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Resumo 

Com o objetivo de se tornarem competitivas, as empresas impulsionam a redução dos custos dos 

processos que impactam diretamente no preço do produto, destacando-se os custos de qualidade. 

Neste cenário, a busca pela qualidade total torna-se o caminho para a sobrevivência, devido ao 

fato da crescente exigência dos clientes para produtos com qualidade superior e preços baixos. 

Dentre os principais gastos que contribuem para o aumento dos custos da qualidade destacam-se a 

sucata e retrabalho de produtos durante o processo produtivo. Devido à ocorrência desses fatores, 

este trabalho tem como finalidade analisar os custos da qualidade e propor melhorias no processo 

produtivo utilizando ferramentas da qualidade para reduzir os desperdícios com sucata. As fases 

do projeto envolvem o comprometimento e dedicação de equipes para levantar as principais causas 

dos principais problemas do processo de produção de tubos capilares em cobre, resultando na 

redução dos gastos com sucata e aumento da produtividade. As metodologias utilizadas para 

atingir os objetivos foram baseadas pesquisa exploratória e estudo de caso. A partir da redução de 

custo e aumento da produtividade alcançada, constata-se a importância deste trabalho envolvendo 

equipes responsáveis para a obtenção de resultados em curto prazo. 

Palavras-chave: Redução de custos. Custos da qualidade. Ferramentas da qualidade 

Abstract 

With the goal of becoming competitive, companies are promoting the reduction of costs of the 

processes that impact directly on the price of the product, including the costs of quality. In this 
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scenario, the search for total quality becomes the path to survival, due to the fact the increasing 

requirement of customers for products with superior quality and low prices. Among the main 

expenses that contribute to increased quality costs include the scrap and rework of products during 

the production process. Due to the occurrence of these factors, this study aims to analyze the costs 

of quality and propose improvements in the production process using quality tools to reduce waste 

with junk. Phases of the project involve the commitment and dedication of teams to lift the main 

causes of the main problems of the production process of copper capillary tubes, resulting in 

reduction in scrap costs and increased productivity. The methodology used to achieve the objectives 

was based on exploratory research and case study. From the cost reduction and increased 

productivity achieved, noted the importance of this work involving teams responsible for achieving 

results in the short term. 

Key-words: Cost reduction. Costs of quality. Quality tools. 

 

1. Introdução 

 

A competitividade está se tornando cada vez mais frequente entre as empresas. Os 

consumidores estão mais exigentes em relação a preço e qualidade dos produtos e serviços. A 

situação vem obrigando as organizações a investirem maiores recursos em implantação ou 

manutenção do sistema de gestão da qualidade. A necessidade de adequação ao mercado, reduções 

de custos e melhora nos níveis de qualidade movimentam as empresas a buscarem entender melhor 

os seus processos e mensurar os custos da qualidade. 

A mensuração dos custos da qualidade apresenta de forma gerencial e contábil os valores 

gastos no processo de forma mais apurada. A mensuração destes custos demonstra claramente os 

gastos que ficam geralmente ocultos na contabilidade, os quais são registrados em contas que não 

representam os desperdícios gerados no processo produtivo, dificultando a análise em relação a sua 

alocação. A partir da correta alocação e mensuração destes custos é possível verificar onde ocorrem 

os maiores gastos e desperdícios antes, durante e depois da fabricação dos produtos.  

Este artigo teve como objetivo evidenciar os custos da qualidade e a sua mensuração nas 

etapas do processo produtivo em uma indústria do segmento de ar condicionado e refrigeração. Para 

o seu desenvolvimento realizou-se inicialmente um levantamento dos índices de sucata e retrabalho 

oriundos do processo produtivo da Empresa ñGRO com o intuito de identificar os produtos que 

possuem maior ocorrência de sucata e/ou retrabalho, analisar os dados coletados e propor a 

utilização de ferramentas da qualidade como estratégia de gestão para redução de desperdícios com 

sucata gerados no processo produtivo. 

 

2. Fundamentação Teórica 

  

Os gestores necessitam entender o que é qualidade e qual a sua importância para melhorar 

continuamente o desempenho junto aos seus clientes. O estudo aborda os Custos da Qualidade, seus 

impactos nos processos de fabricação e no resultado financeiro da empresa. Segundo Barreto (2008, 
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p. 35) ñum produto ou servio de qualidade ® aquele que atende ao cliente, perfeitamente, de forma 

confi§vel, de forma acess²vel, de forma segura e no tempo certoò. Por isso, a qualidade ® uma 

preocupação constante na gestão empresarial, e por isso, as organizações buscam implantas 

sistemas voltados à gestão da qualidade (BARRETO, 2008). 

