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RESUMO

A idéia fundamental desenvolvida neste trabalho foi apresentar aos departamentos de
engenharia e marketing da Esmaltec S.A a possibilidade de inser¢@o do desdobramento
da fun¢fo qualidade para transformar requisitos de clientes em especificagdes técnicas
nas etapas de desenvolvimento de produtos. A ferramenta tem a capacidade de atender as
exigéncias do consumidor, oferecendo um produto de qualidade, e reduzindo as perdas no
processo produtivo. Avaliou-se o potencial de uso dessa ferramenta, bem como a sua
aplicabilidade, tendo-se realizado o desdobramento da qualidade no desenvolvimento de
um "face [ifi" em um determinado modelo de fogdo de 04 queimadores (Bahamas Glass).
A cada etapa do método, as decisdes foram tomadas apds discussdes norteadas pelas
caracteristicas inerentes ao produto e suas relacdes com a metodologia. O QFD promoveu
uma melhor eficdcia no processo produtivo, garantindo a satisfacdo total do cliente. Este
trabalho serve como base para elaboragdo de treinamento a ser aplicado aos
colaboradores da Esmaltec S.A. envolvidos na equipe multidisciplinar de
desenvolvimento de produtos. O uso do QFD contribuiu para aprimoramento das analises
de custo do produto. Algo vital para a empresa que fez opcdo em trabalhar as classes C e
D de renda, onde as demandas sdo crescentes, mas as margens pequenas, ja que, oS
volumes produzidos s3o vendidos as grandes redes varejistas de magazines, que possuem
grande poder de barganha e acabam fechando negociagdes bem vantajosas para si. Se
conclui haver necessidade de um grande trabalho em reducdes de custo, principalmente
em desenvolvimento de novos materiais junto a fornecedores, notadamente empresas de
ago por se tratar de mercados oligopolisados com grande poder de barganha e extrema
capacidade de repasse de preco. Outro item a ser trabalhado com vistas & manutencédo do
preco objetivo serd a melhoria de processo onde sempre se tem possibilidade de novos

ganhos.



CAPITULO I- INTRODUCAO

Com o advento da globaliza¢do, e consequentemente a acirrada competicdo de
mercados, as empresas buscam vantagens competitivas que as diferenciem das demais. A
busca incessante pela reducdo de custos, bem como a reducdo das margens de lucro, ndo sdo

mais componente de diferenciacdo, visto que, nfo sdo vantagens sustentaveis no longo prazo.

O desenvolvimento de produtos se tornou, junto com a possibilidade de integracdo
desse processo por meio de tecnologia de informacio, o foco da competi¢do global. A ordem
passou a ser desenvolver mais rapido, mais eficientemente ¢ mais efetivamente. Existem
varias ferramentas para auxiliar o desenvolvimento de produtos entre elas QFD, FMEA, DOE.
O QFD se destaca por ser um método com caracteristica de informacdo de natureza
qualitativa, que sfo trabalhadas através do consenso de uma equipe. Aparentemente um
método de facil aplicagdo, mas com deficiéncia no processo de tomada de decisdo, ou seja,
ndo propde qualquer estrutura formal de tomada de decisdo, nem no que concerne a
prioriza¢do dos pardmetros criticos do projeto nem ao estabelecimento de metas para tais
pardmetros.

A importincia da inser¢do de um método como esse no processo de desenvolvimento
de produtos de uma empresa esta na necessidade de uma ferramenta capaz de trazer a "voz
dos clientes", para dentro de suas operacdes e com isso obtém-se os seguintes beneficios:
reducdo do nimero de ndo-conformidades e reclamacdes de mercado (qualidade); otimizagdo
dos atributos basicos do produto (tecnologia); identificacdo dos aspectos que agregam custo
mas nio agregassem valor; padronizacdo da fabricacdo do produto em todas as linhas
(confiabilidade); aumentar base de clientes (mercado). Portanto, este trabalho discute a

contribui¢do de uma nova ferramenta no processo de desenvolvimento de produto.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Aplicacdo da ferramenta do QFD na atualizacdo da linha de fogdes da Esmaltec S.A,
possibilitando que os requisitos de satisfagdo dos clientes sejam contemplados, sem aumentos

adicionais ao custo objetivo do produto, e trazendo maior lucratividade a companhia.

1.1.2. Objetivos Especificos
a. Implementar requisitos de satisfacdo do cliente no processo de desenvolvimento do

produto da esmaltec S.A;



b. Reduzir o nimero de interferéncias e alteracdes no produto final, através da aplicacdo da
ferramenta do Desdobramento da Funcio da Qualidade (QFD), em seu processo de
desenvolvimento;

c. Encaminhar sugestdes de melhoria dos processos, que busquem obteng¢do do preco
objetivo do produto;

1.2. Metodologia da Pesquisa
Do ponto de vista da classificacdo da pesquisa faz-se necessario considerar o aspecto

material, isto €, que tipo de pesquisa sera realizada. A pesquisa € classifica em trés grupos:

e Pesquisas Bibliogréficas;

e Pesquisa Experimental;

e Pesquisa Descritiva;

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografico-
descritiva, uma qualitativa sob a forma de levantamentos em fontes secundarias como livros,
revistas da area, registros, outras pesquisas e periddicos.

A pesquisa bibliografica constitui-se, na andlise e estudo dos textos impressos, com
vista & elaboracdo de repertdérios gerais ou especializados, e que compreende as fases de
pesquisa, transcricdo, descri¢do e classificacdo.

A pesquisa descritiva tem como objetivo descrever as caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno, ou estabelecer relagdes entre as variaveis. E uma modalidade de
pesquisa amplamente utilizada, justificando-se pelo fato de que em muitas circunstincias,
constitui a modalidade de pesquisa mais adequada aos objetivos pretendidos. A pesquisa
descritiva objetiva explicar e interpretar os fendmenos sem manipulé-los.

Neste sentido, adota-se o estudo de caso como estratégia da pesquisa descritiva.
Constituindo-se como objeto do estudo de caso a atualizagdo (face [ifi) de uma linha de
fogdes domésticos. A elaboragdo do trabalho deu-se no periodo de, junho a agosto de 2007
na empresa Esmaltec S/A, onde o autor trabalha desde de 1994 no cargo de supervisor de

engenharia de processos.

1.2.1. Método estruturado para a pesquisa
Pesquisa bibliografica das diferentes versdes e modelos de QDF em andlise comparativa entre
as mesmas, buscando um estudo de caso como proposta de um método de implementacdo na

Esmaltec S/A.

e Pesquisa na bibliografia das diferentes versdes e modelos de QFD;



e Analise comparativa entre as diferentes versdes e modelos de QFD pesquisados;
e Estudo de caso com proposta de um método para implementar na Esmaltec;

e Analise dos resultados;

1.2.2. Instrumentos de coleta de dados

Para elaboracdo deste trabalho foram coletados dados através da apresenta¢do de um
questiondrio (anexo A), previamente elaborado e em entrevistas diretas com clientes internos
que participam diretamente no processo de desenvolvimento de produto. Foram entrevistados
os seguintes colaboradores: Rendex Ribeiro Nogueira (supervisor de laboratérios de eng.),
Luis Fernando Faria (supervisor de engenharia de produtos) e Tatyane Didgenes Mota

(assistente de marketing).

1.3.3. Metodologia para desenvolvimento do estudo de caso

e O trabalho foi desenvolvido a partir de um estudo de caso. Escolhemos um modelo de
fogdo com quatro queimadores para objeto de estudo;

® A técnica desenvolvida sera a aplicacdo do modelo de QFD das quatro fases;

e Sera aplicado a “Casa da Qualidade” como ferramenta primordial do QFD;

@ Anilise dos resultados.

1.4. Delimitacoes

A "voz do cliente" foi introduzida através da percepcdo interna dos funciondrios
entrevistados. O fato de nio ter pesquisado diretamente a opinido de clientes e usuarios do
produto ndo afetam o objetivo desta pesquisa, tal fato ocorre porque os dados foram coletados
através da apresentacdo de um questiondrio previamente elaborado e em entrevista com

clientes internos que participam diretamente no processo de desenvolvimento do produto.
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CAPITULO II - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Contexto historico do surgimento e desenvolvimento do QFD

O surgimento e desenvolvimento do QFD situam-se no cenario da pés-segunda guerra
mundial (1939 — 1945), quando o paradigma taylorista-fordista de produ¢do ja ndo se
mostrava capaz de dar respostas satisfatérias as demandas que a nova ordem mundial
acarretava para a industria de bens e servicos. Diante do acelerado e globalizado crescimento
da competi¢do, das rdpidas mudancas tecnoldgicas, da acentuada diminui¢do do ciclo de vida
dos produtos e das crescentes demandas dos consumidores, as empresas comecaram a
desenvolver métodos e técnicas que lhes permitissem mais agilidade no tempo de resposta,
incremento da produtividade, desenvolvimento de produtos com alta qualidade, total
satisfacdo do cliente e menor custo. Como esses atributos estfo diretamente ligados ao grau de
eficiéncia e eficacia do processo de desenvolvimento de produtos, os formuladores do QFD
focaram sua atengdo neste processo por considerd-lo a chave para a competitividade. Assim,
observaram que em plena era da Gestfo pela Qualidade Total (TQC), na década de 60, as
ferramentas para a garantia da qualidade utilizadas pelas empresas japonesas no
desenvolvimento de produtos, tais como Controle Estatistico de Processo — CEP e Padrdo
Técnico de Processo — QC Process Chart se concentravam apenas no estdgio da producdo e
por isso mesmo ja ndo conseguiam responder satisfatoriamente as necessidades das empresas.

Segundo Akao (1996) apud Manuel Otelino (2000), foi justamente nessa €poca que
comecou a se consolidar o conceito da Garantia da Qualidade (GQ) no Japdo, este conceito
estendido “desde o estdgio do estabelecimento da qualidade do projeto, envolvia todos os
processos, entre eles: projeto da qualidade (o qual comeca com a identifica¢do do mercado), a
preparacdo para a produgdo, as compras, a producdo, a inspe¢do e, finalmente, vendas”.

As primeiras tentativas do Desdobramento da Qualidade (QD) foram iniciadas pelo
Prof. Yoji Akao, a partir de 1966, motivado segundo suas palavras “pela falta de clareza na
determinacdo da qualidade de projeto, apesar de sua importancia ser tdo proclamada”. Além
disso, as linhas de produg¢do nfo eram “instruidas quanto aos pontos prioritarios que devem
ser considerados para assegurar a qualidade do projeto e o padrdo técnico de processo
continuava a ser elaborado ap6s o inicio da producdo™.

De 1966 a 1972 o Prof. Akao realizou pesquisas em conjunto com as empresas,
resultando dai a publicagdo que contém toda a base do QFD. Segundo o préprio autor as
etapas desenvolvidas ainda nfio eram “suficientes quanto ao método e ao conceito de como

estabelecer a qualidadé do projeto”. O Desdobramento da Qualidade oferece‘atividades que
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garantem a qualidade no inicio do processo e o Desdobramento da Funcdo Qualidade oferece
métodos concretos para a “Garantia da Qualidade no Desenvolvimento de novos Produtos”,
assegurando a qualidade em todos os processos, desde o inicio do desenvolvimento até o
projeto (AKAO, 1996). A partir de 1978, as atividades que garantem a qualidade passaram a
ser praticadas desde o inicio do processo de desenvolvimento de produtos e sua implantagéo
nas empresas comecou a tomar maior impulso. Em 1983, o método desenvolvido pelos
japoneses foi apresentado a Associa¢do Americana de Controle da Qualidade, tendo sido
realizado no mesmo ano, em Chicago, o Seminario de Desdobramento da Funcdo Qualidade,
apds o qual passou as ser amplamente divulgada e aplicada nos Estados Unidos e paises da

Europa como Quality Function Depoyment — QFD.

2.2. Introducio ao desenvolvimento de produto com utilizacio de QFD
Nesta secdo serd analisada a importancia do QFD no processo de desenvolvimento de
produto com énfase no cliente a ser atendido em sua expectativa ¢ no produto, que devera

satisfazé-lo plenamente

2.2.1. O Cliente 7

O desenvolvimento de novos produtos esta diretamente ligado a sobrevivéncia do
negécio. A empresa que ndo inova desaparece ao longo do tempo. Portanto, antes de
conceituarmos as técnicas que envolvem a criacdo, planejamento e execucdo de um projeto,
temos que compreender por que € vital para as empresas introduzirem inovagdes o mais
rapidamente possivel. Em seu livro sobre a reinven¢@o da lucratividade nos tempos atuais, os

autores Slywotzky e Morrison (1998) apud Roberto Dall’Agnol (2001) comentam:

Ha trinta anos, o cliente ndio era importante. Parece heresia, mas ¢ verdade. No
mundo dos negécios pds-guerra, nas décadas de 50 e 60, a demanda dos clientes
superava a capacidade... Hoje, ao contrario, o nimero de opcdes dos clientes s6 &
superado pelo volume de informagdes disponiveis sobre cada opgdo. Houve uma
mudanca secular do poder do fornecedor para o cliente. Mercados altamente
competitivos e informagdes abundantes colocaram o cliente no centro do universo
dos negocios.

Dentro dessa nova logica de mercado, em que o cliente é preponderante, 0s mesmos
autores propdem que a concepcdo do negocio deva ser focada no cliente e no lucro, e ndo
mais no crescimento da empresa ou na sua participagdo no mercado. A cadeia de valor
tradicionalmente comega com as competéncias essenciais da empresa e seus ativos. Segue,

depois, com os insumos, produtos, canais de distribui¢o e, finalmente, com o cliente. Ainda,
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segundo Slywotzky e Morrison (1998, p.35) apud Roberto Dall’Agnol (2001), temos um

conceito moderno da cadeia de valor:

O pensamento centrado no cliente comeca com o cliente e termina com os ativos e
as competéncias essenciais. Concentra-se nas necessidades e prioridades dele,
identificando as opcdes através das quais essas necessidades e prioridades podem ser
atendidas. Inverte literalmente a cadeia de valor e os gerentes devem pensar em: 1)
Quais as necessidades e prioridades dos clientes; 2) Que canais podem satisfazer
estas necessidades e prioridades; 3)Que produtos e servicos devem fluir através
destes canais; 4) Que insumos e matérias-primas sdo necessdrios para criar 0s
produtos e servicos e; 5) Que ativos e competéncias essenciais sdo criticos aos
insumos e matérias-primas.

Deve-se observar que o desenvolvimento de um produto deve estar sintonizado com
estas diretrizes e, talvez, seja prudente seguir a mesma ordem de prioridades. O mesmo tema,
a empresa centrada no cliente, ¢ extensamente abordado por Ludvigsen (1996) apud Roberto
Dall’Agnol (2001), com propostas de como implantar uma filosofia orientada para o cliente
em todos os setores da empresa, desde a pesquisa de mercado até o pds-venda e o atendimento
pelos revendedores. Ele indica, por exemplo, uma diferenca sutil entre a antiga forma de
tratamento do comprador (consumidor - consumer) e a atual (cliente - customer): no primeiro
caso, temos mercado de massa, baixo custo unitario, grande prazo de entrega; e, no segundo,
temos regularidade na compra, familiaridade, relacionamento um-a-um, personalizacdo. O
processo de venda deve levar mais informacdes do produto ao cliente e, a0 mesmo tempo,
obter e classificar mais informacdes vindas do cliente. Ludvigsen(1996) apud Roberto
Dall’Agnol (2001) sugere, também, que o cliente tenha mais contato direto com as fabricas,
com menos consultores de servicos e de vendas como intermediarios.

