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Resumo: Este artigo apresenta uma aplicacdo do QFD (Desdobramento da Funcao Qualidade), cujo
objetivo foi identificar e traduzir em requisitos de qualidade as demandas de qualidade dos usuarios
de um odorizador de automoveis. O desdobramento é apresentado e comentado desde a pesquisa
de mercado até o planejamento das melhorias de qualidade. O método utilizado contemplou as
seguintes etapas: (i) construcdo da matriz da qualidade; (ii) construcdo da matriz do produto; (iii)
construcdo da matriz dos processos; (iv) construcdo da matriz dos recursos; e (v) planejamento de
itens e objetivos de qualidade. Na aplicacéo, foi possivel identificar as demandas de qualidade dos
clientes e definir as acbes que devem ser implementadas para que estas demandas possam ser
alcancadas. A analise considerou fatores disponiveis na empresa, tais como: recursos financeiros,
recursos humanos e recursos de infra-estrutura.

Palavras-chave : Desenvolvimento de Produto. QFD. Desdobramento da Funcao Qualidade.

Abstract: This paper presents an application of QFD (Quality Function Deployment), whose objective
was to identify and translate into quality requirements, the demands of users of a car air freshener.
The development is presented and discussed from market research to planning of quality
improvement. The method used included the following steps: (i) construction of quality matrix, (i)
construction of the product matrix, (iii) construction of the processes matrices, (iv) construction of the
resources matrix, and (vi) planning of quality items and objectives. By the application, it was possible
to identify the quality demands of customers and define which actions should be implemented in order
to meet these demands. The analysis considered factors available in the company, such as financial,
human resources and infrastructure.

Keywords : Product development. QFD. Quality Function Deployment.

1 INTRODUCAO

O gerenciamento dos processos de fabricacdo exige, no ambiente atual,
capacidade para agir pro-ativamente de maneira integrada com os clientes e
melhorando continuamente seus produtos (MEADE e SARKIS, 1999; YUSUF et al.,
1999; FREITAS, 2005; TAMMELA e CANEN, 2005; BERGET e NAES, 2002;
CHENG e MELO FILHO, 2007). Para Ribeiro et al. (2001a), existe uma relacéo
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direta entre atracdo e retengcdo de clientes com 0 sucesso e permanéncia das
empresas no mercado. Uma das maneiras de reter clientes é o bom atendimento,
exceléncia em produtos e servicos, alto valor agregado para o cliente e velocidade
na resposta as demandas do mercado. Sellitto et al. (2009) incluem o uso
racionalizado do tempo como arma de competicdo. Chao e Ishii (2004) argumentam
gue o projeto de produto deve considerar tempos cada vez mais curtos para o
desenvolvimento.

A competitividade ndo se restringe a exceléncia de desempenho ou a
eficiéncia técnica do produto. E necessario promover a mudanca cultural direcionada
para o mercado, buscando a melhoria continua de produtos e servicos.
(GUIMARAES, 2003; CANONGIA, et al., 2004). Decisbes relacionadas a pesquisa e
desenvolvimento de produto, modernizacao e distribuicdo de recursos costumam ser
complexas e dificeis, pois podem envolver fatores contraditorios. O QFD (Quality
Function Deployment) € apontado como um dos varios métodos projetados para
auxiliarem nestas decisoes (BURKE et al., 2002).

O objetivo geral deste artigo é apresentar uma aplicacao sistematica do QFD
no desenvolvimento de um odorizador de interiores de veiculos. O produto é
composto de papel impregnado com fragrancia, alojado em caixa plastica com
abertura regulavel. A questdo da pesquisa foi: como utilizar o QFD no
desenvolvimento de um odorizador de veiculos para identificar as demandas de
qualidade dos clientes e definir acdes para alcancar estas demandas? O método de
pesquisa foi o estudo de caso. Os objetivos especificos foram: realizar o
planejamento da melhoria da qualidade no produto visando aperfeicoar seus
processos de fabricacdo; e avaliar melhorias para uma préxima versao, em
conformidade com demandas de qualidade expressas por clientes potenciais.
Pesquisas similares recentes foram apresentadas em Cheng e Melo Filho (2007),
Rodrigues et al. (2007), Melo Filho e Cheng (2007), Miguel e Carnevalli (2006),
Guelbert et al. (2006), Cortez e da Silva (2005), Lemos e Anzanello (2005). Parte da

pesquisa foi financiada pelo CNPq.
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2 QFD

