold
(STCP)
2016 2017 2018
Winner .
AG9 eCityGold |

e.Cobus

Figura 73 - Organizagdo cronoldgica do aparecimento de modelos em produgdo - — Autoria do autor da dissertagdo

A juntar a estas novas unidades urbanas (A69 STCP) e ao e.CityGold elétrico, surge uma
terceira versao do Levante, no qual se pode contar com um produto totalmente novo
que certamente levara o seu tempo a estabilizar.
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4.3 Elaboracdo de Mapa de Custos e Mapa do Fluxo de Valores da
Qualidade (QVSM)

Esta secgdo da dissertacdo diz respeito a criagdo de um mapa de custos (Mapa COQ),
bem como a criacdo de um mapeamento base do fluxo de valores da qualidade (QVSM),
com o intuito de que este venha a ser completado num trabalho futuro.

A categorizacdo das atividades por tipo de custo diz concretamente respeito a
associacdo dos custos existentes a uma das 4 categorias de custo, para o correto
enquadramento do estudo global. Como mencionado anteriormente e na bibliografia,
as categorias e respetivas seccdes onde se abordam os seus dados, sdo:

e Custos de Falhas Externas — ponto 4.4.2;

e Custos de Falhas Internas — ponto 4.4.3;

e Custos de Qualidade: Prevencdo e Avaliagcdo — ponto 4.4.4;

Por forma a organizar toda a informagao relativa as atividades que incorrem em custos
da qualidade e ndo qualidade, foi criado, como mencionado no inicio do capitulo, um
documento que mapeia todos os Inputs de cada categoria de custo — “Mapa COQ”.

De acordo com o que foi detetado na analise inicial da empresa (fase check do PDCA) no
que toca ao controlo dos COQ, identificou-se a falta de consideragdo de alguns custos
significativos. Um dos trabalhos de melhoria potenciados por este trabalho foi
exatamente a integracdao destes custos, melhorando o output e significancia da
informagdo. A informagdo relativa aos custos considerados nesta dissertagdo, para
efeito de contabilizagao de custos da qualidade de ndo qualidade, segue-se na Tabela
16, sendo que, assinalados com fundo de cor verde, se encontram 0os novos custos
anteriormente em falta nesta andlise.

Tabela 16 - Novos elementos a contabilizar no estudo dos Custos da Qualidade

Custos na bibliografia Custos na CaetanoBus
. Prevencdo
Qualidade Custo da estrutura da Qualidade
Avaliacao

NC Fornecedores
Estragos materiais
Falhas Internas Refugos: sucatas e residuos
Nao Qualidade Ineficiéncias - proc. produtivo

Retrabalhos - proc. Produtivo

Reclamacdes Fornecedores
Falhas Externas

Reclamacgdes em Garantia
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4.3.1 Mapa dos Custos da Qualidade (Mapa COQ)

A criagdo de um Mapa de Custos da Qualidade (Mapa COQ) advém da
necessidade inicial de compreender e organizar todos os custos de
gualidade e ndo qualidade existentes na CBUS. Depois de identificadas as
atividades que incorrem nestes custos e de acordo com as linhas
orientadoras da revisdo de 1994 da NP 4239 — Bases de quantificacdo de
custos de qualidade, foi possivel associa-las as 4 categorias de custo
contempladas. Com esta associagdo, é possivel quantificar as grandezas de
cada categoria e elaborar uma anadlise do balango geral dos custos na
organizacao. Além disso permite ainda a elaboracdo de relatérios individuais
de custos para gestdo interna de cada departamento, funcionando como um
indicador de performance da atividade.

Este mapa surge também com o intuito de auxiliar, de certa forma, a
construcdo do QVSM, que é abordado no sub-seccdo seguinte (4.3.2). Ou
seja, para além da identificacdo dos custos existentes, torna-se importante
localiza-los e mapea-los no fluxo de processos.

O Mapa de COQ elaborado, apds o reconhecimento das atividades da CBUS,
encontra-se no Anexo G.

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus

113



DESENVOLVIMENTO

4.3.2 Mapa do fluxo de Valor (e da Qualidade) (QVSM)

Como forma de melhoria e complementaridade ao Mapa dos COQ, apresentado no
capitulo anterior, na sub-secc¢do 4.3.1, surgiu a ideia de contruir um mapa de fluxo de
valor (VSM) genérica do produto. De acordo com o ponto de vista da qualidade e
controlo dos seus custos, a construcdo deste VSM foi enriquecida com o detalhe das
zonas, em todo o fluxo de processos, onde sdo especificados os custos de qualidade
associados.

O mapa foi denominado como Mapa de fluxo de Valor da Qualidade (QVSM) de acordo
com a escassa literatura encontrada (Haefner, 2014), uma vez que ilustra exatamente a
presenca de custos da qualidade no fluxo de valores associados aos processos
produtivos e de logisticos. Mais do que uma ferramenta de gestao da producao, este
documento serve também de suporte para a gestdo de custos da qualidade. O template
do documento encontra-se no Anexo H e ja inclui a proposta de inclusdo de uma base
de dados gerida pelo setor produtivo (BD-PRD).

Embora a elaboracdo deste mapeamento ndo estar terminada até a data de término
desta dissertacdo, alguns avancos aconteceram. Conforme a Figura 74, o esboco dos
processos, transportes, fluxos de informacdo e linhas temporais foi feito. Porém, a
informacdo sobre o tempo de ciclo, takt-time, disponibilidade ou eficiéncia dos
processos ndo chegou a ser preenchida, nem recolhida. Foram, no entanto, identificados
0os momentos, no processo onde ocorrem custos de qualidade e custos de ndo
qualidade, separadamente. Isto permite uma rapida associacao e introducdo dos custos
reais, na posterioridade, calculando-os para a totalidade do ciclo de processos (linha
guadratica, a verde, na Figura 74.

Controlo de Produgado

Planeamento Agregado | TS G

Planeamento Anual/Mensal

Figura 74 - QVSM — Esboco dos Fluxos de Valor com pontos de custos de qualidade/ndo qualidade associados
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4.4  Andlise de custos

Dado o volume de informacdo e sua diversidade, o tratamento da mesma foi realizado
separadamente, por fases e de acordo com cada tipo de custo apds uma analise global
do panorama atual. Esta metodologia é analoga a forma como esta secg¢do se encontra
organizado: cada sub-seccdo é relativa a um tipo de custo, onde sdo consideradas todos
os custos das atividades que para ele contribuem. O conceito é segmentar a informacao
indexada no Mapa de COQ (Anexo G), quando possivel mediante a informagdo
disponivel, desmembrando a rede geral de custos.

Como ponto de partida para suporte a recolha de dados e posterior calculo dos custos,
foi o levantamento do nimero de unidades produzidas, por més e por modelo, nos
Ultimos trés anos, ver Tabela 17.

Tabela 17 - NiUmero de unidades produzidas por modelo, més e ano

Modelo Total Total
Ano Ma@és | iTrabus Levante A66 Cobus Mensal Anual
Jan 0 - - - 28 - 1 29
Fev 4 - - - 39 - 5 48
Mar 8 - 7 - - - 33 48
Abr 4 - - - - 19 23
Mai 5 - - - 6 - 18 29
3 Jun 0 - 8 - 4 - 17 29
g  Ju 6 - 15 - - - 17 38 363
Ago 2 - 2 - - - 4 8
Set 7 - 10 - - - 22 39
Out 1 - 12 - - - 17 30
Nov 2 - 14 - - - 15 31
Dez 0 - 3 - - - 8 11
Sub-Total 39 = 71 = 77 = 176
Jan 6 - 12 - - - 13 31
Fev 13 - 10 - - - 8 31
Mar 6 - 15 - 4 - 17 42
Abr 1 - 14 5 - 10 30
Mai 5 - 8 2 - - 9 24
S un 9 - 11 3 - - 18 41
S  Ju 3 - 12 - - - 26 41 351
Ago - - 4 - - - 8 12
Set 1 - 8 3 - - 23 35
Out 1 - 2 1 - - 10 14
Nov 3 - 4 1 - - 18 26
Dez 9 - 6 1 - - 8 24
Sub-Total 57 = 106 16 4 = 168
Jan 9 - 1 1 - - 10 21
Fev 6 - 13 4 - - 10 33
Mar - 12 1 3 - 12 28
Abr 1 - - - 4 - 11 16
Mai 7 8 12 18 - 25 70
S Jun 3 6 14 2 - 1 17 43
S - 9 16 2 - 9 10 46 280
Ago - 6 4 - - - 3 13
Set - 7 - - - 3 10
Out - - - - - - - =
Nov - - - - - - - =
Dez - - - - - - - =
Sub-Total 26 41 68 30 4 10 101
Total 218 41 422 62 166 10 789
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Ainda de acordo com o levantamento das unidades produzidas (Tabela 17), foi feito o
calculo da proporg¢do de unidades produzidas de cada modelo especifico, por ano e
respetivos meses. Os valores percentuais destas proporgdes encontram-se abaixo na
Tabela 18.

Tabela 18 - Proporgdo de unidades produzidas, por modelo, em cada més

Total Proporcoes por Modelo
Ano Més Mensal iTrabus Levante A66 Cobus | Soma
Jan 29 0% - - - 97% - 3% 100%
Fev 48 8% - - - 81% - 10% 100%
Mar 48 17% - 15% - - - 69% 100%
Abr 23 17% - - - - - 83% 100%
" Mai 29 17% - - - 21% - 62% 100%
— Jun 29 0% - 28% - 14% - 59% 100%
 Ju 38 16% - 39% - - - 45% | 100%
Ago 8 25% - 25% - - - 50% 100%
Set 39 18% - 26% - - - 56% 100%
Out 30 3% - 40% - - - 57% 100%
Nov 31 6% - 45% - - - 48% 100%
Dez 11 0% - 27% - - - 73% 100%
Total 363
Jan 31 19% - 39% - - - 42% 100%
Fev 31 42% - 32% - - - 26% 100%
Mar 42 14% - 36% - 10% - 40% 100%
Abr 30 3% - 47% 17% - - 33% 100%
Mai 24 21% - 33% 8% - - 38% 100%
S Jun 41 22% - 27% 7% - - 44% | 100%
Q Ju 4 7% - 29% - - - 63% | 100%
Ago 12 - - 33% - - - 67% 100%
Set 35 3% - 23% 9% - - 66% 100%
Out 14 7% - 14% 7% - - 71% 100%
Nov 26 12% - 15% 4% - - 69% 100%
Dez 24 38% - 25% 4% - - 33% 100%
Total 351
Jan 21 43% - 5% 5% - - 48% 100%
Fev 33 18% - 39% 12% - - 30% 100%
Mar 28 - 43% 4% 11% - - 43% 100%
Abr 16 6% - - - 25% - 69% 100%
Mai 70 10% 11% 17% 26% - - 36% 100%
: Jun 43 7% 14% 33% 5% - 2% 40% 100%
8 Jul 46 - 20% 35% 4% - 20% 22% 100%
Ago 13 - 46% 31% - - - 23% 100%
Set 10 - - 70% - - - 30% 100%
Out - - - - - - - - 0%
Nov - - - - - - - - 0%
Dez - - - - - - - - 0%
Total 280

Com base na recolha e organizacdo desta informacdo, foram entdo elaborados os
estudos relativos aos custos em si, de acordo com as sub-secc¢des seguintes deste
secgao.
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4.4.1 Analise global

O passo inicial para o estudo do panorama geral dos custos da ndo qualidade passou
pelo estudo do contexto atual, ou seja, de 2017. Os meses incluidos na andlise foram de
janeiro a setembro, sendo que a organizacdo dos resultados observados se fez sob a
forma de um diagrama de Pareto, conforme a Figura 75, para a contabilizacdo através
da taxa de custos de MO direta e, conforme a Figura 76 para a taxa de MO indireta,
englobando toda a for¢ca humana da empresa.

NOTA: por motivos de confidencialidade de informag¢dao a pedido da organizacgao,
quaisquer valores aqui apresentados ndo correspondem a realidade, tendo sido
submetidos a uma divisio por um fator comum, n3ao comprometendo a
proporcionalidade dos dados.

45% - o —0 100% [ 100%
98%

40% - 90%

359 | - 80%
- 70%
30% - °
- 60%
25% -
- 50%
20% -
- 40%

15% -
’ - 30%

10% 8% 7% - 20%
5% 1 3% 2% - 10%
0% 0%

Reclamagdes Retrabalho Estragos Ineficiéncias Refugos NC Fornecedor
Garantia

T % de custo total  ==0O==% Acumulado

Figura 75 - Diagrama de Pareto dos custos de ndo qualidade observados em 2017 por tipo de custo — Custo Direto

97% 99%
60% - [ © 100% [ 100%
- 90%
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0% - 80%
- 700
40% - %
- 60%
30% - - 50%
- 40%
200 -
% - 30%
10%
- 20%
10% A [ ] 6%
[ 2% 1% - 10%
0% 0%
Retrabalho Recdlamacgbes Ineficiéncias Estragos Refugos NC Fornecedor

Garantia

% de custo total  ==0O==% Acumulado

Figura 76 - Diagrama de Pareto dos custos de ndo qualidade observados em 2017 por tipo de custo - Custo Indireto
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A conclusdao mais imediata que se pode tirar, € exatamente a evidéncia do principio de
Pareto. Tornou-se claro que 81% do total dos custos de ndao qualidade existentes, sao
consequéncia de reclamacdes em garantia e retrabalho das unidades. Estas duas areas
de custo sdo, portanto, aquelas que merecem um maior esforgo para que diminuam.

No entanto, os custos com retrabalho no processo produtivo constituem a maior
contribuicdo de custos, superando os custos com reclamacgdes em garantia. E, tratando-
se isto de um problema interno, no processo produtivo, o trabalho desenvolvido nesta
dissertacdo tem maior foco neste ponto. A oportunidade de melhoria #6 identificada no
capitulo 3.6 diz precisamente respeito a isto, uma vez o valor apresentado na Figura 75
ja foi fruto de um extensivo trabalho de levantamento de tempos e associacdo de custos
ao histérico de 2017. Como tal, o trabalho desenvolvido na apuragdo de custos com
retrabalho surge como um dos principais focos desta dissertacao.

Uma outra abordagem ao estudo de todos os custos de nao qualidade, foi através dos
modelos abordados. Os resultados encontram-se na Figura 77, sob a forma de um
diagrama de Pareto. E também de salientar que valores tratam-se de proporc¢des
calculadas no custo de MO indireta, tal como todos os valores adiante calculados, por
opc¢ao da organizacao.

Diagrama Pareto - Custos de Nao Qualidade por Modelo

40% 1 r 100,0%
35% - 33,8% 95% 100% | 90,0%
- 80,0%
30% -
- 70,0%
0 - 0,
25% 21,0% - 60,0%
>— 55%
20% - 50,0%
15% - 13,8% - 40,0%
34% 11,29 9
o % 10,9% L 30,0%
10% . e
4,7% as% | 200%
5% 7 e - 10,0%
0% 0,0%
Levante Cobus iTrabus Winner CabinCrew A66 A69

Figura 77 - Diagrama de Pareto da distribui¢cdo dos custos de ndo qualidade por modelo, em 2017

Embora nao seja tao clarividente o principio de Pareto neste segundo grafico, nao deixa
de ser possivel tirar conclusdes relevantes do mesmo. E notério que o modelo Levante
€ um dos principais modelos associados a custos de ndo qualidade. Em segundo lugar e
igualmente merecedor de atencdo, é o caso do modelo Cobus, que se trata de um
produto ja bastante normalizado, lucrativo e fundamental na estratégia da organizacao.
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Por sua vez, os modelos iTrabus e Winner representam, juntos, 24% dos custos. A
reducdo dos custos associados a estes modelos também é valiosa, embora representem
modelos com uma margem de lucro mais pequena e volumes de fabrico menores. Ainda
assim, o modelo mini turismo iTrabus deve sofrer maior atencdo uma vez que se trata
de um modelo mais normalizado e com maior volume de producdo (218 unidades nos
ultimos 3 anos enquanto que o Winner conta com 62 unidades produzidas — ver Tabela
17.