Existem, no entanto, excelentes distribuidores de produtos que agregam valor ao
mesmo, ao darem aos clientes um tratamento excepcional, fazendo com que sua fidelidade - e
gastos - se estenda além do ato da compra. Essa percep¢do de que o cliente representa muito
mais do que uma venda estd presente na filosofia de trabalho de um importante revendedor de
automoveis na Califérnia, EUA, chamado Carl Sewell, que cresceu de U$10 milhdes/ano em
vendas para U$250 milhdes/ano, em 12 anos. Sewell escreveu um livro cujo titulo do
primeiro capitulo é: “Pergunte aos clientes o que eles querem e dé-lhes isso”. O segundo
capitulo tem este titulo: ”"Se o cliente pede, a resposta ¢ sempre sim. Ele aborda o

relacionamento com os fabricantes de automéveis de uma forma simples:

Até que vocé (o revendedor) prove ao fabricante que realmente sabe o que estd
falando, que vocé compreende o negdcio e os problemas dele tanto quanto os seus,
ele provavelmente ndo lhe dard ouvidos, ndo importa o quanto vocé seja inteligente.



2.2.2. O Produto

Ao definir as necessidades dos clientes e as prioridades do mercado revendedor,
estamos definindo o escopo do produto. O engenheiro deve traduzir essas informacgdes em
componentes, pecas, partes fixas e mdveis, elétricas e eletronicas, usando os mais diversos
materiais e processos de fabricacdo para obter um produto que satisfaca o pedido original,
tudo isso com o menor custo possivel, boa durabilidade, facilidade de manutencdo, facil e
rapida execucdo na sua manufatura. Cada uma dessas caracteristicas do produto requer um
estudo detalhado dos diversos materiais e processos a serem empregados, para assegurar a
facilidade de manufatura. Por exemplo, deve-se considerar o0 menor ntimero de componentes
possivel, sua seqiiéncia légica de montagem, o investimento que sera realizado em
ferramentas, as caracteristicas do equipamento disponivel e diversos detalhes extremamente
importantes ao pessoal da producdo. A engenharia tradicional desenhava os componentes e
passava os desenhos aos diversos departamentos envolvidos (Producdo, Engenharia de
Processos, Compras, Servi¢os, etc.), para que criticassem e revisassem, muitas vezes exigindo
um re-trabalho do projeto ja executado. O projeto caminhava seqiliencialmente entre as
diversas funcdes da organizacdo. As perdas decorrentes dessa sistematica de trabalho sdo hoje
evidentes: falta de visdo global do projeto, aumento do tempo total de desenvolvimento do
produto, custos excessivos, barreiras entre departamentos, pouco envolvimento dos clientes
nas fases intermedidrias do projeto.

A primeira transformacdo desse processo, no conceito que hoje é conhecida como
Engenharia Simultidnea, ocorreu com a criagdo dos Quality Teams, na Toyota, e dos Platform
Teams, na Chrysler. Essas equipes eram multidisciplinares, contendo todas as funcdes de
engenharia juntas com pessoas de marketing, vendas, compras. A evolugdo dos softwares de
desenho (CAD - Computer Aided Design) contribuiu para facilitar e estabelecer uma
linguagem mais direta entre os envolvidos. Em 1987, o DARPA (US Defense Advanced
Research Projects Agency) montou um grupo de trabalho que visava estudar as técnicas

emergentes na conducdo de projetos; € desse grupo a definicdo de Engenharia Simultinea:

E um processo sistemdtico para a integragio simultinea no projeto de produtos e
processos a ele vinculados incluindo manufatura e outras atividades suporte. Este
processo deve fazer com que os envolvidos no desenvolvimento considerem todos
os elementos ligados ao ciclo de vida do produto incluindo qualidade, custos,
disponibilidade e outros requisitos dos usuarios.

Um estudo de cinco anos, realizado pelo MIT (Massachussets Institute of

Technology), condensado por Womack, Jones e Roos (1990) apud Robert(_) Dall’Agnol (2001)
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apresenta quatro caracteristicas fundamentais encontradas em empresas lideres no
desenvolvimento de produtos:

1. Lideranga forte durante todo o projeto;

25 Trabalho em equipes multidisciplinares;

Comunicagfo eficiente;

(98}

4. Desenvolvimento simultdneo de projetos entre montadoras e fornecedores.

Detalhando os topicos acima, existem dez -caracteristicas requeridas para a
implementagdo com sucesso da engenharia simultanea:
L. Um enfoque “top-down™ no projeto, baseado em um efetivo sistema de planejamento
da engenharia;

2. Forte contato com os clientes;

(8]

Times multifuncionais e multidisciplinares;

4, Continuidade destes times;

o Otimizagio do produto e das suas caracteristicas através de processos praticos na
engenharia;

6. Criaco de modelos digitais dos produtos, usando técnicas de “benchmarking” e

prototipagem rapida;

¥a Simula¢do da performance do produto e dos processos de manufatura;

8. Uso de experimentacdo (da simulaco) para confirmar/mudar situa¢des de alto risco;
9. Envolvimento inicial dos fornecedores;

10.  Foco em melhorias continuas e nas li¢des aprendidas através de toda a organizagdo.

O desenvolvimento do produto passa a ser encarado, entdo, cOmo um processo
continuo dentro da empresa, sem barreiras, e suportado por uma série de técnicas que visam a
auxiliar todos os envolvidos a realizarem suas tarefas, de forma mais rdpida, precisa e
orientada para o mercado.

A existéncia de times de projetos, multi-departamentais, é crucial. Sua autonomia
revela uma caracteristica de autogerenciamento que, segundo Mancia (1997) Roberto
Dall’Agnol (2001), é uma caracteristica altamente desejavel para o bom andamento de
projetos complexos e de longo prazo. Além dos times, temos um grande fator impulsor da
qualidade dos projetos que € o uso dos sistemas de modelamento sélido, ou seja, um projeto
tridimensional do componente ou conjunto, representando as caracteristicas fisicas desses,
sem a necessidade de fabricé-los previamente. Essa ferramenta de projeto também permite
reduzir os erros. dimensionais, evitando interferéncias indesejaveis e permite a visualizacdo

pelo usuério dos contornos finais do produto. A andlise das caracteristicas fisicas dos
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materiais empregados e das cargas aplicadas a estes componentes, através do processo de
FEM (Finite Element Modelling), possibilita a redugdo das falhas estruturais e também a
reducdo de peso/volume, otimizando os custos do produto.

Os sistemas atuais sdo parametrizados, isto €, sdo dimensionados através de medidas
que variam automaticamente de acordo com as alteragdes dimensionais realizadas no
desenho; isto estabelece uma via de comunicag@o mais amigavel com os usuarios das areas de

manufatura e com os fornecedores.

2.3. Definicdes e Principios

E importante ressaltar que o QFD trouxe uma inversio no processo de
desenvolvimento de novos produtos. Tradicionalmente, € a engenharia, com base em suas
proprias aptiddes, que direciona ("empurra") as atividades de desenvolvimento. No QFD, o
processo € desencadeado pelas necessidades reais do consumidor, orientando ("puxando") tais
atividades. A logica de funcionamento € aproximar produtores e consumidores, como

antigamente o artesdo conhecia os desejos de sua clientela.

2.3.1. Definicio

Segundo Akao (1990) apud Manoel Otelino (2000), QFD ¢ a conversdo dos
requisitos do consumidor em caracteristicas de qualidade do produto e o desenvolvimento da
qualidade de projeto para o produto acabado através de desdobramentos sistemaéticos das
relagdes entre os requisitos do consumidor e as caracteristicas do produto. Esses
desdobramentos iniciam-se com cada mecanismo e se estendem para cada componente ou
processo. A qualidade global do produto serd formada através desta rede de relacdes.

As relacdes mencionadas por Akao podem ser descritas como se segue:

e Extracdo: a extragdo € o processo de criar uma tabela a partir de outra, ou seja, de utilizar
os elementos de uma tabela como referéncia para se obter os elementos de outra tabela
(uma matriz de QFD ¢ sempre constituida do cruzamento de duas matrizes. Por exemplo, a
casa da qualidade, a mais famosa matriz de QFD, é composta do cruzamento da tabela dos
requisitos dos clientes com a tabela das caracteristicas de qualidade;

e Relagdo: a relagdo € o processo de identificar a intensidade do relacionamento entre os
dados das duas tabelas que compdem a matriz;

e Conversdo: existem dois tipos de conversdo. O primeiro significa a transformacdo ou
modificagdo dos dados originais coletados em pesquisas de -mercado para dados

“trabalhados™ e analisados que podem ser usados como requisitos dos clientes. E, portanto,
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um processo qualitativo. O segundo se refere ao processo de transferir a importancia
relativa (peso) dos dados de uma tabela da matriz para os dados da outra tabela, em fun¢éo
da intensidade das relacdes existentes entre eles. E, portanto, um processo quantitativo.
E importante destacar que essa definicio de QFD ¢é particularmente interessante para
este trabalho por que:
Akao € um dos principais criadores do QFD e o lider de um grupo empenhado no
constante aperfeigoamento desta metodologia (CHENG et al, 1995).
Ela pode ser facilmente adaptada para definir QFD como uma metodologia que se
aplica a todos os tipos de produtos e servicos, bastando para isso substituir os termos
mecanismos € componentes por subsistema e elementos, ou quaisquer outros que

especifiquem os diversos niveis de agregacdo do produto/servico em questdo.

2.3.2. Principios do QFD

Para CHENG ez al (1995), o QFD se fundamenta sobre trés principios basicos, cada
um expressando um par de idéias: subdivisdo e unificacdio; pluralizacdo e visibilidade; e
totalizacdo e parcelamento. Porém, Sivaloganathan & Evbuomwan (1997) apud Manuel
Otelino (2000), citam um quarto principio, o principio do desdobramento. Estes quatro
principios estdo descritos abaixo:

e Principio da Subdivis@o e Unificagdo

A subdivisdo se refere aos desdobramentos dos objetos de andlise da metodologia —
qualidade e trabalho, buscando um nivel de detalhamento cada vez maior. A unificagdo se
refere a necessidade de reunir as idéias detalhadas encontradas em grupos hierarquizados.

e Principio da Pluralizac@o e Visibilidade

A pluralizacio diz respeito a diversidade de pontos de vista que sempre permeiam as
atividades do QFD. Convém lembrar que um dos pontos fortes dessa metodologia ¢ a andlise
das questdes considerando as perspectivas das “diversas partes interessadas” — as areas
funcionais da empresa e os clientes.

A visibilidade, por sua vez, estd presente através da utilizacdo de métodos visuais
(matrizes e tabelas) para explicitar todas as relacdes entre as diversas varidveis que envolvem
o desenvolvimento do produto.

Principio da Totalizagdo e do Parcelamento
E esse principio que faz a equipe ter simultaneamente a visdo do todo e do especifico

durante todo o trabalho do desenvolvimento do produto, buscando entender como cada parte
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influéncia o todo e é por ele influenciada. E o conceito de engenharia simultdnea aplicada ao

QFD. Escrevem CHENG et al. (1995):

Em todo trabalho de QFD, é necessario ter a visdo do todo, sem, entretanto, perder
de vista as partes mais importantes, pois hé limites de recursos e tempo — o conceito
da priorizacdo. Uma vez identificadas as partes importantes, passa-se a amplia-las de
forma a conhecer profundamente seus detalhes, e assim sucessivamente. Entretanto,
¢ bom lembrar que a soma das partes 6timas nfio constitui necessariamente um todo
6timo (...), portanto, é importante, quando possivel, ponderar entre o étimo do todo e
o0 otimo das partes.

Principio do Desdobramento

Segundo Sivaloganathan & Evbuomwan (1997) apud Manoel Otelino (2000),
desdobrar significa assegurar a qualidade do produto através da qualidade dos subsistemas;
assegurar a qualidade dos subsistemas através da qualidade das partes; assegurar a qualidade

das partes através da qualidade dos elementos dos processos de fabricacdo.

2.4. Ferramentas do QFD
A Casa da Qualidade

B
Tabela dos Requisitos
dos Clientes Tabela das
Caracteristicas A Q C
de Qualidade
D

Figura 01: Representacfo grafica do cruzamento da tabela dos requisitos dos clientes

Fonte: CHENG et al., 1995

Conforme representado na figura 01, a casa da qualidade pode ser definida como a
matriz que tem a finalidade de executar o projeto da qualidade, sistematizando as qualidades
verdadeiras exigidas pelos clientes por meio de expressdes lingiifsticas, convertendo-as em
caracteristicas substitutas e mostrando a correlagdo entre essas caracteristicas substitutas
(caracteristicas de qualidade) e aquelas qualidades verdadeiras (AKAO, 1996). Pela defini¢do
dada acima, percebe-se que a casa da qualidade funciona como um sistema. A entrada desse
sistema é a voz do cliente, na forma de expressdes lingiiisticas. O processo pode ser
claramente visto como o conjunto das trés atividades relacionadas a seguir: a sistematizacdo

das qualidades verdadeiras exigidas pelos clientes; a transformacdo das qualidades exigidas
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pelos clientes em caracteristicas de qualidade (caracteristicas técnicas ou caracteristicas
substitutas); e a identificacdo das relacdes entre as qualidades verdadeiras e as caracteristicas
de qualidade. A saida do sistema consiste nas especificagdes do produto, ou seja, no conjunto
de caracteristicas técnicas do produto com suas respectivas qualidades projetadas (valores de
especificagdes). Dessa forma, pode-se entender que a tabela dos requisitos dos clientes
(horizontal) é a entrada da casa da qualidade ¢ a tabela das caracteristicas de qualidade

(vertical) € a saida do sistema.

M atriz
Correlacdes

T ri _
Caoiiffmi?ias Sy Avaliagdo | Qualidade
Importidncia : -
M etas-Alvo p Clientes Planejada
| o] =
4 @ X > =g 2| =|gle
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= B s (] =1 W o el it = £ = ‘—O' =
T = M atriz de =S S Sl= 2| 5| §| = C Sl 2l
z 2 5 o =2 25 a| 2] 2|8 &
(o p ) Relagoes .C.) 9_ % 45 O = = 5 @) 2 9 <
B N A 2 2| a2 g =2 Bl 8 8
R 2 2 5] s sl Bl 5| £| 8| B
= Z | O| o Bl«& e
Peso Absoluto
Peso Relativo
Nossa Empresa & wallachs
Concorrente X Técni)ca
Concorrente Y

Dificuldade Técnica
Qualidade Projetada

Peso Corrigido Absoluto
Peso Corrigido Relativo

Figura 02: "Inpu"t e "Output" da casa da qualidade
Fonte: CHENG et al., 1995

Tabela das Caracteristicas de Qualidade
A tabela das caracteristicas de qualidade ¢ também chamada de Tabela das
Caracteristicas do produto. Sua func¢fio é traduzir a “voz dos clientes” para “voz dos
engenheiros™, ou seja, transformar os requisitos dos clientes em caracteristicas de projeto que
sejam capazes de compor um hardware e estabelecer a qualidade projetada (Akao, 1996).
Ja Akao (1990) define a tabela das caracteristicas de qualidade como um arranjo
sistematico, baseado em um diagrama de arvore l6gico, das caracteristicas de qualidade que

constituem um produto ou servigo.
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M atriz
Correlacoes
Caracteristicas

Qualidade
M etas-A lvo

M atriz de
Relacdes

Peso Absoluto
Peso Relativo
N ossa Em presa
Concgorrente X
Concorrente Y
D ificuldade Técnica
Qualidade Projetada
Peso Corrigido Absoluto
Peso Corrigido Relativo

A valiacido
Técnica

Figura 03: A tabela das caracteristicas de qualidade

Fonte: CHENG et al., 1995

2.5. As Diferentes Versoes de QFD
A evolucdo do QFD, a partir do trabalho original de Yoji Akao, levou ao surgimento
de diferentes versdes dessa metodologia. Tais versdes sdo descritas na literatura nacional e
internacional. Porém, dentre essas versdes, quatro se destacam, conforme enumeradas abaixo:
QFD das Quatro Fases: criado por Macabe e divulgado nos EUA por Don Clausing
(CLAUSING, 1993) apud Prof. Luis Cesar Carpinetti (1998) e pela American Supplier
Institute (ASI).