Abreu (1997) destaca que as empresas devem manter foco no cliente.
Miguel e Carnevalli (2006) defendem que o QFD é um método eficaz na
identificacdo e traducdo das necessidades e expectativas dos clientes em relacao
aos atributos de um produto ou servico. Vonderembse e Raghunathan (1997)
também integram o QFD no processo de desenvolvimento de produto, pois permite
manter o foco no cliente. Para Guazzi (1999), o QFD pode promover melhoria
continua (Kaizen). O método enfatiza os itens importantes, tanto do ponto de vista
dos clientes quanto da empresa, sendo um mecanismo que possibilita alcancar
vantagens competitivas no desenvolvimento de produtos (MIGUEL et al., 2003).

Figura 1 - Modelo de aplicagdo do método QFD
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Algumas caracteristicas do QFD sao: (i) € uma técnica de gestéo, auxiliando
no gerenciamento de projetos; (ii) € um método de planejamento onde os esforcos
de engenharia sdo transferidos para a fase de desenvolvimento; (iii) € um método
para solucdo de problemas que aponta o qué precisa ser feito e como pode ser feito;
(iv) facilita a modelagem do conhecimento; (v) facilita a documentacdo de
informacdes; (vi) facilita o transporte de informacdes; e (vii) por discussbes
multisetoriais de engenharia simultanea, permite maior criatividade (RIBEIRO et al.,
2001b, BOUCHEREAU e ROWLANDS, 2000).

O método utilizado nesse artigo foi proposto por Ribeiro et al. (2001b): (i)
matriz da qualidade; (ii) matriz do produto; (iii) matriz dos processos; (iv) matriz dos

recursos; e (vi) planejamento da qualidade. A Figura 1 apresenta o modelo utilizado.

2.1Matriz da Qualidade e Pesquisa de Mercado

O método inicia pela Matriz da Qualidade e pela pesquisa de mercado.

A Matriz da Qualidade converte o0 mundo dos clientes para o mundo da
tecnologia. A construcao da Matriz da Qualidade incluiu: (i) pesquisa de mercado; (ii)
priorizacdo da qualidade demandada; e (iii) desdobramento das caracteristicas de
gualidade (AKAO, 1996).

A pesquisa de mercado € a etapa inicial do QFD. A pesquisa de marketing
pode ser definida como a identificacdo, coleta, analise e disseminacdo de
informacbes de maneira sistematica e objetiva, com o intuito de auxiliar
positivamente na tomada de decisdes relacionadas a identificacdo e solucdo de
problemas de marketing. Podem ser citados trés objetivos especificos: (i) traduzir a
informacéo desejada em um conjunto de questdes especificas que os entrevistados
tenham condi¢cbes de responder; (i) motivar e incentivar o entrevistado a se deixar
envolver pelo assunto, colaborando de maneira espontanea; e (iii) minimizar o erro
nas respostas (MALHOTRA, 2001).

Mattar (1996) sugere as seguintes etapas: (i) determinar a fonte de dados,
(ii) escolher os métodos de pesquisa; (iii) definir as formas de coleta de dados; (iv)
testar os instrumentos de coleta de dados; (v) definir um plano de amostragem e
tamanho da amostra; (vi) definir os procedimentos a serem adotados em campo; (Vvii)

elaborar um plano de processamento e analises dos dados; (viii) definir os recursos
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necessarios; e (ix) definir responsabilidades e cronograma com prazos e datas para

0 cumprimento de cada etapa.
2.2Priorizacdo, Desdobramento, Importancia, Priori ~ zacéo, Correlacdes

A priorizacdo da qualidade demandada (ID;) é calculada considerando a
importancia de cada item, a avaliacdo estratégica e a avaliacdo competitiva. Para
encontrar a ID;, utiliza-se a importancia de cada item de qualidade demandada,
definido pelo cliente, (ID;) corrigido pela consideracdo dos aspectos estratégicos (Ej)

e competitivos (M;), conforme a Equacéo 1.