Uma analise mais detalhada sobre a afetacdo que cada tipo de custo de ndo qualidade
tem, em 2017 e mensalmente, em cada modelo, encontra-se no Anexo L.
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4.42 Custos de Falhas Externas

O ponto relativo aos custos de Falhas Externas engloba duas atividades anteriormente
identificadas:

1. Custos com Reclamacgdes em Garantia;
2. Custos com Ndo conformidades de Fornecedor

Aqui sdao apresentados alguns graficos de analise dos custos ligados a estas atividades,
procurando identificar algum tipo de tendéncias ou padrdes, se possivel.

Além disso, estdo ligadas a estas atividades as seguintes oportunidades de melhoria
identificadas no ponto 3.6 desta dissertacao:

e #OP4 — Melhoria da Infraestrutura BD-QES: Registo de Ndo Conformidades;
e HOP7 - Projeto Extranet — Reclamagdes em Garantia.
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Custos com Reclamag¢des em Garantia

Como foi constatado na andlise global dos custos de ndao qualidade, os custos com
reclamagdes em garantia sdo os que representam a segunda maior “fatia” da
globalidade. E de salvaguardar que estes valores advém de reclamacdes recebidas em
2017 que, no entanto, dizem respeito, na sua maioria, a veiculos de anos anteriores. Ou
seja, isto ndo reflete exatamente as reclamacgdes das unidades produzidas em 2017, pois
essas sO chegarao mais tarde, no futuro, se eventualmente se justificar.

A Figura 78 que se segue, ilustra a distribuicdo destes custos mediante os modelos
analisados.

Winner; 5,52%

A66

Levante; " AG9
31,35% = Cobus

A69;6,73%

= iTrabus

= Levante
Cobus;
25,33%

® Winner

iTrabus;
16,26%

Figura 78 - Distribui¢cdo dos custos em reclamagdes de garantia por modelo

Como estes custos tém um grande impacto no balango geral, é importante observar e
diagnosticar as suas causas.
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Custos de Ndo conformidades de Fornecedores

A outra parcela da categoria de custos de falhas externas é, logicamente, o fornecimento
de pecas e materiais ndo conformes. Uma vez explicado o tratamento dado a estas ndo
conformidades no ponto 3.4.1 desta dissertacdo, percebe-se que embora existe uma
funcdo de perda monetdria associada as pecas ndo conformes, o valor correspondente
€ imputado ao fornecedor caso seja da sua responsabilidade. Caso contrario, os custos
recaem internamente de acordo com a responsabilidade dos diversos departamentos.
No entanto, ocorre o problema de que as NC’'s com responsabilidade interna nao se
encontram com custos contabilizados, pelo que nao foi possivel a sua analise.

Como ponto de partida, foi feito o levantamento dos custos de todas as NC’s de 2017. A
informacao foi, entdo, organizada de acordo com os modelos em estudo (Figura 79) e
também mensalmente, onde foram também calculados os niveis de recuperagao
(crédito) até a data (Figura 80). As recuperac¢des tém um controlo periédico, com o
objetivo de que sejam creditadas a 100% até ao final do ano.

A66;0,7%_ A69;0,1%

Winner;
19,9% CabinCrew; A66
25,2% = A69

u CabinCrew

= Cobus
iTrabus
Levante

® Winner

iTrabus;
3,9%

Figura 79 - Distribuicdo de custos com NC de fornecedores por modelo em 2017

Analisando o grafico da Figura 79 é notdria a predominancia de pegas ndo conformes no
modelo Cobus e CabinCrew, sendo que este ultimo se trata de um modelo relativamente
recente - lancado em 2017 — e ainda com algumas falhas/alteracdes de definicdo e
especificacdo. Por outro lado, prestando atencdo as porcdes do modelo Winner e
Levante, verifica-se que, somadas, representam perto de 40% das NC’s. Isto torna-se
relevante uma vez que, embora se tratem de modelos diferentes, sao baseados na
mesma estrutura, carrogaria e pegas. A diferenca reside no facto do Levante ser um
veiculo para o mercado inglés, com a posicao de condugao a direita, enquanto que o
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Winner é uma unidade de conducdo a esquerda. Ou seja, dada as semelhancas dos dois
modelos, os fornecedores sdao maioritariamente os mesmos. E, assim sendo, as nao
conformidades conjuntas do Levante e Winner sdo um valor a ter em conta.

Outra andlise efetuada foi a % mensal de custos com NC’s, juntamente com as respetivas
recuperacdes. E possivel constatar que janeiro conta com um maior valor de NC’s e que
a auséncia de NC’s em agosto se deve ao facto de a fabrica ter estado em periodo de
férias. Uma outra observacdo a fazer, é a de que, para nenhum més, foi conseguida a
recuperacdo total dos valores imputados a fornecedores.

35%

30%
30% - ™ % Custos p/ més
25% - % Recuperagdo p/ més
20%
20% -
16% 16%
15% - 13% 13%
11%
10% - 9% l 9%
5%

5% - 4% 3%

| - 2% 1y,

0% 0% e °
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Figura 80 - Distribuicdo mensal dos custos com NC de fornecedores e respetiva recuperagao até ao momento
(setembro 2017)
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4.4.3 Custos de Falhas Internas

No que toca aos custos de falhas internas, onde a maior parcela é indubitavelmente a
dos custos com retrabalho (ver Figura 75 anteriormente), temos cinco atividades
distintas geradoras de ndo qualidade:

vk wnh e

N3do Conformidades de Fornecedores (pecgas);
Estragos de materiais;

Refugos: sucatas e residuos;

Ineficiéncias — processo produtivo;
Retrabalho — processo produtivo.

Uma vez que os custos com retrabalho sdo significativamente maiores, este foi um
ponto de foco para a dissertacdo. E primordial explorar o impacto e origem destes
valores, uma vez que se tratam de uma drea da qual a empresa dispde pouca — ou
nenhuma —informacdo. Assim sendo, a sub-secc¢do que se segue é dedicado ao extenso
trabalho elaborado para permitir a contabilizacdo das retificacOes realizadas.

A esta seccdo diz respeito o conjunto de oportunidades de melhoria seguintes:

#OP1 — Kamishibai no processo produtivo;

#OP2 — Utilizacdo de fitas sinalizadoras de pontos de retificacdo de pintura;
#OP5 — Melhoria da Infrastrutura BD-PRD (Base de Dados — Produgdo): Registo
de Ineficiéncias;

#OP6 — Melhoria da Infraestrutura BD-QES (Base de Dados — Qualidade): Custos
de Retrabalhos;

#0OP10 — Criacdo de Listas de Verificacdao por Postos — PRD — outros modelos.
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Custos de Estragos de materiais

De forma semelhante a realizada para os custos com nao conformidades de
fornecedores, foi feito o levantamento e associacdo dos estragos aos respetivos
modelos. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 81, onde se evidencia uma
maior influéncia do modelo Cobus e Levante, representando, juntos, 58% do valor total.

CabinCrew;
12% A69;
= A69
= Cobus
= Levante
= Winner

Winner; 12%
Cobus; 38%
Levante; 20%

Figura 81 - Distribuigdo dos custos com estragos de materiais em 2017, por modelo.

Outra observagao feita foi a ocorréncia de estragos de materiais mensal, onde se pode
constatar, com suporte da Figura 82, que os meses de fevereiro e maio foram os que
geraram maiores custos de ndo qualidade com estragos. Porém, tendo em conta o
numero de unidades produzidas em cada més, percebe-se que ha proporcionalidade
entre os estragos e o volume produzido, em todos os meses e entre eles.

™ % Custos/més
25% - - 80
22% ® Unidades

21% Produzidas - 70

20% -

18%

- 60
16%

15% A
13%
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Figura 82 - Distribuicdo mensal, em 2017, de custos com estragos de materiais
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Custos com Refugos: sucatas e residuos

A abordagem aos custos com sucatas e residuos foi ligeiramente diferente as restantes,
uma vez que foi necessario calcular a propor¢ao de cada modelo produzido, no ano de
2017 (ver Tabela 18 anteriormente apresentada), para a associar aos custos totais de
refugos. Exemplificando, o modelo Cobus traduz 36% do volume de unidades produzidas
em 2017 pelo que, respetivamente, esta associado a 36% do custo total de refugos em
2017. Assim sendo, ndo faria sentido elaborar um grafico da influéncia percentual de
cada modelo nos refugos. Em vez disso, optou-se por trabalhar valores monetarios
divididos proporcionalmente por um fator comum. O resultado foi o da Figura 83 e o
estudo dos custos de refugos recai na OM proposta nimero 3, no ponto 3.6 desta dissertagao.

2000 € 1

1786 €
1800 € -

1600 € -

1404 €
1400 € -

1200 € -

1000 € -
790 €
800 € [
600 € -
424 €

400 € 309 €

200 € - - 145 € 110 €

- €

Cobus Levante CabinCrew iTrabus Winner A69 A66

Figura 83 - Custos simbdlicos de refugos por modelo em 2017

Outro grafico elaborado foi o da Figura 84, onde se encontra a distribuicdo de custos
com refugos no primeiro, segundo e terceiro trimestres (até a data atual). A principal
conclusdo que se tira, é a de que o terceiro trimestre, mesmo incluindo o més de agosto
—no qual o setor produtivo se encontra de férias -, corresponde a 42% dos refugos dos
primeiros trés trimestres do presente ano de 2017.

45% - 42%
40% -
35% - 32%

30% 1 27%
= B

20% -

15% A
10% A
5% -

0%
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Figura 84 - Distribuigdo dos custos com refugos nos primeiros trés trimestres de 2017
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Custos com Ineficiéncias — processo produtivo

As ineficiéncias do processo produtivo, embora se encontrem como o quarto elemento
de custos de ndo qualidade mais relevante, a par dos estragos de materiais (consultar
Figura 78 anterior), sdo uma parte ainda incompleta do que efetivamente representa
todas as ineficiéncias (problemas) durante o processo produtivo. Nem todos os atrasos
e inconvenientes sdo registados, muito por falta de uma plataforma mais amigavel e
simples para o fazer. Portanto, muitas das ocorréncias passam sem ser registadas. Com
respeito a esta lacuna, surgiu a OP numero 5 enquanto que o estudo presente, com a
integragdo das ineficiéncias como custo de nao qualidade, diz respeito a OP numero 3.

Tendo em conta a distribuigcdo de custos de ineficiéncias pelos respetivos modelos onde
estas ocorreram, segue-se a Figura 85, que evidencia o CabinCrew como modelo mais
problematico em 2017 (até julho).

A69;13%
Cobus; 22% A66

u A69
Levante

® Winner

» CabinCrew

iTrabus
Winner; 16%

CabinCrew;
28%

» Cobus

Figura 85 - Distribui¢do dos custos de ineficiéncias por modelo em 2017

A predominancia das ineficiéncias relativas ao CabinCrew deveu-se essencialmente ao
facto de se tratar de um modelo novo, cuja primeira série foi produzida em 2017. Tal
fator serve para justificar as dificuldades encontradas durante a produ¢ao do mesmo.
Mais alarmante sera o caso do Cobus, que surge como segundo modelo com mais
ineficiéncias associadas. Uma vez que se trata de um produto ja bastante uniformizado,
ndo deveria apresentar estes valores. No entanto ha que ter também em conta que o
nimero de unidades Cobus produzidas é bastante mais elevado do que os Levante,
Winner e CabinCrew, com 101, 68, 30 e 41 unidades respetivamente.
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Além da analise feita por modelo, abordou-se também a evolucdo mensal, na Figura 86.
A distribuicao aparenta ser decrescente nos primeiros meses, no entanto a situagao em
junho juntamente com a de maio, contrariam uma possivel tendéncia. O caso do més
de julho aparenta ser de poucos custos, no entanto deve-se a recolha destes dados ter
sido disponibilizada no inicio do més em questao.

25% -

23%
0, - 10,
20% 19% 18%
17%
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12%
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e
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Figura 86 - Distribui¢do de custos de ineficiéncias por més em 2017
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Os custos de retrabalho

Como reconhecido na analise global dos custos de ndo qualidade na sub-seccdo 4.4.1, o
retrabalho significa a maior porcdo destes custos, pelo que potenciou um estudo mais
detalhado e alargado aos anos de 2015 e 2016.

Para atingir estes resultados, foi necessario um extensivo trabalho de levantamento de
todas as NC’s registadas nos momentos de inspecdo, de 2015, 2016 e 2017, por més e
modelo, que deram origem a um respetivo tempo de retificacdo. Este tempo, por sua
vez, incorre num custo que se trata de custo de ndo qualidade.

A consulta destes dados foi retirada da BD-QES, através de combinacGes dos filtros de
modelo e intervalo de tempo desejados. A titulo de exemplo, mostra-se uma pesquisa
do numero de pontos de inspecdo nao conformes de acordo com os seguintes filtros:

e Modelos: Levante;

e PQ (Porta da Qualidade): Todas as portas da qualidade;

e Data de criacdo: Todo o més de setembro;

e Lista de PEP’s (NUmeros de série dos veiculos): selecionadas duas unidades.

Estatistica Portas da Qualidade

Relatério:  Top 10 Pontos NC b
Levante O -
Modelos dﬁ Data de Criacdo 2017-08-01 @ a | 20170930 @
" . F173043094 F173043083
PQ Todas as Porlas da Qualidade v Lista de Pep's . =

, Pesquisar

Codigo e - Num. Grau Horas Custo Origem
Descricdo Ponto Zona Zona Secunddria

Ponio Ocorréncias Criticidade Retificacdo Total Defeito

Verificar a abertura da dltima janela lateral com o
il 2860 |MAP definido para o efeito (indicar nas Observgdes |Exterior| Lateral Esquerda 2 a 0.0 0€ |[PQO-Postol
céd. MAP)

o 5004 Verificar a abertura da dltima janela lateral com o
MAP definido para o efeito

% =1ns |Verificar a aplicacdo de anilhas de chapa e pressdo | coiognr | 1 ataeal Nieaita

Figura 87 - Exemplo de consulta de pontos NC na BD-QES

Exterior Lateral Direita 1 a 0.0 0€ (PQO-Postol

an ae lnan macea 4

Na tabela resultante (ver Figura 88), se se atentar aos valores da coluna “Horas
Retificacdo”, constata-se que estes se encontram a zero. Consequentemente, o Custo
total também se encontra a 0 €. E também exemplificado o funcionamento deste
calculo.

Taxa horaria de

—
mao-de-obra =

Num. Grau Horas Custo Origem

Descri¢ao Ponto Zona  Zona Secunddria . T or=ige o
Ocorréncias Criticidade Retificacao Total Defeito

Verificar a abertura da Gltima janela lateral com o
0 2860 |[MAP definido para o efeito (indicar nas Observgdes | Exterior| Lateral Esquerda 2 0 0.0 0€ (PQO - Posto 1

e A

Tempo de retificagdo unitario do ponto X N° de ocorréncias NC do ponto == Total horas

Figura 88 - Calculo dos custos de retificagdo de um ponto NC na BD-QES
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Assim, e uma vez que ndo existiam quaisquer tempos associados aos pontos de inspecao
das unidades de producdo mais corrente (Por volta de 4000 diferentes pontos de
inspecdo), o trabalho desenvolvido ao longo de algumas semanas foi o de estudar
exatamente isto. O resultado foi a definicdo dos tempos de retrabalho para todos os
pontos de inspecdo dos modelos Cobus, Levante, Winner, iTrabus, CabinCrew e os
urbanos A66 e A69.