Esta abordagem das quatro fases ou das matrizes foi desenvolvida inicialmente pelo
engenheiro de confiabilidade Macabe. A abordagem das quatro fases se tornou conhecida nos
EUA a partir do artigo "The house of quality", publicado na Harvard Business Review, em
junho de 1988, de autoria de Hauser e Clausing (1988) apud Prof. Luis Cesar Carpinetti
(1998). Eles descrevem o QFD como sendo executado em quatro fases, que se constituem de

quatro matrizes encadeadas. Estas fases sdo:

Planejamento do Produto,
Desdobramento das Partes,
Planejamento do Processo e

Planejamento da Producdo.
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Figura 04: Encadeamento das matrizes do QFD das quatro fases
Fonte: Kienitz, Hans, 1995.

As duas primeiras fases dizem respeito ao planejamento e¢ projeto do produto ou
servico. As fases trés e quatro dizem respeito ao planejamento do processo e das atividades de
controle de qualidade. A Casa da Qualidade é o coracdo da primeira fase do QFD de quatro

fases. As matrizes do QFD podem ser esquematizadas de acordo com a figura 05:

g
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cofrpetitividade
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Figura 05: Esquema do QFD.
Fonte: Kienit, Hans, 1995.
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Para melhor entender o QFD, serfio descritos os seus topicos:

a) Declaracdo de objetivo ¢ a descricdo da meta, do objetivo, do problema que se quer

resolver ou para o qual se vai direcionar os esforcos da equipe.
O primeiro passo para se desenvolver a metodologia QFD € definir a declaracdo de

objetivo, que pode aparecer na forma de uma pergunta que a empresa esta tentando responder.

De forma criativa, as equipes envolvidas com o QFD precisam atentar-se a importancia deste
trabalho inicial, utilizando-se do tempo que for necessario para desenvolver uma declaracdo
de objetivo real ¢ correta. E muito importante ter certeza de que a declaracio de objetivo é
especifica para as qualidades que se precisa identificar. Por exemplo, no caso de um
atendimento prestado pelos engenheiros agrénomos aos cooperados, uma declaragdo de
objetivo poderia ser: "Quais sfo as qualidades que se quer do atendimento dado por um

engenheiro agronomo de uma cooperativa?"

A partir desta declaragdo de objetivo, serdo coletadas dos cooperados todas as

qualidades que eles gostariam de encontrar neste atendimento.
Considerando-se a amplitude do QFD e das cooperativas, uma declarag@o de objetivo poderia
aparecer em perguntas como: '
- Quais sdo as qualidades importantes de uma cooperativa?
- Quais sdo as qualidades que geram a satisfacdo do cooperado?
- Quais sdo as caracteristicas a serem desenvolvidas para se ter uma cooperativa eficaz?

A metodologia QFD contribui também para a criacdo de estratégias a longo prazo para
as empresas, podendo contribuir nas etapas do planejamento estratégico, além de permitir a
identificacdo do tipo de pessoas que serdo necessarias para poder atender as suas necessidades
que surgirdo no futuro.

b) Lista de itens "o que" (ou grupo de foco do cliente) é a descricdo clara e precisa das

caracteristicas de um produto, de um processo ou de um servigo. O que o cliente quer do
servigo, ou seja, que caracteristicas o servico deve ter para que seja bem aceito pelo
cooperado?

A necessidade de atender bem o cliente é uma realidade que aumenta a cada dia. Para
tanto, € preciso descobrir o que ele quer, e isso s6 € possivel se perguntar a ele.
O grupo de foco do cliente ¢ um método utilizado para capturar a voz do cliente. Ele

representa uma amostra de clientes que usaria um determinado produto ou servico.
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As qualidades que pareceram importantes para o QFD tornar-se-3o os itens "o que" da matriz
QFD. A equipe de pessoas que participarfo das reunides do grupo de foco do cliente deve ser

composta por representantes dos departamentos envolvidos com a declaracdo de objetivo.

r

E importante que a equipe de QFD represente todas as funcdes existentes na empresa,
formando assim uma equipe multidisciplinar.

¢) Indices de importdncia sdo pesos (ou valores) atribuidos a cada um dos "o que" o cliente

quer. Ja na primeira sessdo do QFD, ouve-se a voz do cliente. Seus requisitos, atributos ou
solicitacdes sdo classificados como qualidades desejadas pelo cliente. Estes formam os itens
chamados "o que", isto &, as caracteristicas individuais do produto ou do servigo que o cliente
quer. E muito importante capturar todos os “os_que", devendo-se estar seguro que cada um
deles representa uma exigéncia simples. Todos os itens "o que" sdo importantes para o cliente,
no entanto o QFD permite identificar quais so os mais importantes, utilizando um método
sistematico de ponderacdo. Os japoneses utilizaram uma escala com simbolos representando

os valores 1, 3 e 9 (Figura 06), para identificar os pesos dos indices de satisfacdo do cliente.
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Figura 06: Simbologia do QFD,

Fonte: Kienitz, Hans, 1995.

Para os indices de importincia da necessidade do cliente, costuma-se usar uma escala
de 0 a 5, de forma a refletir a importéncia relativa desse item para o cliente, onde cada um

desses valores serd, posteriormente, multiplicado pelos pesos atribuidos para cada simbolo da
L

ra Rl Ty
g Y fard || % sk 3
matriz (£, =~ e =), representando a relacdo entre o requisito do produto ou servico € a

necessidade do cliente.

d) Matriz de correlacdo triangular é uma matriz onde se mostra a relagdo ou a dependéncia

que existe entre os varios "como" entre si.
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Figura 07: Matriz de correlacdo triangular

Fonte: Kienitz, Hans, 1995.

A matriz de correlacdo ou o telhado da Casa da Qualidade tem a forma de um
tridngulo. Possui caselas que representam as intersecdes dos itens "como", que podem ter
correlacdo positiva, negativa ou ndo serem correlacionadas. Através da matriz de correlacdo ¢

possivel determinar quais itens "como" apoiam um ao outro e quais sdo conflitantes entre si.

-+  Correlagcao positiva forte

+ Correlagado positiva

- Correlacao negativa

#  Correlagdo negativa forte

Figura 08: Matriz de correlacdo triangular

Fonte: Kienitz, Hans, 1995.

e) Como _atender o que o cliente quer? (lista de itens "como"”) - Devem-se transformar as

necessidades dos clientes, geralmente abstratas, em requisitos mensuraveis de projeto.

A partir daqui, a equipe do QFD podera concentrar seus esforcos para a solucdo dos
problemas identificados. E através da lista dos itens "como" que a empresa poderd atender as
solicita¢Bes da lista dos itens "o que". Os itens "como" consistirdo de processos, métodos,

- facilidades, departamentos, fungdes da organizacdo, etc. Os objetivos dos itens "como" sdo:
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e Fornecer um guia para se efetuar o benchmarking da competitividade técnica;

e cstabelecer o nivel desejado pela percepcdo do cliente;

e indicar as mensuragdes para representar os sentimentos subjetivos do cliente;

e estabelecer os pardmetros para se poder especificar o produto ou o servigo.

Considerando-se que a solugdo de problemas requer diferentes idéias e diferentes

perspectivas, ¢ fundamental que, neste momento do processo QFD, haja um especial
envolvimento multidisciplinar. Todas as idéias dos membros da equipe devem ser registradas,
ndo devendo ter um numero limite para os itens "como". Porém, ndo ¢ recomendavel que se
obtenha uma lista com mais de 20 itens, para facilitar o gerenciamento e a formagéo correta
de uma matriz de correlagdo. Deve-se utilizar, na medida do possivel, um software que faca o
desenvolvimento do QFD, uma vez que as matrizes que sdo formadas sdo de dificil
manipulacio manual.
f) Metas alvo - Indicam se uma equipe quer diminuir ou aumentar um "como", ou entdo

estabelecer um valor alvo para ele.

@) Matriz de relacdo - Identifica sistematicamente um nivel de relacdo ou dependéncia entre
uma caracteristica do produto ou do servigo (o que) e a maneira de obté-lo (como).

h) Avaliacdo da competitividade técnica (ACT) é uma lista de itens "quanto" que comprovam

que os requisitos do cliente foram alcancados.

A Avaliagdo da Competitividade Técnica ¢ semelhante & Avaliagdo Competitiva do
Cliente (ACC), diferenciando-se no sentido de que a primeira envolve os detalhes técnicos do
produto ou do servigo € os valores objetivos, representados pelos itens "quanto", pelos quais
sdo estabelecidas as especificacdes necessdrias. Na Avaliacdo Competitiva do Cliente (ACC)
os dados para avaliacdo sdo fornecidos pelo cliente. Na Avaliagdo Competitiva Técnica
(ACT) estes dados sdo fornecidos pelos engenheiros e pessoal técnico. Para que se possa
comparar os padrdes técnicos da competicdo, deve-se utilizar os mesmos concorrentes
envolvidos na Avaliacdo Competitiva do Cliente.

A equipe QFD deverd estabelecer os valores objetivos para o produto ou para o

servico (que sdo as especificacdes de engenharia), ou seja, a equipe QFD deveréd determinar o
"quanto" precisa ser feito para que o produto ou servico possa ser classificado como
competitivo no mercado (ex.: trator com nivel de ruido abaixo de 90 decibéis). .
Estes valores objetivos deverdo estar de acordo com a capacidade tecnoldgica da industria,
bem como de acordo com os padrdes da empresa. Quando ndo for possivel fazer uma
comparacdo de produtos por falta de referéncia, deve-se promover uma pesquisa, através da

qual se pode, inclusive, descobrir uma oportunidade de mercado para se estabelecer um novo
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padrdo, um novo produto ou um novo servico.

1) Fatores de dificuldade sdo os valores que indicam a maior ou a menor dificuldade que a

empresa tem para atender cada item "como", separadamente.

j) Escore absoluto é a soma dos valores calculados para cada item "como".

k) Escore relativo é a numeragdo seqliencial de cada item "como", de acordo com o seu

escore absoluto.

1) Avaliacdo competitiva feita pelo cliente (ACC)permite que a equipe QFD:

a.

verifique a lista de itens "o que", para o produto ou servico, e identifique quais sdo os
mais importantes para a populacdo;

obtenha alguns requisitos adicionais dos clientes;

identifique como os clientes percebem o produto ou servico, em comparacdo com 0s
concorrentes e, com isso, se descubra os pontos fortes ou fracos do mesmo;

descubra os pontos fracos dos seus concorrentes, que evidentemente se constituirdo

em oportunidades.

Para se fazer a Avaliacdo Competitiva feita pelo Cliente (ACC), pode-se usar um

diagrama bastante simples. Faz-se um levantamento, que pode ser através de uma pesquisa e

pergunta-se a cada cliente o que ele acha sobre cada um dos itens "o que", atribuindo-se uma

pontuagdo de 0 (zero) a 5 (cinco) (Figura 09), onde zero representa escasso ou inexistente € 5

representa excelente.

Clazsificacdo do Cliente

Fzcore da IRED]
. oy Ezcasso Bom Ezxcelente
pesguisa | aplicdvel ; ‘
I 1 2 3 4 5
0 que” n® | Bl o
&2 EERY. ] _,_,-'-"‘-_’-—
O gque” n” 2 2 et S
“0 que” 1° 3 5 o
_o—'__'_—'—
“0 que” n° 4 1 = R
e a oo = __""—_\_\_\__\_\_
O gque” n° 5 o ——
“0que” n® A 3 <1
S
“0 que” n° 7 5 T,

Figura 09: Avaliacio do cliente

Fonte: Mirshawka, Victor, 1994.
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Quando se busca a classificacdo quanto a competitividade de vérias empresas, faz-se a

Avaliacdo Competitiva feita pelo Cliente de uma outra forma, pela qual € possivel fazer uma

andlise comparativa entre as empresas envolvidas (Figura 10).

ACC - Empresas Clazzificacdo do Cliente
Bua Concorrentes Escore | MNdo | Es- | | Bom
Et1l- dapes- | apli- | cas-
quisa | cawvel | =0
x5 ¥ i I 1 2 3 4 5
i oue
g | 3 2 2 4 4 b
“0 que” A
n° 2 2 P L Z } 1 2 T
“0 que” e
3 | ] 4 3 2 1 4 /
“0 gque”
n° 4 1 1 2 3 3 o™
“0 que” B
5 || 5 4 | 4| 5 5 ;

Figura 10: Avalia¢do competitiva feita pelo cliente

Fonte: Mirshawka, Victor, 1994.

O QFD pode também ser implementado através dos seguintes passos:
Obter a voz do cliente - através de pesquisas quantitativas e qualitativas de mercado.
Utilizando técnicas especiais para o QFD, sdo determinados quem sdo os clientes que o

produto deve atender, e quais sdo as necessidades e desejos que eles consideram mais

importantes e como eles véem a performance dos concorrentes para cada item da voz do
cliente que eles julgam realmente importantes.

Avaliar as razoes do cliente frente a empresa - avaliando os objetivos da empresa € 0
posicionamento desejado pelo marketing. Neste ponto ¢ integrada a voz do cliente a drea de
marketing da empresa com o objetivo de obter a base para o desenvolvimento de um produto
ou servico vencedor no mercado.

Determinar as caracteristicas mensurdveis - esta é a fase central do QFD, onde a voz

do cliente, subjetiva e, portanto, passivel de interpretacdes multiplas ¢ transformada

em caracteristicas mensuraveis. A interpretacdo da voz do cliente é feita de forma
objetiva pela propria metodologia do QFD, garantindo sua integridade por todas as
fases de desenvolvimento.

Determinar os padroes de performance e objetivos para o desenvolvimento - de posse

das caracteristicas mensurdveis do produto ou servico, sdo definidos, através de processos de
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benchmarking e testes, os padrdes de performance a serem atingidas pelas empresas (no caso,
as cooperativas).