D =IDJEJM, (D)

A tabulagdo das respostas permite a priorizagdo das demandas. Sao
utilizados os fatores de correcdo E;: 0,5 (baixa importancia) e 2 (grande importancia);
e M;: 0,5 (superior a concorréncia) e 2 (inferior a concorréncia). O desdobramento
das caracteristicas de qualidade requer indicadores de qualidade, que séo itens
associados as demandas de qualidade e as traduzem em requisitos técnicos,
mensuraveis e objetivos. E importante que esta definicdo seja tomada por equipe
multifuncional, familiarizada com produto e processos de fabricacdo. Muitas vezes,
esta equipe é composta pelo pessoal de marketing, vendas, engenharia, qualidade,
compras, producdo, laboratoério de testes e ferramentaria (MIGUEL, 2001).

Nesta etapa sao especificadas as caracteristicas de qualidade, avaliando-se
a dificuldade de atuacdo (Dj) e a realizacdo de uma analise competitiva (Bj) em
relacdo aos concorrentes de mercado. Fatores de correcdo que podem ser utilizados
para D;: 0,5 (dificil implantagéo) e 2 (facil implantag&o); e Bj os mesmos valores que
M;. Definidas as caracteristicas de qualidade associadas as demandas definidas
pelos consumidores, faz-se a verificacdo da intensidade de relacionamento (DQj)
entre todas as caracteristicas de qualidade e demandas de qualidade. Conforme
Ribeiro et al. (2001b), o estabelecimento das intensidades de relacdes pode ser feito
respondendo a seguinte pergunta: se a caracteristica da qualidade “x” for mantida
em niveis excelentes, estara assegurada a satisfacdo da qualidade demandada “y"?
Se a resposta for sim, entdo a relacéo é forte (9); se for parcialmente, a relacdo é
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média (3), se for possivelmente, a relacdo é fraca (1) e se for ndo, entdo ndo existe
nenhum relacionamento (ndo ha preenchimento).

A importancia da caracteristica de qualidade € calculada levando em
consideracdo a relacdo existente entre o indice de importancia corrigido da
qualidade demandada (ID;), a intensidade do relacionamento entre os itens da
qualidade demandada e as caracteristicas de qualidade (DQj). Este calculo € feito
pela Equacéo 2, proposta por Ribeiro et al. (2001b).

IQ;=> ID;DQ;, (2)

n
i=1

A priorizacdo das caracteristicas de qualidade leva em conta a importancia
tecnica (IQ;) e identifica as caracteristicas de qualidade que terdo mais impacto na
satisfacdo de clientes. Usa-se a Equacdo 3 (RIBEIRO et al.,, 2001b e CHENG e
MELO FILHO, 2007).

1Q;=1Q;/D; /B, (3

Finalmente, a identificacdo das correlacbes entre as caracteristicas de
qualidade visa identificar e compreender possiveis trade-offs que uma caracteristica
pode ter sobre outra, tanto positiva como negativamente. Segundo Omar et al.
(1999), frequientemente as correlagbes entre as caracteristicas de qualidade s&o
classificadas em cinco niveis: positiva forte (++), positiva (+), nenhuma (0), negativa

(-) e negativa forte (--).
2.3Matrizes

A matriz do produto relaciona as partes do produto com as caracteristicas de
qualidade, levando em consideragdo a importancia corrigida das caracteristicas da
qualidade (IQ,-*), seu grau de relacionamento com as partes do produto (PQ;), a
avaliacdo técnica da dificuldade de implantagdo de melhorias (F) e o tempo de
implantagéo (T;). O estabelecimento das intensidades de relacdes pode ser feito

respondendo: se a parte “x” for excelente, estard assegurado o atendimento das
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especificacdes para a caracteristica de qualidade “y™? A escala para classificacdo
PQj podera ser a mesma utilizada na avaliagéo DQj, para F; a mesma D; e para T;:
0,5 (muito grande); 1,0 (grande); 1,5 (moderado); e 2,0 (pequeno). As Equacdes 4 e
5 detalham melhor os célculos para o preenchimento da matriz do produto. Ambas
foram propostas por Ribeiro et al. (2001b), que também defendem que através da
definicAo da importancia das partes é possivel visualizar quais partes terdo maior

importancia para a qualidade.

