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RESUMO

O estudo tem como objetivo analisar a influéncia de custos de prevencéo e avaliacao
na reducédo de custos de falhas internas e externas no setor de confeccdes. Trata-se de
um estudo quantitativo e descritivo, que teve como estratégia de pesquisa o
levantamento e coleta de dados por meio de questionario. Obteve-se 121 respostas que
foram analisadas por meio de Analise Fatorial Exploratoria (AFE) e Regresséo Linear
Multipla com bootstrapping. O principal achado da pesquisa foi que investir no
treinamento de funcionarios, na manutencao preventiva de maquinas e equipamentos,
no desenvolvimento e auditar um sistema de qualidade, isso influencia na reducéao dos
custos de falhas. Porém, a inspecdo de materiais comprados e a avaliacdo da
conservacdo dos materiais em estoque apresentaram comportamento significativo
contrario, ocasionando assim, os custos de falhas. Conclui-se que, no setor de
confecgbes, segundo a amostra investigada, os custos de prevencao auxiliam na
reducdo das falhas, mas o0s custos de avaliacdo n&o apresentaram 0 mesmo
comportamento, ressaltando a necessidade de mais pesquisas para compreender essa
relagéo.

Palavras-chave: Custos da Qualidade. Prevencao. Avaliacdo. Falhas. Confeccgdes.
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Influence of Control Costs on Internal and External Failure Costs
ABSTRACT

The objective of the study is to analyze the influence of prevention and evaluation costs
aiming to have the costs of internal and external failures in the clothing sector reduced.
It is about a quantitative and descriptive study, that made use of a questionnaire as
research strategy to survey and collect data. A total of 121 responses were obtained,
which were analyzed by means of Exploratory Factor Analysis (EFA) and Multiple Linear
Regression with bootstrapping. The main findings of the research are that to invest in
training employees, as well as in preventive maintenance of machines and equipment,
and to develop a quality system auditing influences the reduction of failure costs.
However, the inspection of purchased materials and the assessment of the conservation
of materials in stock showed a significant opposite behavior, causing failure costs. It is
concluded that, in the clothing sector, according to the investigated sample, the
prevention costs help to reduce failures, but the evaluation costs did not show the same
behavior, highlighting the need for more research to understand this relationship.

Keywords: Quality Costs. Prevention. Evaluation. Failures. Clothing sector.
Influencia de los Costos de Control en los Costos de fallas Internas y Externas

RESUMEN

El estudio tiene como objetivo analizar la influencia de los costos de prevencion y
evaluacion en la reduccion de los costos de fallas internas y externas en el sector de la
confeccion. Se trata de un estudio cuantitativo y descriptivo, cuya estrategia de
investigacion fue relevar y recolectar datos a través de un cuestionario. Se obtuvieron y
analizaron 121 respuestas utilizando Analisis Factorial Exploratorio (AFE) y Regresion
Lineal Multiple con bootstraping. El principal hallazgo de la investigacion fue que invertir
en capacitacion de empleados, mantenimiento preventivo de maquinas y equipos, en el
desarrollo y auditar un sistema de calidad, eso influye en la reduccién de costos de
falla. Sin embargo, la inspeccion de los materiales comprados y la evaluacion de la
conservacion de los materiales en stock mostraron un comportamiento opuesto
significativo, provocando costos de falla. Se concluye que, en el sector de la confeccion,
segun la muestra investigada, los costos de prevencion ayudan a reducir las fallas, pero
los costos de evaluacidbn no mostraron el mismo comportamiento, enfatizando la
necesidad de mas investigacion para entender esta relacion.

Palabras-clave: Costos de la Calidad. Prevencion. Evaluacion. Fracasos. Ropa.
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1 INTRODUCAO

As pressBes competitivas enfrentadas pelas empresas induzem a uma
dependéncia de melhorias baseadas em resultados e orientadas para a qualidade
(Abdelsalam & Gad, 2009). Os custos da qualidade sdo custos associados com a
definicdo, criagdo e controle da qualidade, assim como a avaliacdo e retroalimentacéo
da conformacdo da qualidade, e os custos de falhas sdo aqueles associados aos
requisitos de producdo e depois que o produto ja se encontra com o cliente
(Feigenbaum, 1994). Dessa forma, 0 objetivo da gestdo dos Custos da Qualidade (CQ)
ndo € apenas alcancar um produto de boa qualidade atendendo aos requisitos do
cliente, mas também fazé-lo com o menor custo (Crosby, 1979; Feigenbaum, 1994;
Sakurai, 1997; Abdelsalam & Gad, 2009).