Desdobrar a voz do cliente - ¢ feita em quatro fases: desdobrar os objetivos e padrdes
de performance em caracteristicas das partes/projeto do produto ou das fases do servico;
desdobrar caracteristicas das partes/projeto em requisitos do processo produtivo; desdobrar os
requisitos de processo em procedimentos de operacdes do dia-a-dia; e monitorar as
caracteristicas do produto final ou padrdes de servico de acordo com a interpretacdo inicial da
voz do cliente, garantindo a satisfacdo das necessidades e desejos.

Descreve-se a seguir as quatro fases do QFD.
1 fase - Planejamento do Produto (ou Projeto)

Nesta fase, o cliente ajuda a definir os requisitos importantes do produto ou servico. A
equipe de projeto faz a tradugdo das necessidades dos clientes em uma lista de itens "o que".
Na seqiiéncia, a equipe define as diferentes maneiras para atender aos requisitos do cliente,
em uma lista dos itens "como", ou seja, desenvolve-se a matriz do QFD. Na seqii€ncia,
escolhe-se as caracteristicas prioritarias que serfo desdobradas na proxima matriz.

As atividades desta fase, segundo F. Gontijo (1995) apud Dirceu Moreira Guazzi (1999), sdo:

Determinar o projeto,

Determinar equipe de projeto,

Determinar a voz do cliente,

Organizar e traduzir a voz do cliente,

Conduzir pesquisas de produtos competidores,

Estabelecer os requisitos de projeto,

Analisar e diagnosticar o planejamento do produto,

Determinar itens que serdo desdobrados.

2%fase - Desdobramento das Partes (Detalhes)

Os itens "como" da 1?* fase sdo detalhados, priorizados e quantificados e se tornam o0s
como p q
itens "o que" da 2? fase. Todos os detalhes e os componentes necessarios para se atender aos

requisitos do produto ou do servi¢o exigidos pelo cliente sdo definidos.

As atividades desta fase, segundo F. Gontijo (1995) apud Dirceu Moreira Guazzi (1999), sdo:
Determinar requisitos funcionais,
Fazer andlise competitiva do projeto,
Gerar conceitos alternativos,

Selecionar ou sintetizar o conceito do produto,
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Desenvolver relagdo de materiais,
Determinar caracteristicas criticas de projeto.

3“fase - Planejamento do Processo

Os itens "como" da 2? fase, sdo detalhados, priorizados e se tornam os itens "o que" da
~a . o 5 ) i
3 fase. Nesta fase seleciona-se os processos criticos que melhor preencherfio os requisitos do

produto ou do servigo especificados pelo cliente na 1* fase.

Os itens "como" serfio avaliados e alguns passardo a ser os itens "o que" da 4* fase.
As atividades desta fase, segundo F. Gontijo (1995) apud Dirceu Moreira Guazzi (1999), sédo:
Determinar limitacdes do processo,
Determinar inovages, tecnologias e alternativas de processo,
Selecionar melhores processos,
Determinar pardmetros de processo.

4 fase - Planejamento da Produgdo

Nesta fase serdo desenvolvidas as exigéncias de producdo para que o produto seja

produzido conforme as exigéncias do cliente, ou seja, de alta qualidade.

Mais uma vez os itens "como" da fase anterior se tornaro os itens "o que" desta fase.
As atividades desta fase, segundo F. Gontijo (1995) apud Dirceu Moreira Guazzi (1999), sdo:
Determinar meios criticos de controle,
Determinar exigéncias de manutengdo,
Desenvolver mecanismos a prova de erros,
Desenvolver educacio e treinamento,
Escolher caracteristicas prioritérias.
Segundo Eureka (1988) apud Dirceu Moreira Guazzi (1999), o modelo do QFD das quatro
fases prima pela flexibilidade, pois pode e deve ser adaptado para atender a ampla variedade
de aplicacBes nas situagdes do dia-a-dia de cada empresa. Ainda segundo o autor, sua

utilizacio pode se dar tanto no desenvolvimento de produtos quanto de servicos € no

planejamento estratégico da empresa.

Regras basicas do método:

Focalizag¢do das analises na opinido e satisfacdo do cliente;
Observacdo de determinacdes ou restricdes legais, seguranca, valor de revenda, etc;
Determinacdo de vantagens competitivas com a utilizacdo de benchmarking; e

Anélises de plausibilidade (técnica, de custos e de quantidades).
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Efetuando andlises com o auxilio das matrizes e tabelas, é criado um ciclo de melhorias
trazidas pela utilizagcdo do QFD, ou seja, (Figura 11):

« Otimizagdo dos custos, qualidade e tempo do projeto (como principais objetivos);

e Aumento da produtividade e do lucro, e

e Aumento da participacdo de mercado.
o AP
/" Qualidade, *,
,( Custoe [ M,. de )
‘. Tempo / b, Mercado

W, -~ “u a2

‘-\""-n_,_‘_.d""\ '-hhﬁ___‘_'_#;-"
) /
x o

rd .,
£ b ,
{  Produtividade 1|
. e
\‘\\I_.ucrati'&-'idadlﬂzj A

o S

Figura 11: Ciclo de melhorias provocadas pelo QFD

Fonte: Kienitz, Hans, 1995.

Segundo Eureka (1988) apud Dirceu Moreira Guazzi (1999), foi com a pratica do
QFD que as empresas orientais aprenderam a administrar o aparente conflito entre os trés
principais objetivos no projeto (qualidade, custo e tempo; produtividade e lucro; e
participacdo de mercado), sem perder o direcionamento do foco no cliente. Ainda segundo
este autor, apesar do modelo do QFD de quatro fases se utilizarem de uma série de matrizes e
tabelas que, no primeiro momento, parecem complexas, quando desmembradas em seus
elementos individuais, no entanto, sdo de facil entendimento. As premissas do modelo das

quatros fases sdo similares aquelas do Gerenciamento por Objetivos.

A abordagem das quatro fases é a mais indicada para necessidades especificas de
melhoria de um produto existente ou para o desenvolvimento de um novo produto de baixa
complexidade. As abordagens de Akao ou de King sdo mais recomendadas quando se tem

produtos ou servicos com mais complexidade.
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QFD-Estendido: criado por Don Clausing a partir da versdo das Quatro Fases

Um modelo, que denominam de QFD - Estendido. Teriam detectado os seguintes
pontos fracos no modelo das quatro fases:

Determinacdo de pardmetros de partes, processos e operacdes de producdo somente
através do conhecimento técnico do engenheiro, sem aplicag@o da abordagem sistémica;

Impossibilidade pratica, para produtos complexos, da determinag@o de pardmetros de
partes e de subsistemas tendo somente as especificacdes do produto como dados de entrada do
projeto;

Aplicacdo do QFD das quatro fases tdo somente para o desenvolvimento de produtos
de conceito estatico (ex.: engrenagem do diferencial permanece inalterada desde sua
inven¢do). Um conceito dindmico, seria o projeto do dente da engrenagem, ou dos
rolamentos,... .

As consideracdes e opgdes com respeito a diversos conceitos possiveis do produto ndo
sdo possiveis com o QFD das quatro fases. Desta forma, o modelo do QFD - estendido ¢ a
execucdo do modelo das quatro fases, mais a aplicacdo do conceito de selecdo de Pugh e os
desdobramentos através dos diversos niveis de agregacdo do produto (produto completo,

sistema, subsistema e partes).

O conceito de selecdo de Pugh € realizado na primeira extensdo ao QFD das quatro fases.
Estende a utilizacdo do QFD para o desenvolvimento de produtos de conceito dindmico
(tecnologia e conceitos, que estdo em alteracdo atualmente, por exemplo: materiais, formas, e
etc), que estdo sujeitos a melhorias continuas, dificultando a selecdo do melhor. O conceito de
selecdo de Pugh auxilia a equipe de trabalho na realiza¢do da decis@o através de uma matriz
visual, onde no topo se encontram os conceitos e do lado esquerdo sdo listados os critérios,

conforme figura 12:

Conceitos
A B C D
1
Crite- | 2 FPontuacdo =
rios = coficlisdo sobre
4 o tmelhor conceito
5

Figura 12: Matriz do conceito de sele¢do de Pugh

Fonte: Kienitz, Hans, 1995.



No interior da tabela procede-se a analise comparativa dos conceitos, segundo critérios
preestabelecidos, pontuando cada conceito por critério. No fim da andlise ¢ possivel
determinar objetivamente a classifica¢do dos diferentes conceitos.

O conceito de seleg¢do leva em conta caracteristicas como:

Andlise contextual do produto;

Requisitos de estrutura;

Avaliacdo do estado (estatico ou dindmico) do produto;

Selecdo do processo; e

Complexidade do produto.

Permitindo, que sejam feitas opgdes quanto a selecdo do conceito do produto e determinacdo
do estado de conhecimento e dominio da tecnologia, pois se procede a este trabalho de anélise
nos diversos niveis de agregacdo do produto. A segunda extensdo do QFD das quatro fases € o
desdobramento da andlise através dos diversos niveis de agregacdo do produto. Este
desdobramento ¢ executado com auxilio de matrizes que, segundo Witter, Clausing e Andrade
(1994) apud Dirceu Moreira Guazi (1999), sdo essencialmente semelhantes a Casa da
Qualidade. A diferenca substancial é o desdobramento em duas dimensdes (do projeto ao
processo de fabricacdo (producdo) e do produto ao nivel de agregacdo de partes, conforme
figura abaixo) em vez do tradicional desdobramento em uma tnica dimensdo. Uma dimenséo,
a do produto ao processo de fabricacdo, € representada pelo QFD das quatro fases, enquanto a

segunda dimensdo € representada pelo desdobramento nos diversos niveis de agregacdo.

Produto completo

b = o——— B P
Al : prjmeira tlimms:’inw T
) 0
E u
1  |eegunda dimensdo B
)

Partes

Figura 13: Desdobramento em duas dimensdes

Fonte: Kienitz, Hans, 1995.

O modelo do QFD - estendido, conforme descrito por Clausing ¢ Pugh (1991) apud Dirceu

Moreira Guazzi (1999), ¢ visualizado através da Figura 14:
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Figura 14: Modelo do QFD estendido
Fonte: Kienitz, Hans, 1995.

Segundo os autores, o modelo do QFD - estendido tem aplicacdo em produtos dindmicos
fisicos e néo-fisicos (hardware e software), diferenciando-se do modelo'das quatro fases por
uma visdo mais pragmatica do produto detalhado nos processos e tecnologia utilizados e na

desagregacdo do desdobramento até o nivel das partes.

QFD das Quatro Enfases: criado principalmente pelos Professores Akao e Mizuno, a partir
da Union of Japanese Scientists and Engineers (CHENG et al., 1995 e AKAO, 1996). Akao
juntou todos os estudos publicados sobre o QFD num sistema inteligivel. Foi a primeira
abordagem a ser divulgada no Ocidente. O QFD das quatro énfases, prové métodos
especificos para se assegurar a qualidade em todos os estdgios do processo de
desenvolvimento do produto, desde o projeto. De um outro modo poderia-se dizer que este €
um método para se desenvolver um projeto de qualidade dirigido a satisfacdio dos clientes,

traduzindo as suas necessidades em especificaces de projeto. E o modelo das quatro énfases
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que oferece a possibilidade de se analisar o trabalho em detalhes. As quatro énfases sdo

desdobradas em:

Enfase da qualidade;

Enfase da tecnologia;

Enfase de custos; e

Enfase da confiabilidade.

Além das quatro énfases, este modelo apresenta, na horizontal, o desdobramento dos

requisitos conforme as quatro énfases mencionadas e, na vertical, o desdobramento do

produto. Parte-se do nivel de maior agregacdo (produto completo), até o nivel de menor

agregacdo (partes), passando pelo nivel dos sistemas, que agregam funcdes.

O layout mais conhecido para este modelo ¢ de Akao (1990), que simplificadamente

representado na Figura 15:

e garantia da qualidade

gualidade tecnologia cusios confiahilidade
requigitos do consumidor requisitos do avaliagdo do mes- requisitos do
Produto Z consumidor cado quanto a consuddor
caracteristicas do produto Z . prego x
desdobramesnto participagio AtTOLE
do mecatismo - laecro de falhas
desdobramen- | desdobramento | desdobramento desdobramenta
to de fangio de fungin de furgdn de fungdo
Siste- X = Z estudo Z
mas e | catacteristicas requisitos do desdobramento de atrore
Funcio | do produto cotsahidos do e canismo gatgalos de fathas |
desdobraments | desdobramento desdobramento
das carateristias: | das caracteristicas das caracteristias
. peso Z Z
_walor presente desdohratnento Arvore
0 dio rrecanisran de falhas
pattes  wersus pattes  wersus desdobramerta andlise
Partes caractetisticas desdobramentn | do custo das partes de falhas
do produto dio mecarismo
e métodos de desdobramento & planejamento
Producio e cattas de controle &

esta

Figura 15: Modelo simplificado do QFD das quatro énfases (AKAO)

Fonte: Kienitz, Hans, 1995.

A metodologia do QFD deve tecer consideragdes a respeito dos requisitos: tecnologia,

custos e confiabilidade, em cada nivel de agregac@o do produto:

e Produto completo;

e Sistemas (ou subsistemas) e funcdo; e

e Partes.



Akao (1994) sugere comegar o QFD pela ponta esquerda superior de seu modelo, ou seja,
pelo desdobramento dos requisitos, completando uma etapa ap6s a outra. As tabelas e
matrizes sdo encaradas como um recurso visual para execu¢fo da metodologia que, no
entanto, ndo devem ser confundidas como sendo a metodologia. O recurso visual de utilizacdo
das tabelas possibilita:
Analise sistematica da estrutura da qualidade requerida nas palavras do cliente;
Indicac¢do da relagdo entre os requisitos do consumidor e caracteristicas do produto;
Conversdo dos requisitos do consumidor em caracteristicas do produto; e
Desenvolvimento da qualidade de projeto.
Para se utilizar esta abordagem ¢ bom saber que estas fases ndo dependem umas das outras,
sendo que se utilizam os desdobramentos que melhor se adaptem a situag@o (tipo de empresa,

metas, estratégias e outros).

A Matriz das Matrizes: criado por Bob King e divulgado pela Goal/QPC, que ¢ uma
extensdo da versdo das quatro énfases (KING, 1989)

A abordagem de Bob King ¢ muito parecida com a abordagem de Akao (04 énfases). King
reorganizou a abordagem de Akao agrupando as matrizes em uma Unica matriz denominada
Matriz das Matrizes, visando uma melhor compreensdo e facilidade na implementacdo do
QFD:

a) a primeira: alterou a forma de ensinar o QFD. No Japdo, muitos assuntos sdo ensinados
através de enigmas, e o estudante aprende através da solu¢do dos mesmos. King alterou estes
enigmas tornando mais faceis de compreender e absorver os conceitos e procedimentos, como
se fosse uma receita de bolo.

b) a segunda: introduziu o método de selecdo de Pugh, que assegura a inovacdo no QFD.

c) a terceira: fez um rearranjo das matrizes. As matrizes foram rotuladas por colunas e linhas.
A matriz das matrizes esta organizada da seguinte forma:

e Ascolunas A, B, C, D e E simplesmente combinam os cabecalhos das linhas e colunas

em matrizes individuais.

e A coluna F contém matrizes que se relacionam com a melhoria do projeto, incluindo

reducdo de custo e aumento da confiabilidade.

o A coluna G inclui matrizes que se relacionam com a determinacdo de melhorias no

processo.