Segundo Juran e Gryna (1991, p. 85) ñmuitos especialistas em qualidade levaram suas 

companhias a vagos ñprogramasò de custo de qualidade sem serem claros quanto objetivos. 

Gradualmente os objetivos surgiram em duas formas principaisò: Estimar os custos da m§ qualidade 

como estudo único, usando posteriormente os resultados desse estudo para identificar os projetos 

específicos para o aperfeiçoamento; Expandir o sistema contábil para quantificar os custos da 

qualidade e publicar os resultados na forma de um quadro demonstrativo contínuo. A expectativa 

era de que os números assim publicados estimulassem os gerentes a agir na redução dos custos. As 

categorias dos Custos da Qualidade são definidas basicamente em quatro categorias na Figura 1: 

 

Figura 1 - Categorias dos Custos da Qualidade 

 
     Fonte: Robles Jr. (1994, p. 58). 

 

Custos de Prevenção de acordo com Sakurai (1997) referem-se aos custos incorridos para 

evitar defeitos. Do ponto de vista financeiro, são mais um investimento do que uma despesa. Podem 

ser definidos como investimentos para evitar futuros custos. Juran e Gryna (1991, p. 92) 

complementam que custos de preven«o s«o destinados para ñmanter em n²veis m²nimos os custos 

das falhas e de avalia«oò.  

Os Custos de Avaliação, por sua vez, são gastos com atividades desenvolvidas na 

identificação de unidades ou componentes defeituosos antes da remessa para os clientes (ROBLES 

Jr, 2003, p. 64). Para Juran e Gryna (1991, p. 91), ñcustos de avalia«o são os custos incorridos na 

determina«o do grau de conformidade aos requisitos de qualidadeò.  

Outro custo de qualidade são os Custos de Falhas Internas, ou seja, são aqueles associados 

aos defeitos observados antes da transferência do produto ao consumidor (JURAN; GRYNA, 1991; 

KUBALL; SCHOLZ, 2014). Este tipo de custo desapareceria se não existissem os defeitos no 

produto antes do despacho.  

Por fim, os Custos de Falhas Externas ocorrem quando os clientes detectam defeitos em 

produtos ou serviços, que não foram identificados pelo sistema de verificação antes da expedição 
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(SAKURAI, 1997; KUBALL; SCHOLZ, 2014). Juran e Gryna (1991, p. 91) afirmam que ñcustos 

de falhas externas são custos associados aos defeitos que são encontrados após o produto ter sido 

enviado aos clientes. Esses custos desapareceriam se n«o existissem defeitosò.  

 

2.1 Ferramentas da qualidade para análise e solução de problemas 

A maioria dos problemas das empresas podem ser analisados e resolvidos a partir da 

utilização de ferramentas da qualidade, possibilitando descobrir a verdadeira causa dos desperdícios 

ou insucessos gerados no âmbito empresarial, seja ele administrativo ou fabril. Segundo Oakland 

(1994, p. 217) ños n¼meros e informa»es constituem a base de entendimento, decis»es e a»es, na 

busca do melhoramento cont²nuo dos m®todos utilizados nos processosò. Tradicionalmente são 

utilizadas as sete ferramentas básicas da qualidade, conforme denominou o japonês Ishikawa, são 

elas: Diagrama de causa e efeito; Histogramas; Gráficos de controle; Folhas de checagem ou 

verificação; Gráficos de Pareto; Fluxogramas; Diagramas de dispersão (CARAVANTES; PANNO; 

KLOECKNER, 2005). 

Diagramas de causa e efeito são conhecidos como gráficos de espinha de peixe ou Diagrama 

de Ishikawa (1943). Este diagrama serve para identificar as causas que conduzem a determinados 

efeitos. O diagrama de causa e efeito é constituído por seis pontos relacionados à causa de um 

determinado problema, sendo material, mão de obra, ambiente, máquina ou equipamentos, medição 

e m®todo. Paladini (1997, p. 68) afirma que ña constru«o do diagrama comea com a identifica«o 

do efeito que se pretende considerar, colocando no lado direito do diagramaò. J§ as causas s«o 

descritas à esquerda do diagrama. 

