e Um produto do trabalho humano, bem ou servico, para
A F U N C AO ser considerado "mercadoria” deve ter valor de uso, ou
2 seja, deve ter aptiddo para satisfazer necessidades

d e P E R D A humanas, sejam estas provenientes do corpo ou do

espirito. O estatistico japonés Genichi Taguchi traduziu

esta formulagéo econdmica genérica para a perspectiva
de TAG U CH l da Qualidade, dizendo que um produto deve ter

determinadas caracteristicas que o tornem Util aos

consumidores e & sociedade em geral, as quais sdo
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geralmente designadas por caracteristicas da qualidade.
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As caracteristicas da qualidade podem ser: Reportando exclusivamente as caracteristicas quantificaveis
€ considerando uma distribuicdo normal dos valores da
caracteristica da qualidade (por exemplo, do comprimento
das barras de metal referidas em 1.a), a perda para os consu-
midores e para a sociedade em geral advém de qualquer das

seguintes situa¢es basicas:

1. quantificveis, ou seja, medidas em escala continua,
podendo aqui distinguir-se as seguintes situacdes:
l.a. existe um valor-objectivo para essas caracte-

risticas, diferente de zero e de infinito (por exem-
plo, cada barra de metal que ¢ fabricada na empre-
sa deve ter um determinado comprimento);

1.b. o valor-objectivo para essas caracteristicas & zero
(exemplo tipico & o ruido dos maguinismos indus-
triais, que deve ser inexistente); situacdo 2 - da variabilidade dos valores da caracteristica (y)

.C. o valor-objectivo para essas caracteristicas é, { em torno do valor-objectivo (m).

tendencialmente, infinito (exemplo tipico é a resis-

téncia de uma soldadura — quanto mais resistente o L
ela for, tanto melhor);

2. classificaveis por atributos, ou seja, medidas em escala
discreta, o que sucede, por exemplo, com a aparéncia
do vestuario;

situac&o 1 - do desvio da média dos valores da caracteristica
(y) face ao valor-objectivo (m):
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3. dinamicas, provenientes da resposta de um sistema
a situacdes com que o mesmo se vé confrontado, )

|
m = valor-objectivo

por exemplo, a forca de traccdo de um veiculo auto-

movel.
Ora, a degradacdo das caracteristicas da qualidade ®
traduz-se numa reducdo da utilidade do produto — //T i
logo, numa perda - para os consumidores e para a L \
L
i —
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sociedade em geral, englobando-se nesta o préprio

produtor, cujos proveitos futuros poderdo ser o
prejudicados pela atitude de rejeicdo dos consumidores.
Esta socializacdo do conceito "perda”, efectuada por

Genichi Taguchi, merece ser relevada e valorizada } j
positivamente face ao tradicional conceito "perda" - N 7)7=_mi7
restrito ao imediato e a empresa produtora — que parece /

nE itos diri i o Neste caso, a média dos valores da caracteristica coincide com o
satistazer muitos dirigentes empresariais. valor-objectivo, mas ha grande variabilidade em torno do valor-objectivo.
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Graficamente, a funcdo de perda de Taguchi
representa-se do seguinte modo:

1. Existe um valor-cbjectivo (m) para a caracteristica,
diferente de zero e de infinito

Ly
(perda)

0 m ¥
(caracteristica)

2. valor-objectivo (m) = 0

Ly
(perda)

¥
(caracteristica)

3. valor-objectivo (m) — o

Ly
(perda)

Y
(caracteristica)

A perda para os consumidores e para a sociedade em geral [L(y)]
representa-se em valor monetario.

Em expresséo matemética, a funcao de perda de Taguchi
representa-se do seguinte modo:

Perda por unidade de produto
Lly) =k * (y - m)’

Existe valor-objectivo,
diferente de zero e de infinito
m=0 )
m > o Lly) =

Perda média por unidade de produto
L=k*[0* +(y -m)]

Existe valor-objectivo,
diferente de zero e de infinito

m=0 L=k*(o® +5f27)
m—> L=k *(1/y)[1+3 * 0%/ yY)]
Sendo:

L (y) = perda ecoendmica, por unidade de produto, quando o valor da
caracteristica da qualidade é igual a y;

L = perda econémica por unidade de produto, em termos médios;

y = valor da caracteristica da qualidade;

y = média aritmética dos valores da caracteristica da qualidade =

=Z(n*y)/NouZXf*y,

m = valor-objectivo;

O*=varianda =X (y, - y)¥ N;

K = constante de proporcionalidade; a qual depende do grau de tolerancia
dos consumidores face a falta de qualidade e da consequéncia
econdmica dessa falta de qualidade. Assim:

_Férmula de determinacéo de k

Existe valor-objectivo, k=Ap/Af
diferente de zero e de infinito

m=0 K=A/yg
B k=Ag*yy'
Sendo:

Ag = custo médio da reparacdo, da substituicdo, da indemnizacdo, ... ou
seja, a consequéncia econdmica para a a sociedade proveniente
da falta de qualidade;