A abordagem de Bob King pode ser aplicada para o desenvolvimento do produto desde a
sua concepgdo até a producdo. Podem também ser utilizadas nesta abordagem, as sete novas
ferramentas da qualidade (diagrama de afinidades, diagrama de relacdo, diagrama de setas ou
de atividades, diagrama de &rvore, matriz de priorizacdo, matriz de relacionamento e
programa de processo de decisdo).

Na realidade, a abordagem de King sugere caminhos a serem percorridos por entre as matrizes
e simplifica o atingimento do objetivo final.
King sugere para cada objetivo especifico uma seqiiéncia diferente de utilizacdo das matrizes.

Como um e*(emplo hipotético poderla ter a seguinte sequenc1a

Ty Ob]etIVOS/ Flnahdades - Y (e Sequencm de matrlzes
e Anahsar demanda extérna ‘ & e Al, Brl, Cl, El
" Fungbes critioas . § A B2 D2, E2

' "E?;{abéiécer caracterisﬁéa da quahdade © AL,A2,A3,A4,B3,D4,C3,F3

A4 B4 C4 E4
Estabelecer metas de "'rorAnplmen 0 C1, B2 B3 D4 “
Estabelecer metas de confiabilidade o D1 , D2, D3, D4 —
e e 7
Identificar métodos de rornplmentc; o D4, Flw F2:i?3
" Identificar métodos de produgao S e Gl G2 Ga as, G6

F lcura 16: Sequencml das Matrizes de Kmo

Fonte: Gianotti, Renata, 1996.

2.6. Modelos de QFD
2.6.1. Modelo de AKAO

AKAO (1990) desenvolveu um método estruturado para a aplicagdo do QFD, em que
o foco estd em analise e documentacdo. O QFD ¢ quebrado em varios passos analiticos; a
maior parte destes passos ¢ documentada através de matrizes, figura 17. O modelo de AKAO
¢ abrangente, uma vez que propde o desdobramento ndo s6 da qualidade, mas também da
tecnologia, dos custos e da confiabilidade, conforme ilustrado nas colunas I, II, III, e IV,

respectivamente. Cada um destes desdobramentos pode ser ainda detalhado do todo péra a



parte, como indicado nas linhas 1, 2, 3, e 4. A aplicabilidade de cada desdobramento esta
intrinsecamente relacionada ao tipo de desenvolvimento. Por exemplo, o desdobramento da

confiabilidade é mais apropriado para bens de consumo durdveis.

O esquema detalhado para o desdobramento da qualidade pode ser visto na figura
seguinte. As matrizes apresentadas sdo: I - qualidade demandada versus desdobramento das
caracteristicas da qualidade; II - caracteristicas da qualidade demandada e meios de
implementé-las; 111 - desdobramento das caracteristicas da qualidade demandada versus

caracteristicas das partes; IV ¢ V - desdobramentos das caracteristicas das partes versus as

caracteristicas do processo.
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2.6.2. Modelo de KING - GOAL/QC

E proposto um QFD abrangente que engloba, além do desdobramento da qualidade, o
desdobramento da tecnologia, custos e confiabilidade. O modelo descreve a matriz de
matrizes, contendo ao todo 30 matrizes, conforme ilustrado na figura abaixo. Entretanto,
ressalta-se que a maior parte das aplicacdes € feita com quatro matrizes. Somente para

projetos complexos o desdobramento pode chegar a trinta.

Semelhante ao modelo de AKAO as colunas da matriz de matrizes representam o tipo de
desdobramento e as linhas a segmentacdo do todo para a parte. Destaca-se, contudo, que
KING propde também a discussdo de novos conceitos, coluna E, que deve ser utilizada para
produtos inovadores.

O desdobramento mais utilizado € o da qualidade, representado pela coluna A. Neste
Modelo, a matriz inicial e mais significativa € a A1 que, como no modelo de AKAO e do ASI,
desdobra a qualidade demandada pelo consumidor em caracteristicas da qualidade para o

produto. Parte-se desta matriz para as outras conforme as necessidades especificas de cada

projeto.
A B c D E F

Caractensticas Custos = MecEnismos Modos d= Fabha Moo= Engenbaria de
da Dididade Furgdes 10 miwed [Prodato] Corcstos Walar

1
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3

Figura 18: Modelo de KING - Matriz das Matrizes
Fonte: KING;1987



2.6.3. Modelo do ASI
O modelo difundido pelo ASI - American Supplier Institute é o mais simples e

assim sucessivamente.
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-_._a-'___‘—_hu._\
ln‘"l. Dea:i:trama'b:\‘
Registos ' __‘das F‘arte's )
| & Lo W
Ceeisdnichr Se Carsclersticasdas "

Partes

s

.-r‘-' < \w
¢ Flarejaments
oo Prosssan “[

Operapfesde ™o -
Fetricagio

£

| da Frodugio

o -
Registosds
Frodugio

Chaode Fabrica

Figura 19: Modelo de ASI
Fonte: ASI;1993

popular, restringindo-se ao desdobramento da qualidade, (ASI;1993). Este modelo descreve
quatro matrizes, conforme ilustrado na figura 19. Em analogia aos modelos apresentados,
pode-se dizer que este equivale ao desdobramento da qualidade de AKAO e as matrizes Al,
A2, A3 e A4 do Modelo de KING. Observando a figura seguinte, pode-se notar que o
relacionamento entre as matrizes se dd através da permanéncia de um vetor de varidveis para a
matriz subseqiiente. Por exemplo, da primeira matriz permanecem os requisitos do projeto

selecionados que serdo desdobrados na matriz subseqiiente em caracteristicas das partes, e

"
;  Plamejamento
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Neste Modelo, a matriz inicial e mais significativa ¢ aquela denominada Matriz de
Planejamento do Produto ou Casa da Qualidade, que equivale a matriz Al dos modelos de
AKAO e KING, e desdobra os requisitos do consumidor em requisitos do projeto. Entretanto,
nesta matriz encontra-se uma variante significativa em relacdo aos demais modelos que € o
"telhado" da "Casa da Qualidade", no qual estfo representadas as correlagbes entre os
requisitos do projeto.

A Matriz de Desdobramento das Partes traduz os requisitos de projeto da matriz
anterior em caracteristicas das partes. Desce do nivel geral para o detalhamento das partes. A
Matriz Planejamento do Processo traduz as caracteristicas das partes da anterior em operagdes
de fabricacio, bem como determina os pontos criticos de checagem (check points).
Representa a transicdo do projeto para fabricacdo. Esta matriz pode ser comparada a matriz.

A Matriz Planejamento da Produgdo traduz as operacdes de fabricacdo em requisitos
de producdo. Nesta fase, as informagdes geradas anteriormente sdo transferidas para o chdo de
fabrica, na forma de instrucdes de operacdo, nas quais se identificam as atividades que devem
ser executadas pelo pessoal do chdo de fabrica para assegurar que as metas estabelecidas
sejam atingidas. Inclui informagdes do plano de monitoramento do processo, (métodos de
controle da qualidade, freqiiéncia e forma de verificagdo), para cada ponto critico de
checagem. O QFD baseado nestes documentos traca um fluxo continuo de informacdo do
consumidor (primeira matriz) ao pessoal de chdo do fabrica (quarta matriz): promove-se
assim o que DEMING (1982) chama de "definicdo clara da operagdo” - um prop6sito comum,

prioridades e foco de atencdo.

2.6.4. Modelo do QFD estendido de CLAUSING e PUGH

O modelo proposto por CLAUSING; PUGH (1991) integra ao modelo das quatro
matrizes, apresentado no item anterior, o processo de selecdo de conceitos proposto por
PUGH. O processo de sele¢do de conceitos deve partir da arquitetura do sistema total e ser
desdobrado em subsistemas, componentes e partes. Este modelo se aplica ao desenvolvimento

de produtos complexos e dindmicos, pois prioriza o detalhamento e a inovagdo de conceitos.

O processo de sele¢do de conceitos proposto por PUGH, (CLAUSING;1994) apud
(PUGH;1991), pode ser visualizado através de uma matriz cujas linhas sdo os critérios para
selecio e as colunas s3o os conceitos. Um dos conceitos ¢ adotado como base para a

comparacdo e sinais "+", "-" e "I" ¢ utilizado para representar se um determinado conceito €
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melhor, pior ou igual, respectivamente, para um determinado critério, conforme ilustra a

figura 20:

CONCEITOS
CRITERIO . B I D
. + = + B
4 =
B + | = S
-
C - = -

Figura 20: Matriz de Selecdo de Conceitos de PUGH
Fonte: CLAUSING;1994

O modelo do QFD estendido (EQFD) esté representado na figura 21. Neste modelo, a

selecdo de conceitos € feita em multiplos niveis. Pode-se observar que o modelo das quatro

matrizes € repetido trés vezes, sempre intercalado pelo processo de selecdo de conceitos de

PUGH, para produto e processo.
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Figura 21: QFD Estendido
Fonte: CLAUSING;PUGH;1991
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CAPITULO III - APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

3.1. Descricdo da Empresa

O Grupo Edson Queiroz iniciou suas atividades no ramo de metalurgia com duas
empresas: a Tecnomecdnica Norte Tecnorte (fabricando recipientes para GLP), fundada em
23 de outubro de 1963 e a Estamparia Esmaltagdo Nordeste Esmaltec (fabricando fogdes
domésticos), fundada em dezembro do mesmo ano. A Tecnorte, no primeiro ano de operagdo,
produziu 64.956 botijoes e, em 1965, 187.893 unidades. A fabrica foi sucessivamente
ampliando sua capacidade para acompanhar o crescimento do mercado. Em 1982 sua
producdo atingiu 1.500.000 botijoes, além dos outros produtos que constam de sua linha de
fabricacdo, como tanques e tambores. A partir de 1965, a Tecnorte ampliou sua linha de
producdo além dos botijdes. Passou a produzir também tambores e tanques para derivados de
petréleo, tambores tipo O.T.S., silos e minissilos para cereais, cagambas basculantes, carros
de mao e estruturas metdlicas.

Dois meses depois da inauguracdo da Tecnorte, em dezembro de 1963, foi inaugurada
a Esmaltec, com apenas 122 empregados e o primeiro produto da empresa foi o fogdo
Jangada. A producdo das duas empresas era voltada para o mercado interno e a partir de 1965
também foi destinada aos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Nesse mesmo
ano, cerca de 20.000 botijdes para GLP foram embarcados & Africa, e iniciaram-se transacdes
comerciais com Porto Rico, para exportacdo ndo apenas de botijoes, mas também de fogdes.
Em 1966, a Esmaltec produziu 100.000 fogdes, em 1980, produziu nada menos que 450.221
fogdes e atingindo 600.000 em 1982, ja com novos modelos, resultantes do avanco
tecnoldgico. Iniciando sua producdo com o Jangada, a Esmaltec logo diversificaria suas linhas
de fogdes, colocando no mercado marcas que se tornariam famosas como o Alvorada, o
Ipanema e o Columbia, todos em vérios modelos. De uma linha de produtos basicamente
populares, os quadros técnicos e de marketing da Esmaltec sugeriram e o Sr. Edson Queiroz
concordou em lancar produtos gradativamente mais avancados, como os da linha Tropicana
Quartz, no inicio da década de 70, fogdes esmaltados, com luxuoso acabamento, queimadores
de chama concentrada e um sistema pioneiro de acendimento automatico. Mas sua producéo
ndo se restringia mais apenas aos fogdes, pois em 1981 ja se comecava a vender, em todo o
Brasil, as pias Esmaltec: produtos esmaltados que teriam ampla aceitagdo no mercado, ja se
preparando também para a fabricacdo de refrigeradores, freezers e outros eletrodomésticos.
Em marco de 1984, ambas empresas, Estamparia Esmaltacdo e Tecnomecanica Norte foram

incorporadas pela Tecnomecdnica Esmaltec Ltda. e, em uma &area de 87.930 m2, a



Tecnomecanica Esmaltec Ltda. fabricava fogdes, refrigeradores, bebedouros elétricos,
freezers, recipientes para GLP e também garrafdes pléasticos em policarbonato para dgua
mineral. A Tecnomecdnica Esmaltec Ltda., a primeira industria do estado do Ceard a
conquistar o Certificado ISO 9002, também conquistou o selo PROCEL de Economia de
Energia com sua linha de freezers

Hoje, a Tecnomecanica Esmaltec Ltda. é a Esmaltec S/A. Além da mudanga de razo social,
logomarca e o lancamento de novos produtos construiram uma nova fabrica com tecnologia
de ponta no Distrito Industrial de Maracanai — CE. A Esmaltec S/A tem um corpo de 2.000
funciondrios e atua com trés unidades produtivas: Fogfo, Refrigeragdo (refrigeradores,
bebedouros elétricos e freezers) e Recipientes para GLP em uma area aproximada de 360.000
m2, sendo 65.000 m2 de éarea construida. Com trés regionais de vendas: — Filial Norte
(Fortaleza - CE), Filial Nordeste (Recife - PE) e Filial Sul/Sudeste (Sdo Paulo - SP) — a
Esmaltec S/A comercializa seus produtos na grande rede de vendedores lojistas em todo pais,
além de exporta-los para os mercados da América do Sul, América Central, Caribe, Estados
Unidos, Oceania e Oriente Médio. Com uma producdo mensal de 120.000 fogdes, 20.000
refrigeradores, 20.000 bebedouros e 3.000 freezers, a Esmaltec S/A € a maior consumidora de
aco do Nordeste. A mais de 40 anos a Esmaltec vem reforcando sua linha de produtos com o
lancamento de novos modelos de refrigerador e freezer, bem como uma nova e completa linha

de fogdes (Esmaltec, 2007).

3.2. Objetivos da empresa

A Esmaltec S.A em todo seu processo de desenvolvimento vem tracando objetivos claros os
quais citaremos:

° Ao mercado consumidor dever ser dirigidas todas as agdes para sua plena satisfagdo;

° Assegurar aos funciondrios, maior patriménio da Esmaltec, respeito, valorizacdo e

desenvolvimento constante, buscando sempre o equilibrio entre seus direitos e deveres;

° Assegurar aos acionistas a preservagdo e o justo retorno do capital investido;
@ Promover o bem estar da comunidade e atuar na preservacéo do meio ambiente;
L Manter com os sindicatos e entidades representativas de empregados, legalmente

constituidas, didlogo pautado no respeito mutuo;

® Garantir aos fornecedores relacionamento pautado na transparéncia, respeito e justica.
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3.3. Politica da qualidade

A Esmaltec conta com a imprescindivel colaboracdio de seus funciondrios para
alcancar a melhoria continua de seus produtos e a eficiéncia das suas opera¢des. Para isso
conta com alguns principios da politica da qualidade:
L Satisfacdo de seus clientes: o sucesso da empresa deve-se a satisfacdo de seus clientes.
Portanto, todos os esforcos devem ser concentrados para oferecer o melhor possivel para ele;
o Valoriza¢do do homem em seu crescente desenvolvimento: todos os colaboradores da
Esmaltec S.A desempenham um papel importante. Assim, treinamentos sao oferecidos para o
constante desenvolvimento dos colaboradores;
® Consolidar sua posi¢do de destaque no cenario mundial: a Esmaltec atua no mercado
internacional exportando seus produtos para a América Central, América Latina, Africa,
Europa e Oceania;
o Alcancar a melhoria continua da qualidade de seus produtos: no mundo globalizado a
concorréncia ndo d& chance aos acomodados. A cada dia, novas tecnologias sfo incorporadas
ao mercado oferecendo produtos melhores e mais baratos. Com isso, existe a necessidade
constante de aperfeicoamento dos processos de fabricag@o e produtos comercializados;
© Eficiéncia das suas operacdes: a empresa precisa do retorno das operagdes realizadas
(lucro) para poder realizar novos investimentos. Esses investimentos t€m como conseqiiéncia

a melhoria do trabalho e dos produtos.