Estudos investigam a mensuragédo e avaliagdo dos CQ no setor de construgéo
civil no Brasil (Maldaner, 2003; Morgan & Ramos, 2008; Luz, 2011) e em Dubai
(Abdelsalam & Gad, 2009), ou ainda, em induastrias de transformacédo no Brasil (Sa,
2003) e em manufaturas da Alemanha (Plewa, Kaiser & Hartmann, 2016). Empresas
certificadas pelo Prémio Nacional de Qualidade (PNQ) também tem sido foco de
pesquisas como Alencar e Guerreiro (2004) e Souza e Collaziol (2006). J& Mattos e
Toledo (1998) investigaram a respeito da implantacdo de sistema de CQ.

Os achados de Abdelsalam e Gad (2009) e Plewa, Kaiser e Hartmann (2016) se
contrapfem na medida em gque Abdelsalam e Gad (2009) encontraram uma correlacao
positiva entre 0s custos de prevencdo e avaliagdo e os custos de falhas, ou seja,
quanto maiores o0s custos de prevencédo e avaliacdo, maiores sdo também os custos de
falhas, o que contesta a literatura existente sobre os CQ. Porém, Plewa, Kaiser e
Hartmann (2016) identificaram que baixos custos de falhas estdo correlacionados com
altos custos de prevencéao e avaliacao.

A motivacéo para este estudo consiste em investigar se € melhor prevenir do que
remediar. Ou seja, qual a influéncia da ocorréncia de custos de prevenc¢do e avaliacdo

na reducéo dos custos de falhas? Assim, esta pesquisa tem como objetivo analisar a
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influéncia de custos de prevencéao e avaliagdo na reducdo de custos de falhas no setor
de confecgoes.

Esta pesquisa possui enfoque no setor de confeccbes dos municipios de
Cianorte e Maringa, Estado do Parana, no Brasil, devido a importancia da qualidade
para evitar pecas com defeitos, sobras de materiais, retrabalhos, entre outras falhas. E,
ainda, essas respectivas regides destacam-se nacionalmente como o segundo maior
polo confeccionista do Brasil, conhecido por fazer parte do “Corredor da Moda”
(Carreira, 2001). O estudo desse setor € relevante devido aos problemas que tem
enfrentado com o0 aumento dos produtos importados, principalmente da China.

Este estudo contribui com a literatura pelo fato de testar de forma quantitativa o
pressuposto pelos principais autores dos CQ de que investir em custos com prevencao
e avaliacdo causa consequentemente a reducdo de custos de falhas internas e
externas, uma vez que Sao escassas as pesquisas que investigam essa relacéo.

Além dessa introducdo, a pesquisa apresenta outras quatro sec¢des. A segunda
secdo aborda a conceituacdo dos Custos da Qualidade, como também, os estudos
anteriores sobre o tema. A terceira secdo apresenta os procedimentos metodologicos
adotados na realizacdo da pesquisa. A quarta secao apresenta os resultados e discute
os achados do estudo. Por fim, a Ultima se¢do apresenta as conclusodes.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste tépico sera tratada a plataforma tedrica necessaria para compreensao do
objeto de estudo. Dessa forma esta constituido em trés partes: Custos da qualidade,
definicbes e classificacdes; Estudos relacionados, apresentando os achados dos
principais estudos sobre o tema, e ainda, Hipoteses tedrico-empirica da pesquisa, a

qual apresenta as hipoteses que serao testadas.
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2.1 Custos da Qualidade

Sao muitas as definicbes de qualidade encontradas na literatura (Feigenbaum,
1994; Sakurai, 1997; Deming, 2003; Juran, 2009). Dentre elas, a definicdo de qualidade
€ a caracteristica principal de um produto. Para os clientes, quanto melhores as
caracteristicas de um produto e menor deficiéncia, mais alta € a sua qualidade (Juran,
2009). Porém, a palavra qualidade nao significa “melhor” em sentido amplo. No
contexto organizacional, significa buscar satisfazer as condi¢cbes estabelecidas e
valorizadas pelos clientes, independentemente do produto ser tangivel ou intangivel
(Feigenbaum, 1994).

Outra definicdo de qualidade é, a proposta por Juran (2009), no sentido de
desempenho do produto, que resulta de caracteristicas que proporcionam a satisfacao
com o produto, levando os consumidores a compra-lo. A qualidade pode representar a
auséncia de deficiéncias que, caso ocorresse, implicaria em insatisfagdo com o produto
e reclamacoes de clientes (Juran, 2009).

Na visdo de Sakurai (1997), ha trés interpretacfes do que constitui a qualidade:
grau de conformidade, adequacdo ao uso e exceléncia inata. O grau de conformidade
representa o produto que estad conforme suas especificacées. A adequacéo ao uso é
voltada para o consumidor, pois a qualidade esta ligada em atender a expectativa dele.
E a exceléncia inata define a qualidade como uma caracteristica natural da
superioridade de um produto ou servico.