IR =Zn: PQ; XlQ*j (4)

P = IRx/FxyT ()

Na matriz das caracteristicas das partes, sdo definidas as caracteristicas
mais importantes. Na priorizagdo das caracteristicas das partes (ICP;), é considerada
a prioridade corrigida das partes (IP;) e o grau de relacionamento de cada
caracteristica com as partes do produto (PPj), conforme a Equagéo 6. De acordo
com Ribeiro et al. (2001b), a intensidade de relacionamento na matriz pode ser feita
respondendo a seguinte pergunta: se a caracteristica “x” for mantida em niveis
excelentes, estara assegurado o bom desempenho da parte “y"? A escala para

classificacdo PPj podera ser a mesma utilizada na avaliacdo DQ)j.

n
ICP, =) PRXIF (6)

i=1

Na matriz dos processos, sdo consideradas a importancia corrigida das
caracteristicas de qualidade (IQ,-*), seu grau de relacionamento com 0S processos
necessarios a fabricacdo do produto, a avaliacdo técnica Fi e Ti. As Equacdes 4 e 5
podem ser aplicadas. Na matriz dos parametros de processo, a qualidade da
manufatura dependera do controle que sera realizado nos parametros de processo
que serdo priorizados nesta matriz. Na priorizacdo dos parametros dos processos
(IPP;), € levado em conta a prioridade corrigida dos processos (IP) e o grau de
relacionamento de cada parametro com os processos (PrPj), conforme a Equagéo 7.

IPP, = PreRxIP (7)

n
i=1
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7

A matriz dos recursos € composta pelos itens referentes a recursos
humanos e de infra-estrutura, possibilitando o relacionamento destes com o0s
diferentes processos que compdem a fabricacdo do produto. Tomando como base
0S processos, relacionados com as caracteristicas de qualidade, é possivel
identificar os recursos que S80 necessarios para gue estes processos possam ser
desenvolvidos. Serdo priorizados nesta matriz, aqueles recursos que contribuirdo
efetivamente para que as demandas de qualidade, definidas pelos clientes, sejam
alcancadas, dentro das possibilidades da empresa. A priorizagdo dos recursos
humanos e de infra-estrutura (IR,-*), é calculada pela Equacéo 8, conforme Ribeiro et
al. (2001b).

IR :(i PR; Xl R*]x\/cijx\/rj (8)

Em que:

PR = intensidade de relacionamento entre as etapas dos processos e os itens de
infra-estrutura e recursos humanos;

IP;" = importancia corrigida dos processos;

C; = custo de implantacéao;

L; = dificuldade de implantagéo.

A escala utilizada para os fatores de corre¢édo Cj e Lj podera ser: 0,5 para
muito dificil implantacdo e custo muito alto; 1,0 para dificil implantacdo e custo alto;
1,5 para dificuldade de implantagdo e custo moderados; e 2,0 para custo baixo e
facilidade de implantacéo.

O meétodo se encerra com o planejamento da qualidade, onde serdo
traduzidas as demandas de qualidade dos clientes para acfes praticas. Estas acdes
deverdo ser claras e objetivas, definindo: quem, onde, quando, porque e como sera
realizada cada acao proposta. Conforme defendem Ribeiro et al. (2001), o
planejamento da qualidade podera ser dividido em quatro etapas: (i) melhorias das
especificacoes; (i) melhorias das partes; (iii) melhorias dos processos; e (iv)

melhorias dos recursos humanos e de infra-estrutura.
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3 APESQUISA

A questédo da pesquisa foi: como utilizar o QFD no desenvolvimento de um
odorizador de veiculos para identificar as demandas de qualidade dos clientes e
definir acdes para alcancar estas demandas? Sendo a questao de pesquisa do tipo
como e a pesquisa de carater exploratorio, o estudo de caso € apropriado (YIN,
2004). Em geréncia de operacodes, casos podem ter alto impacto e produzir novas
percepcdes (VOSS et al., 2002). Muitos conceitos e teorias presentes na literatura
sobre operacgbes foram desenvolvidos a partir de estudos de caso (BOULAKSIL e
FRANSOO, 2010). O método de trabalho foi apresentado na reviséo.

3.1Pesquisa de Mercado e Priorizacéo

Foi realizada uma pesquisa de mercado resultando uma lista priorizada de
demandas de qualidade. Por questionario aberto, foram identificadas alternativas
que foram exploradas posteriormente em questionario fechado. Foi realizada uma
selecdo prévia dos clientes em potencial e dos locais de aplicacdo. O mercado
objetivado pela empresa sao proprietarios e condutores de veiculos particulares,
taxis e caminhdes. Como fontes de dados secundarios foram usados produtos de
concorrentes e feiras do setor automotivo, 0 que permitiu avaliacdo de tendéncias e
lancamentos. O Quadro 1 apresenta as respostas do questionario aberto
organizadas em dois niveis.