3.4. Estdgio atual do processo de desenvolvimento de produto na Esmaltec S.A

A empresa optou pela utilizacdo de algumas das ferramentas e métodos para a
estruturacdo da gestdo de desenvolvimento de produtos, a qual abrange varias areas da
empresa em um mesmo projeto. Como ja citado anteriormente, o QFD é um método de
desenvolvimento de produtos, que tem como objetivo definir a garantia da qualidade na fase
de projeto, além de identificar e traduzir as exigéncias dos clientes em caracteristicas técnicas
do produto para atender a essas exigéncias (AKAQ, 1996; OHFUIIL, et al., 1997).

A importdncia do processo de desenvolvimento de produtos aumentou
consideravelmente, tornando o mercado cada vez mais competitivo, langando produtos com
maior rapidez, qualidade e menores custos, o que pode ser conseguido através do QFD. A
seqiiéncia metodologica na utilizacdo do QFD nos projetos deve ser combinada com as
atividades de cada estagio de desenvolvimento do produto. Inicialmente, a primeira atividade
no processo de desenvolvimento € a idealizacdo, que podem ser geradas pelo mercado ou

através de pesquisas baseadas na ciéncia e tecnologia, que podem resultar em descobertas
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como inovagdes ou projetos de ruptura, ou encomendas e problemas de clientes. Em seguida,
ocorre o desenvolvimento de uma proposta basica, com objetivo de apresentar uma idéia de
um novo produto para a empresa, onde sdo fornecidas informagdes iniciais sobre a qualidade
exigida e caracteristicas da qualidade. O grupo escolhido para os novos projetos na empresa
tem a partir desse ponto um gerente de projeto, ou seja, um lider de projeto encarregado pelas
responsabilidades de cada um do grupo de projeto e tendo prazos para dar respostas ao
comité.

Apos a andlise e aprovacdo da proposta basica pelo Comité de Gestdo de Projetos,
ocorre a estagio de planejamento do projeto. Neste estagio, sdo definidos: os integrantes da
equipe que tenham disponibilidade para projeto em questdo, metas a serem cumpridas,
clientes ja identificados e potenciais, estudo de mercado, cronograma, desenho do modelo
conceitual e a 1* matriz do QFD (verséo preliminar). Em seguida, o projeto passa pelo filtro
dois para verificar sua continuidade, levando-se em conta informagdes técnicas de mercado,
disponibilidade de recursos da empresa, retorno financeiro, entre outros. O estigio seguinte, €
a fase I do desenvolvimento, ou seja ¢ o desenvolvimento propriamente dito, pela execucdo
do projeto, determinando as especificagdes necessdrias para o produto. Nessa fase, sdo
estudadas as diversas alternativas para as especificacdes. No caso do uso do QFD nesse
estagio, ocorre a revisdo do modelo conceitual e matrizes. Nesse estagio, deve ser finalizada a
1 matriz do QFD, definido o mercado teste, produc@o do fogao, validade dos testes e clientes,
realizados testes de laboratérios e de clientes, cumprimento e/ou revisdo do cronograma, €
finalmente, escolha da alternativa do modelo de fogdo. O filtro trés corresponde a analise dos
resultados da producdo, nessa fase I, feita pelo Comité de Gestdo de Projetos.

A fase II do desenvolvimento € realizada com a finalidade de promover pequenos
ajustes no produto e no processo produtivo apds a escolha da melhor alternativa no estagio
anterior (fase I). Esse estagio compreende o aumento de escala de produgdo, realizacdo da
validacdo/refinamento das matrizes do QFD, defini¢do final da especificacdo do produto. Em
seguida essa fase, o projeto passa pelo filtro quatro que consiste na analise dos resultados da
producdo "assistida", feita pelo Comité de Gestdo de Projetos. Finalmente, tem-se o ultimo
estagio, o de homologacdo do produto que € o fechamento da documentacg@o e atualizacdo do

banco de dados (listas técnicas, planos de controle, etc).
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3.5. Problematica

A empresa possui um processo de desenvolvimento de produto estabelecido (IE15,
anexo C). Porém, sabe-se que o mesmo precisa ser melhorado, principalmente quanto aos
dados de Entrada do cliente, conforme entrevista com a Srta. Tatyane Didgenes Mota —
assistente de marketing. O procedimento de desenvolvimento de produto da empresa (IE15,
anexo C) ndo contempla o uso de ferramenta de requisitos do cliente. Dai entdo, a necessidade
de uma ferramenta capaz de trazer a voz dos clientes para dentro de suas operacdes. As linhas
gerais da proposta do projeto piloto seriam: realizag¢@o de treinamento (workshop), selecdo de
equipe de trabalho com 8 a 10 participantes, escolha do produto existente, reunides semanais,
defini¢fo de prazos e etapas de implantacdo. As etapas de implantagdo sdo:
(1) Defini¢do de metas do produto,
(2) Desenvolvimento do modelo conceitual,
(3) Elaboracdo da matriz da qualidade,
(4) Elaboragao de outras matrizes e
(5) Definicdo de um plano de aco.
Para facilitar o aprendizado na aplicacdo do QFD, foi decidido que o produto escolhido seria
um fogfo de grau intermediario de dificuldade (Bahamas Glass). A alteracdo da linha dos
referidos fogdes se deve a necessidade de melhorias em aspectos comerciais. As metas desse
projeto piloto foram: redu¢do no niimero de ndo-conformidades e reclamacdes de mercado
(qualidade); aperfeicoar os atributos basicos do produto (tecnologia); identificar aspectos que
agregassem custo, mas ndo agregassem valor (custo); padronizacio da fabricacdo do produto
em todas as linhas (confiabilidade); aumentar base de clientes (mercado). Constatados os
beneficios da implantacdo do QFD no projeto piloto, o uso do método serd multiplicado para

outros projetos de desenvolvimento na empresa.

3.6. Aplicacdo do método
A proposta desta pesquisa € introduzir no desenvolvimento de produto da empresa as
seguintes etapas do desdobramento da funcdo qualidade ou QFD das Quatro Fases, que se
constituem de quatro matrizes encadeadas:
Planejamento do Produto;
Desdobramento das Partes;
Planejamento do Processo e

Planejamento da Producéo/ Qualidade.



3.6.1. Planejamento do Produto (Matriz de Requisitos do Cliente)
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Figura 22: Matriz de Requisitos do Cliente
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Nesta fase, o cliente deveria ajudar a definir os requisitos importantes do produto, mas
por insuficiéncia de recursos e tempo, o trabalho se valeu de entrevista com departamento de
marketing da empresa pesquisada que trabalhou em cima do cliente interno. Foi elaborada,
juntamente com os engenheiros Rendex Ribeiro Nogueira e Luis Fernando Faria, a traduc@o
das necessidades dos clientes em uma lista de itens "o que". Na seqii€ncia, a equipe definiu as
diferentes maneiras para atender aos requisitos do cliente, em uma lista dos itens "como", ou
seja, desenvolve-se a matriz do QFD. Na seqiiéncia, escolheram-se as caracteristicas
prioritarias que serdo desdobradas na proxima matriz. As atividades desta fase s@o:

Determinar o projeto,

Determinar equipe de projeto,

Determinar a voz do cliente,

Organizar e traduzir a voz do cliente,

Conduzir pesquisas de produtos competidores,

Estabelecer os requisitos de projeto,

Analisar e diagnosticar o planejamento do produto e

Determinar itens que serdo desdobrados.

E a parte da casa da qualidade pela qual a voz do cliente é introduzida no desenvolvimento de
produto. No caso em estudo, os clientes atribuiram maior valoragdo aos requisitos: bonito,
facilidade de limpar, barato, econdmico, seguro, resistente, funcionalidade.

Também ¢é a tabela onde se planejou como o produto ird atender as solicitacdes dessa
voz. Os requisitos dos clientes sdo as expressOes lingliisticas dos clientes convertidas
(qualitativamente) em necessidades reais. Os requisitos foram organizados em niveis
hierdrquicos, através da técnica de diagrama de afinidades, e dispostos em uma tabela, em
formato de diagrama em arvore.

A identificacdo do grau de importincia consistiu na identificacdo do grau de
importancia que os clientes ddo a cada requisito. Normalmente ¢ obtido diretamente com os
clientes, que atribuem uma “nota” a cada requisito. Essa nota obedece a uma escala numeérica
pré-determinada, que pode ser relativa ou absoluta. A escala € relativa quando o cliente indica
a importancia de cada requisito em comparagdo aos demais (este requisito € mais importante
que aquele). A escala € absoluta quando o cliente analisa a influéncia de cada requisito em sua
decisdo de compra do produto, sem compard-lo com os demais. A pesquisa com escala
relativa € mais facil para o cliente quando ha poucos requisitos a serem comparados, mas
torna-se complicada quando o niimero de requisitos ¢ maior. Nesse caso, ¢ melhor optar por

uma escala absoluta.
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A avaliacdo competitiva do Cliente ¢ uma pesquisa de mercado quantitativa que busca
identificar como os clientes percebem o desempenho do produto atual da empresa, em
comparacdo com 0s principais concorrentes. A utilizacdo do produto atual da empresa se
justifica pelo alto grau de conhecimento que a equipe tem sobre o produto. A equipe sabe
exatamente qual € o seu desempenho e quais sdo suas caracteristicas que determinam esse
desempenho. A partir desse conhecimento, e da avaliagdo do cliente para o produto atual da
empresa, a equipe pdde estabelecer uma referéncia de caracteristicas versus satisfagdo do
cliente. Esta servira de base para a analise das “notas” dos produtos concorrentes e para a
projecdo da qualidade do produto em desenvolvimento.

Aqui a escala relativa é mais facil para o cliente, principalmente quando hd uma clara
diferenca de importancia ou de desempenho. Mas quando as importancias (ou desempenhos)
sdo percebidas como iguais ha uma dificuldade de se determinar a “nota” adequada (os dois
sdo iguais, mas sdo bons ou ruins?). Mais importante ainda, a avaliacdo relativa ndo torna
explicitos os requisitos que sdo prioridades para a melhoria. Isso porque esse tipo de avaliacdo
demonstra apenas como o cliente percebe a atual competitividade do produto, em face a seus
concorrentes, mas ndo permite a clara identificacdo do nivel de satisfacdo do cliente com o
desempenho do produto. E nem sempre o cliente esta satisfeito com o desempenho do produto

que ele considera o melhor do mercado.



3.6.2. Desdobramento das Partes (Matriz dos Componentes)
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Figura 23: Matriz dos Componentes
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Os itens "como" da 1? fase foram detalhados, priorizados e quantificados e se tornam
os itens "o que" da 27 fase. Todos os detalhes e os componentes necessarios para se atender
aos requisitos do produto exigidos pelo cliente foram definidos. As atividades desta fase sdo:

Determinar requisitos funcionais,

Fazer anélise competitiva do projeto,

Gerar conceitos alternativos,

Selecionar ou sintetizar o conceito do produto,

Desenvolver relacdo de materiais e

Determinar caracteristicas criticas de projeto.

Aqui o desempenho dos componentes foi avaliado sob a dtica da engenharia, com o
objetivo de orientar, a luz da avaliacdo competitiva dos clientes, quais sdo os valores ideais
para as caracteristicas técnicas do produto em desenvolvimento. Por isso, a avaliacdo
competitiva técnica consiste em medir, em cada produto que foi submetido a avaliacdo
competitiva dos clientes, o valor real de cada caracteristica de qualidade. Os testes e
procedimentos utilizados nesse momento foram os mesmos que serdo usados nos testes do
produto em desenvolvimento. Por este mesmo motivo, as unidades de medidas foram aquelas
definidas nas metas-alvo, que também servirdo para medir o produto em desenvolvimento.

Ap0s testar os produtos, determinando comparativamente o nivel de desempenho técnico
de cada um deles, a equipe de QFD verificou se a avalia¢do competitiva técnica esta coerente
com a avaliacdo competitiva dos clientes. As avaliacdes sdo coerentes entre - si quando o
desempenho técnico “explica” as notas atribuidas pelos clientes para o desempenho relativo

de cada produto.



3.6.3. Planejamento do Processo (Matriz do Processo)
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Os itens "como" da 2* fase, foram detalhados, priorizados e se tornam os itens "o que"
da 3* fase. Nesta fase selecionamos os processos criticos que melhor preenchero os requisitos
do produto ou do servico especificados pelo cliente na 1* fase. Os itens "como" foram
avaliados e alguns passaram a ser os itens "o que" da 4* fase. As atividades desta fase sdo:

Determinar limitagdes do processo,

Determinar inovacdes, tecnologias e alternativas de processo,

Selecionar melhores processos e

Determinar pardmetros de processo.

Nessa etapa as especificagdes técnicas dos processos foram avaliadas pela engenharia,
com o0 objetivo de orientar quais serdo os valores ideais para o produto em desenvolvimento.
Por isso, a avaliagdo competitiva técnica consiste em medir, em cada processo que foi
submetido a avaliacdo competitiva dos clientes, o valor real de sua caracteristica. Os testes e
amostras utilizados nesse momento foram os mesmos que serdo usados nos testes do produto
em desenvolvimento. Apos testar os processos, determinando comparativamente o nivel de
desempenho técnico de cada um deles, a equipe de QFD verificou se a avaliacdo competitiva
técnica estd coerente com a avaliacdo competitiva dos clientes. As avaliacdes sdo coerentes
entre si quando o desempenho técnico atende normas e exigéncias de desempenho relativo a

cada produto.
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3.6.4. Planejamento da Producido (Matriz da Qualidade)
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Nesta fase foram desenvolvidas as exigéncias de producdo para que o produto seja
produzido conforme as exigéncias do cliente, ou seja, de alta qualidade. Mais uma vez os
itens "como" da fase anterior se tornaram os itens "o que" desta fase. As atividades desta fase
sdo:

e Determinar meios criticos de controle;

o Determinar exigéncias de manutencdo;

e Desenvolver mecanismos a prova de erros;
e Desenvolver educagéo e treinamento e

o Escolher caracteristicas prioritarias.