Para alcançar o sucesso na solução de um problema, o Diagrama de Causa e Efeito necessita 

ser conduzido com opiniões de todo o grupo que está trabalhando junto na análise das 

possibilidades das causas geradoras do problema, porém um membro do grupo precisa liderar a 

equipe para evitar que os envolvidos saiam da linha de raciocínio, pulando etapas da metodologia 

(PALADINI, 1997). Outra ferramenta de qualidade são os histogramas, que demonstram de modo 

visual claro, a frequência com que ocorre um determinado valor ou grupo de valores. Podem ser 

usados para apresentar tanto atributos como dados variáveis e são um meio eficaz de se comunicar 

diretamente ao pessoal que opera o processo o resultado de seus esforços (OAKLAND , 1994).  

Os gráficos de controle foram desenvolvidos por Shewhart, na década de 20, são modelos 

que especificam limites superiores e inferiores dentro dos quais medidas estatísticas associadas a 

uma dada população são plotadas. A tendência da população é mostrada por uma linha central; as 

curvas determinam a evolução histórica de seu comportamento e a tendência futura (PALADINI , 

1997). Esta ferramenta tem o objetivo de controlar se uma determinada variável está dentro dos 

parâmetros planejados, possibilitando a identificação de causas da anomalia e a correção do 



 

Revista GEINTEC  ς ISSN: 2237-0722. São Cristóvão/SE ς 2016. Vol. 6/n. 2/ p.3241-3256                    3245 
D.O.I.: 10.7198/S2237-072220160002019 

processo antes que o produto ultrapasse os limites de especificação (CAMARGO et al., 2009).  

Folha de checagem ou verificação é uma ferramenta utilizada para reunir os dados e serve 

para guiar os controles do processo. Normalmente é disponibilizada no chão de fábrica uma ficha 

para os operadores registrarem os tipos e a quantidade de defeitos encontrados nos produtos 

(VIEIRA, 1999). Gráfico de Pareto, por sua vez, é utilizado para dar a direção de onde necessita ser 

trabalhado, priorizando os defeitos que mais impactam nos Custos da Qualidade, originados no 

processo interno de fabricação. Indica o percentual acumulado de quanto os defeitos representam no 

total do grupo (PALADINI, 1997). 

Fluxogramas são definidos como uma representação esquemática de um processo, entendido 

como um esquema facilitador de entendimento das suas etapas. É constituído de figuras geométricas 

normalizadas e as setas unindo as figuras. Segundo Paladini (1997, p. 72) a utilização de 

fluxogramas na área da qualidade refere-se à determinação de um fluxo de operações. Diagramas de 

Dispers«o segundo Ara¼jo (2001, p.222) ñpermitem que sejam avaliados dois fatores 

influenciadores a um s· tempo, determinando a fora existente nas rela»es identificadasò. £ uma 

ferramenta que serve para analisar a relação entre uma causa e um efeito. O Gráfico mostra o que 

acontece com uma variável quando a outra se altera, ajudando a verificar a relação entre elas.  

2.2 Ciclo PDCA 

Ciclo PDCA, foi criado por Walter A. Shewhart, sendo um dos principais focos para um 

sistema de qualidade. É utilizado como um padrão de referências para programas de melhoria 

contínua da qualidade (PEINADO; GRAEML, 2007).  Campos (2004, p. 33) clarifica ao afirmar 

que ño m®todo ciclo PDCA de controle ® composto quatro fases b§sicas: planejar, executar, 

verificar e atuar corretivamenteò. A tabela 1 indica o significado das siglas do Ciclo PDCA: 

 

Quadro 1 - Significado do Ciclo PDCA 

Planejamento (P) 
a. a. Estabelecer metas sobre os itens de controle; 

b. b. Estabelecer a maneira (o caminho, o método) para se atingir as metas propostas. 

Execução (D) 

Execução de tarefas exatamente como prevista no plano e coleta de dados para 

verificação do processo. Nesta etapa é essencial o treinamento do trabalho 

decorrente da fase de planejamento. 

Verificação (C) 
A partir dos dados coletados na execução, campara-se o resultado alcançado com 

a meta planejada. 