A qualidade de um produto ou servico pode ser a combinacao de caracteristicas
referentes a marketing, engenharia, producdo e manutencdo para que os produtos ou
servicos correspondam as expectativas do cliente (Feigenbaum, 1994). Feigenbaum
(1994) menciona que a qualidade satisfatéria de um produto ou processo expressa
utilizacdo satisfatéria dos recursos e, consequentemente, custos reduzidos. E ao
contrario, a qualidade insatisfatoria é resultado da utilizagéo insatisfatoria dos recursos,
0 que provoca desperdicios de material, tempo de méo de obra e equipamentos.

Logo, com maior qualidade, os custos diminuem devido a menor quantidade de

erros, atrasos, defeitos e reparos, além de utilizar melhor as maquinas e os materiais. E
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consequentemente aumenta a produtividade por intermédio da captura do mercado
com produtos de melhor qualidade e menores prec¢os, o0 que garante a lucratividade e
longevidade da empresa (Deming, 2003).

De acordo com Garvin (2002), as diferentes conceituacdes de qualidade
classificam-se sob cinco principais abordagens: transcendente, pois a qualidade é
reconhecida como exceléncia inata; baseada no produto, quando a qualidade é uma
variavel precisa e mensuravel; baseada no usuario, quando busca atender as diferentes
necessidades dos consumidores; baseada na producado, pois identifica a qualidade
como conformidade com as especifica¢des; e por fim, a abordagem baseada no valor, a
gual ressalta que a qualidade deve ser percebida em relacéo ao preco do produto.

Feigenbaum (1994) apresenta que os Custos da Qualidade (CQ) podem ser
classificados em custos do controle e custos provenientes de falha no controle. Os
custos do controle séo divididos em duas partes, custos de prevencao, que impedem as
nao conformidades e compreendem o0s gastos com a qualidade; e o0s custos de
avaliacdo, que abrangem custos de manutencéo da qualidade da organizacdo por meio
de analises formais dos produtos.

Os custos provenientes de falha no controle sdo causados por materiais e
produtos que ndo atendem as especificagcbes. Sdo divididos em custos de falhas
internas, que incluem custos ocorridos quando o produto esta dentro da organizacéo,
como material refugado, danificado e retrabalhado; e custos das falhas externas, que
incluem custos situados na parte externa da organizacédo, como falhas provenientes do
desempenho do produto e reclamacgdes dos clientes (Feigenbaum, 1994). A Figura 1

apresenta a classificacédo dos custos da qualidade.
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Figura 1. Classificac&o dos custos da qualidade

Fonte: Feigenbaum, 1994.

Os custos de prevencédo e avaliacdo objetivam um maior nivel de qualidade, ou

seja, uma curva de inclinacdo positiva com relacdo ao nivel de qualidade. Por outro

lado, os custos de falhas internas e externas refletem uma curva de inclinacdo negativa

contra o nivel de qualidade, ou seja, quando mais baixo o nivel de qualidade, maior

serd o custo das falhas do produto (Shank & Govindarajan, 1997).

Assim, o somatério do custo total da qualidade origina uma curva em forma de

“U” refletindo o contraste dos custos de prevencdo e avaliagcdo e custos de falhas,

conforme evidenciado na Figura 2.
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Failure cost

Total CoQ

CoQ per Sales

Prevention plus
Appraisal cost

0% Overall Quality level 100%

Figura 2. Modelo de Custos da Qualidade

Fonte: Schiffauerova e Thomson (2006).

E possivel verificar na Figura 2 que quanto maior os investimentos em custos de
prevencao e avaliacdo, menores sdo os custos com falhas internas e externas, sendo
ideal encontrar um ponto “6timo” de custos, o qual reflete 0 menor custo total da
qualidade. Desse modo, o conceito de uma eficaz gestdo estratégica de qualidade
expressa a escolha do nivel de qualidade e a composicdo de gastos entre as quatro

categorias que minimize o custo total da qualidade (Shank & Govindarajan, 1997).

2.2 Estudos Relacionados

Schiffauerova e Thomson (2006) analisaram a literatura sobre os CQ a fim de
proporcionar uma melhor compreensao do tema e verificaram que organizacdes que
utilizam programas de CQ tém sido bem-sucedidas na redugdo dos custos e na
melhoria da qualidade. Segundo os pesquisadores, o modelo mais utilizado nas
organizactes é o PAF (Prevencao, Avaliagédo e Falhas) de Feigenbaum.

Ja Dale e Wan (2002) avaliaram o mais adequado modelo de CQ em uma
organizacao de alimentos e bebidas. A principal constatacéo € que o méetodo escolhido

deve atender a situagcdo da organizacdo, baseando-se no conceito de melhoria
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continua, deve ser aplicavel a todos os departamentos e empregam uma abordagem de
equipe. De acordo com Dale e Wan (2002), o sucesso do modelo de CQ dependera da
cultura e da disciplina da organizacdo para seguir os procedimentos necessarios.