A voz dos clientes foi transformada em caracteristicas de qualidade. As caracteristicas
de qualidade sdo caracteristicas técnicas, ou caracteristicas substitutas, para o produto final. A
andlise dessas duas afirmacdes leva a percepcdo que as caracteristicas de qualidade sdo os
requisitos dos clientes (ou qualidades verdadeiras) transformadas em caracteristicas de projeto
(caracteristicas substitutas). Tais caracteristicas de projeto sdo mensuraveis por definicdo.
Porém, as caracteristicas técnicas do produto podem ser divididas em elementos da qualidade
e caracteristicas de qualidade. Os elementos da qualidade foram definidos como itens ndo
quantificavam capazes de avaliar a qualidade do produto (itens intermedirios entre a
qualidade exigida e as caracteristicas de qualidade). Ja as caracteristicas de qualidade foram
definidas como itens que devem ser medidos no produto para verificar se a qualidade exigida
estd sendo cumprida. Os elementos da qualidade sdo as caracteristicas de projeto que devem
ser medidas, enquanto as caracteristicas de qualidade s@o os aspectos individuais mensuraveis
dos elementos da qualidade. Os valores-meta devem ser capazes de atender satisfatoriamente
as necessidades dos clientes, melhorando a posicdo competitiva do produto no mercado. [sso
significa que esses valores devem refletir o planejamento estratégico para o produto que, por

sua vez, € representado pelo indice de melhoria dos requisitos dos clientes.
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CAPITULO IV —- RESULTADOS

Na primeira matriz (requisitos do cliente — Figura 22), observa-se o pequeno nimero
de itens de requisitos (07 requisitos) nos quais os clientes conseguem condensar todas as suas
expectativas com relagdo ao produto. Outro fator foi o requisito "resisténcia" ser tdo bem
pontuado quanto o requisito "barato”, ambos com notas méximas e iguais a cinco, melhores
avaliados que os principais concorrentes aos quais foi atribuida nota quatro.

Da andlise da matriz dos requisitos dos clientes, alguns resultados interessantes. O
requisito bonito era esperado, e o departamento de marketing da empresa observou que a
tendéncia de toda a linha branca é buscar curvas cada vez mais arredondadas, e que esse
requisito s6 poderia ser atendido de maneira parcial, uma vez que, por se tratar de um projeto
do tipo face lift as intervencdes serdo limitadas e que intervengdes mais efetivas requerem
uma nova plataforma para o produto. Esse requisito apresentou maior importancia relativa na
expressdo de tipo de acabamento e utilizacdo de materiais nobres, tendo inclusive mais peso
na decisdo de compra que o fator preco. .

Quanto ao custo do produto, fica evidente a politica da empresa em trabalhar as classes
C ¢ D de renda, primeira por se tratar de mercados que sempre foram alvos de suas estratégias
e dessa vez mais ainda, considerando o grande crescimento experimentado por esse segmento
nos ultimos anos com projecdes ainda mais otimistas para os proximos periodos. Dai
concluimos que haverd necessidade de um grande trabalho em redugdes de custo,
principalmente em desenvolvimento de novos materiais junto a fornecedores, notadamente
empresas de aco, por se tratar de mercados oligopolisados com grande poder de barganha e
extrema capacidade de repasse de preco. Outro item a ser trabalhado com vistas & manutengio
do preco objetivo serd a melhoria de processo onde sempre se tem possibilidade de novos
ganhos.

Os requisitos de economia e seguranca sdo itens que vem ganhando preocupacdes cada
vez maiores por parte dos consumidores conscientes. A empresa se antecipou em buscar
homologacdo de certificados de eficiéncia energética. Quanto a seguranca a nova linha de
produto cumpre medida do Inmetro que determinou portaria obrigando todos os fabricantes de
fogdes a instalar valvulas de seguranca para corte de gas do forno no caso de inexisténcia de
chama a partir de 08/2006.

Quanto a funcionalidade, um fator observado no trabalho foi com relagio a entrada da
valvula de seguranca que acarretou certa dificuldade de acendimento do forno e que para
solucdo do mesmo seria necessario o desenvolvimento de um interruptor mais eficiente e

portanto mais caro.
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Com relag¢do & matriz dos componentes, existem alteracdes realmente importantes e
que agregaram bastante valor ao produto, traduzindo muita sofisticagdo para um conceito de
produto de classe C, D. Essas alteracdes vdo de utilizacdo de aco inox escovado, utilizados
nas mesas do fogdo, passando pelo puxador tubular para a porta do forno e tampao em vidro
total, sem perfil de chapa pintada. Um ponto que precisa ser mencionado nessa matriz € a
pouca relacdo de correlagdo entre os diferentes componentes, guardando eles pouco ou
nenhuma interdependéncia.

Ainda com relacio a matriz dos componentes, vale ressaltar alguns componentes que
sdo considerados pelos clientes como fundamentais e determinantes da decisdo de compra,
sdo eles: mesa em aco inox, forno autolimpante e tampéao de vidro. Todos avaliados com nota
maxima (nove) com relacdo a correlacdo entre requisitos de cliente e de produto. Aqui "preco
de venda" foi avaliado tdo bem quanto "facilidade no acendimento" ambos com nota cinco ¢ a
um ponto acima dos atribuidos aos principais concorrentes.

A elaboracdo da matriz do processo revelou fatos importantes com relacdo a
calibragem dos pardmetros técnicos, algumas vezes apresentando valores fora do
especificado, excecdo para os pardmetros de processos relativos as aplicacdes de camadas de
tinta p6 e esmaltes. O unico item avaliado com nota maxima (cinco) nessa matriz foi
justamente a "valvula de seguranca" também atribuido aos nossos principais concorrentes.
Também ¢é importante observar a falta de relagdo entre processos, impossibilitando o
fechamento do "telhado da casa da qualidade”

Na elabora¢do da matriz da Qualidade observou-se, por parte dos engenheiros, grande
preocupacdo com relacdo aos ensaios e testes a que € submetido o sistema de queima
("coracdo do fogZo"). Pressdo de entrada de gés, emissdo de Co e teste de estanqueidade sdo
aplicados ao sistema, que compreende: tubo de aco de ¢ = %" para distribuicio de gas, tubos
de aluminio @ = %", porcas sextavadas, vedacdes de borracha, registros de gas rosgeados.
Como os processos sdo poucos compreendidos pelos clientes ele s6 valorizou os itens de
acabamento, sendo eles: Pintar, serigrafar e polir, todos com nota quatro e bem préoximo das

pontuacdes atribuidas aos principais concorrentes.
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CAPITULO V - CONCLUSAO

Para melhor entendimento do trabalho apresentado, algumas observactes com relagdo as
delimita¢des do mesmo precisam ser feitas:
I.  Os requisitos do cliente, bem como, as avaliacdes destes com relagdo a empresa
pesquisada e suas principais concorrentes foram obtidas diretamente do departamento de
Marketing da empresa pesquisada na pessoa da Srta. Tatyane Didgenes Mota, assistente de
Marketing, que por sua vez, obtém os dados através de estudo de tendéncia de mercado ou
através de informagdes repassadas por seu "corpo” de demonstradoras em todo o pais;
II. Todas as especificacBes técnicas foram obtidas através de entrevistas com o "corpo" de
engenheiros da empresa pesquisada, nas pessoas dos eng. Rendex Ribeiro Nogueira e Luis
Fernando Faria;
[II. O trabalho foi desenvolvido com a proposta de conhecer a ferramenta e incrementa-la ao
processo de desenvolvimento de produto da Esmaltec S.A logo, consideramos seus objetivos
parcialmente atingidos, uma vez que, tendo concluido a etapa de elaboracdo do trabalho,
partiremos agora para elaborac@o do plano de acdo para aplicacdo do treinamento das equipes.

Para elaboragdo deste trabalho foram coletados dados através da apresentacdo de um
questiondrio previamente elaborado e em entrevistas diretas com clientes internos que
participam diretamente no processo de desenvolvimento de produto. Foram entrevistados os
seguintes colaboradores: Rendex Ribeiro Nogueira (supervisor de laboratérios de eng.), Luis
Fernando Faria(supervisor de engenharia de produtos) e Srta. Tatyane Didgenes Mota
(assistente de marketing), ver questionario no Anexo A.

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de um estudo de caso. Foi escolhido um
modelo de fogdo com quatro queimadores para objeto de estudo. A técnica desenvolvida foi a
aplicac@o do modelo de QFD das quatro fases, tendo a “Casa da Qualidade™ como ferramenta
primordial do QFD

Esse € o inicio de um trabalho no qual se acredita obter importantes resultados, no que
diz respeito a inser¢do do QFD, um método de apoio no desenvolvimento de novos\produtos.
Verificou-se que a entrevista seria o método apropriado para alcancar os objetivos da
pesquisa, uma vez que essa técnica proporciona a oportunidade para obtencdo de dados
relevantes e significativos que ndo se encontram em fontes documentais da empresa estudada,
permitindo também a possibilidade de conseguir informacdes precisas, podendo ser
verificadas. A introdugdo do QFD nas fases iniciais do desenvolvimento de produtos busca

reduzir o risco de se alcancar conclusdes erradas, permitindo que o time do QFD retorne a
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estdgios anteriores pra realizar uma andlise; ¢ também ajudando a empresa a focar os
requisitos dos clientes de maior importancia através da priorizagdo. Portanto, o QFD ¢é um
método importante para o planejamento de forma a auxiliar o processo de desenvolvimento de
novos produtos da Esmaltec S.A.

Durante a elaborac@o da pesquisa, ficou evidente a politica da empresa em priorizar o
atendimento as classes C e D de renda, primeira por se tratar de mercados que sempre foram
alvos de suas estratégias e dessa vez mais ainda, considerando o grande crescimento
experimentado por esse segmento nos ultimos anos com proje¢des ainda mais otimistas para
os proximos periodos. Dai concluiu-se que havera necessidade de grandes esforgos em
reducdes de custo, principalmente em desenvolvimento de novos materiais junto a
fornecedores, notadamente empresas de aco por se tratar de mercados oligopolisados com
grande poder de barganha e extrema capacidade de repasse de preco. Outro item trabalhado
com vistas a manutencdo do preco objetivo serd a melhoria de processo onde sempre se tem
possibilidade de novos ganhos.

Os requisitos de economia e seguranca sdo itens que vem ganhando preocupacdes cada
vez maiores por parte de consumidores conscientes. A empresa se antecipou em buscar
homologa¢do de certificados de eficiéncia energética. Quanto a seguranca, a nova linha de
produto cumpre medida do Inmetro que determinou portaria obrigando todos os fabricantes de
fogbes a instalar valvulas de seguranca para corte de gas do forno no caso de inexisténcia de

chama.
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CAPITULO VII - ANEXOS
ANEXO A — QUESTIONARIO

As questdes abaixo foram apresentadas e analisadas com os setores de engenharia

e marketing da empresa pesquisada, como requisito para elaboracdo das matrizes do QFD

s

11-

14-

15-

Quais os requisitos mais valorizados pelo consumidor no momento da
decisdo de compra?

Como ele avalia a presenca desses requisitos no produto ofertado pela
empresa? E no produto equivalente do concorrente?

Como a empresa chega a esses numeros? Quais sdo as fontes?

Como a empresa avalia o fato de o reqﬁisito resisténcia ser melhor
avaliado que o requisito beleza?

A empresa tem intencdo de lancar produtos de maior valor agregado?

Qual o segmento de mercado da empresa?

Como atender as expectativas das classes C e D, agregando valor sem
elevar custos?

Quais as projecdes de crescimento econdmico nas classes C e D?

Por que a opcdo de aplicagdo do pd -eletrostatico como principal
componente de acabamento externo dos produtos?

Como a empresa absorveu o incremento no preco dos produtos com a
implementacdo da valvula de seguranca? E com relagdo a aumentos nos
precos de chapas de aco?

Todos os testes de laboratérios sdo homologados por instituto
competentes?

Quais os principais componentes ndo funcionais que sdo exigéncias de
mercado?

Algum processo da empresa € agressivo ao meio ambiente? E a
galvanoplastia?

A empresa ainda utiliza inspetores de qualidade na validagdo dos
processos?

O que os senhores (a) acharam da possibilidade de insercdo da ferramenta

QFD no processo de desenvolvimento de produto da empresa?
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ANEXO B - MEMORIAL DESCRITIVO BASICO PROJETO FENIX

- |
Esmaltec MEMORIAL DESCRITIVO BASICO

PROJETO: FENIX TIPO DE PROJETO: FACE LIFT

CLASSIFICACAO DO PROJETO: Médio

ESTRATEGIA DO PROJETO: "
REMODELACAO DE TODA A LINHA DE FOGOES DE 4Q QUEIMADORES E 6Q.

OBJETIVO DO PROJETO:
ALTERACAQ ESTETICA DO PRODUTO ATUAL, VISANDO CRIAR UM PRODUTO
MAIS COMPETITIVO PARA O MERCADO, TANTO EM DESIGN COMO EM PRECOS

DATA DE INiCIO: DATA TERMINO:
NOVEMBRO 2006 4Q — MAIO 2007 6Q — JUNHO 2007

LIDER DO PROJETO: RENDEX RIBEIRO

CODIGO DO PROJETO: PDP106 - FENIX

Viabilidade Des. Projeto Implantacao
APROVADORES:

Data: Data: Data:

Superintendéncia

Geréncia Administrativo

Geréncia Ass. Téchica

Geréncia Comercial

Geréncia Exportacao

Geréncia Engenharia

Geréncia Marketing

Geréncia Planejamento

Geréncia Producao

Geréncia Qualidade




1. ANALISE DE VIABILIDADE (PRELIMINAR)

1.1. PROJETO: FENIX

1.2. DESCRICAO: Linha de fogbes Independente
1.3. PRECO OBJETIVO DE VENDA CONSUMIDOR/VENDA/CUSTO
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ALVO:
FG 4Q FG 6Q
Consumidor R$ 429,00 R$ 449,00
Liquido (sem impostos e VPC):
Industrial Objetivo: R$ 87,81 R$ 92,30

1.4. INVESTIMENTOS:

Previstos
Pré-operacional:
Previsto

Ativos:

Previsto
Implantagaol/Logistica:
Previsto

Marketing:
Previsto
1.5. MARKETING

Langcamento: 05/2007
Mercado (Anual):

Concorrentes: Continental (BSH), Dako (GE/MABE), Cénsul (WHIRPOOL),

Atlas
Market Share:

Distribuicdo: Rede Varejista

1.6. VOLUME PLANEJADO DE VENDAS

Ano

Jan Fev Mar |Abr Mai

Jun

Jul

Ago |Set

Out

Nov

dez

2007

110.000 | 110.000 | 110.000 | 110.000 | 110.000

110.000

110.000

110.000 | 110.000

110.000

110.000

110.000




1.7. CUSTOS

Custos Variaveis (Matéria Prima — a vista sem impostos, sem frete):

Produto

Meta

HAWAI

CARIBE

CARIBE PLUS

TAHITI

IBIZA

BAHAMAS

BAHAMAS GRILL

BAHAMAS GRILL
PLUS

Composicao de Custo Industrial:
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FGCT4Q -
INOX

FG CT 4Q -
Esmaltado

FG CT 5Q -
GLASS

Custo Materiais

Mao De Obra

CIF

Margem
Contribuicao




2. ESTRUTURA DO PROJETO
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2.1. EQUIPE
NOME SETOR TEL. FIXO CELULAR E-MAIL
LIDER DO PROJETO:
RENDEX Engenharia 3828919(; 88797276 design-fog@esmaltec.com.br
EQUIPE DO PROJETO:
: ' 3299- joaquim@intranet.esmaltec.co
Joaquim Engenharia 8812 o Hip
Mesaandms Engenharia 3299- alexsandro@intranet.esmaltec.
8812 com.br
Antonio dos Endenhaiia 3299- aanjo@intranet.esmaltec.com.
Anjos 9 8812 br
o . |3299- clebio@intranet.esmaltec.com.
Clébio Ferramentaria 8845 e
Earbandh | Sharaitie 3299- fernando@intranet.esmaltec.c
8815 om.br
: 3299- robinson@intranet.esmaltec.co
Robson Design 8867 b

2.2. DESCRITIVO BASICO PRODUTO

2.2.1. PRODUTO: Linha completa dos fogdes de 4 queimadores e 6
gueimadores

2.2.2. MODELOS: Hawaii,Caribe,Caribe Plus, Tahiti, Ibiza, Bahamas e

Bahamas Grill e Bahamas Grill Plus

2.2.3. CARACTERISTICAS: CONSTRUTIVAS E FUNCIONAIS

e Vidro do Tamp&o — Reduzir dimensional do componente (4Q /6Q)

Confeccionar ferramenta da Dobradica do Tampé&o
Confeccionar ferramenta da do Suporte da Dobradi¢ca do Tampé&o

e Manipulos — Modificar os dois manipulos atuais (Popular e Luxo )

Molde de 18 cavidades — alterar para a linha popular
Molde de 8 cavidades — alterar para a linha luxo

¢ Painel de Registros — Alterar furos de encaixe dos manipulos e alterar design.(4Q/6Q)

Alterar ferramental
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Acendimento Automatico para as Camaras Externas estampadas

- Alterar ferramental das Camaras Externas (Pequena e Grande). Alteracdo
em execucéo com término previsto para 01/12/2006

Lateral Externa — Retirada da Almofada de acabamento
- Duas ferramentas(alterar inicialmente uma delas)

Mesa — Reduzir dimensdo da mesa (parte traseira) e espessura 0,4mm para 0 4Q

- Alterar o conjunto de ferramentas da Mesa
- Alterar o Suporte das Dobradigas

Pecas Galvanizadas — Alterar a espessura de 0,5 para 0,43mm

Prensa Cabo — Alterar o componente atual por outro com fixag@o na Lateral Externa.
Trempes — Introduzir novos modelos racionalizados.
Bateria — Altera o tubo de Distribuicdo de 3/4" para 5/8"
- Alterar o equipamento automatico para a manufatura do tubo(AMI).
- Alterar o ferramental da Ponte.