Atuação Corretiva 

(A) 

Esta é a etapa onde o usuário detectou desvios e atuará no sentido de fazer 

correções definitivas, de tal modo que o problema nunca volte a ocorrer. 

Fonte: Campos (2004, p. 33-34) 

 

A melhoria contínua é baseada em um conceito japonês denominado Kaizen, que consiste no 

ponto principal da filosofia da qualidade total, qual seja, a ideia da busca contínua de melhorias em 

tudo o que é feito em uma organização. Este conceito envolve o desenvolvimento de uma cultura de 

aperfeiçoamento constante em todas as atividades da empresa (PEINADO; GRAEML, 2007). O 

PDCA para as melhorias consiste no ñm®todo de solu«o de problemasò tamb®m conhecido no 
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Jap«o por ñQC STORYò. Campos (2004, p. 46) exp»e que utilizando o m®todo ilustrado na Figura 

2 em todos os problemas a organização alcançará bons resultadosò.  

 

Figura 2 - Método para se Atingirem Metas 

 
                                        Fonte: Campos (2004, p. 47) 

 

Figura 3 - Plano de Ação (5W 2H) 

 
                       Fonte: Campos (2004, p. 49) 

 

Campos (2004, p. 48) cita que para montar um Plano de Ação, tal qual o esquematizado na 

Figura 2, deve-se estabelecer sua própria Meta de Melhoria, levantando todas as informações sobre 

o tema e, disponha estas contramedidas sob a forma do 5W1H, como mostra na Figura 3. 

 

3. Metodologia 

  

Por meio de um estudo de caso exploratório (GIL, 1999), buscou-se nesse estudo, evidenciar 

os custos da qualidade e a sua mensuração nas etapas do processo produtivo em uma indústria do 
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segmento de ar condicionado e refrigeração. Foram analisadas as maiores ocorrências de defeitos 

nos produtos e propondo aplicar ferramentas da Qualidade para solucionar os problemas e com isso 

diminuir os desperdícios no processo de manufatura e aumentar o resultado financeiro da empresa. 

Com o intuito de aprimorar a ideia da utilização de ferramentas da qualidade como estratégia de 

gestão para redução de desperdícios no processo produtivo. 

Este trabalho foi operacionalizado através de um estudo de caso único (YIN, 2005), com 

abordagem qualitativa (GIL, 1999), abrangendo o levantamento de dados das rejeições provindas do 

processo fabril da empresa estudada.  

Os dados foram coletados a partir das rejeições internas de sucata e retrabalho da empresa 

ñGROò. Tais dados foram analisados atrav®s das rejei»es apontadas pelo setor de manufatura no 

sistema ERP. A partir disso, foram analisados os setores da manufatura que mais contribuem para 

as rejeições. Posteriormente, foi selecionado um dos setores para atuar no trabalho de redução dos 

desperdícios utilizando-se as ferramentas da qualidade como meio para a gestão da redução dos 

custos. 

 

3.2 Contextualização da Empresa 

Este trabalho apresenta o estudo de caso de um projeto de redução de custos da qualidade, 

utilizando ferramentas para diminuir os custos com desperdícios de sucata no processo produtivo 

em um dos setores da produção da empresa estudada, mais especificamente Célula 01, focando na 

análise das rejeições apontadas pela fábrica no período de 12 meses. 

Após a aplicação dos métodos para redução de custos, analisaram-se os resultados da 

aplicação desta metodologia. A empresa foco deste estudo é classificada como de médio porte, 

fabricante de componentes para montadoras da linha de refrigeração e ar condicionado. A empresa 

ñGROò pertence a uma organização multinacional que atua no segmento de controles para 

eletrodomésticos, sistemas de componentes em cobre para refrigeração e ar condicionado, controles 

eletromecânicos para sistemas de cocção, refrigeração e lavanderia, com presença em todos os 

continentes. Os produtos fabricados são fornecidos para empresas nacionais, fabricantes de 

equipamentos de refrigeração, condicionadores de ar e mercados de reposição.  O elevado padrão de 

qualidade desenvolvido pela empresa ñGROò permite que esta se destaque dos demais fornecedores 

nacionais, equiparando-se as grandes metalúrgicas internacionais.  

 

4. Resultados 

 

4.1 Custos da Qualidade 

Analisando os custos da qualidade da empresa ñGROò e verificando a concentração de 
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maiores custos dentre as categorias de avaliação, prevenção, falhas internas e falhas externas, pode-

se perceber na Figura 4 que os maiores custos estão concentrados nos custos de falhas internas, 

resultantes da situação das rejeições no setor fabril, oriundos dos desperdícios com sucata e 

retrabalho no processo produtivo. 