Maldaner (2003) constatou em uma empresa de construcao civil no Brasil que ha

uma grande falha na mensuracdo dos custos reais de producéo e na identificagdo das
falhas que ocorrem nos processos, apesar do grande investimento por parte dessas
organizacdes em programas de qualidade.
Morgan e Ramos (2008) verificaram a inexisténcia o gerenciamento do CQ em 61% dos
casos pesquisados no setor de construcao civil, apesar dos respondentes considerarem
o CQ util para a gestdo e serem certificadas no nivel "A" do Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H).

Da mesma forma, Luz (2011) identificou em empresas do setor de construcao
civil que a maioria dos gestores adota conceitualmente os CQ, porém ndo mensuram
esses custos, sendo que somente quatro gestores elaboram os relatérios dos custos da
qualidade pelo sistema contabil.

Alencar e Guerreiro (2004) investigaram empresas finalistas do Prémio Nacional
de Qualidade visando identificar o desenvolvimento da mensuracdo dos resultados
decorrentes da implantacdo dos programas de qualidade. Os pesquisadores verificaram
que os resultados sao calculados apenas parcialmente pelas organizagdes.

Souza e Collaziol (2006) também investigaram empresas integrantes do cadastro
da Fundacdo para o Prémio Nacional da Qualidade (FPNQ) e identificaram que a
maioria das organizacOes pesquisadas néo utiliza a classificagdo desenvolvida por
Feigenbaum, sendo que somente 5,7% adotam relatorios segregando os CQ.

J4 Mattos e Toledo (1998) afirmam que 39% das empresas investigadas
informaram ter um sistema de CQ implantado ou em implantagdo e que as dificuldades
para implantacdo concentram-se no desconhecimento da ferramenta e na visdo de que
o sistema de informacgé&o contabil existente ndo € adequado.

S& (2003) identificou nas indastrias de transformacdo os tratamentos

dispensados aos CQ e verificou que ha maior incidéncia dos custos de falhas internas e
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externas. Achado esse de acordo com Plewa, Kaiser e Hartmann (2016) uma vez que
0s custos de falhas correspondem a aproximadamente 50% do total de CQ.

Em adicdo, Abdelsalam e Gad (2009) afirmam que os custos de falhas sdo os
mais dificeis de mensurar, ja que ndo ha um registro especifico mantido para os custos
associados ao reparo de defeitos de qualidade. E que no setor de construcdo civil, os
empreiteiros tentam esconder esses custos e nao registram, porque tém medo de que,
destacando o0s custos gastos para reparar os defeitos, sua imagem de bons
empreiteiros possa se deteriorar diante de sua administracao.

Guinot, Evans e Badar (2016) investigaram o impacto dos custos de qualidade
no valor presente de um lancamento de um novo produto em uma montadora de
automoveis norte-americana. O estudo mostrou que os CQ pode ter um impacto
significativo em uma analise de valor presente e a gestdo dos CQ devem ser
consideradas durante o planejamento de pré-lancamento de um novo produto.

Ertel, Raupp e Borba (2017) tiveram como objetivo identificar os custos da
qualidade e da ndo qualidade em uma industria do segmento téxtil. Os resultados
apontaram a ocorréncia expressiva de custos com falhas internas e externas,
principalmente de falhas internas. Os custos da ndo qualidade sao superiores aos
custos da qualidade, ou seja, a empresa esta remediando situacdes ao invés de
prevenir as mesmas.

Cerméakova e Bris (2017) implementaram em uma empresa de manufatura o
modelo PAF, que demonstrou sucesso em relacdo ao custo de qualidade para o
periodo de 2010 a 2014. Segundo os pesquisadores, ocorreu uma potencial reducdo
dos custos na categoria de falha interna. A empresa foi aconselhada a comecar a
gerenciar essa categoria e tentar gradualmente eliminar todas as causas de falhas

internas.

2.3 Hipoteses teodrico-empirica da pesquisa
Plewa, Kaiser e Hartmann (2016) avaliaram os CQ em 286 empresas de

manufaturas alemas e os pesquisadores concluiram que baixos valores de custos de
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falhas estdo associados com altos valores de custos de prevencdo e avaliagédo, o que
confirma o pressuposto pela literatura. Porém, os pesquisadores identificaram, que ao
contrario do que € apresentado na Curva de Custo Total da Qualidade, onde essa teria
um formato em “U”, nos dados investigados, depois de alcangar um determinado nivel
o0timo de qualidade, além da reducdo dos custos de falhas, também ocorre uma
reducdo nos custos de prevencéo e avaliacdo, conforme evidenciado na Figura 3.