Com base nesta informacao, foi entdo possivel extrair, modelo a modelo, o histérico de
NC’s existentes na producdo de 2015, 2016 e 2017, para que posteriormente se
associassem os tempos. Tornou-se entdo possivel, desta forma, calcular os custos de
retrabalho. No entanto, ndo obstante ter-se possibilitado perceber quais sdo os custos
com retificacdes, existem ainda algumas acdes futuras no sentido de melhoria continua:

1. Inserir todos os tempos na BD-QES, com auxilio de um documento Excel para
importagao no formato de base de dados;
2. Estudo continuo dos tempos de retificacdo e alimentacdo da base de dados.

Relativamente ao tratamento dos dados destes custos, obteve-se uma pandplia de
diferentes andlises. Comecando pela averiguacdo da proporcdo de retrabalho por
modelo, temos os graficos apresentados na Figura 89:

2015 2016 2017
£166 2% A69 1%
A66; Cobus Winner
29% 23% 18%
Levante;
39% Cobus
16%
Levante iTrabus
53% 15%
Cobus; ° L?;;te iTrabus
iTrabus; 17% ° 9%

14%

A66 m A69 = CabinCrew = Cobus = iTrabus = Levante = Winner

Figura 89 - Distribuigdo dos custos de retrabalho por modelos em 2015, 2016 e 2017

Pode-se constatar que muito claramente o Levante representa a maioria do tempo
despendido com retrabalho, muito embora ndo se trate da unidade com mais unidades
produzidas (Cobus). Dado que se seguem outras analises mais detalhadas desta
informacao, o caso especifico do Levante sera escrutinado com mais atengao adiante.

Ainda no que toca a informacdo em estudo, percebe-se que em 2015 uma grande porgao
dos custos de retrabalho foi no modelo A66, devido a quantidade muito significativa de
unidades produzidas no inicio deste ano (77). Ndo foram, entretanto, produzidas muito
mais unidades nos anos transatos.
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A segunda andlise realizada foi no ambito da evolugdo mensal do volume de retifica¢des.
De acordo com os anos 2015, 2016 e 2017 até setembro, seguem-se, respetivamente,
na Figura 90, na Figura 91 e na Figura 92.
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Figura 90 - Proporgdo de custos de retrabalho anual por modelo e més em 2015
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Figura 91 - Proporgdo de custos de retrabalho anual por modelo e més em 2016
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Figura 92 - Proporgdo de custos de retrabalho anual por modelo e més em 2017

As figuras imediatamente acima ilustram com detalhe o panorama das proporc¢ées de
retrabalho anual em cada modelo, segundo a evolugdo mensal. Uma vez que ndo se
identifica claramente qualquer tipo de tendéncia, seja linear ou sazonal, foi
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posteriormente realizada uma analise conjunta dos 3 anos, para perceber a evolugdo
entre eles. O resultado tornou-se, entdo, mais evidente, conforme o que se pode
corroborar na Figura 93.
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Figura 93 - Evolugdo entre 2015 e 2017 da proporgao de ocupagdo com retrabalho

O resultado foi, portanto, um decréscimo algo significativo das retificacdes efetuadas,
muito embora a quantidade de modelos produzidos tenha aumentado, o que adiciona
alguma variabilidade no balanceamento das linhas de producao.

No entanto, outra questdo que se coloca é no que toca ao tempo médio de retificacdo
de cada modelo. Sabendo que o nimero de unidades produzidas varia entre tipo de
produto, um indicador mais fidedigno é o tempo médio que cada unidade tem de

retrabalho. O resultado dessa analise encontra-se abaixo, na Figura 94, na PQ5.
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Figura 94 - Tempos de retificagdo (em horas) mensal em 2017, por modelo, na PQ5
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O estudo focou-se na PQ5 uma vez que esta detém a esmagadora maioria dos pontos
de inspecdo e também porque é nesta fase do processo que se realiza a PPE —
Preparacdo Para Entrega. Ou seja, existe ja, a partida, uma tarefa definida para proceder
as retificacOes necessarias para a conclusdo do fabrico da unidade. Desta forma torna-
se muito mais relevante o estudo das retificacdes realizadas apds a inspecao da PQ5.

Ainda por andlise da Figura 94, constata-se que é algo dificil concluir sobre alguma
tendéncia dos dados. O més de maio e junho ostentam uma totalidade de tempo de
retrabalho maior, enquanto que em margo e setembro a situagao inverte-se. Aparenta,
ainda, ndo existir um balango da evolugao de cada modelo, oscilando sempre de forma
irregular. O Unico caso que aparenta ter tudo uma evolugdo positiva, com redugdo de
tempo médio de retrabalho, € mesmo o do modelo Winner.

Além da analise mensal feita ao ano de 2017, esta estendeu-se aos anos de 2015 e 2016
e foram obtidos os seguintes resultados de tempo médio de retificagcdo por unidade, na
PQ5, por modelo, conforme a Figura 95:
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Figura 95 - Tempos médios de retificagdo de cada modelo, de 2015 a 2017, na PQ5

E possivel constatar que o Cobus se trata do modelo mais regular e com menor tempo
médio de retificacdo. Como referido anteriormente, este valor é influenciado pelo facto
de se tratar de um modelo ja bastante uniformizado e com maior volume de producao.
E, por isso, claramente um exemplo a seguir e procurar replicar nos outros modelos.
Todavia, parece existir uma tendéncia decrescente generalizada no que toca ao tempo
médio de retificacdo por unidade. Apenas no caso do modelo CabinCrew nao é possivel,
nesta fase, constatar melhorias, uma vez que se trata de uma unidade nova e apenas
produzida em 2017.

Porém, mesmo reconhecendo as diferencas substanciais entre o modelo Cobus e todos
os restantes (uma vez que o Cobus tem um conceito de “open-space” na zona do saldo,
com menos bancos e menos detalhes de acabamento), hda um fator que podera ter
alguma influéncia nestas diferencas. O que acontece é que as unidades Cobus, a medida
gue avancam mediante o seu tempo de ciclo, sdo acompanhadas por um documento
denominado de “Lista de Verificacdo por Postos”. Isto trata-se, na verdade, de uma
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simples checklist de verificagao e autocontrolo da realizagao das tarefas alocadas a cada
posto de trabalho. Permite, de certa forma, que haja um autocontrolo da produgdo
pelos proprios colaboradores — que rubricam a conclusdo das tarefas — e
simultaneamente permite, em conjunto com o departamento de engenharia de
processo (DEP), o acompanhamento das macrotarefas associadas a cada posto. Ou seja,
embora se trate de um documento simples (ver seccdo 4.6 — Lista de Verificagcdo por
postos), é valioso para o autocontrolo da produc¢do e balanceamento da linha de
produgdo. Esta proposta diz respeito ao item 10 da sec¢do 3.6 de oportunidades de
melhorias.

Estudo por Portas da Qualidade

Se por um lado foi possivel visualizar a perspetiva temporal — anual e mensal — da
evolucdo dos tempos/custos com retificacdes pelos diversos modelos, resta observar
mais internamente a forma como os momentos de inspecdo estdo definidos. Ou seja,
seguem-se as analises mais focadas no que acontece ao longo das portas da qualidade,
por modelo. Foi estudada, logo a partida e para 2017, a proporcao de retrabalho
efetuado apds cada uma das portas da qualidade. Os resultados encontram-se
evidenciados na Figura 96.
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Figura 96 - Proporgao de retificagbes por PQ em 2017, por modelo

O aspeto que nitidamente se sobressai, reside na realidade dos modelos Levante e
Winner, onde as proporc¢ées de retrabalho associadas a PQ4 e PQ5 sdo semelhantes.
Isto pode significar duas coisas:

e Muitos pontos de inspecao da PQ5 encontram-se duplicados na PQ4;
e Entre a PQ4 e PQ5 as operacgdes de retificacdo ndo sdao completadas.
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Na realidade, os modelos Levante e Winner, tratando-se de unidades de grande porte e
de Turismo, apresentam elevada complexidade no que concerne a acabamentos. Apds
a inspecdo na PQ4, no término da seccdo de Acabamentos, as unidades seguem para a
seccdo de Preparacdo para Entrega (PPE). Nesta, os acabamentos finais, retificacbes e
correcOes sdo realizadas até ao momento da inspecdo da PQ5. O que aparenta estar a
acontecer, especificamente para estes modelos, é que entre a PQ4 e PQ5 ndo estd a ser
realizada a retificacdo total das unidades. Foi, entdo, realizado o diagrama de Ishikawa
apresentado na Figura 97 com vista ao levantamento de causas, dado ter-se detetado
esta particularidade nos modelos Levante e Winner.
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Figura 97 - Diagrama de Ishikawa para causa de retrabalho excessivo na PQ4

Logo a partida e uma vez que os dados necessarios estavam disponiveis, averiguou-se
a quantidade de pontos de inspecdo duplicados entre a PQ4 e PQ5. Os resultados desta
pesquisa encontram-se na Tabela 19.

Tabela 19 - Pontos duplicados entre a lista de inspe¢dao da PQ4 e PQ5 do modelo Levante

N.° Pontos N.° Total %

duplicados pontos Proporcao
PQ4 322 545 59,1%
PQ5 322 550 58,5%

Constatou-se, portanto, de forma muito simples, que 322 dos pontos da lista de pontos
de inspecdo da PQ4 pertencem, simultaneamente, a lista da PQ5. Isto representa 59,1%
de toda a lista. Ou seja, torna-se evidente que os pontos ndo conformes assinalados na
PQ4 transitam, na sua grande maioria, para a sec¢ao produtiva seguinte e sao
novamente assinalados na PQ5. Isto significa, portanto, que pelas diversas causas
assinaladas na Figura 97, ndo tem sido possivel realizar as retificacGes entre a PQ4 e a
PQ5.
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4.4.4 Custos de Qualidade: Prevencdo e Avaliacdo

Como ja foi referido no capitulo de revisdo bibliografica (ver Figura 14), existe uma
distincdo entre aquilo que sdo custos de ndo qualidade e o que sdo custos da qualidade.
Apds a apresentacdo — anterior a esta seccao — de toda a informacdo recolhida que recai
em “ndo qualidade”, este ponto visa apresentar quais sdo custos existentes com
gualidade, nomeadamente em atividades de avaliagdo bem como de prevencao.

A agregacdo destes dois tipos de custos advém do simples facto de que os respetivos
dados se encontram adjudicados. Logo, foi necessario calcular estes custos de acordo
com a proporcao de funcionarios ligados as atividades de avaliacdo, bem como as
atividades de prevengdo. Assim, com base na “rubrica” de todos os custos associados ao
departamento de qualidade, chegou-se aos valores despendidos em prevengdo e
avaliagdo.

Tabela 20 - Proporgao dos custos de Avaliagdo e Prevengdo em 2017

% nos Custosde % Custos de Nao % Custos
Qualidade Qualidade Totais
Avaliacao 57% 24% 17%
Prevencao 43% 18% 13%
Total 100% 42% 299,

De acordo com a Tabela 20, dentro daquilo que sdo os custos dos esforcos para garantia
da qualidade do produto, tem-se 57% associados a Avaliagdao e 43% a Prevencgao.
Quando comparados com a totalidade dos CNQ, recolhidos e estudados nas secgdes
anteriores deste capitulo, constata-se que os custos de Avaliagdao sdao equivalentes a 24%
dos CNQ, enquanto que a Prevengao se aproxima de 18%. Por fim, a conclusao mais
importante a retirar desta tabela é a de que 17% de todos os custos (de Qualidade e Ndo
Qualidade) sdo de Avaliacdo, enquanto que a Prevencdo é responsavel por 13% do
mesmo bolo.
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4.4.5 Impacto dos custos de ndo qualidade no produto final

Com base na globalidade dos dados recolhidos e trabalhados para o calculo dos custos
de ndo qualidade, é também pertinente perceber as proporg¢des que estes refletem
sobre o valor final do produto.

Para tal, foram considerados os valores de venda de cada modelo e estabelecido um
valor médio para cada produto. Com isto tornou-se possivel cruzar esta informacdo com
os valores dos custos de ndo qualidade, detalhando especificamente a influéncia de cada
atividade. A Tabela 21 demonstra as proporcdes obtidas, uma vez que os valores
monetarios ndo se encontram divulgados por motivo de confidencialidade.

Tabela 21 - Proporgdo do tipo de custo de ndo qualidade por modelo e proporgdo sobre o valor médio de venda

Tipo de Custo de Nao Qualidade

Modelo Indicador RT RG ES IN REF NC Total
. %CNQ  40,04% 41,60% 10,97% 5,49% 1,42% 0,48% 100%
frabus % Valor deVenda  2,22% 231% 0,61% 0,30% 0,08% 0,03% 5,55%

%CNQ 68,55% 0,00% 0,00% 25,53% 2,72% 3,20% 100%
CabinCrew
% Valor deVenda  1,62% 0,00% 0,00% 0,61% 0,06% 0,08% 2,37%
%CNQ 6506% 26,54% 2,95% 311% 1,56% 0,79% 100%
Levante
% Valor de Venda  2,13% 0,87% 0,10% 0,10% 0,05% 0,03% 3,28%
%CNQ  69,84% 11,44% 4,33% 11,55% 0,84% 1,99% 100%
% Valor de Venda  2,35% 0,39% 0,15% 0,39% 0,03% 0,07% 3,38%
%CNQ  2,82% 89,66% 0,00% 6,43% 0,88% 0,22% 100%
% Valor deVenda  0,32% 10,29% 0,00% 0,74% 0,10% 0,02% 11,47%
%CNQ  7,62% 42,66% 20,36% 2811% 1,20% 0,04% 100%
% Valor deVenda  0,32% 1,79% 0,85% 1,18% 0,05% 0,00% 4,19%
%CNQ 40,87% 34,48% 9,03% 10,41% 3,19% 2,02% 100%
cobus % Valor de Venda  0,87% 0,73% 0,19% 0,22% 0,07% 0,04% 2,12%
%CNQ - Proporgéo dos Custos de Ndo Qualidade; %Valor de \Venda - Proporgdo sobre o valor médio de venda do modelo

RT - Retrabalho; RG - ReclamagBes em Garantia; ES - Estragos; IN - Ineficiéncias; REF - Refugos; NC - Ndo conformidades de Fornecedor

A analise efetuada com base nos valores médios de venda de cada modelo permite, de
uma forma mais generalista e menos incidida nos processos internos, averiguar
diretamente o impacto que existe na possivel margem de lucro. Embora exista,
logicamente, alguma variabilidade quanto ao valor de venda de um autocarro, esta
anadlise auxilia a que a gestdo tenha conhecimento dos “desperdicios” existentes e a
influéncia que estes estdo a exercer. No caso do modelo A66, por exemplo, os custos
com reclamag¢Bes em garantia representam 10,29% do valor de venda médio deste
modelo. No entanto, no caso especifico dos modelos A66 e A69, a porcdo das
reclamacOes em garantia remete para reclamacoes de veiculos bastante mais antigos,
principalmente da Carris e STCP (unidades urbanas). Além disso, estas reclamacdes
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constituem aproximadamente 90% do total de custos de ndo qualidade em 2017, uma
vez que sé foram produzidas 4 unidades no mesmo.

