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A perda segundo Taguchi

Por Viclor Paulo Gomes da Silva

Face 8 necessidade de spurar e geiir 0 custo das falhas exemnss e 8 insuficién-
da das feremenias habiluais de célculo dos cusios, 8 funcdo de perds de Tagu-
chi pode sjudé-lo a ulrepassar esse poblema. Este fabalho explica a sua ulili-

zacdo, procurando seguir 8 ferminologia ulilizada pelo autor japonés.

Norma Portuguesa (NP) n.” 4239, de

1994, contempla as bases para a quantifi-

cacao dos custos da qualidade. De acor-

do com esta norma, os custos da qualidade clas-
sificam-se do seguinte modo:
— Custos da prevencio — 0s custos com recursos
humanos ¢ materiais que 1em por objectivo preve-
nir falhas/defeitos/anomalias; ou, por outras pa-
lavras, que €m por objectivo permitir que tudo
saja bem 2 primeira vez (exemplos: formacio dos
trabalhadores; manutencao do equipamento);

— Custos da avaliacio — 0s custos com recursos

humanos ¢ materiais relacionados com ensaios e

inspeccoes destinados a verificar se a qualidade

estd a ser mantida; ou, por outras palavras, des-
tinados a detectar falhas; podendo ser,

e da avalia¢io interna — avaliacdo da qualida-
de/deteccao de falhas em bens, servicos e pro-
cessos, no interior da organizacao;

e da avaliacio externa — avaliacio da qualida-
de/detec¢ao de falhas em inputs (matérias,
mercadorias e servicos) provenientes do exte-
rior da organizacio;

— Custos das falhas — os resultantes da incapaci-
dade de um produto (bem ou servico) para sa-
tisfazer as exigéncias da qualidade; ou, por ou-
tras palavras, sao os custos adicionais que a or-
ganizagao tenha e os proveitos que deixe de ter,
por causa das falhas; podendo ser,

e das falhas internas — resultantes da incapacida-
de de um produto para satisfazer as exigéncias
da qualidade, antes do seu fornecimento
(exemplo: reparacio de defeituosos ¢ ins-
peccdo dessa reparacio);

e das falhas externas — resultantes da incapacida-
de de um produto para satisfazer as exigéncias
da qualidade, apds o seu fornecimento; (exem-
plo: pagamento de indemnizacoes devido a um
servico mal prestado ao utente ou perda de um
cliente por insatisfacio do mesmo face ao bem
vendido/servico prestado pela empresa).

A determinacao do custo das falhas externas po-
de assumir elevada complexidade e, além disso.
pode envolver calculos que nio se enquadram
nos sistemas convencionais de contabilidade
analitica. Veja-se, por exemplo, o caso do custo
associado a perda de clientes.

Alguma angiistia decorrente do confronto entre a ne-
cessidade de apurar e gerir o custo das falhas exter-
nas ¢ a insuficiéncia das ferramentas habituais de cal-
culo dos custos pode ser superada recorrendo 2
funcio de perda de Taguchi. Expliquemao-la, procu-
ando seguir a terminologia utilizada pelo autor.
Um produto do trabalhe humano, bem ou ser-
vico, para ser considerado “mercadoria”, deve ter
valor de uso, ou seja, deve ter aptidao para sa-
tisfazer necessidades humanas, sejam estas pro-
venientes do corpo ou do espirito. O estatistico
japonés Genichi Taguchi traduziu esta formu-
lacio econdmica genérica para a perspectiva da
qualidade, dizendo que um produto deve ter de-
terminadas caracteristicas que o tornem util aos
consumidores e 2 sociedade em geral as quais
podem ser designadas pela expressao “caracte-
risticas da qualidade”.