Failure cost

EEEEIEEEEEEEEEESEEEEEEEENEEEER ):D

CoQ per Sales

Prevention plus

Appraisal cost

0% Overall Quality level 100%

Figura 3. Modificagdo do modelo moderno

Fonte: Plewa, Kaiser e Hartmann (2016, p. 1280).

Abdelsalam e Gad (2009) avaliaram o CQ na construcdo residencial em Dubai e
ainda testaram relacdes entre diferentes variaveis que afetam a CQ. Os achados
mostram a existéncia de uma correlacdo positiva entre os custos (prevencao e
avaliacdo) e os custos das falhas. Esses achados contestam a literatura dos CQ, uma

vez que é esperada uma correlacdo negativa, ou seja, investindo em prevencgao e

avaliacao almeja-se a reducao das falhas.
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A fim de auxiliar a elucidar essa contraposicao, apresentam-se as hipoteses
teodrico-empirica da pesquisa:
H1 — A ocorréncia de custos com treinamento de pessoal influencia em menores custos
de falhas internas e externas.
H2 — A ocorréncia de custos com manutencdo preventiva de equipamentos influencia
em menores custos de falhas internas e externas.
H3 — A ocorréncia de custos com desenvolvimento de sistema de qualidade influencia
em menores custos de falhas internas e externas.
H4 — A ocorréncia de custos com desenvolvimento de peca-piloto/moldes dos produtos
influencia em menores custos de falhas internas e externas.
H5 — A ocorréncia de custos com auditoria do sistema de qualidade influencia em
menores custos de falhas internas e externas.
H6 — A ocorréncia de custos com inspecdo nos materiais comprados influencia em
menores custos de falhas internas e externas.
H7 — A ocorréncia de custos com inspecdo nos produtos fabricados influencia em
menores custos de falhas internas e externas.
H8 — A ocorréncia de custos com avaliacdo dos produtos dos concorrentes influencia
em menores custos de falhas internas e externas.
H9 — A ocorréncia de custos com avaliacdo de conservacdo de materiais em estoque

influencia em menores custos de falhas internas e externas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nessa secdo sao expostos o caminho percorrido para desenvolvimento da
pesquisa. Conforme destaca Marconi e Lakatos (2003), o método é um conjunto de
atividades que permite, com maior seguranca, alcancar o objetivo, tragcando o caminho
e detectando erros.

A classificagdo da pesquisa, com relacdo a abordagem do problema, classifica-

se como quantitativa, uma vez que esse meétodo “caracteriza-se pelo emprego da
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quantificacdo tanto nas modalidades de coleta de informac¢des, quanto no tratamento
delas por meio de técnicas estatisticas” (Richardson, 2015, p. 70). Trata-se de um
estudo descritivo, que teve como estratégia de pesquisa o levantamento do tipo survey
e coleta de dados por meio de questionario.

O questionario possui 5 blocos de perguntas organizados a fim de facilitar o
entendimento do respondente. No primeiro e segundo bloco foram questionados
aspectos do perfil do respondente e da empresa respectivamente com perguntas
abertas e fechadas. Os trés ultimos blocos questionam a ocorréncia dos custos de
prevencgao, avaliagdo e de falhas em uma escala de 11 pontos, sendo O n&o ocorre, 1
ocorre pouco e até 10 ocorre muito. A Tabela 1 a seguir apresenta 0s constructos,

variaveis do estudo e referéncias utilizadas.

Tabela 1

Constructos, variaveis e referéncias

Constructos Variaveis Referéncias

Treinamento de pessoal
Manutencédo preventiva de equipamentos
Custos de Prevencéo Desenvolvimento de sistema de qualidade
Desenvolvimento de peca-piloto/moldes dos produtos

Auditoria do sistema de qualidade Almeida
Inspecdo nos materiais comprados é(zy(ljliii)él
Custos de Avaliacéo Ipspiegao nos produtos fabricados (2006), Robles
Avaliacdo dos produtos dos concorrentes (2003) e S4
Avaliacdo de conservagdo de materiais em estoque (2003)

Retrabalho, sobra de materiais e retalhos, horas extras
para recuperar atrasos, tempo perdido devido a compra
de materiais defeituosos, vendas perdidas, devolucéo de
produto defeituoso e substituicdo do produto defeituoso

recusado pelo cliente.

Custos de Falhas
Internas e Externas

Nota. Fonte: a pesquisa, 2018.

Foi realizado o pré-teste do questionario inicialmente com trés especialistas da
contabilidade. Em seguida, o questionario foi testado em duas empresas com
caracteristicas da populacdo. O tempo para resposta do questionario foi de dez

minutos.
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Caracterizam-se como populacdo deste estudo as industrias de confecgbes
associadas ao Sindicato da Industria do Vestuario de Maringa (SINDVEST), Associagao
Comercial de Maringa (ACIM) e Sindicato da Industria do Vestuario de Cianorte
(SINVESTE), totalizando 252 empresas.