Foram definidos estratos de clientes. A estratificagdo permite analisar um
grupo heterogéneo (a populacdo de clientes) por meio de subgrupos, os estratos,
que sdo mais homogéneos do que a populacdo. Os estratos devem possuir alguma
homogeneidade interna e apresentarem heterogeneidade entre si quanto a variaveis
de interesse da pesquisa (RIBEIRO e ECHEVESTE, 1998). Também definiram-se os

agrupamentos e o tamanho da amostra. O procedimento amostral foi por cotas.
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Quadro 1 - Respostas ao questionario aberto desdobradas em dois niveis

Nivel Primério  Nivel Secundario
Embalagem Nao oferecer risco de sujar o veiculo
Aparéncia discreta
Facil fixacao no veiculo
Aroma Ter aromas naturais

N&o ter aroma enjoativo
N&o ter aroma adocicado
Ter cheiro de limpeza
Fragrancias diferentes

Seguranga e Facilidade de abrir e fechar

Durabilidade  Controle da intensidade do odor
Ser atoxico
N&o ser prejudicial ao meio ambiente

Foram usadas cinco variaveis de estratificacdo de usuarios e respectivas
classes: género (masculino e feminino); faixa etaria (jovem (até 25 anos) e adulto);
fumante (sim ou nao); tipo de uso do veiculo (comercial e passeio); e idade do
veiculo (novo (até dois anos), médio (até oito anos) e velho). Pelo produtério do
namero de classes, resultaram 48 estratos (2 x 3 x 2 x 2 x 2 = 48). Para o calculo do
tamanho da amostra, a pesquisa considerou 0s agrupamentos das duas variaveis
com mais classes, ou seja, 0 numero de combina¢des que podem ser feitas entre
duas e trés classes, resultando seis agrupamentos (2 x 3). Foi aceito o pressuposto
de distribuicdo normal, mesmo que as respostas sejam discretas, pois somas e
médias podem tender assintoticamente a esta distribuicdo quando cresce o nimero
de respondentes (SNEDECOR e COCHRAN, 1980). Para obter uma indicagéo da
possivel variabilidade existente na populacédo, escolhe-se um indicador numérico
previamente mensurado em pesquisa-piloto (RIBEIRO e ECHEVESTE, 1998). Neste
estudo, o indicador usado foi a prioridade média dos itens de qualidade demandada,
auferidos com doze respondentes, dois por agrupamento. O coeficiente de variagédo
foi préximo a 10%.

O tamanho da amostra € dado pela equacédo 9 (SNEDECOR e COCHRAN,
1980).

n=2, SV
al2 - ERZ (9)

em que:
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Z-2 =1,96 (para nivel de confianca = 95%);

CV = coeficiente de variacdo (pesquisa piloto com doze respondentes, dois de cada
agrupamento, apontou cv = 10%);

ER = 10% (erro relativo admissivel, diferenca entre o estimado pela amostra e o

valor real da populagao).

A aplicacédo da equacao 9 resultou em 15,4 questionarios por agrupamento,
totalizando 92,4 questionarios. Arredondou-se para 96 questionarios (16 por
agrupamento). Para formar os agrupamentos, foram usadas as variaveis idade do
veiculo e tipo de uso. As classes das demais varidveis foram distribuidas
uniformemente dentro do agrupamento. A distribuicAo dos questionarios nos
agrupamentos pode ser fixa ou proporcional ao tamanho da populacdo do
agrupamento. Para o caso, adotou-se distribuicdo fixa, pois ndo existem dados
sobre o tamanho da populacéo de clientes nos agrupamentos. Os locais escolhidos
para a abordagem dos respondentes foram postos de gasolina e lavagens de carros.
Para garantir a confiabilidade das etapas de identificacdo, abordagem, aplicacao dos
questiondrios e tabulacdo das respostas, foi contratada empresa especializada de
pesquisa de informagdo empresarial, que identificou clientes segundo os
agrupamentos, abordou-os, aplicou os questionarios, eliminou possiveis respostas
invalidas, originadas de respondentes ndo-cooperativos e tabulou os resultados. A
empresa recrutou e selecionou 16 respondentes para cada um dos 6 agrupamentos.
As respostas foram agrupadas em um conjunto unificado. N&o foi objetivo de
pesquisa fazer a andlise por agrupamento. Por ora, ndo é possivel afirmar se os
resultados seriam os mesmos da amostra. Esta questdo € remetida a continuidade.
Também n&o foi objetivo de pesquisa a analise descritiva das respostas,
interessando apenas a analise agregada que segue.