Reportando exclusivamente as caracteristicas da
qualidade quantificaveis — ou seja, medidas em
escala continua — podem distinguir-se as seguin-
tes situacoes:

— existe um valor-objectivo para essas caracteris-
ticas, diferente de zero e de infinito (por exem-
plo, cada barra de metal que € fabricada na em-
presa deve ter um determinado comprimento);
— o valor-objectivo para essas caracteristicas € ze-
ro (exemplo tipico € o encolhimento do vestud-
rio, que deve ser inexistente);

— o valor-objectivo para essas caracteristicas €,
tendencialmente, infinito (exemplo tipico ¢ a re-
sisténcia de uma soldadura — quanto mais resis-
tente ela for, tanto melhor);

Ora, a degradagio das caracteristicas da qualida-
de traduz-se numa reducio da utilidade do pro-
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duto - logo, numa perda - para 0s consumidores
e para a sociedade em geral, englobando-se nes-
ta o proprio produtor, cujos proveitos futuros po-
derdio ser prejudicados pela atitude de rejeicio
dos consumidores.

Considerando uma distribuicio normal dos valo-
res da caracteristica da qualidade (por exemplo,
do comprimento das barras de metal supramern-
cionadas), a perda para os consumidores e para
a sociedade em geral advém de qualquer das se-
guinles situacoes bdsicas:

= situacdo 1: do desvio da média dos valores da
caracteristica () face ao valor-objectivo (m):

— situacdo 2: da variabilidade dos valores da ca-
racteristica (y) em torno do valor-objectivo (m).

Graficamente, as situacdes supracitadas repre-
sentam-se do seguinte modo:
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A perda para os consumidores e para a sociedade
em geral [L(y)] representa-se em valor monetario.
Em expressio matematica, a funcio de perda de
Taguchi representa-se do seguinte modo:
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Neste caso, a média dos valores da caracteristica
coincide com o valor-objectivo, mas hd grande
variabilidade em torno do valor-objectivo.

Nio se discute aqui se os valores da caracteristica
da qualidade (por exemplo, do comprimento das
barras de metal supramencionadas) se enquadram,
ou nao, dentro dos limites de tolerincia que foram
definidos pelos responsiveis da empresa fabrican-
te: esta ldgica, 1do disseminada entre os técnicos da
indvistria no espaco eurc-atlintico, nio estd subja-
cente 4 formulacao tedrica de Genichi Taguchi. De
acordo com a légica deste, para os consumidores
e para a sociedade em geral existe perda se v = m
(valor-objectivo) e se hi dispersao em torno do va-
lor-objectivo, ou seja, qualquer afastamento face 2
perfeicio implica perda.

Graficamente, a funcio de perda de Taguchi re-
presenta-se do seguinte modo:

1. Existe um valor-objectivo (m) para a caracte-
ristica, diferente de zero e de infinito.
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Sendo:

L (y) = perda econdmica por unidade de produ-
to, quando o valor da caracteristica da qualidade
€ igual a v;

L = perda econdémica por unidade de produto,
em termos médios;
v = valor da caracteristica da qualidade;

= média aritmética dos valores da caracteristica
da qualidade =% (n;xy )/Nou X Fyxys

m = valor-objectivo;

o' = varidncia = X (y ; - %) 2/N;

k = constante de proporcionalidade; a qual de-
pende do grau de tolerincia dos consumidores
face a falra de qualidade e da consequéncia eco-
nomica dessa falta de qualidade. Assim:
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Sendo:

Ay = custo médio da reparagiio, da substituicio, da
indemnizacio...; ou seja, a consequéncia econdmica
para a sociedade proveniente da falea de qualidade;

D 4 = metade da tolerincia dos consumidores
(Nota: entende-se por “toleriincia dos consumi-
dores” o valor da caracteristica da qualidade a
partir do qual 50 por cento dos consumidores
considera que o produto € inatil);

¥ o = valor superior ou inferior da tolerincia dos
consumidores, consoante m = ¢ ou m > oo,