A coleta de dados ocorreu no periodo de outubro e dezembro de 2015.
Primeiramente, entrou-se em contato por telefone com as empresas, visando a
apresentacdo da pesquisa. Em seguida foi agendada uma visita para aplicacdo do
questionario com a presenca do pesquisador. Obteve-se 54 questionarios respondidos
em Maringa e 67 no municipio de Cianorte, totalizando 121 respostas, sendo que esse
ndmero atingiu o tamanho da amostra minima com erro amostral de 10% para os dois
municipios investigados.

A fim de cumprir o objetivo proposto e testar as hipéteses do estudo, os dados
foram analisados por meio de Andlise Fatorial Exploratéria (AFE) e Regressao Linear
Multipla com bootstraping e utilizou-se o software IBM Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) versédo 24. Primeiramente, empregou-se a AFE para reduzir a um
anico fator os indicadores de custos de falhas, o qual obteve uma Medida Kaiser-
Meyer-Olkin no valor de 0,772 e Teste de esfericidade de Bartlett de 0,000 o que indica
a AFE ser adequada. Em seguida, por meio da regressao mudltipla, verificou-se a
influéncia ou ndo das variaveis de custos de prevencdo e avaliacdo na reducdo dos

custos de falhas.

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os respondentes do questionario foram proprietarios e gerentes das industrias
de confecgbes pertencentes ao Arranjo Produtivo Local (APL) dos municipios de
Maringa e Cianorte, no Parana. Dos respondentes 54% séao do género feminino e 40%
possuem graduacado. Aproximadamente 24% das empresas possuem até 5 anos de

constituicdo e 94% possuem menos de 100 funcionarios.
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A Tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas para as variaveis analisadas.

Verifica-se a normalidade dos dados por meio da assimetria e curtose, uma vez que 0s

valores da assimetria ficam entre -3 e + 3 e da curtose entre -10 e +10 (Mardco, 2010).

Tabela 2
Estatisticas descritivas das variaveis
N  Mini- Maxi- Mé-  Medi- Des- Assi-  Curto
mo mo dia ana vio Pa- metria se
dréo
o Treinamento de pessoal 121 0 10 4,83 50 3,174 -0,098 -1,101
o Manutencéo preventiva 121 0 10 6,88 8,0 3,042 -0,912 -0,283
= dos equipamentos
& Desenvolvimento de 121 0 10 5,74 7,0 3,285 -0,472 -1,010
S sistema de qualidade
i Desenvolvimento de 121 0 10 8,75 10,0 2,567 -2,504 5,424
» peca-piloto/moldes dos
= produtos
5 Auditoria do sistema de 121 0 10 4,58 50 3,714 0,059 -1,535
qualidade
S Inspecao nos materiais 121 0 10 7,74 8,0 2,574 -1,201 0,708
o comprados
= Inspecao nos produtos 121 1 10 8,95 10,0 1,779 -2,209 5,302
3 fabricados
© Avaliacdo dos produtos 121 0 10 5,47 6,0 3,104 -0,411 -0,781
3 dos concorrentes
9 Avaliacéo de 121 0 10 7,85 9,0 2,682 -1,625 2,203
& conservacgdo de
O materiais em estoque
@ Retrabalho 121 0 10 3,92 3,0 2,77 0,579 -0,653
c Sobra de materiais e 121 0 10 3,88 3,0 2,92 0,690 -0,543
2 retalhos
= Horas extras para 121 0 10 2,68 1,0 3,08 1,076 -0,053
5__‘@ recuperar atrasos
T Tempo perdido devidoa 121 0 10 2,34 2,0 2,33 1,242 1,457
w compra de materiais
© defeituosos
§ Descontos no preco de 121 0 10 2,99 2,0 3,09 0,963 -0,320
2 venda de produtos com
o defeitos
a Vendas perdidas devido 121 0 10 2,14 1,0 2,47 1,426 1,647
::'U ., | @baixa qualidade
P Devolugéo de produto 121 0 10 1,93 1,0 2,26 1,755 2,994
T g | defeituoso
& ‘5 Substituicdo do produto 121 0 10 2,08 1,0 2,40 1,942 3,455
§ defeituoso recusado
O pelo cliente
Nota. Fonte: a pesquisa, 2018.
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Foram analisados o0s pressupostos para analise da regressdo. A
homocedasticidade dos dados foi verificada por meio do gréfico de dispersdo, néo
sendo detectados dados heterocedasticos. A independéncia dos erros foi analisada por
meio do Teste de Durbin-Watson que apresentou valor igual a 1,939, valor esse bem
proximo de 2, o que representa ser adequado para a realizacdo da regressdo. Nao
foram identificados outliers pela Distancia de Mahalanobis. As variaveis nao
apresentam Multicolinearidade, o que pode ser observado na Tabela 3 por meio da
Matriz de Correlacdo de Pearson. As variaveis independentes ndo possuem forte
correlagcdo entre si, todos os valores encontram-se abaixo de 0,70, portanto, ndo ha

multicolinearidade entre as variaveis.
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Tabela 3
Matriz de Correlacdo de Pearson