O questionério fechado serviu para priorizacdo da qualidade demandada
(IDy), que foi calculada levando em conta a importancia dos itens, conforme a
Equacdo 1. A tabulacdo das respostas permitiu a priorizacdo das demandas de
qualidade, apresentadas na Tabela 1. A dltima coluna permite visualizar a
priorizacdo das demandas de qualidade.
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Tabela 1 - Priorizacdo das demandas de qualidade

Peso Peso

Nivel Primario Nivel Secundario Abs. % E M D/
Embalagem Na&o oferecer risco de sujar o veiculo 0,04000 12,27 2 0,5 12,17
22,93% Aparéncia discreta 0,01786 543 05 1 384
Facil fixagdo no veiculo 0,01754 534 05 1 3,77
Parcial 1 0,07540 22,93
Aroma Ter aromas naturais 0,01754 8,4 1 1 8,4
39,05% N0 ter aroma enjoativo 0,02632 12,6 15 1 1543
Nao ter aroma adocicado 0,01282 6,14 1 1 6,14
Ter cheiro de limpeza 0,01282 748 05 1 5,29
Fragrancias diferentes 0,00926 443 05 1 3,13
Parcial 2 0,08156 39,05
Seguranca Facilidade de abrir e fechar 0,01351 6,79 05 1 4.8
Duragisli%f;%/eo Controle da intensidade do odor 001887 948 15 05 821
Ser atéxico 0,02857 1436 05 1 10,15
N&o ser prejudicial ao meio ambiente 0,01471 739 05 1 523

Parcial 3 0,07566 38,02

3.2Construcao das Matrizes

Trés demandas foram eliminadas por serem inerentes ao projeto: (i) ndo
oferecer risco de sujar o veiculo: esta caracteristica € sempre atendida em funcao da
tecnologia de papel impregnado utilizada no produto; (ii) ter aromas naturais:
caracteristica atendida pelo projeto do produto; e (iii) ser atéxico: apesar de utilizar
elementos ndo toxicos, a legislacdo impede a divulgacdo desta caracteristica, ndo
sendo um diferencial competitivo. Para a constru¢cdo da matriz da qualidade, foram
estabelecidas caracteristicas da qualidade que traduzem as demandas em requisitos
tecnicos. Foi verificada a intensidade de relacionamento (DQ;) entre caracteristicas e
demandas de qualidade. As importancias das caracteristicas foram calculadas
considerando a relacdo existente entre o indice de importancia corrigido da
qualidade demandada (ID;) e as DQj. Também foram verificadas as possiveis
correlagbes entre as caracteristicas de qualidade. Foram determinadas as
especificacdes atuais para cada caracteristica de qualidade, avaliada a dificuldade
de atuacéo (D) e feita analise competitiva (B;) em relagéo aos concorrentes.
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Quadro 2 — Elementos para construcdo da matriz da qualidade

Demanda de
qualidade

Caracteristica da qualidade, requisitos técnicos e analise da situacéo

Aparéncia
discreta

Facil fixacao no
veiculo

N&o ter aroma
enjoativo

Nao ter aroma
adocicado
Cheiro de
limpeza

Fragrancias
diferentes

Facilidade de
abrir e fechar

Controle da
intensidade do
odor

N&o ser
prejudicial ao
meio ambiente

Opcoes de instalacdo e escala de julgamento de aparéncia (ISC = indice de
satisfacdo de cliente). Melhoria dificil, pois interfere com questdes funcionais
também priorizadas.

Opcoes de instalacdo, area util para instalagcao e escala de manuseio (ISC).
Melhoria dificil, pois requer importante alteragéo de projeto. Produto é superior
a concorréncia

Fragrancias exclusivas, ndo ser adocicado, analise sensorial de odor
enjoativo. Melhoria dificil, por envolver percepcéo pessoal, embora barata e
rapida.

Fragrancias exclusivas, aroma nao adocicado, cheiro de limpeza. Melhoria
dificil pela pouca oferta de fornecedores. Similar a concorréncia

Fragrancias exclusivas, cheiro de limpeza. Melhoria dificil, pois este aroma
nédo garante uma boa performance de liberacéo e faz cair a durabilidade.
Similar a concorréncia

Fragrancias exclusivas, aroma ndo adocicado, cheiro de limpeza. Melhoria
rapida e facil, pois basta desenvolver produtos diferenciados junto aos
fornecedores de fragrancias.