Uma das primeiras conclusGes que se podem retirar destes valores, é a elevada
influéncia dos custos de qualidade no modelo iTrabus (5,55%), o que se traduz num
impacto significativamente negativo uma vez que se trata de um produto “low-cost”. A
margem de lucro que, para este modelo, ndo é muito elevada, encontra-se assim ainda
mais reduzida.

Outra conclusdo vai de encontro ao que foi anteriormente evidenciado: ha elevados
custos com retificagdes nos modelos Levante, Winner e iTrabus, enquanto que o modelo
Cobus é o exemplo a seguir.

E também notavel o facto de que a producdo do CabinCrew originou significativamente
mais ineficiéncias do que os modelos mais correntes (Levante, Winner, iTrabus e Cobus).
Mais uma vez, isto surge como pode ser causado pelo facto de se tratar de um novo
projeto, cujo fluxo de processos na linha de montagem demorou a estabilizar. Como tal,
geraram-se varias ineficiéncias que, ndo obstante tratar-se de um novo produto, devem
ser eliminadas num contexto de producdo mais eficiente e de reducdo destes custos.

Em género de resumo e ordenando por ordem decrescente de proporcao sobre o valor
de cada produto, a Tabela 22 mostra claramente que ambos os modelos de segmento
urbano (A66 e A69), bem com o iTrabus, apresentam custos significativos de nao
qualidade. Estes custos representam no A66, iTrabus e A69, respetivamente, 11,47%,
5,55% e 4,19% dos seus valores de venda individuais. Ou seja, a margem de lucro é
diretamente afetada nestas proporgdes.

Tabela 22 - Proporgdo dos custos de ndo qualidade relativamente ao valor de venda médio

Modelo Indicador vez:::::;i:: de
A66 % Valor de Venda 11,47%

iTrabus % Valor de Venda 5,55%
% Valor de Venda 4,19%
% Valor de Venda 3,38%
Levante % Valor de Venda 3,28%
CabinCrew % Valor de Venda 2,37%
Cobus % Valor de Venda 2,12%

%\alor de \Venda - Proporcdo sobre o valor médio de venda do modelc

Mais uma vez o modelo Cobus merece um destaque positivo, devido as razdes ja
anteriormente especificadas.
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4.5 Sumarizagao de indicadores para Controlo de Gestado

Uma das finalidades de um estudo desta envergadura é, logicamente, a construcdo de
um indicador de apoio a gestdao. Como tal, embora esteja envolvida uma grande
guantidade de informacdo distribuida pela responsabilidade de varios departamentos,
torna-se fulcral conseguir agregar e resumir os resultados num formato de fécil leitura.
A Tabela 23 surge dessa necessidade, completando o modelo de tabela utilizado até a
data.

Tabela 23 - Sintese de indicadores dos custos de ndo qualidade em 2017 (acumulado até setembro)

L~ Processo Produtivo - Portas Qualidade - Retrabalho Total
Modelos Reclamag.oes NC Estege IR Cro00s

Garantia ~ Fornecedores PQO PQ1 PQ2 PQ3 PQ4 PQ5 Ineficiéncias Soma
. Total 12413< 142€ 3274€ 424<€ 879<€ € 1007€ 1072< - € 8985< 1639€| 29839<
Média/Unid 477 € 5¢€ 126 € 16 € 34€ 0€ 39¢€ 41€ o & 346 € 63 € 1148€
T Total - £ 931< - € 790€ 1674€ 20<€ 1756€ 2064€ - € 14405€ 7419€| 29060€
Média/Unid - € 23€ =& 19€ 41 € 0€ 43 € 50€ - € 351€ 181€ 709 €
Levante Total 23928< 714€ 2657€ 1404€ 796€ 16€ 1962€ 5720€ 28219€ 21947€ 2800€| 90164<
Média/Unid 352€ 11€ 39€ 21€ 12€ 0€ 29€ 84¢€ 415€ 323¢€ 41€ 1326€
Total 4215¢€ 734€ 1597€ 309< 27¢€ 7€ 948€ 2475€ 11878€ 10389< 4255€| 36833€
- Média/Unid 141 € 24€ 53€ 10€ 1€ 0€ 32¢€ 83¢€ 396 € 346 € 142 € 1228¢€
s Total 19338< 1137€ 5064€ 1786< 22€ 115€ 310€ 3989< 15€ 18469< 5838€| 56082¢€
Média/Unid 191€ 11€ 50€ 18€ 0€ 1€ 3E 39€ 0€ 183 € 58 € 555 €
Total 16438< 33€ 2453€ 255€ 36€ 67< 757€ 3361€ - € - € 4198€| 27597<€
-Média/Unid 1174 € 2¢€ 175 € 18€ 38 5€ 54 € 240 € = g ° 3 300 € 1971€
Soma 78668< 3767€ 15488€ 5071€ 3524€ 237€ 6939€ 19217€ 40923€ 75744€ 26932€ 269576€

Concordante com o que foi proposto nesta dissertagdo, os custos relativos aos refugos,
ineficiéncias no processo produtivo e retrabalhos, encontram-se agora divulgados.
Espera-se que no futuro este modelo passe a ser utilizado, ja que se tornou possivel
contabilizar estes novos elementos de custo, através do trabalho desenvolvido nesta
dissertacdo. Resumindo a informacdo do valor de ndo qualidade que, em média, ocorre
por cada unidade (e modelo) produzida, tem-se a Tabela 24:

Tabela 24 - Média dos custos de ndo qualidade por unidade (valores nao reais)

Modelos VValores
Levante 1326,00 €
Media/Unid 8,00
iTrabus 1148,00 €
CabinCrew 709,00 €
Cobus 555,00 £

Mais uma vez, as unidades urbanas destacam-se pela negativa, sendo aquelas com
maiores custos de ndo qualidade por unidade. Por outro lado, o Cobus mantém-se de
acordo com as varias conclusdes retiradas ao longo da analise de cada tipo de custo:
apresenta 555€ (figurativo) de CNQ por unidade fabricada, o que, proporcionalmente
aos outros modelos, é o que representa o menor custo.
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Por fim, e de acordo com a Oportunidade de Melhoria nimero 8 proposta na sec¢do 3.6
desta dissertagdo, segue-se o KPI grafico com o balango de todos os custos de qualidade
de 2017. Apds a recolha e tratamento dos dados - anteriormente nao considerados -
referentes a Refugos, Ineficiéncias e Retrabalho, atinge-se, assim, um dos objetivos
propostos para esta dissertagdo. O resultado apresenta-se na Figura 98, e refere-se a
totalidade do ano de 2017.
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Figura 98 - KPI grafico de balango de todas as categorias de custos da qualidade em 2017

O panorama que se destaca mais de imediato é que as falhas (internas e externas)
totalizam 71% dos custos envolvidos. Sendo expectavel que os custos com Falhas sejam
a porgcao mais significativa do total, levanta-se a questdo estratégica no que toca ao
investimento nas atividades de prevencao e avaliacdo. A principal dificuldade deste tipo
de decisdao prende-se com a previsao dos efeitos que este investimento na qualidade
possa ter. Na prdatica, um acréscimo de 1€ nos custos da qualidade tem que resultar na
diminuicdo de mais do que 1€ nos de ndo qualidade. Com o intuito de enriquecer a
anadlise deste KPI, foi feita a respetiva segregacdao mensal com o objetivo de perceber a
sua evolugao anual (Figura 99).
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Figura 99 - KPI de balango mensal das categorias de custos da qualldade em 2017
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Analisando o grafico da Figura 99, sdo evidentes os valores extremos: maio conta com
os valores maximos do total de custos de qualidade e ndo qualidade, enquanto que em
agosto se atingem minimos. O més de setembro, embora presente neste grafico, nao
deve ser considerado uma vez que a maioria dos dados trabalhados foram recolhidos
no inicio do més em questdo. Por sua vez, o més de agosto diz respeito ao periodo de
férias da empresa, produzindo apenas durante uma semana.

Outro aspeto relevante é a proporcionalidade entre o numero total de unidades
produzidas, por més, e o respetivo balango de custos calculado. Se por um lado os custos
do més de maio sdo proporcionais ao aumento de produgao, em abril, junho e julho isto
ja ndo acontece de forma tdo légica. Em julho, por exemplo, foram produzidos mais
veiculos do que em junho, muito embora os COQ tenham sido significativamente
maiores neste ultimo. Por sua vez, o caso do més de abril é o mais grave, visto que a
producdo mensal foi a menor desde o inicio do ano até julho, embora apresente COQ
semelhantes aos dos meses transatos.

Ao nivel de tendéncias ou sazonalidades, ndo se assinalam conclusdes evidentes no
periodo analisado, porém existiu um claro pico de producdo (e de custos a ele
associados) em maio. Este pico pode ser fruto de uma sazonalidade, no entanto nao
foram disponibilizados, até a data, os dados suficientes para elaborar uma analise
alargada a 2016 e 2015.
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4.6 Metodologias para reducao de custos de ndo qualidade

Face aos resultados das analises efetuadas nesta dissertagdao e dentro de um contexto
de melhoria continua, esta secgdo inclui algumas propostas de metodologias a
implementar/manter e melhorar, com o objetivo de redugdo de custos de falhas. Alguns
destes conceitos ja se encontram em pratica, devendo ser mantidos e progressivamente
melhorados, enquanto que outros tratam-se de novas ideias.

A metodologia de andlise de defeitos, a utilizagdo de um “Kamishibai - Ficha de
Acompanhamento da unidade” e as Listas de verificagdo por postos tratam-se de
conceitos relativamente novos, enquanto que os Grupos de Melhoria Continua, Kaizen
diario e projeto ja se encontram em funcionamento na empresa, embora se deva
reforcar e incentivar continuamente o funcionamento destes sistemas.

Andlise de defeitos — TOP Defeitos

Dada a grande quantidade de informagao que os relatdrios de inspegao reinem ao longo
do processo, torna-se essencial, num esforco de prevencdo da qualidade do produto, a
correta analise destes dados. Assim sendo, uma proposta feita nesta dissertacdo é sobre
um documento de anadlise de defeitos de acordo com diferentes perspetivas.

O documento criado, dedicado a cada modelo de produto, apresenta um “Top” 5, 10 ou
20 defeitos mediante diferentes métricas. O objetivo é analisar os dados de um
determinado intervalo de tempo através das potencialidades da BD-QES. Com estes
dados, sdo elaborados 3 diagramas de Pareto, organizados de acordo com 3 diferentes
conjuntos de condicionantes:

1. Ordenacdo dos defeitos por maior N.2 de Ocorréncias — O;
2. Ordenacdo dos defeitos por maior fator N.2 de Ocorréncias x Criticidade - OxNT;
3. Ordenagado dos defeitos por maior fator Horas de Retificagéo - HR

Além das 3 analises suportadas pelos diagramas (onde sdo identificados os respetivos
defeitos mais criticos), € também estudada a zona do veiculo onde ocorrem mais
defeitos (ver Tabela 25) em cada modelo.

Tabela 25 - Top 5 das zonas com mais retrabalho e respetiva proporgao de retrabalho que representam, por modelo

Zona % Zona % Zona % Zona % Zona % Zona %
Frente 11% Frente 10% Frente 8% Zona Motorista  12% Zona Motorista 18% Coxias 12%
Porta Traseira  10% Porta Traseira 9% Traseira 7% Frente 9% Saldo 16% Zona Motorista 12%
Zona Motorista 7%  Coxias 8% ZonaMotorista 7% BagageirasEsq. 6% Frente 8% Frente 9%
BagageirasEsq. 6% Zona Motorista 7% Lateral Direita 6% Chuveiro 5% PortasSaldoLD 6% Traseira 7%
Coxias 6% BagageirasEsq. 6% BagageirasEsq. 5% Traseira 5% Zona Guia 6% Exterior 6%
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Desta forma é possivel definir uma linha orientadora para que se concentrem esforgos
nas zonas efetivamente mais criticas. Este indicador torna-se util para que seja definido
um grupo de pessoas e concentrados os seus esforcos numa zona especifica do veiculo.

Esta andlise, porém, ndo indica especificamente quais sdo os defeitos em causa, dai
serem elaborados os respetivos diagramas de Pareto anteriormente mencionados.

Estes dois tipos de analises formam, em conjunto, o documento de analise de defeitos
proposto. Propde-se que este seja utilizado como base de estudo e de divulgacao
perante os colaboradores do setor produtivo e respetivas chefias. E, como se trata de
um documento com revisao periddica (por exemplo, trimestral), foram tiradas fotos dos
defeitos criticos detetados, criando uma espécie de catdlogo de defeitos. Isto permitirad
que a produgao possa facilmente identificar os defeitos em contexto e perceber o que
é considerado “nao conforme”.

Segue-se uma imagem da divulga¢cdo em questdo, com a afixagdo deste documento
relativo ao modelo Levante, na produgdo (ver Figura 100).

Figura 100 - Afixacdo da primeira analise de defeitos e respetivas fotos — modelo Levante
Um exemplo do documento proposto e atualizado segue no Anexo I.

Espera-se, com esta medida, que efetivamente se consiga ter uma acdo mais
significativa na reducdo de defeitos e, consequentemente, das retificagcdes e custos de
ndo qualidade. Além disto, proporciona-se uma melhor qualidade do produto e
aumenta-se — mesmo que ligeiramente —a margem de lucro sobre o produto.

Escrutinando um pouco mais o documento criado, temos que os diagramas de Pareto
se baseiam na informacao exportada da BD-QES com a seguinte légica:
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1. Ordenacgdo decrescente mediante N.2 de Ocorréncias - O

Descrigdo Ponto Zona  Zona Secunddria LCH, Gel) o G Dylose
g Ocorréncias Criticidade Retificagio  Total Defeito
Verificar que ndo entra dgua para as bagageiras
5 | 1668 cara guap 828 vadeestrd  Chuveiro 8 75 160 | 000€ |PQS-Postol
laterais
Verificar as tampas laterais (garantir folgas de 7mm
5 | 4094 P (gara & Exterior | lateral Direita 8 20 0.0 0,00€ |PQ2-Postol
+/-1, os faceamentos e ondulagdes)
Verifi t do painel de inst t
5 539 enticaramontagem co pafnel de Instrumentos e Interior | Zona Motorista 7 50 0.0 0,00€ |PQ4-Postol
do espelho
Verifi licagdo do trat: to FT90 inferior, nd
5 1847 eriticara aplicagdo do tratamento (nTerion Naot | terior Estrado 7 20 0.0 0,00€ |PQ5-Posto1
pode haver falhas

Figura 102 - Excerto de dados de uma pesquisa de ndo conformidades na BD-QES; Numero de ocorréncias
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Figura 101 - Diagrama de Pareto com defeitos mais criticos por nimero de ocorréncias — modelo Levante

2. Ordenacdo decrescente de acordo com N.2 de Ocorréncias x Criticidade - OXNT

o~ L. Num. Grau Horas Custo Origem
Descrigdo Ponto Zona Zona Secunddria a . . e~ »
Ocorréncias Criticidade Retificagdo  Total Defeito
Verificar que ndo entra dgua para as bagageiras
5 | 1668 cara guap &8 vadeestrd  Chuveiro 8 75 160 | 000€ |PQS-Postol
laterais
Verificar as tampas laterais (garantir folgas de 7mm
5 | 4094 P (gara & Exterior | lateral Direita 8 20 0.0 0,00€ |PQ2-Postol
+/-1, os faceamentos e ondulagdes)
Verifi t do painel de inst t
5 539 enticaramontagem co pafnel de Instrumentos e Interior | Zona Motorista 7 50 0.0 0,00€ |PQ4-Postol
do espelho
Verifi licagdo do trat to FT90 inferi EL
5 1847 enticaraaplicagdo cotratamento fnerion, naof | terior Estrado 0.0 0,00€ |PQ5-Posto 1
pode haver falhas