CPR1 CPR2 CPR3 CPR4 CPR5 CAV1l CAV2 CAV3 CAV4 CFA-
LHAS
CPR1 Treinamento de 1
pessoal
CPR2 Manutencao ,446™ 1
preventiva dos
equipamentos
CPR3 Desenvolvimento de 461" 518" 1
sistema de qualidade
CPR4 Desenvolvimento de 230" ,489™ ,448™ 1
peca-piloto/moldes
dos produtos
CPR5 Auditoria do sistema ,511"  ,491" 664" 399" 1
de qualidade
CAV1 Inspecdo nos 242" 335" 362" 217" 351" 1
materiais comprados
CAV2 Inspecao nos produtos ,241" ,307" ,313" 222" 297" /554" 1
fabricados
CAV3 Avaliagdo dos 247 0,125 242" 0,109 ,279" 0,162 0,086 1
produtos dos
concorrentes
CAV4  Avaliacao de ,189" 412" 266" ,326™ 439" 563" 461" 272" 1
conservagédo de
materiais em estoque
CFA- Custos de falhas , 738" /523" 656" ,326™ ,640" 0,089 0,165 0,138 0,073 1
LHAS internas e externas

Nota. Fonte: a pesquisa, 2018.

** A correlagdo € significativa no nivel 0,01 (bilateral).
* A correlacao é significativa no nivel 0,05 (bilateral).

O modelo apresentou grande significancia estatistica (p=0,000) e obteve um R2

de 0,77. Ou seja, 77% da variancia da ocorréncia dos custos de falhas sdo explicadas

nesse modelo. Para validagdo interna do modelo de regressdo linear mdltipla foi

efetuada a técnica bootstrap baseado em 1000 replicacbes. Assim, relizou-se o

bootstrap com 1000 amostras determinadas por amostragem simples e intervalo de

confiangca de 95%. A Tabela 4 mostra os coeficientes, erros e a significancia das

hipoteses testadas.
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Modelo original e Bootstrap da Regresséo Linear Miltipla

Modelo original Bootstrap
Coeficiente Erro Coeficiente  Sig. Coeficiente Erro Sig. Hipdtese
nao Padrdao  padronizado Beta Padrao Rejeitada
padronizado Beta ou nao
Beta
(Constante) -0,818 0,272 -0,818 0,286 0,00
5*
H1 Treinamento 0,152 0,018 0,484 0,00 0,152 0,018 0,00 N&o
de pessoal 0* 1* rejeitada
H2 Manutengédo 0,051 0,020 0,155 0,01 0,051 0,019 0,01 Nao
preventiva 3* 1* rejeitada
dos
equipamentos
H3 Desenvolvime 0,091 0,021 0,299 0,00 0,091 0,022 0,00 N&o
nto de 0* 1* rejeitada
sistema de
qualidade
H4 Desenvolvime -0,003 0,021 -0,007 0,90 -0,003 0,026 0,92 Rejeitada
nto de peca- 6 4
piloto/moldes
dos produtos
H5 Auditoria do 0,074 0,019 0,274 0,00 0,074 0,020 0,00 Nao
sistema de 0* 3* rejeitada
qualidade
H6 Inspec¢do nos -0,073 0,024 -0,187 0,00 -0,073 0,018 0,00 N&o
materiais 3* 1* rejeitada
comprados
H7 Inspecéo nos 0,006 0,032 0,011 0,85 0,006 0,033 0,86 Rejeitada
produtos 1 2
fabricados
H8 Avaliagdo dos -0,025 0,016 -0,077 0,12 -0,025 0,019 0,18 Rejeitada
produtos dos 2 4
concorrentes
H9 Avaliacédo de -0,059 0,024 -0,158 0,01 -0,059 0,023 0,00 Nao
conservacao 5* 8* rejeitada
de materiais
em estoque

Nota. Fonte: a pesquisa, 2018.

Percebe-se na Tabela 4 que os valores dos coeficientes, o erro padrdo e os

valores de significancia estatistica dos valores obtidos para as amostras bootstrap sao

muito proximos dos valores obtidos na amostra original, 0 que evidencia a validade do

modelo de regressao.
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Com relagéo aos custos de prevencao, a ocorréncia de treinamento de pessoal
(H1) influencia 48% (p=0,000) na reducdo de custos de falhas das empresas
investigadas do setor de confec¢des. O que se deve pelo fato da costura ser uma das
principais atividades do processo produtivo, sendo essencial um funcionario treinado
para evitar defeitos nas pegas.