Ag = metade da tolerdncia dos consumidores (NOTA:entende-se por
"tolerdncia dos consumidores” o valor da caracteristica da
qualidade a partir do qual 50% dos consumidores considera que
o produto & in(til);

yo = valor superior ou inferior da tolerancia dos consumidores,
consoantem=0 ou m




valores da caracteristica da
qualidade (por exemplo, co comprmenio das barras de
metal referidas em 1.2) se engu=dram, ou n3o, dentro dos
limites de tolerdncia gue Toram d=Snidos pelos responsaveis
da empresa fabricante: estz \agc=. 120 disseminada entre
os técnicos da indUstria no espago eurc-atlantico, ndo estd

Néo se discute aqui se o

]

subjacente a formulacdo t=omc= de Genichi Taguchi. De
acordo com a logicz desis, par= os consumidores e para a
sociedade em geral existe perda s= y=m (valor-objectivo) e
se ha dispersdo em torne do wzlor-objectivo, ou seja,
qualquer afastamento Tace 2 perfeiczo implica perda.
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Apresentada a funcio de perda de Taguchi, nada melhor
do que um caso concrsto para visualizar a sua légica e
aplicabilidade. O caso em zpreco reporta a um equipamento
muito especifico gque tem como funcdo lancar um
determinado liquido dentro de um recipiente. Pretende-se
que a quantidade de liguido lancada, em cada utilizacdo do
equipamento, seja de 0,2 litros.

Atolerancia dos consumidores, em valor absoluto, é de 0,05
litros, ou seja, de acordo com um inquérito efectuado por
iniciativa do fabricante, se a quantidade de liquido lancada
se afastar (para mais ou para menos) em 0,05 litros do valor
objectivo, 50% dos utilizadores do equipamento considera
que a mistura que se forma dentro do recipiente esta
inutilizada.

O custo da mistura é de = 500.

O fabricante do equipamento, preocupado com as recia-
macdes dos clientes, resolveu testar dois modelos do mes-
mo — que designamos por A e B — a fim de determinar o
mais fidvel, que serd, doravante, o Unico fabricado.

Para simplificar o calculo, admitamos que ‘apenas foram
efectuadas cinco experiéncias com cada modelo, tendo-se
obtido as seguintes quantidades de liquido (em litros),
lancadas dentro do recipiente:

* Modelo A: 0,2; 0,25; 0,13; 0,23; 0,16;

e Modelo B: 0,25; 0,24; 0,19; 0,14; 0,25.

Estamos, assim, perante um caso em gque existe valor-
-objectivo para a caracteristica da qualidade (a precisdo no
lancamento do liquido), diferente de zero e de infinito.
Efectivamente, o liquido dentro do recipiente deve ser
0,2 litros, logo m = 0,2 litros.

A média aritmética dos valores da caracteristica da qualidade
(y) ou seja, a média aritmética das quantidades de liquido
lancadas dentro do recipiente, é de:

e Modelo A: 0,194 litros;

e Modelo B: 0,214 litros.

Constatamos, portanto, que o desvio da média face ao valor-
-objectivo (m = 0,2 litros) € menor no caso do modelo A. De
acordo com esta perspectiva, este modelo seria o preferivel.

A variancia em torno da média (o?) é de:
e Modelo A: 0,001944;
e Modelo B: 0,001864.

Constatamos, portanto, que a variabilidade dos valores da
caracteristica da qualidade em torno da média aritmética
¢ menor no caso do modelo B. De acordo com esta
perspectiva, este modelo seria o preferivel.

O custo de substituicdo da mistura — ao fim e ao cabo, o custo
da mistura que ¢é inutilizada - é de €500, logo a
consequéncia econdmica da falta de qualidade é
(Ag)= €500.

A tolerancia dos utilizadores é de 0,10 litros (= 0,05 litros
abaixo do valor-objectivo e +0,05 litros acima do valor-
-objectivo). Metade da tolerancia (A,) é, portanto, 0,05 litros.

Considerando os elementos referidos nos dois paragrafos
anteriores, a constante de proporcionalidade (k) é de
£ 200.000.

Finalmente, aplicando a funcdo de perda de Taguchi as
situacbes correspondentes aos modelos A e B, obtemos a
seguinte perda econdémica, em termos médios (L):

LA = €396,

LB =<€412.

A perda menor, para os consumidores/utilizadores e para
a sociedade em geral, esta associada a utilizacdo do mo-
delo A. Isto porque, no que respeita a este modelo, embora
a variabilidade dos valores da caracteristica da qualidade em
torno da média aritmética seja maior do que no caso do
modelo B, o desvio desta média face ao valor-objectivo
é menor do que no caso do modelo B e esta vantagem
mais do que compensa a desvantagem em termos de varian-
cia. Assim sendo, devera ser fabricado o modelo A do equipa-
mento.

BIBLIOGRAFIA:

Taguchi, Genichi (1986), Introduction to quality engineering — designing
quality into products and processes, Tokyo, Asian Productivity
Organization, pp. 191.

Taguchi, Genichi et alii (1989), Quality engineering in production systems,
Singapore, McGraw-Hill, pp. 173.

Taguchi, Genichi (1992), Taguchi methods — research and development,
("Quality Engineering Series — volume 1"), Dearborn (Michigan),
American Supplier Institute, pp. 351.

Ross, Phillip J. (1991), Aplicacées das técnicas Taguchi na engenharia da
gualidade, Sao Paulo, Makron Books do Brasil e McGraw-Hill, pp. 333.