Reduzir o eixo de fixacéo da Porta do Forno — IMPLANTADO EM 28/12/2006

Modificar parafusos de fixacdo do Vidro Intermediario de niquelado para galvanizado —
IMPLANTADO EM 05/02/2007

Eliminar a etiqueta da valvula de seguranca do manipulo

Reduzir etiqueta da véalvula da seguranca do vidro do tampéo — IMPLANTADO EM
05/02/2007

2.2.4. Caracteristicas de design:

Alteracdes estéticas nos seguintes componentes:
Painel de Registros

Trempe

Perfil do Tampao

Manipulo

Puxador do Forno

2.2.5. FEATURES ADICIONAIS

2.2.6. DIMENSOES

Similar a Linha de Fogdes Atual



2.2.10.

DESIGN

LINHA BAIXA
Hawaii, Caribe, Caribe Plus

4 3 A 1 1
X A ' \ \
S RS ~ N\ N
e o — ~ p o
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. MCDIFICACOES
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| MODIFICAGCES

LINHA MEDIA -~ Manipuia ne

Tahiti e Ibiza | - Locai onde v colocate manipuic possui um reguxo.
P e i | - Tampa de vidro rets sengralado nas bordas.
i | - Tampa do vidro 22 formo sengrafado i
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LINHAALTA
___Bahamas
faa |

Esmatter

MODIFICACCES

coieado Mmanipulo po
© serigralzdo nas homss.
o ¥igm o famg :

LINHAALTA
Bahamas gril inox

MODIFICAGOES
- panipuia nova:
Sengrata nova:
XBA POV,
-Logsi engs oloca 0 MERIPUI0 TOM fECUXD.
- Vigro o Ioro espeinado
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2.3. COMPARATIVO COM A CONCORRENCIA/POSICIONAMENTO
DE MERCADO

Continental Atualle

Dako Luna




2.4, CAPACIDADE PRODUTIVA

Capacidade Produtiva Instalada (mix 60% / 40%) :

Horaria

44 Produtos

Diaria (1 Turno / 8,75 horas)

387 Produtos

Mensal (22 Dias/1 Turnos)

17,000 Produtos

Anual (240 Dias)

200.000Produtos

* Considerada capacidade média de linha em 1 turno

Instalacdo: Planta Esmaltec — Maracanau

Linha de montagem atual
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ANEXO C — INSTRUCAO DE ENGENHARIA

PROGRAMA INTEGRADO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO
(IE-15)

1. Objetivo:
Desenvolver produtos de forma global e sinérgica, onde todos os setores da empresa
participem de forma atuante visando criar produtos de exceléncia.

2. Normas, documentos e/ou registros:

Memorial Descritivo Basico — MDB

Planilha FMEA — ANALISE DE MODOS DE FALHAS E SEUS EFEITOS
Formulario de Aprovagao de Design

Formulario Plano Acéao

3. Instrugoes:

FORMATO DO PROGRAMA: O processo ¢ dividido em fases distintas que sao:
Viabilidade, Desenvolvimento — Projeto Preliminar - P1/ Projeto Definitivo - P2,
Implantacao e Start Up.

a) Viabilidade

Fase responsavel por definir os pilares de sustentacao financeira do projeto,
nesta fase o lider do projeto é responsavel pela definicdo da equipe e
juntamente com ela a definicao dos custos alvos considerando as premissas de
mkit.



Caracteristicas da fase:
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Viabilidade

Atividade

Descricao

Observagao

a.1. Definicao de Briefing
preliminar

Mkt define caracteristicas
basicas do produto

Preenchimento dos itens
1,2,3,5,6 e Anexo 9,2 —
itens 1,3.2 e 3.3 do MDB

a.2. Definicao de Equipe

Project Leader define equipe do
projeto baseado nas
caracteristicas e porte do
projeto

Preenchimento do anexo
2.1 do MDB

a.3. Definicdo de metas de
custos e investimento

Definicao de metas
preliminares de custos e
investimentos de acordo com
item 1.1

Preenchimento dos itens
4 7 e Anexo 2.5 do MDB

a.4. Avaliagao Investimento

Avaliagao preliminar do
investimento no projeto
considerando os dados do
MDB

Preenchimento do item 8
do MDB

a.5. Avaliacao Preliminar

Pay Back / ROl / Avaliacao
Estratégica sobre os dados do
projeto

Parecer preliminar do
projeto realizado pela
area de custos — sera
utilizada como subsidio a
aprovacao da fase.

a.6. APROVACAO DA
FASE

Comité de produto

b) Desenvolvimento do Projeto

Fase onde sao definidas as especificacbées de projeto, selegao de fornecedores,
desenhos preliminares e definitivos, testes e avaliagdes




Caracteristicas da fase:
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Desenvolvimento de Projeto

Atividade Descrigdo Observacao
b.1. P1 - Projeto
Preliminar

b.1.1. Concepcao de Design

Opcodes de Design conforme
orientacdes de mercado,
clinicas (quando necessario) e
briefing de marketing

Preenchimento do Anexo
2.3 e Formulario de
Aprovacgao de Design

b.1.2. APROVACAO
DESIGN

Realizada pelo Comité de
Produto e Clinica (se

Aprovacao realizada no
formulario de aprovacgao

necessario) de design
adalsfialos de deiion Necessidade sera definida
b.1.3. Mock Up 9 no formulario de

concebido (quando necessario)

aprovacao de design

b.1.4. APROVACAO DE P1

Comité de Produto

b.2. P2 — Projeto Definitivo

b.2.1. Desenho Definitivo

Projeto ajustado conforme
Aprovacao de P1 e premissa
de engenharia

Utilizacao de DFMA e
melhores praticas de
desenvolvimento de
produto e projeto

b.2.2. Protétipos Funcionais

Prototipos para avaliacao
funcional dos itens criticos
conforme premissas de projeto

Construgao de protoétipos
funcionais para avaliacéao
— utilizagdo de normas
nacionais, internacionais e
internas para validacao.

b.2.3.Homologacao de
prototipo

Avaliacao conforme
especificacdes da engenharia e
avaliacao FMEA

Gerado Relatorio Técnico
sobre os itens testados no
prototipo para
homologacgéo e formulario
FMEA com planos de
acao

b.2.4.Atualizacao MDB

Atualizagéo do MDB incluindo-
se todas as premissas de
projeto e especificacdes
geradas durante o decorrer de
P1 e P2 para subsidio a
aprovacao da fase

O MDB nesta fase deve
estar completamente
preenchido e com todos
os itens caracterizados
como definitivos

b.2.5. APROVACAO DE P2

Comité de Produto




c) Implantacdo
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Fase de operacionalizacdo do projeto. Deve fornecer os meios de manufatura
necessarios a concretizacao do projeto segundo as premissas de produtividade
e qualidade estabelecidas no MDB.

Caracteristicas da fase:

IMPLANTAGCAO

Atividade

Descrigao

Observacgao

c.1. Aquisicdo de ferramental e
dispositivos

Processo de cotagéo, orcamentos
e compra de todo os meios de
manufatura necessarios conforme
descrito no MDB considerando os
custos meta e prazos de entrega

Dispositivos e ferramental
deverao ser especificados
em conjunto com
fornecedores definidos.

c.2. Try Out ferramental /
dispositivos

Testes e validacdo de ferramental
e dispositivos

A avaliacdo devera ser
realizada e emitido Relatério
Técnico de aprovacéo

c.3. Aquisicdo de Matéria
Prima

Compra e disponibilizacéo de
todas as matérias primas e
componentes necessarios a fase
seguinte (Star up)

A aquisicao é realizada com
base na estrutura de produto

c.4. Implementacéo do
Processo de Fabricacéo
Definitivo

Implantagédo do processo de
fabricac&o considerando as
definicdes do MDB

Processo de fabricacao e
lay-out definido conforme
MDB

c.5. Implantacéo de Planos de
Qualidade

Implantacéo de planos de
qualidade e especificacdes de
testes de linha necessarios a
fabricacao

Testes de linha definidos
conforme especificacdo da
engenharia

c.6. Implantacdo de Planos de
Assisténcia Técnica

Implantacéo de planos de
Assisténcia Técnica e
disponibilizacéo de catalogos de
pecas

Catélogos de Pecas /CD e
disponibilizacéo de vistas
explodidas deverao ocorrer
com 1 semana de
antecedéncia ao inicio de
producéo assistida

c.7. Implantacdo de Instrugdes
de Trabalho (FIT)

Implantacéo de todas as
instrucdes de trabalho necessarias
ao processo de fabricacdo (de
acordo com item 3.4)

Definicdo de Postos de
trabalho e operacdes
conforme plano de processo
e lay-out definido no MDB

c.8. Treinamento

Treinamento sobre o produto e
processo de fabricac&o

Em acordo com item 3.6 e
37

¢.9. Homologacéo externa

Homologacé&o do produto em
organismos certificadores
externos (quando necessarios)

Organismos: UC
(certificacdo INMETRO), UL,
CEPEL, etc.

c.10. APROVACAO

Comité de Produto




d) Start Up
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Fase de validacdo do produto e processo, caracterizada pela realizacdo de
pequenos lotes de engenharia para ajustes finais de produto e processo,
fabricacdo de lotes piloto de producéo, producédo assistida e validacéao final e

produto e processo.

Caracteristicas da fase:

Start Up

Atividade

Descricao

Observacao

d.1. Lote Engenharia

Fabricacdo de lote de
engenharia (20 produtos minimo,
ou conforme orientacio da
engenharia), utilizando-se dos
recursos de fabricacao definidos
no MDB (M.O., ferramental,
dispositivos e lay-out)

Realizacédo de todos os
ajustes necessarios em
produto, processo,
ferramental e dispositivos.
Os produtos produzidos
neste lote sdo destinados a
testes de campo e testes
de engenharia

d.2. Homologacéao de Lote de

Engenharia

Validacdo do produto e processo
referentes ao lote de engenharia,
com suas respectivas alteracdes
e melhorias

Validacéo através de
Relatério Técnico e
estabelecimento de Plano
de Acéo para as melhorias
e alteracdes

d.3. Lote Piloto

Fabricacao de lote piloto (1 a 3
dias de producao), utilizando-se
todos os recursos de fabricacéo
definidos no MDB (M.O.,
ferramental, dispositivos e lay-
out) .

Realizacédo de ajustes e
melhorias necessarias de
acordo com a necessidade
de producao detectadas

d.4. Homologacéao do Lote
Piloto

Validac&o do produto e processo
referentes ao lote piloto, com
suas alteracdes e melhorias

Validacdo através de
Relatério Técnico e
atualizacéo do Plano de
Acédo para as melhorias e
alteracdes

d.5. PRODUCAO ASSISTIDA

Acompanhamento da producao
pelo periodo de 30 dias
verificando produto e processo
(planejado x realizado) e
buscando melhorias onde
possivel

Engenharia acompanha a
producéo verificando os
critérios de desempenho e
repetibilidade

d.6. APROVACAO

d.7.Avaliacao / P6s Auditoria

Realizacao de po6s —auditoria
visando a comparacao do
projetado x planejado

Realizada com 30, 60 € 90
dias apos producao
assistida - Anexo 9.14 —




ADICIONAIS PARA PREENCHIMENTO DO MDB

. Tipo de Projeto
Novo Produto
Face Lift
Produto Derivado

L ] e o

2. Projeto
Nome fantasia para codificar projeto.

3. Classificacao dos Projetos

Os projetos serao classificados em categorias especificas, em fungao de sua
maior ou menor complexidade e do investimento e serao designados como:
Projeto Macro (Investimentos acima de 300.001,00 )

Projeto Médio (Investimentos de R$ 100.001,00 até 300.000,00)

Projeto Menor (Investimentos até R$ 100.000,00)

As equipes de projetos serdo formadas de acordo com a classificacao de cada

projeto.

4. Diretrizes de Planejamento Estratégico
Vinculos com Planejamento Estratégico

5. Objetivo do Projeto
Objetivo do projeto vinculado ao planejamento estratégico da organizacao

6. Codificagao do Projeto

REFRIGERACAQ: PDR XXX

FOGAO: PDF XXX

BOTIJAO: PDB XXX

Onde XXX é numeracgao sequencial iniciada a partir de 100.

OBS: Todos os dados do projeto serado arquivados para posterior consulta.



FERRAMENTAS DE ANALISE

FMEA (analise de falhas de engenharia e manufatura)

Utilizacdo de ferramentas sistémicas de analise de falhas. Estas ferramentas
sao importantes nos processos de listagem, investigagdo e solugdo de falhas
reais e potenciais em produtos e processos industriais.

DFM (design for manufacture) e DFA (design for assembly).

Metodologia de otimizacdo de projetos para facilitar os processos de fabricagao
e montagem.

A utilizacdo dessas técnicas tem como objetivo direto a reducéo de custos e do
tempo de projeto (lead-time), de forma a ndo comprometer o projeto.
FORMAGAOQ DAS EQUIPES:

Os Membros das equipes serao designados pelo Lider do Projeto em conjunto
com os seus superiores diretos, sendo pelo menos um colaborador por
departamento envolvido diretamente com o projeto. Esse colaborador, além de
exercer as suas atividades normais, devera reservar um periodo de tempo para

dedicacao exclusiva ao projeto.
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