X

Figura 103 - Excerto de dados de uma pesquisa de ndo conformidades na BD-QES: Ocorréncias e Criticidade
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Figura 104 - Diagrama de Pareto com defeitos mais criticos por nimero de ocorréncias vs Criticidade — modelo
Levante

3. Ordenacdo decrescente de acordo com Horas de Retificagdo — HR

Descri¢do Ponto Zona  Zona Secunddria Neam. Grat Horas Custo Ol
g Ocorréncias Criticidade Retificagdo  Total Defeito
5 1668 Ve”ﬁ?ar que ndo entra dgua para as bagageiras va de estrg Chuveiro 75 16.0 0,00€ |[PQ5-Postol
laterais
5 a4 | Verificarastampas laterais (garantirfolgasde 7mm | o\ oo || toral Direita 20 0.0 0,00€ |PQ2-Postol
+/-1, os faceamentos e ondulagdes)
5 s39 | Verificaramontagem dopainel deinstrumentose | | Lol 70 Motorista 50 0.0 0,00€ |PQ4-Postol
do espelho
5 1847 Verificar a aplicagdo do tratamento FT90 inferior, ndo Inferior Estrado 20 0.0 0,00€ |PQS-Posto1
pode haver falhas
Figura 106 - Excerto de dados de uma pesquisa de ndo conformidades na BD-QES: Horas de Retificagdo
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105 - Diagrama de Pareto com defeitos mais criticos por horas de retificagdo — modelo Levante
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Posterior a estas anadlises, é feita a divulgacdo dos defeitos mais criticos com o auxilio
das respetivas fotos — ja mencionado anteriormente. Como exemplo de apresentacado
destas fotos, segue-se a Figura 107:

Cod. Secgao

Descricdo . Descri¢cdo mais detalhada do Defeito
Ponto Origem

Verificar a selagem na cava daroda, o tratamento
conforme e a auséncia de outras anomalias

1165

4004 Cavas com bolhas na selagem

Figura 107 - Exemplo de comunicagdo de um defeito detetado na andlise estatistica do TOP defeitos

Grupos de Melhoria Continua

Os Grupos de Melhoria Continua (GMC) tratam-se de uma iniciativa com origem em
2016, na qual sdo criados grupos de tipicamente 3 a 5 colaboradores do setor produtivo,
com o intuito de resolver problemas especificos de determinados produtos.
Normalmente a constituicdo do grupo é a intersecdao de colaboradores afetos a um
determinado modelo, mas de diferentes seccdes e com diferentes competéncias. Na
constituicdao de um grupo pode, por exemplo, constar um colaborador das Estruturas,
outro do Chapeamento, um outro da Pintura e, por fim, outro da sec¢do de
Acabamentos. Assim garante-se a formacdo de uma equipa interdisciplinar que alimente
um pequeno brainstorming inicial. O fluxo de trabalho de um GMC encontra-se ilustrado
no esquema da Figura 108:

Problema Brainstormin Andlise de Obietivos Plano de Acgbese
Identificado 9 Causas ) Acdes Resultados

Figura 108 - Processo de trabalho desenvolvido num Grupo de Melhoria Continua

Ap0ds o brainstorming, o grupo passa a analise de causas (normalmente sob a forma de
um Ishikawa), definicdo de objetivos para o trabalho, definicdo de um plano de ac¢des e
a execucdo delas. Mediante as acdes tomadas e conclusdes obtidas, sdo, por fim,
apresentados os resultados e a resolucdo do problema. Durante todo este processo e
mediante a ldgica de pensamento de cada grupo, foram utilizadas diversas ferramentas
desde a analise 3C, 5W2H, diagramas de Pareto, de Ishikawa e fluxogramas, sento todo
0 processo esquematizado com base na metodologia de resolucdo de problemas A3.
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Como mencionado, estes GMC arrancaram em 2016 com um total de 11 grupos que ja
se encontram com as suas agdes concluidas. Em 2017 o numero total de grupos evoluiu
para 22, conforme se pode verificar na Tabela 26 abaixo, bem como os respetivos temas.

A Figura 109 apresenta um A3 tipicamente utilizado no desenvolvimento dos temas.

Tabela 26 - Estado dos 22 GMC criados até setembro de 2017

N.o Grupo - Tema Modelo Estado
1  Calha UNWIN iTrabus Fechado
2  FibradaFrente: Zonas estaladas; Pés de Galinha iTrabus Fechado
3 Fibratraseira: Zonas estaladas; Pés de Galinha iTrabus Fechado
4  Portada Frente folga e faceamento iTrabus Fechado
5  Selagens de Juntas - lveco iTrabus Fechado
6  Amarracgdo e acondicionar de instalagdes (mecanicas e elétricas) Levante Levante Fechado
7  Amarracdo e acondicionar de instalagdes (mecdnicas e elétricas) Winner _ Fechado
8 Portade emergéncia montada sem vidro Levante Fechado
9  Para-choques da frente empeno iTrabus Fechado
10 Sistemalimpa vidros Winner/Levante Levante Fechado
11 Selagensvidros - lveco iTrabus Fechado
12  Fibra daFrente + Para-choques lveco iTrabus Fechado
13  Retirar Farolins final da linha para Repinturas Levante Em Curso
14 Bancos acertos de montagem nos Acabamentos Levante Fechado
15 Porta emergéncia - lveco iTrabus Em Curso
16 Acerto Tampas Estrutura Levante Em Curso
17  Estrutura da Gaiola CBO - Iveco iTrabus Em Curso
18 Isolamento para-brisas - Cobus Cobus Em Curso
19  Estrutura Gaiola IETA/4001 - Winner/Levante Levante Em Curso
20 Gestdo Visual do Armazém Outro Fechado
21 ProtegOes Tablier - lveco iTrabus - Fechado
22  Afinagdo das Portas de Saldo - Cobus Cobus Por Iniciar
CAETANOBUS Melhoria Continua ™™ Fibresida Frents - Zonas estaladas s pés de galinha Y sex
A3 EqQuiPa: Manuel Sousa e Antdnio Pedro - 4004; Helder Oliveira - [Lider: S Data Inicio
QES 4002 25/10/2016
1-Situagdo atual e causas 3 -Solugdo e Plano de agdes
Fibrascom pés de galinha nasunidades em produgdo 3
Transporte da fibrano -
fornecedor Agdes Quem? Quando?
i Fornecimento de fibra No ambito de auditorias efetuadas pelo QES, estdo a ser enviadas QES, PUR
e estado hs estufas do fornecedor? g‘:‘:’e'::;:;“ temipo e ] ) ¢ |2a7112016
moldes.
qualidade?
NCs 42 trimestre 2016 - $6 existe uma NC com o nimero 057-
061-09129, para aF: 1 AG-QES |01/02/2017
montagem da Solicitar informag&o ao fornecedor sobre tempo de secagem da PURLOGQES|30/11/2016
fibeane fibra - fornecedor envia autocolante com essa informagéio T
fornecedor Verificar transporte da fibra - ndo existe necessidade de QEs 24/11/2016
5 A transportador
2 - Objetivo 4 -Resultados e Beneficios obtidos

Assegurar qualidade das fibras no fornecedor e transporte para a CaetanoBus

Eliminar desperdicio de horas com o acerto de fibras.

em média cerca de 2 horas por unidade para acerto das fibras.
Montagem da frente em fibra sem acertos de material 4 Horas
Montagem da frente em fibra com acertos de material 6 Horas

Resultados qualitativos da fibra da frente iada pela xiraplas
Xiraplas envia as fibras com autocolante a informar o tempo de secagem
Xiraplds transporta as fibras bem acondicionadas

Beneficios

Tempo gasto na montagem (horas)

Em 2017 estdo orgamentadas 39 unidades Iveco Probus. Eliminando o desperdicio em média cerca
de 2 horas por unidade para acerto das fibras na estrutura. Estimamos um ganho de 78 horas com a
resolugdo deste ponto.

Foi criado o tema 12, mais dif paraa estrutura
dafibra a frente juntamente com o empeno do Para Choques

na 4002, onde agrega este tema

/A3 - 4 PASSOS

Distribuigao:

Data Conclusdo
23/03/2017

Figura 109 - A3 de 4 passos desenvolvido pelo GMC 2
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Kaizen Didrio

Uma das iniciativas de melhoria continua ja em funcionamento na CaetanoBus, embora
ainda em fase de arranque, sdo os Kaizen Didrios (KD). Enquanto que um GMC é
constituido por varios elementos oriundos do setor produtivo, um KD pode ser realizado
por uma Unica pessoa. Consiste, a imagem do que a propria designacdo diz — “diario” —,
em peqguenas melhorias que vao surgindo no dia-a-dia operacional de cada funcionario
da empresa. Um SMED simples, por exemplo, ou uma pequena ferramenta de Poka-
Yoke, constituem o que se procura num KD. Esta melhoria é depois documentada num
formato ja normalizado de uma folha A4, em Excel, onde sdo detalhados (com
fotografias sempre que possivel) o “Antes” e o “Depois” da intervencdo. Sdo ainda
medidos os beneficios atingidos com a medida tomada.

No ano de 2017 (até final de agosto), a CaetanoBus contou com 30 destas iniciativas,
entre as quais, a titulo de exemplo, destacam-se algumas:
e SMED para pré-montagem de parafusos e anilhas elasticas por parte de um
colaborador com dificuldades visuais;
e Protecdes, em napa, de blindagens dos bancos (evitou riscos e estragos);
e Automatizacdo do relatdrio de auditoria 5S (preenchimento em tablet);
e Ferramenta apanha-limalhas enquanto se faz uma furagdo;
e Renovacdo dos quadros de gestdo, reunido e planeamento do Armazém;
e Criacdo de peca auxiliar a montagem de para-choques dos modelos Iveco (Figura
110);
e Entre outros.

CAETANOBUS REGISTO DE TROFEUS KAIZEN
- da equipa: Suporte de fixagio Para-choques Iveco N°: 1

PILARES DO KAIZEN Implementado por

Beneficios
DEPOIS Qual Custos Prod ~Ambi Segur Crescim Dep/Setor/Colab.:

No ajustamento da fibra com o para-
choques (modelos iTrabus e Cabin Foi criada um suporte de fixag&o do péra-
Crew),ndo havia nenhum suporte de choques a fibra.

fixagdo. Alguns eram improvisados.

Melhorar a qualidade de acabamento do
péra-choques e evitar retrabalhos de

acerto Redugéo de 1h

(Taxa M.O.
horéria + Gasto
do material)

67 unidades Colaborador X

Iveco em 2017
Redugéo de 1h (Tempo gasto em

retrabalhos) e standarizagéo da tarefa | Ganho anual
de:

Figura 110 - Exemplo do primeiro KD realizado em 2017
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Kaizen Projeto

A imagem da iniciativa dos Kaizen Diarios, os Kaizen Projeto (KP) sdo melhorias com
bastante mais impacto e complexidade. Como tal, a sua documentacdo e
desenvolvimento tem como base o template da metodologia de resolucdo de problemas
A3 — 9 passos, que permite descrever com bastante mais detalhe as diversas fazes do
projeto. E, tratando-se derivado a sua complexidade, os KP envolvem normalmente
grupos de mais de 4 pessoas.

Em 2017, a CaetanoBus desenvolveu 3 KP’s:
e Grupos de Melhoria Continua (agregado dos ganhos obtidos com os 11 GMC);
e Fatura Eletrénica — LOG;
e Projeto Extranet — AMC e RIGOR (empresa de desenvolvimento de software do
Grupo Salvador Caetano)(Figura 111).

_ 2 [Tema: . . 7
@ CAETANOBUS A3 Melhoria Continua Projeto Melhoria Extranet 7/ sex
[EQUiPa:  sara pereira / Miguel Teixeira / André Dias / Hugo Canvalho/  [Lider: . [Data Inicio
QES Hélio Santos Marta Coimbra 01/09/2016
1-Ambito e clarificar o problema 4 - Andlise de causas 7 - Plano de acBes
Agbes Estado Resp. Deadline

Aplataforma Extranet da CaetanoBus consiste numa Ivida pelo d Crago de Codiges de (S AME S OFS - Fteiions
Apbs-Venda (no inicio de 2009) para dar suporte 3 rios/clientes dos segmentos de ‘Submissdo de p: ok | amc/ags [Finalsulho/17]
produto da cliente|  Reclamacgo - via Lo
oK COM  [Final Julho/17|
Extranet Extranet
i ox Amc
Apoio Técnico Pecas Garantias . AMC/Rigor| Inico
e * Elevados tempos de m curso G
ndlise de
S e U para 0 CAM — nicio
sougoBctranet - lmnar Recegdo de Processo . -
Amc Reclamagio - via > RigorDs!
impressdo, andlise & Extranet eneol| rgoros | iee
ece [amc/com|  Final
o0 Emcurso
s Rigor DSt
outey 30 - ua base da Qualit Final
4 e inicade avariss entre AMC e QES; Emcuso | Qe
‘Adaptagao da codificagao por tipo de intervengdo por Inico
«A auséncia de recurso ek d T +  Falta desistema d i
A L s Ficheiro digital Impressioda i ‘modelo/produto & Qaes
i (Excel/Word) Reclamagéo f
A informagSo dispersa por vérias dreas; falhas. -
Ave N B O\ Breeem
12Fase: 70% concluida;
plo: menu oficina, o ) 90% em e =
IO e Implementagio AlRES
de crisgBo de . viabilidade
2-Situacdo atual 5 - Desenho de solucdes 8 - Verificar resultados e confirmar objetivos

*Otratamento de processos é moroso;
S0=50n

Tempo =3
empo - —

Baixo Esforco Alto Esforco 12Fase:

preenchimento automtico dos dados do.

o
EL. crinche e ioucdnspiginas s | Menu campanhase menumehorias remodeiado;
R ] ke o [ SRS ... ...
E].cconiavor avltivar - ;

(Grupo Consrutivol; o
- Criag3o/Atualizacio de Menus interativos;

té do que

*Auséncia de codficagio standard de fainss I Difcultae strasa 3 anslise doprobiema i ensins pataspelicpait thasicecamaguin

do cadastro de viaturasdispersa NI Oificultaestudo de melhorias
unicag3o ¢/ te s(Inquéritos de -
—

[22Fase: Em curso

- CriacBo de codigos de avaria comuns 3 AMC
u “Reclamagdes interligacio e QES;

28ase de Dados

QES - emissso de n3o conform dades’;

. ntral
custos o/ reclamages e acdes

[32Fase: Em curso

3-Objetivos 6 - Testar solucdo 9 - Licbes Aprendidas e Melhorias
| Testes de alguns me nus novos e atuslizados: 12Fase:
i B - | Necessidade de uma lstade modelos standard;
e Mens ]
GARANTIAS X
CAVMPANHAS X
eresposta a » MELHORIAS 3 [3tFase:em curso
acordo: APOIO TECNICO X
CONSULTA VIATURAS X
FORNECEDORES X
RETROALIMENTACAO DE DADOS| X
X
Distribuicao: [Data Conclusio
A3 - 9 PASSOS ireas envolvidas no projeto 31/12/2017

Figura 111 - A3 - 9 passos realizado para o KP - Projeto Extranet

Num contexto objetivo de reducdo de custos e de melhoria continua, este tipo de
iniciativa oferece um contributo muito importante, pelo que se deve tornar pratica
comum e cultura da empresa. Em 2017 os ganhos obtidos com estas medidas foram
satisfatdrios e prevé-se que este seja um esforgo continuo no futuro.
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Kamishibai — Ficha de Acompanhamento da unidade

A oportunidade de melhoria nimero 2 (OP2) levantou a possibilidade de implementar
uma ferramenta que facilitasse a comunicacdo interna entre postos de trabalho e
seccOes, ao longo da linha de produgdo. Funcionando como uma espécie de
“kamishibai”, deve ser criada uma rotina de consulta do documento por parte da chefia
de cada posto, a chegada de cada nova unidade. O conceito, como ja foi explicado, é o
de que seja assegurada a comunicacdo de problemas que possam afetar as tarefas dos
postos adiante, antecipando-os o maximo possivel. Visto que muitas vezes certas
retificacbes ndo sdo efetuadas enquanto o produto estda na linha de montagem,
“arrastando” todo o retrabalho para o final da linha, pretende-se, com esta ficha de
acompanhamento (ver Figura 112), eliminar em parte esse fendmeno.