Apresentacla a funcio de perda de Taguchi nada me-
Thor do que um caso concreto para visualizar a sua 16-
gica e aplicabilidade. O caso em apreco reporta 2 um
equipamento muito especifico que tem como funcio
lancar um determinado liquido dentro de um recipien-
te. Pretende-se que a quantidade de liquido lancada,
em cada utilizacio do equipamento, seja de 0,2 liros.
A tolerincia dos consumidores, em valor absoluto, é
de 0,04 litros, ou seja, de acordo com um inquérito
efectuado por iniciativa do fabricante, se a quanticla-
de de liquide langada se afastar (para mais ou para
menos) em 0,04 litros da devida, 50 por cento dos
utilizadores do equipamento considera que a mistu-
ra que se forma dentro do recipiente estd inutilizada.
O custo da mistura € de 500 euros.

O fabricante do equipamento, preocupado com
as reclamacgdes dos clientes, resolveu testar dois
modelos do mesmo — que designamos por A e B

- a fim de determinar o mais fidvel que serd, do-

ravante, o unico fabricado.

Admitamos que foram efectuadas 50 experiéncias com
cada modelo; tendo-se obtido as seguintes quantidades
de Tiquido (em litros), lancadas dentro do recipiente:

__ Model B
D25 1os | 7 vezes
024 0Hhms | 14 vezes
15 0,18 likes | 22 vezes
0B fhos | 2 vezes 0,4 hos | 7 vezes
013 ks 1 vez

Estamos, assim, perante um caso em que existe va-
lor-objectivo para a caracteristica da qualidade (a
precisdo no lancamento do liquido), diferente de ze-
0 e de infinito. Efectivamente, o liquido dentre do
recipiente deve ser 0,2 litros; logo, m = 0,2 litros.

A média aritmética dos valores da caracteristica da
qualidade (3) ou seja, a média aritmética das quanti-
dades de liquido lancadas dentro do recipiente, € de:
e Modelo A: 0,2124 litros;

e Modelo B: 0,2054 litros.

Constatamos, portanto, que o desvio da média fa-
ce ao valor-objectivo (m = 0,2 litros) € menor no
caso do modelo B. De acordo com esta perspec-
tiva, este modelo é o preferivel.

A variincia em torno da média (s ) € de:

— Modelo A: 0,00061;

— Modelo B: 0,00132.

Constatamos, portanto, que a variabilidade dos valo-
res da caracteristica da qualidade em torno da média
aritmética ¢ menor no caso do modelo A, De acordo
com esta perspectiva, este modelo € o preferivel.

O custo de substituicao da mistura — ao fim e ao
cabo, o custo da mistura que ¢ inutilizada - € de
500 euros; logo, a conscquéncia ccondmica da
falta de qualidade (A ;) = 500 euros.

A tolerincia dos utilizadores é de 0,08 litros (=
0,04 litros abaixo do valor-objectivo + 0,04 litros
acima do valor-objectivo). Metade da tolerdncia
(A o) &, portanto, 0,04 litros.

Considerando os elementos referidos nos dois
pardgrafos anteriores, a constante de proporcio-
nalidade (k) é de 312.500 euros.

Finalmente, aplicando a funcio de perda de Ta-
guchi as situacdes correspondentes aos modelos
A e B, obtemos a seguinle perda econdmica por
unidade de produto, em termos médios (L):

Ly = €238,70;

Ly = €421,60.

A perda menor, para os consumidores/utilizadores e
para a sociedade em geral estd associada 2 utlizacdo
do modelo A Isto porque, no que respeita a este mo-
delo, embora o desvio da média face ao valor-objec-
tivo seja maior do queno caso do modelo B, a varia-
hilidade dos valores da caracreristica da qualidade em
torno da média aritmética € menor do que no caso do
modelo B; e esta vantagem mais do que compensa a
desvantagem em termos de média. Assim sendo, de-
verd ser fabricado o modelo A do equipamento.

(Texto recebido pela CTOC em Fevereiro de 2005)
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