 

 

Figura 4 - Custos da Qualidade da Empresa ñGROò de abril de 2011 até março de 2012 

 
      Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Quanto aos indicadores da qualidade realizou-se uma análise no indicador de PPM interno 

da fábrica, a fim de definir o setor de produção a ser realizado o estudo de melhoria para redução 

dos custos das falhas internas. Analisando a Figura 5, observa-se o desempenho em PPM de todas 

as células de produção no período de Abril de 2011 a Março de 2012. 

 

 

Figura 5 - PPM Interno da Empresa ñGROò de abril de 2011 até março de 2012 

 
     Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

O setor fabril selecionado para a realização do trabalho foi a Célula 01, fabricante de tubos 

capilares em cobre. O processo de fabricação dos produtos nesta célula consiste basicamente em 

cortar os tubos recebidos em bobinas, medir vazão, vincar, selar, pintar e embalar. Foi analisado o 

indicador de PPM desta célula, focando na redução de desperdícios com sucata nos códigos com 

maior contribuição nas rejeições do setor. O indicador de PPM interno atual da célula 01, apresenta 

níveis acumulados de rejeição em torno de 10.350 PPM contra uma meta de 3.500 PPM, conforme 

mostra-se na Figura 6. 
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Figura 6 - PPM Interno da C®lula 01 na Empresa ñGROò de abril de 2011 até março de 2012 

 
   Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Realizando a estratificação dos motivos que compõem o PPM interno da Célula 01 

verificaram-se os defeitos que possuem maior impacto no nível de rejeições. No Gráfico de Pareto, 

conforme Figura 7, percebem-se as concentrações dos motivos que mais impactam no resultado de 

qualidade do setor. 

 

 

Figura 7 - Pareto de defeitos da C®lula 01 na Empresa ñGROò de abril de 2011 at® maro de 2012 

 
      Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Analisando o resultado da estratificação conclui-se que os maiores problemas desta célula 

estão concentrados em vazão alta, vazão baixa e amassamento no desbobinador. 

Para este estudo foi dado ênfase ao defeito amassamento no desbobinador. Os problemas 

vazão alta e vazão baixa, são originários da Célula 15, setor de trefilação, o qual fornece bobinas em 

cobre para a célula 01 efetuar o corte e demais operações. Terceiro contribuinte do índice de PPM 

interno da Célula 01 e motivo com maior impacto em sucata neste setor.  

No período estudado, os custos totais com sucata na célula chegaram a R$ 16.528 

aproximadamente, sendo que somente o motivo amassamento no desbobinador totalizou R$ 5.629 

aproximadamente, ou seja, cerca de 34% do total sucateado. 

Os apontamentos no sistema indicam apenas os motivos das rejeições, desta forma, por 

existirem três máquinas que fazem a mesma operação na célula 01, se fez necessário a 

implementação de uma folha de verificação pelo período de um mês, onde os operadores das 

máquinas de corte indicaram a quantidade de peças rejeitadas por amassamento no desbobinador 
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em cada equipamento. Através desta coleta de dados pode-se observar que o defeito concentra-se na 

máquina MCC-002, de acordo com a Tabela 1: 

 

Tabela 1 - Ocorr°ncias do defeito amassamento no desbobinador por m§quina de corte na empresa ñGROò 

Máquina MCC-001 Máquina MCC-002 Máquina MCC-004 

10% 80% 10% 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Diante do exposto decidiu-se focar esforços na máquina MCC-002, maior contribuinte do 

defeito sinalizado. Abaixo, na Figura 16 pode ser observado a máquina de corte MCC-002, bem 

como o desbobinador causador do alto índice de sucata. 

 

Figura 8 - Máquina de Corte MCC-0002 e o desbobinador da empesa ñGROò 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

 

Estratificou-se na Figura 17 os índices de rejeição dos tubos capilares pelo motivo 

amassamento no desbobinador e pode-se notar uma tendência de aumento a partir do mês de 

novembro de 2011. 

 

Figura 9 - Índice de PPM interno do motivo amassamento no desbobinador na empresa ñGROò 

 
     Fonte: Adaptado pelo autor 

 

 

 