CAETANOBUS Ficha de Acompanhamento X @ CAETANGEUS Ficha de Acompanhamento HiEp
S iTrabus/CabinCrew ieenme

iTrabus/CabinCrew

8 o
Problema Origem/Causa  Resolugdo ;‘;‘ g Notas/Observagdes Origem/Causa  Resolugdo

CBO

4002

4004

4006

Figura 112 - Ficha de acompanhamento tipo "kamishibai" para o modelo iTrabus/CabinCrew
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Kamishibai 5S nos postos de trabalho

Face ao trabalho de revisdo de literatura realizado durante o capitulo 2, a tematica do
sistema kamishibai como ferramenta de reducdo de desperdicios ajudou a que surgisse
uma nova estratégia a implementar na empresa. Assim surgiu entdo a ideia de
introducdo do kamishibai nos postos de trabalho, no ambito da cultura 5S ja instalada
na CaetanoBus. Uma vez que em cada posto de trabalho ja existe um chamado “Quadro
Operacional”, onde as equipas se reunem diariamente e tém uma agenda a preencher
— tal como indicadores e outras informacdes -, esta proposta baseia-se na utilizacdo de
um dos espacos livres do quadro, com formato de folha A4, para aplicar um documento
de registo de auditorias autonomas com kamishibai. A Figura 113 exemplifica um
guadro operacional e a localizacdo proposta para a nova folha de registo.

Registo de resultados de QUADRO @ s
auditorias 5S Kamishibai no OPERACIONAL -

posto de trabalho
S01P01 ISS e T e R —
1
I | [ ]

Resultados Auditorias 5S Kamishibai Mes

Semana Dia _OK NOK Problema Causa Resolugio

i

s2

S3

TOP Defeto: - VECO

- o = e = =

[}

——1 (" Horas omsETv0 |
POR POSTO:
0

—
[ krTve: \‘
a3 )

> Em reformulagdo Em reformulagdo

Figura 113 - Exemplo de um quadro operacional com inclusdo de folha de registo de auditorias kamishibai 55

O documento final proposto para registo dos resultados das auditorias segue no Anexo
J.
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Além da folha de registo de resultados, é necessdrio, de acordo com a esséncia da
metodologia kamishibai, um cartdo de duas faces, cada uma com a respetiva cor
(vermelho — encontrado algum problema na auditoria; verde — posto conforme). O
cartao proposto encontra-se na Figura 114.

Kamishibai 5S Kamishibai 5S

Auditoria 5 minutos Ok NOK Auditoria 5 minutos Ok NOK
1. Existem pegas, equipamentos, 1. Existem pegas, equipamentos,
armarios, ferramentas, meios a mais armarios, ferramentas, meios a mais
no posto? no posto?

2. Estd tudo no respetivo local e existe 2. Estd tudo no respetivo local e existe
um local para tudo o que pertence ao um local para tudo o que pertence ao
posto? posto?

3.0 posto e bordo de linha estdo 3.0 posto e bordo de linha estdo
limpos e os ecopontos limpos, limpos e os ecopontos limpos,
identificados e s/ mistura de residuos? identificados e s/ mistura de residuos?
4. Existem rotinas de limpeza, 4. Existem rotinas de limpeza,
arrumacdo e os meios sdo utilizados arrumacado e os meios sao utilizados
de acordo com a normalizagao de acordo com a normalizagao
definida? definida?

5. Aequipa cumprecoma 5. Aequipa cumprecoma
normalizagdo estabelecida no posto e normalizagdo estabelecida no posto e
na fabrica? na fabrica?

6. Todos os colaboradores estao a 6. Todos os colaboradores estao a usar
usar os respetivos EPI obrigatérios? os respetivos EPI obrigatdrios?

Figura 114 - Cartdo Kamishibai para auditorias 5S auténomas de 5 minutos

Espera-se que a utilizagao deste sistema permita que a cultura 5S seja cimentada na
empresa, partindo mesmo da envolvéncia das pessoas. A ideia é que ndo sejam apenas
realizadas auditorias semestrais mais abrangentes, com o peso de uma avaliacdo de
elementos externos ao posto em si, mas sim, que os préoprios colaboradores possam
exercer, com autonomia, os principios 5S. As auditorias kamishibai devem ser muito
curtas (5 minutos) e devem ser realizadas rotativamente, dia-a-dia, por cada um dos
membros do posto. Como é légico, a chefia deve, de certa forma, ser um moderador
destas auditorias, assegurando que sdo realizadas por todos os colaboradores incluindo-
o a ele mesmo.

Sendo este um dos principais principios para combater os desperdicios no chao de
fabrica, é expectdvel que surjam bons resultados com a implementacao desta medida,
reduzindo paralelamente alguns custos de ndo qualidade.
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Listas de Verificagdo por postos

Uma das particularidades detetadas no fluxo de producdo do modelo Cobus, foi a
existéncia e utilizagdo de uma folha de verificagao de tarefas por posto. Nesta, a
producdo (PRD) faz o registo (com rubrica) da conclusdo das tarefas alocadas a cada
posto de trabalho, como “conforme” (C), “Nao conforme” (NC) ou “Nao realizado” (NR).
Ou seja, para além de funcionar como registo de conclusdo de tarefas, funciona também
como forma de autocontrolo e responsabilizacdo, uma vez que o registo é rubricado,
por tarefa, e posteriormente revisto pela chefia.

Tratando-se o Cobus do modelo com menos retificagdes — por uma margem muito
significativa (ver Tabela 21) —, torna-se num caso de estudo para que se percebam as
razoes por detras disso. Além de ja ser uma unidade com relativa menor complexidade,
encontra-se, também, muito mais normalizada do que os outros modelos. Uma vez que
o modelo Cobus é posteriormente fornecido a marca “Cobus Industries”, pertencente a
CaetanoBus, sediada na Alemanha, o seu desenvolvimento teve como base um projeto
de cultura alemd, muito bem definido. No entanto, uma vez que todo o processo
produtivo esta atualmente a cargo exclusivo da CaetanoBus, procurou-se compreender
as diferencas do seu fluxo de fabrico relativamente ao dos outros modelos.

Numa perspetiva de redugdo de custos no fluxo produtivo geral e em contexto de
melhoria continua, uma outra proposta fomentada nesta dissertagdo é a da criagdo e
utilizacdo de Listas de Verificacdo de tarefas por posto, a semelhanca do que acontece
no modelo Cobus (referente a OP10 identificada no ponto 3.6 do relatério). Como tal foi
criado um documento para o modelo Levante (aplicavel também ao Winner), bem como
para o modelo iTrabus (aplicavel ao modelo CabinCrew). Os respetivos documentos
encontram-se anexados no Anexo K e a Figura 115 faz uma representacdo do seu layout.
S3do organizados de acordo com as tarefas definidas para cada posto de trabalho,
promovendo, assim, a existéncia de um autocontrolo mais rigoroso por parte da
produgdo e a disponibilizagdo de um panorama geral do balanceamento de tarefas ao
longo da linha.

[¢mmmmm Cabecalhoc/ Nimero

da PEP

—

Descricao de
tarefas por cada —
Posto/Seccao

Registo de:
NC - Na&o conforme;
+ C-Conforme;

NR -Nao realizada

Rodapé de rubricae —

datade Inspecaoe -

Verificagdo (PRD)

Figura 115 - Representag¢do da funcionalidade dos campos da Lista de Verificagdo de tarefas por postos proposta
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5 Conclusdes e Propostas de trabalhos futuros

Neste ultimo capitulo é feito um balango geral do projeto desenvolvido tendo em conta
as suas diversas fases, as principais dificuldades encontradas, as oportunidades
proveitosas e a conclusdo de objetivos. E também feito um enquadramento do ponto
de situagdo das propostas feitas nesta dissertagdo, no ambito da continuagdo destes
trabalhos, quer seja do ponto de vista cientifico ou empresarial.

5.1 Conclusdes e principais dificuldades encontradas

De acordo com o que foi descrito no capitulo 1 introdutdrio a esta dissertagao, conclui-
se que foi possivel basear o desenvolvimento do trabalho de acordo com a metodologia
proposta, (PDCA) conforme a organizacdo do cronograma do Anexo F. Além de ter
guiado a globalidade dos capitulos 3 e 4 da dissertacdo, a metodologia permitiu ainda
mapear o progresso das atividades propostas na secc¢do 4.1.

No que diz respeito a revisdo bibliografica realizada, devido a riqueza do seu conteudo,
esta permitiu fundamentar teoricamente as metodologias e ferramentas utilizadas um
pouco por todo o trabalho desenvolvido. Embora surjam mais associados a bibliografia
da Qualidade, os custos de qualidade enquadram-se claramente na cultura Kaizen e
Lean management, com o objetivo final da sua reducao.

No que toca ao impacto da abordagem inicial deste estudo, ndo foram sentidas grandes
dificuldades na andlise do fluxo produtivo e de inspegao, tal como na analise, em
especifico, das ndao conformidade de fornecedores. Uma vez que ja existia acessibilidade
a estes processos, o seu estudo e analise foi facilitado. O mesmo ndo aconteceu para no
caso dos estragos de materiais, refugos, reclamagdes de clientes, custos da qualidade e
todos os custos ligados ao processo produtivo (ineficiéncias e retrabalho), onde foram
sentidas dificuldades. Posto isto, as etapas relativas ao capitulo 3 desta dissertacao
realizaram-se com alguma inércia, embora tenham sido sentidas maiores dificuldades
na recolha de dados destes mesmos processos, realizada no capitulo seguinte. Ainda
assim foi possivel construir um diagndstico do ponto de situacdo inicial, bem como o
levantamento de varias oportunidades de melhoria em diversos processos.

O capitulo 4, respeitante ao desenvolvimento do trabalho de levantamento e calculo de
custos, foi o que constituiu a maior dificuldade desta dissertagdo. Considerando o facto
de se estar a levantar dados de bastante sensibilidade (valores monetdrios), o acesso a
informacdo necessaria foi demorado e incompleto. Consequentemente, o avango deste
trabalho ficou dependente de muitos destes dados, uma vez que o seu objetivo
primordial é o estudo do balango de todos os custos. No entanto, mesmo nao tendo sido
concretizado o estudo com a amplitude temporal de dados que se pretendia (anos 2015
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e 2016), foi possivel fazé-lo para 2017 e, acima de tudo, foram realizados varios
trabalhos de melhoria e documentadas varias outras propostas.

Resultados

No que diz respeito a conclusdes sobre os resultados obtidos, ha alguns aspetos que
merecem ser destacados:
1. A Anadlise global de custos, através de um diagrama de Pareto, permitiu
identificar claramente duas principais causas da maioria dos custos: Retrabalhos
e Reclamagdes em Garantia. O foco deste trabalho incidiu nos custos com
retrabalhos, no entando as Reclamagdes em Garantia merecem uma analise
futuram;

2. Através da analise dos custos de retrabalho, identificaram-se o modelo Levante
e Winner como os mais criticos. Posto isto, foi elaborado um diagrama de
Ishikawa com as possiveis causas deste fendmeno, chegando-se a conclusdo de
gue ndo existem atualmente condicOes, entre a PQ4 e PQ5, que permitam
executar as retificagdes necessdrias em tempo util.

3. Foram detetados elevados custos com reclamacgdes em garantia nos modelos
urbanos, fruto de reclamagdes de unidades com mais do que 5 anos. Uma vez
que a empresa se encontra num momento estratégico de inicio de produgao de
173 unidades urbanas (STCP como cliente), é importante rever as causas que
originaram um volume tao grande de reclamagdes no passado;

4. O modelo iTrabus apresenta uma percentagem elevada de custos de ndo
qualidade relativamente ao seu custo de venda. Uma vez que se trata de uma
unidade mais pequena, low-cost, é necessdrio afinar o seu processo de producao
por forma a aumentar a margem de lucro do modelo;

5. Detetou-se que o modelo Cobus apresenta excelentes custos com retificacdes (e
de ndo qualidade em geral) comparativamente com os outros modelos. Trata-se
de um produto cuja produgdo se encontra mais normalizada e estavel, sendo que
a respetiva linha de montagem fabrica quase exclusivamente esta unidade.
Embora também se trate de um veiculo com uma menor complexidade na sua
montagem, continua a ser um exemplo de aprendizagem interna a transpor para
outros modelos.

6. O grafico de balango geral entre as quatro categorias de custos revela que os
custos com falhas rondam os 70%, enquanto que os custos da Qualidade
(prevencdo mais avaliagdo) rondam os 30%. Como indicador de gestdo, esta
informacgao pode levar a que sejam estabelecidos novos objetivos relativamente
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aos valores monetdrios de cada categoria de custo. Pode, também, levar a que a
gestdao de topo considere importante exercer um maior investimento nos
esforcos da qualidade (prevencdo e avaliacdo), com o objetivo de diminuir
significativamente os custos com falhas internas e externas.

5.2 Conclusdes sobre os objetivos do trabalho

A conclusdo deste trabalho de dissertagao levou a que fossem atingidos os principais
objetivos que estiveram por trds da sua génese. Embora nenhum dos objetivos se
prendesse exatamente com a reducdo efetiva e comprovada de custos, num
determinado processo, o trabalho aqui apresentado aborda inimeras questdes e ideias
de melhoria que, dada a sua continuidade, certamente proporcionardo essa reducao de
custos.

Os objetivos deste trabalho foram o estudo completo dos custos de qualidade e de nao
gualidade, com a analise dos processos geradores dos mesmos. Para além de se ter
atingido o objetivo de criar um KPI, grafico, de balangco geral destes custos,
identificaram-se, pelo caminho, algumas dificuldades que foram ultrapassadas. Mais
especificamente, ndo existia forma de contabilizar os custos diretamente inerentes ao
processo produtivo. Este foi o desafio que potenciou esta dissertacdo, uma vez que se
traduz na possibilidade de contabilizar algo nunca antes contabilizado.

Pelo “caminho”, através da analise dos varios processos que acarretam estes custos,
foram identificadas varias possiveis melhorias, resultando num conjunto de propostas.
Algumas destas propostas foram ja trabalhadas e concluidas, outras encontram-se em
curso, enquanto que outras ainda nao avangaram ou ainda ndo tém aprovagao para tal.
Considera-se, portanto, que este é um objetivo parcialmente cumprido, nao obstante o
facto de que ja era expectdvel que nem todas as sugestdes arrancassem de imediato.
No entanto, uma vez documentadas nesta dissertacdo, estas ideias ndo ficam
completamente perdidas, permitindo que a organizagdo, a seu tempo e quando achar
pertinente, aprove o seu desenvolvimento. Convém, portanto, real¢ar o caracter de
melhoria continua que este trabalho representa, uma vez que sugere futuros
desenvolvimentos que o transcendem (no intervalo de tempo em que foi realizado).