A manutencdo preventiva de equipamentos (H2) também se mostrou com
significancia estatistica (p=0,013), uma vez que manutencdo das maquinas de corte e
costura influencia em 15% na reducéo de custos de falhas, como atraso no processo
produtivo, bem como a producédo de pecas com defeitos decorrentes das maquinas.

O desenvolvimento de sistema de qualidade (H3) (p=0,000) e a auditoria do
sistema de qualidade (H5) (p=0,000) apresentaram forte significAncia estatistica
influenciando a reducéo na ocorréncia dos custos de falhas em aproximadamente 30%
e 27% respectivamente. Isso mostra o importante papel do sistema de qualidade nas
empresas de confeccgbes a fim da melhoria dos processos e produtos e, consequente,
reducado dos custos de falhas.

Com relacdo aos custos de prevencdo, apenas o desenvolvimento de pecas-
piloto e moldes nao influenciou na ocorréncia dos custos de falhas, sendo a H4
rejeitada. Dessa forma, percebe-se que investir em custos de prevencdo reduz os
custos de falhas, assim como pressupde a literatura, ou seja, € melhor prevenir do que
remediar. Achados esses em consonancia em parte com a pesquisa de Plewa, Kaiser e
Hartmann (2016) em que observaram que baixos valores de custos de falhas estédo
associados com altos valores de custos de prevencdo em empresas de manufaturas.

No que se refere aos custos de avaliagdo, a inspecédo de materiais comprados
(H6) (p=0,003) e a avaliacdo da conservacdo de materiais em estoque (H9) (p=0,015)
apresentaram um coeficiente negativo, o que representa a relacdo inversa. Ou seja, a
inspecdo de materiais comprados e a avaliagdo da conservacdo de materiais em
estoque influenciam em 18% e 15% para a ocorréncia de custos de falhas
respectivamente nas empresas do setor de confecgbes estudadas, o que contraria a

literatura, uma vez que investir em avaliacdo e inspecdo deveria evitar a ocorréncia de
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falhas. Ao mesmo tempo, achado esse corrobora em parte com 0 estudo de
Abdelsalam e Gad (2009) que observou uma correlacdo positiva em custos de
avaliacao e de falhas no setor de construcéo civil.

A inspecao em produtos fabricados (H7) ndo apresentou significancia estatistica,
0 que talvez seja consequéncia dos produtos fabricados ndo conter muitos defeitos
tornando desnecessario a sua inspecdo. A H8 também foi rejeitada, ja que a avaliacao

dos produtos dos concorrentes ndo obteve significancia estatistica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar a influéncia de custos de prevencao e
avaliacdo na reducdo de custos de falhas em 121 empresas do setor de confec¢cbes
nos municipios de Cianorte e Maringa, Estado do Parana.

O principal achado desta pesquisa € que investir no treinamento de funcionarios,
na manutencdo preventiva de maquinas e equipamentos, desenvolver e auditar um
sistema de qualidade influencia na reducdo dos custos de falhas, ou seja, € melhor
prevenir do que remediar. Porém, a inspecdo de materiais comprados e a avaliacdo da
conservacdo dos materiais em estoque apresentaram comportamento significativo
contrario, ocasionando assim, os custos de falhas.

Resumindo, os custos de prevencgao reduzem a ocorréncia de custos de falhas,
ja os custos de avaliacdo apresentaram comportamento negativo na reducdo dos
custos de falhas na amostra investigada. O que faz com que este estudo contribua com
as pesquisas de Abdelsalam e Gad (2009) e Plewa, Kaiser e Hartmann (2016),
demonstrando um achado distinto dos estudos realizados até o momento. Tendo como
principal contribuicéo para a literatura a verificacdo de uma diferenca existente entre os
custos de prevencao e avaliacdo na ocorréncia dos custos de falhas, sendo que esses
custos, denominados de custos do controle, por Feigenbaum (1994) muitas vezes sao

tratados e analisados em conjunto. Assim, a implicacdo fundamental deste estudo é a
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distingcdo entre os custos de prevencéao e avaliacdo, que devem ser abordados de forma
distinta, tanto na perspectiva tedrica como pratica.

Este estudo possui como limitagbes a amostra investigada por se caracterizar
apenas empresas do setor de confeccbes e em sua maioria de micro e pequeno porte.
As variaveis selecionadas também sao uma limitagdo, bem como o fato de ser utilizada
uma escala de ocorréncia para os custos da qualidade, uma vez que néo seria possivel
obter os valores monetarios. Sugere-se para futuras pesquisas a investigacdo da
relacdo entre os custos de prevencao, custos de avaliacdo e custos de falhas, e como a

ocorréncia de um pode afetar a ocorréncia de outro.
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