Em suma, a Tabela 27 apresenta as atividades propostas para esta dissertacdo, de
acordo com o que foi inicialmente apresentado no ponto 4.1 de discussdo de objetivos.
Se, de certa forma, a auséncia da possibilidade de contabilizar os custos de nao
qualidade no processo produtivo alavancou para o desenvolvimento desta dissertagao,
esta ndo se limitou a abordar apenas essa questdo. Foi realizado o levantamento e
calculo individual dos custos de cada atividade e, posteriormente, foram agregados
culminando numa analise final de balanco.
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Tabela 27 - Estado final do desenvolvimento das atividades propostas nesta dissertagdo

# #OP Objetivos/Atividades propostas P D C A
1| 8 Criagdo deum KPIde balango geral de custos o) Y
2 | 3 Integragdo e estudo dos custos de refugos o) ®
3| 3 |Integracdo e estudo dos tempos e custos de ineficiéncias o) ®
4 | 3 Integracado eestudo dostempos e custos de retrabalhos o) ®
Melhorias nas infraestruturas dos diversos processos:
5] 4 = BD-QES - N3o Conformidades (@) ()
6| 5 = BD-PRD - Ineficiéncias ()
7| 6 = BD-QES - Retrabalhos (o)
8| 7 = Extranet (o)
9| 1 = Kamishibai (@] (]
10| 2 = Aplicacdo de fita cola amarela de sinalizacdo de soldaduras o) Y
11| 10 = Criacdo de Lista de Verificacdo por Postos - PRD - outros modelos o) Y
Metodologias de redugdo de custos de Nao Qualidade
12 = Andlise de defeitos: Top 5, 10, 20, 30 - divulgagdo e tomada de agdes O
13 = Grupos de Melhoria Continua (o)
14 = Kaizens Diarios/Kaizens Projeto °
15 * Kamishibai 5S nos postos de trabalho o) ®
16| 9 Desenvolvimento e estudo de um QVSM o ®

o - situagdo inicial; e - situagao final
#0P - Oportunidade de Melhoria

Resumindo, muito diretamente, o estado de situacdao de cada um dos pontos de
acordo com o ciclo PDCA, temos:

#1 — Concluido no ponto 4.5 — Verificagdo do Controlo de gestao pendente;
#2 - Concluido no ponto 4.5;

#3 - Concluido no ponto 4.5;

#4 - Concluido no ponto 4.5;

#5 — Foi colocado a RIGOR, o pedido de desenvolvimento das melhorias a BD;
#6 — Proposta ainda por colocar a gestdo do departamento PRD;

#7 — Definicao de tempos concluida a carecer de aprovagao para insergao na
BD-QES. Carece, também, da disponibilidade da RIGOR para a importacdo
destes dados;

#8 — O projeto Extranet terminou a sua primeira fase de desenvolvimento. A
RIGOR encontra-se em desenvolvimento da segunda fase do projeto (2/3);
#9 — A proposta da Ficha de acompanhamento aprovada e em estado de
iniciagao;

#10 — Aplicacdo de Fita cola amarela aprovada pela producdo. Carece
confirmacdo da direcdo do PRD para implementacdo;

#11 — Listas de Verificagdo criadas, carecem de aprovagao para iniciarem
implementacdo no chdo de fabrica;
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e #12 — Novo documento de analise de defeitos criado, aprovado e em uso desde
o inicio de setembro; em outubro o documento foi atualizado com estudo por
influéncia das horas de retrabalho;

e #13 — Apds concluidos 11 primeiros temas, estdo em curso 7 temas e outros 4
ja foram, entretanto, concluidos;

e #14 — Apds 30 KD's e 3 KP’s fechados em 2017 (até fim de agosto). O ritmo de
submissdo de iniciativas cresceu. Neste momento ja existem mais de 20 KD’s
submetidos no espaco de um més;

e #15 - Criada folha de registo para implementagao nos quadros operacionais
dos postos de trabalho, juntamente com o os cartées kamishibai. Em fase de
aprovacao;

e #16 — Identificados os processos, ligagdes, fluxos de informacdo e de materiais
do fluxo produtivo. O seu preenchimento carece da continuidade de recolha de
dados.

5.3 Desenvolvimentos futuros

Tendo em conta o estado atual das 16 atividades reunidas na Tabela 27, as se destacam
numa visao de trabalho futuro sdo:

e #5— Melhoria do menu NC Fornecedores da BD-QES;

e #6 — Criagao de uma base de dados da produgao e interligacao da mesma a BD-
QES e Extranet no ambito de um projeto de digitalizacao;

e #15 — Projeto ainda em fase de arranque com grandes ganhos potenciais de
acordo com casos reais de implementagao deste sistema;

e #16— 0 QVSM é uma poderosa ferramenta de mapeamento do processo e seus
valores. Carece, no entanto, de muita informacado que, nesta fase, esta em falta.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo A — Fluxograma do processo produtivo

Rececdo de
Materiais e
Chassis

(11

Preparacao
de Chassis
[2.1]

Montagem

da Gaiola
[2.2]

v

Montagem inicial

3] da Estrutura

Ndo
Confome Conforme
Relatério Relatério
Inspegdo PQO Inspegdo PQO

v

Montagem final da
(4] Estrutura

[

Nado
Conforme Conforme
Relatério Relatério
Inspecao PQ1 Inspecdo PQ1

Chapeamento
(5]

Ndo
Conforme Conforme
Relatério Relatério
Inspecdo PQ2 Inspecdo PQ2

v

Pintura
[6]

Ndo
Conforme Conforme
Relatério Relatério
Inspegdo PQ3 Inspegdo PQ3

Conforme

Conforme

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus

Relatério
Inspecao PQ4

v

Acabamentos
[7]

Ndo
Conforme

Relatério
Inspecdo PQ4

Relatério
Inspecdao PQS5

<
<
4

A

Preparagdo para
8] Entrega (PPE)

}

Ndo
Conforme

Relatério
Inspecdo PQ5

[ggiertiﬁcagéo

Hélio Santos






ANEXOS

173

7.2 Anexo B -Layout e localizacdo das Portas da Qualidade
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7.3 Anexo C— Exemplo de uma Lista de Verificacao de Inspecado

CAETANO BUS LISTA DE VERIFICACAO PEP: F173204052

GAUPO BALVADOR CARTANO

QES PQ1 COBUS 3002| [Pais: Contrac

Pto. Descricao NC C NR A Falha

Verificar isolamento do motor sobre o ¢ixo frente

65 Verificar estado do estrado de aluminio (empeno dos perfis da HESS)

3722 Verificar reforgos no estrado AL Pl

5263 Verificar nivelamento do estrado ago /aluminio PI

2063  Verificar os 1é Anicos do chassis (as

protecgdes devem ter sido murada) PI
2065  Verificar reforgos de chapa na zona superior Pl
3716  Verificar a fixagdo das instalagdes eletricas dos chassis PI

3726  Verificar aplicagio da tub para aquecii zona motor ¢

ciador Pl

|

5466  Verificar existéncia de pontas de abragadeiras para cortar

4484 Verificar aperto dos parafusos de ligagio dos pilares ao estrado

3730 Verificar montagem da estrura frente com com o0 MAP definido para o
efeito (indicar nas Observgdes c6d. MAP) PI

3723 Verificar aberturas das portas saldo com o MAP definido para o efeito
(indicar nas Observgdes o6d. MAP) PI

3947 Verificar tampas ¢ abas sem empenos

4475 Verificar que as tampas laterais t€m a aresta superior em contacto com a
borracha tratada com epoxi PI

5325 Verificar que as un!m laterais tém os furos lixados para melhor
aderéncia do priméri Pl

2341 Verificar revestimento exterior da traseira (garantir esquadria da abertura

da tampa) Pl
2345 Verificaa tampa de trés : folgas, faceamento, afinagdo dos fechos, furos
de drenagem e os batentes PI

2348 Verificar o furo de fixagdo do escape do motor do A/C sob a traseira,
roscado M8.

3675  Verificar parachoques traseiro

ES In: (Relabrio): PRD (Cumpr. Relatdrio): Sl 0 (Certil 0): PRD (Cumpr. certifiy ):
Data: 3
Rubrica: Rubnica: Rubrica: Rubrica:

CB72-A Impresso em 2017-10-08 21:43 Piginalde 3
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7.4  Anexo D — Quick Check

BPEP |
- = | L 1 4 - -
QUICK CHECK ]
ENTRECA DAS UNIDADES - PRD / QAS -
P. Qualidade 4 / £
Especificacao: Sim | Nie 0B5
Condigies min.p/ - Anomaliaz Pendente::
nfresa: Quaiz:
Autocolante
___ Lowglo -
Siztema audic
“Exterior- Sim | Nao OES
Condigies min. p/ - Anomaliaz Pendenrs::
ENTESE: Quriz;
-n. Limpem
Montagen:
" Focagem fardis
Interior: Sim | Niio OBS
Condicie min.p - Anomaliaz Pendenne;
ENIregEn; Quniz;
Tablisr em danos
" Limpen excepte &
_____ chie ___
AMontagen:
Funcionalidudes: Sim | Nio OES
Condicoe min_p/ - Anomaline Fendenpe:
EniTeEa: Quais:
Parta:
St
" Luzs Exteriore
Fintura Sim | Nie 085
Condictes min p - Anomalin: Pendentes:
enfrega: Quais;
- S/ Esmmimadela:
men i Ries
5/ Escormides
Discumen tngis Sim | Niie 0BS5S
Condigies min.p/ - Anomalin: Pendente:;
eniregn: Quaiz:
_ Flano Qualidade _
Lizta postos
T Tetefagas
‘Outre: Froblemay Sim | Nio 0BS5S
Condicie min.p/ - Anomaling Pondenter:
1 ITeES: Quais:
TOP =
DATA: AROLIVD PADRIE @45 RLE Folka
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7.5 Anexo E — Formulario de preenchimento de NC

Gestdo de Nc's

Tipo de NC* Externa com custos v N© Nc 057-061-09587

Pep F173204000 v Modelo COBUS 3002 v Data 2017-10-03

Fornecedor® 2747 s polipali

Cod. Peca™ 53465302 -~ TAMPA P | CHCL FRENTE

Encomenda n? Seccdo Seleccions uma Opgdo ¥

Armazeém Seccao Total Medida

Quantidade 1 1 3 v Urgente || Informacio ¢

:E—:‘c?:llnf:ﬁ::das il Reparar em CB ¥ Reposicio ||
Material na drea ndo conforme || Crédito |

Descricdo™® Foto

Na unidade Cobus 2002 com a PEF 173204095, Apds
procedimento para entrega foi detetado na Tampa da
Frente com o cadigo 534653032, pés de galinha e
bolhas. A unidade esta na seccdo 10,

Apds & vossa reparacio, & mesma teve que ser

repintada as trés cores.

Abaixo menciono os custos da reparacdo.

Elaborado por Eduarde Pinto

P

Inserir Imagem (400/150) | Escolher ficheiro | Nenhum ficheiro selecionado

Verificado por Sefzcoions uma Opede ¥ u kit O

Razdo Fectficacsc v Resp. Fomecedor
Tempo 20 Horas Data Fecho

N? de postos afectados 1 Tempo Final 20

N° de Colaboradores 1 Custo

F. de Pagamento

Seleccions uma Opgdo

Informacoes Adicionais

Mo Ineficiéncia

Resposta do Fornecedor
Destino

Local da peca

Informacdo de Custos

v Valor Acordado

MNotas

Tipo de Peca Sefeccions Uma Opede ¥
v OR
4
Horas

Custo material

Custo Total

Valor Recuperado

& g
A preencher pelo QAS Inspeccdo de Recepcdo
Seleccione uma Opedo ¥ Guia devol. [ 20 Envio e
Seleccione uma Opgdo ¥ Coordenada na area ndo conforme v
Seleccione uma Opgdo ¥ Transferido 107 | Origem v

Justificacdo Resposta Fornecedor / Observacies
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7.6 Anexo F —Cronograma de Tarefas

[P CAETANOBUS

Cronograma de Tarefas

£ . Planeado
SRUPSSAMAROR CAETANG Estudo dos Custos da Qualidade el
Realizado
Ponto abr/17 mai/17 jun/17 jul/az ago/17 set/17 out/17
P ol Taref: I R )t
| i Reh“ﬂwl areta nputs esp/Colab S14] S15]516] 17| S18] S19] S20[ S21] S22 S23] S24] S25[ 526 S27[ 528 S29] S30| S31[ S32| S33[ 534 35| S36] 537 S38] 39| S40[ S41] 542[ S43[ 544 Ouipuks Notas
3 0 processo produtivo
31 0 processo produtivo HRS L]
32 O processo de Inspegao e Listas de verificagdo HRS ||
33 Andlise dasituagao inicial do Indicador de Custos da Q. Indicador Inicial HRS - Propostas d:,'“"::l'fo Aegustos
3.4 Atividades que incorrem em Custos da Qualidade HRS -T-F--—--
3.41 Nao Conformidades de fornecedores HRS/QES =
342 Estragos de materiais HRS/PRD ||
3.43 Refugos: sucatas e residuos HRS/QES ||
3.44 Ineficiéncias no processo produtivo HRS/PRD [
3.45 Retrabalho no processo produtivo HRS/QES - -
3.46 Custos de Reclamagoes HRS/AMC ||
3.47 Custos da Qualidade (Avaliagao e Prevengao) HRS/CTR
35 Diagnéstico da situagdo inicial Dlagnost;z;i;wdos Gl HRS [ ||
36 Oportunidades de Melhoria Andlise das atividades HRS L[] L || || | L || Oportunidades de Melhoria
com custode Q./N.Q.
37 Proposta de trabalho HRS | I I | | Tarefas; Cronograma
4 Desenvolvimento do trabalho
a1 Discussdo deobjectivos HRS/QES . PDCA de Atividades Propostas
4.2 Selecgao de unidade/secgao/dept.° a monitorizar HRS/QES =
43 Mapa de Custos e Mapa da Cadeia de Valores da Qualidade HRS |
431 Mapa de Custos da Qualidade (Mapa COQ) Informagdo Diagnéstico HRS 0= Mapa COQ
432  Mapada Cadeia de Valores (e da Qualidade - QUSM)  Informagao Diagnéstico HRS | | q Qusm
4.4 Andlise de Custos
441 Andlise Global Todos os Custos HRS o T Anclisepor custode cada
atividade e por modelo
D Reclamagdes Garantia AMC Anélise custos por modelo
442 Custos de Falhas Externas Tl o
e Fomesedares s | | Andlise de custos por modelo,
més e recuperagao
Estragos PRD I Anglise pormodelo e més
Refugos QES| || Andlise por modelo e trimestre
443 Custos de Falhas Internas Ineficiéncias PRD ---- - Andlise por modelo e més
.I .. Andlise por modelo, més, ano,
Retrabalho PRD/QES portas da qualidade e tempo
médio por modelo
QESIIL VeV | o ;
444 Custos da Qualidade (Avaliagao e Prevengo) Riibrica Mensal QES i
QESLILVI no balango de todos os custos
% . Valor médio/Unidade Andlise de % relativa ao valor
445 Impacto dos custos de ndo qualidade no produto Moddlo QES/CTR ikl de s doprodits
c Atualizagdo da tabela de i - com
5 TS Tod t
45 Sumarizagao de indicadores para CTR oc;sc :Isafi‘:)ss o HRS; CTR ineficiéncias e refugos;
Gréficos de balango de categorias de COQ
A 4.6 Metodologias pararedugdo de custos de nao qualidade HRS Vérias propostas

Trabalhos Futuros
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7.7 Anexo G — Mapa COQ — Custos da Qualidade

Mapa COQ Total de Custos

Custos de Nao Qualidade Custos de Qualidade
Custos de Falhas Externas Custos de Falhas Internas Custos de Avaliagao Custos de Prevencao
Elemento RESP. Elemento RESP. Elemento RESP. Elemento RESP.
Gestdo de Reclamagdes Cliente Refugos PRD Controlo do produto Avaliagdo de Fornecedores
Reclamagdes 0 Km AMC Processo Produtivo Série zero - Qualificagdo de Fornecedores
Em Garantia/Ext. Garantia ENG(;I/_:ESNGZ Ineficiéncias PRD/varios Em curso de fabrico a4 - Analise de encomendas GES/RUR
Boa politica comercial SAC Retrabalhos Final -Homologagao do 1° fornecimento
Campanha Desvios e Estragos Vérios Dept. Homologacgoes QES Pessoal/Administrativos QES
R.F.-Reclamagdes a Fornecedores AMC N.C. - Ndo Conformidades QES Analise dos dados de inspegao QES Gestdo Documental QES
Recuperagoes R.F. AMC Recuperagdes N.C. QES Auditoria ao Produto/Processo QES Auditorias Internas/Externas QES
Recepcdo de Materiais QES Eng.2 Q.
- Ensaios e Calibragdo
QES
- Processos Especiais
- Aprovacao MAPs
Formagdo - Dentro/Fora QES QES
Grupos de Melhoria Continua QES
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7.8 Anexo H— Quality Value Stream Mapping - Template

Controlo de Producgao

Previsio Mensal/Semestral /Anual Previsio de mercado

Fornecedor Planeamento Agregado Clientes

Reclamagdes de

Planeamento Anual/Mensal Clientes
e Recdamagdes em AMC
o Garantia
Extranet
SAP
MRP
(]

Semanal
O @
Planeamento Mensal
P— i
Fomecedores a ¢
. linha
Pegas Ndo
Fornecedor Superviséo de Producéo prccesscg- Retificagdes
Pegas Ndo conformes;
Plano Diario/Semanal Reclamagges Okm
Armazém Central ” S
BD-QES - Base de Dados da Qualidade
BD-PRD - Base de Dados da Produgio
AMC - Departamento Apés Venda
SAP - Sistemas, Aplicages e Produtos
o)

(softvare de gestio e recurs
MRP - Planeamento de Necessidades
de Materiais

Stock Nacional Prep. Chassis PQO Estrutura - 12 Estrutura — 22 Pintura - 12 PQ3 Acabamentos PQ4 intura - 22 Acabamentos PQ5 Prep. Entrega Certificacdo)

I3
fase fase CNQ- Custos de Ndo Qualidade
Firon] Feiron] FiFOr Fifo FIFO FIFO| ] €Q - Custos de Qualidade
RE - Retrabalho
o o o o o o o o o NC- Né’u Conformidades de pegas
IN - Ineficiéncias
o " T " o " To " e " e " o e N ES- Estragos
oefess », oekoes », oetetes- % oefetes- % oefetes- », oetete % ek B et % RF - Refugos
oponbitsses % oponblitsses % [ [ Oponbiteter % [ Dipmblisser % Oigonbiidsdes % CA - Custos de Avaliaggo
ot peroritr__m bt pororitr__m —— o peant ot perontr__m [ ot pororitr__m ot peronte_m CP - Custos de Prevengao
horas horas horas horas horas horas horas horas horas horas horas horas horas horas horas horas -
Duragéo processo=
[ ;
min min min min min min min min min min min min horas horas
horas
RF +NC RE+NC+ES+RF+IN RE+NC+ES+RF+IN IN+RF NC+ES+RF+IN IN+RF RE+NC+ES+RF+IN RE+NC+ES+RF

I—I cP I_I CA I_I cP I_I CA I_I CcP I_I CA I_I cp I_I CA I_I cp I_l CA I_I cp I_I cp I_I CA |—| cP I—I cP |

{ bistancia percorrida

m m m m m m m m m m m m m m m
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7.9 Anexo | -Analise de Defeitos — TOP defeitos para modelo Levante

Anadlise TOP Defeitos

LEVANTE

PEPs analisadas: 031a 050 Periodo: 2° Trimestre Ano: 2017
Pareto - Numero de OcorrenCIas - TOD 10 defeltos 100% Ponto Descrigdo Ponto Zona Zonal i Ocorréncias -o % Ocorr. % Ocorr. acumulado
20 3977  Verificar a selagem dos topos do PAL de remate exterior Exterior Porta Traseira 20 11,0% 11,0%
0% 690 \/erfﬂcarofspfecto daabertura pararampaea Interior Entrad.a de 20 11,0% 221%
interferéncia desta com o PBR do portal Servico
15 70% 4094 Venﬁcarastampaslaterms(garantlrfolgasde7mm +/- Exterior Lateral Direita 19 10,5% 32,6%
1, os faceamentos e ondulacdes)
60% ifi i i -
« 4095 Verificar as tampas laterais (garantir folgas de 7mm +/- Exterior Lateral 19 105% 431%
2 so% Vet 1,08 facedamentos e onddula;?es)f o Esquerda
2
S10 603 e e e et e Interior Bancos 19 10,5% 53,6%
5 0% bapf:os (almofadas ndo podem terplgospamdos)
8 2867 \/enhcaraabertura,ofechnoe.avedagaoda porta de Interior Entra.da 17 9,4% 63.0%
o 30% emergéncia Traseira
Z 5 0% 5419 Verificar o funci fecho) da porta stica Exterior Porta Frente 17 9,4% 72,4%
10% 991 Verificar a fixagdo , 0 ajuste e o alinhamento dos fardis Exterior Frente 17 9,4% 81,8%
0 - o% 1165 Verificar a selagem nha t‘ava daroda, o tralarj\ento Bl Cava I‘Jia‘nteira 17 9,4% 91,2%
I g % é 3 I 2 8 8 & conforme e aauséncia de outras anomalias Direita
- ~ o = = Verifi linh, to, to (binari I .
Cédigo de Defeito 1171 Verficaroalinhamento, oaperto (bindrio) easelagem ¢, Frente 16 8.8% 100,0%
das escovaslimpa-parabrisas
Pareto - Ocorréncias x Criticidade (O x NT) - Top 10 defeitos
Ponto Descrigdo Ponto Zona Zonal N oxnr Y ounr % Acumulada
1200 Secundéria
2867 Vermcaraabertura, ofechoeavedagao daporta de —— Entrada e Py Py
emergéncia Traseira
1000 o
347  Verificar o alcance das escovas conforme o especificado Funcionalidades Ez‘::é;:; 1125 12,6% 26,9%
1242 Verificar a fixagao de todas as cablagens Exterior Bag;giet:as 1050 11,8% 38,7%
5419  Verificar o funci fecho) da porta atica Exterior Porta Frente 850 9,5% 48,2%
2 1668  \Verificar que ndo entra agua para as bagageiras laterais Provadeestrada  Chuveiro 825 9,2% 57,4%
]
S o . e
% 400 171 \/enhcaroahnhamento,o‘aperto (bmztno) easelagem Exterior Frente 800 5,0% 66,4%
2 das escovas limpa-parabrisas
5 N . Bagageiras
@ 3086 Na bagageira ndo podem haver cablagens soltas Exterior 750 8,4% 74,8%
5 200 K L Esquerda
8 3041 Testar o funcionamento do fecho pnheurr.\atvco de Funcionalidades Fungoes 750 8.4% 83,2%
trancamento da porta emergéncia Interiores
Verifi ieténcia d fvelsf ixad
0 - - - - m - " - - - 0% P erificar a existéncia de possiveis fugas na caixa da —— — 75 8.4% 91.6%
3 5 g 2 H s 8 g © 3 direccio
& i 8 b £ & g & ] E Bagageiras
Cddigo de Defeito 1122 Verificar a protecdo dos cabos nas arestas vivas Exterior Esgquerda 750 8,4% 100,0%
Pareto - Horas de retificagdo (HR) - Top 10 defeitos
100% ificacdo -
40 100,0... Ponto Descrigao Ponto Zona Zonal N Horas retificado % Horas % Acumulada
Secundéria HR
s 90% 1020 Vericarofuncionamento, o faceamento e asfolgas das - Bagageiras @ P P
a0 tampas de acesso s bagageiras Esquerda
ggo  Verificarafixacio e as folgas uniformes da tampa da Exterior Frente 25 12,5% 27.9%
0 70% frente (capd)
512 Verificar o revestimento do pavimento frente e os perfis Interior Entrad.ade 30 11,6% 39,5%
° 25 60% dos degraus Servigo
% 0% 1083 Verificar o aspecto do vidro Exterior Porta Frente 28 10,8% 50,3%
<2 20
[ Verifi ta laterai: tir folgas de 7 -
£ oy  doga Verificarastampaslaterais (qarantirfolgasde7mm /T oo L ateral Direita 2375 9,2% 504%
< g 1, os faceamentos e ondulagdes)
2 . 4095  Verificaras tampas laterais (garantir folgas de 7mm +/- Lateral 2375 0.2% 686%
2 10 1, os faceamentos e ondulages) Esquerda
2 20% 1668  \Verificar que ndo entra agua para as bagageiras laterais Provadeestrada  Chuveiro 22 8,5% 771%
5
10% 1132 Verificar o revestimento exterior Exterior Traseira 22 8,5% 85,5%
Verifi finacdo da porta da frent é ruids
o o o ~ - < w 0 ~ n ~ 0% 745 erificaraatinagso caporta datrente € ¢ CTuIdosaNd pro 2 deestrada  Porta Frente 195 7.5% 93,1%
g 8 2 g g g g 3 2 g situacdo de fechada.
Cédigo de Defeito 1152 Verificar o revestimento exterior do painel Exterior Lateral Direita 18 6,9% 100,0%

O - Nimero de Ocorréncias;

NT - Criticidade (Nota Técnica); HR - Horas de Retificagdo
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Cod. Seccao

Descricao i Descricao mais detalhada do Defeito
Ponto Origem

4004 Verificar as tampas laterais (garantir fol?as de 7mm +/-1, 4005 MR
os faceamentos e ondulagdes)

Verificar as tampas laterais (garantir folgas de 7mm +/-1,

A5 os faceamentos e ondulagdes)

4005 Melhorar na 4001

Cod. Seccao

Descricao . Descricao mais detalhada do Defeito
Ponto Origem

Verificar o aspeto dos encostos e das almofadas dos

603 . :
bancos (almofadas ndo podem ter pinos partidos)

4005 Pinos partidos na montagem das almofadas

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus Hélio Santos
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7.10 Anexo J— Kamishibai 55

Resultados Auditorias 5S Kamishibai Més

Semana Dia OK NOK Problema Causa Resolucao
Seg
Ter
S1 AQua
Qui

Sex

Seg
Ter
S2 Qua
Qui

Sex

Seg
Ter
S3 Qua
Qui

Sex

Seg
Ter
S4 Qua
Qui

Sex

Seg
Ter
S5 Qua
Qui

Sex
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7.11 Anexo K — Lista de Verificacao de tarefas por posto

CAETANOBUS LISTA VERIFICACAO POR POSTOS PEP:
QEs IVECO - iTRABUS
Pto Descrigao tarefa NCI | C | I NR| | Rubrica
4015 - CBO
1 |Preparagdo de Tampas BRI
2 |Soldadura Estrado BRI
3 |Soldadura Bagageira BRI
4 |Soldadura Painel Direito BRI
5 |Soldadura Painel Esquerdo I
6 |Soldadura Tejadilho BRI
7 |Soldadura Traseira BRI
8 |[Montagem Gaiola BRI
9 |Alinhamento Gaiola BRI
10 |Pintura estrutura : : :
EP1 - Estrutura - 4002 - POSTO 1 -
*1 |Montagem Kit Compressor A/C - Subcontrato: FTSystem
2 |Desmontagem chassis e cabine BRI
3 |Calgar e alinhar e nivelar Chassis BRI
4 [Montagem gaiola sobre chassis : : :
EP2 - Estrutura - 4002 - POSTO 2
1 |Desempeno da estrutura BRI
2 |Soldadura suportes das bagageiras laterais BRI
3 [Chapeamento compartimento das baterias BRI
4 [Chapeamento compartimento Quadro Elétrico BRI
5 [Chapeamento base motorista I
6 | Passagem cablagens : : :
EP3 - Estrutura - 4002 - POSTO 3
1 |Chapeamento Aro Porta Emergéncia A0
2 |Chapeamento Zona motorista BRI
3 |Chapeamento bagageiras laterais BRI
4 [Chapeamento bagageira traseira BRI
5 [Chapeamento costas almofada BRI
6 |Aplicagdo Isolamentos BRI
7 |Chapeamento painéis interiores BRI
8 [Chapeamento painéis exteriores BRI
9 |Aplicagdo Cavas - Zona interior Cabine : : :
*10| preparacdo e acerto Soalho - Subcontrato: MegaBus LI
Inspec¢do PRD: Certificagdo PRD: 0BS:
Data: Data: Folhia 1 de 3
Rubrica: Rubrica: *Tarefas realizadas por subcontrato
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7.12 Anexo L — Graficos de custos por més e modelo

Janeiro

100% -
90% -

B Retrabalho
80% -

W Refugos
70% -

W Reclamagdes
60% - 1% Garantia
50% - = NC Fornecedor
40% - ® |neficiéncias
30% -

B Estragos
20% -
10%

0%

CabinCrew Cobus iTrabus  Levante  Winner

Fevereiro

100% -
90% -

B Retrabalho
80% -

H Refugos
70% -
60% - = Reclamagoes

Garantia

50% - M NC Fornecedor
40% - ¥ Ineficiéncias
30% -

B Estragos
20% -
10% -

0%

CabinCrew Cobus iTrabus  Levante  Winner
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Marco
100% -
90% -
m Retrabalho
80% -
20% m Refugos
6 -
60% - " Reclamacoes
Garantia
50% - mNC
Fornecedor
40% - m Ineficiéndas
30% -
M Estragos
20% -
10% -
0% -
Cobus iTrabus Levante Winner
Abril
100% -
30% 1 m Retrabalho
80% -
0% m Refugos
(-
60% - W ReclamagGes
Garantia
50% -
H NC Fornecedor
40% -
30% - M Ineficiéncias
20% -
M Estragos
10% -
1%
0% - -1%
CabinCrew Cobus iTrabus  Levante  Winner
Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus Hélio Santos



ANEXOS 195
Maio
100% -
90% m Retrabalho
80%
m Refugos
70%
60% = Reclamacées
Garantia
0,
50% = NCFornecedor
40%
M Ineficiéncias
30%
20% m Estragos
10%
0% -
CabinCrew Cobus iTrabus  Levante  Winner
Junho
100% -
90% M Retrabalho
0,
80% m Refugos
70%
= Reclamagdes
60% Garantia
50% m NCFornecedor
40%
3% m Ineficiéndas
30%
20% M Estragos
10% 1%
0% -
CabinCrew Cobus iTrabus  Levante  Winner
Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus Hélio Santos



ANEXOS

196

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Julho

B Retrabalho

B Refugos

" Reclamagdes
Garantia

B NC Fornecedor

® |neficiéncias

B Estragos

2%
1%

CabinCrew Cobus iTrabus  Levante

Agosto

CabinCrew Cobus iTrabus Levante

Winner

m Retrabalho

m Refugos

" Reclamacdes
Garantia

m NCFornecedor

® Ineficiéndias

B Estragos

Winner

Estudo dos Custos da Qualidade e Apuragdo de Custos com Retrabalho na Caetanobus

Hélio Santos