Opcdes de instalacdo, area util para instalagcao e escala de manuseio (ISC).
Melhoria dificil, pois requer importante alteracao de projeto. Produto acima da
concorréncia

Area (til para instalac&o, escala de manuseio (ISC) e durabilidade nas
posicdes maxima e minima. Melhoria dificil, de alto custo e longo tempo, pois
requer investimentos em matriz e sistemas de injecdo. Produto acima da
concorréncia por ter aberturas regulaveis

Existéncia de rejeitos de producgédo e do produto nao reciclaveis. Demanda um
trabalho de ajuste nos equipamentos, sendo de dificuldade moderada. Similar
a concorréncia

O Quadro 2 e a Figura 2 apresentam respectivamente as caracteristicas da
qualidade associadas as demandas e a Matriz da Qualidade. Nesta ultima, as
demandas da qualidade foram ordenadas segundo seus ID;. Na ultima linha surgem
as caracteristicas de qualidade (IQ,-*) priorizadas segundo o impacto nas demandas

de qualidade.
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Figura 2 - Matriz da Qualidade
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Fragrancias diferent 9 6 6 4,421 0] 1,C 3,13
Facil fixacdo no veiculo 9 3 6 53 05 10 3,77
Aparéncia discreta 3 9 543| 05| 1,0 3,84
Facilidade de abrir e fechar 1 [ g 6,/9 0,5 1,04,8
N&o prejudicial ao meio ambiente ) 789 05 11,0523
Cheiro de limpeza 2 9 748 0B 1]0 5,29
Aroma nédo adocicado 2 6 9 6,44 10 106,14
Controle da intensidade do odo B 5 o 948 11,5 0,38,21
N&o enjoativo 2 2 9 12,60 1,5/ 1,0 15,43
s N > X —
~ N [e0) [ee] [ee]
ESPECIFICAGOES| = | o | S | 2 | 2 | 2| R[S || 2
ATUAIS| € c|E|E | 8| ||| &
g 1S £ g 1S
1Q;| 82 50 65 35| 115 47/ 103 10p 74 139
D;| 2 1 1 1 1 1,5/ 05 0,5 1 1,5
B;] 05| 05| 05 1 0,5 1 1 1 0,1 0,5
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O indice de satisfagdo dos clientes referente ao manuseio, a quantidade de
fragrancias exclusivas e a andlise sensorial de odor enjoativo sdo as principais
caracteristicas a controlar. As partes do odorizador associadas a estas
caracteristicas de qualidade sao: sachet - composto de celulose impregnado com
fragrancia; carcaca - caixa plastica que contém o sachet; regulador - peca plastica
movel ligada a carcaca que permite a regulagem da area de abertura, através da
qual a fragrancia é liberada para o ambiente; e fixacao - trés acessérios montados a

carcaca para adaptar o modo de fixacdo — adesivo, velcro e gancho. A matriz do
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produto apresentada na Figura 3 relaciona as partes do produto com as
caracteristicas de qualidade, definindo as partes com maior indice de priorizagao.

Figura 3 - Matriz do produto
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1Q; | 82| 36| 46| 35 81 584 78 74 52 120P; F; T IP;,
Sachet 9 9| 9 3 33 2, 2,0 66
Carcaca 9 9 9 9 9 2P 10 1]022
Reguladof 3[ 9 9 13 10 1p13
Fixacado 9| 9 6| 6 1 19 16 1p22

Destaca-se a prioridade do sachet, pelo relacionamento forte com as
caracteristicas de qualidade mais priorizadas e facilidade de melhorias. Também se
destacam a carcaca e o0 conjunto de fixacdo. Melhorias no sachet sédo faceis e
rapidas, pois requerem apenas a confeccdo de uma nova faca de corte, de baixo
custo. AlteracOes de espessura da celulose e troca de fragrancias requerem apenas
novas especificacdes para os fornecedores Melhorias na carcaca e no regulador sao
dificeis, onerosas e demoradas, pois requerem confec¢cdo de nova matriz para
injecdo em plastico. Melhorias na fixacdo séo faceis e rapidas, dependendo apenas
de desenvolvimento do fornecedor. Melhorias no gancho de fixacdo sao dificeis e
demoradas, pois requerem nova matriz para injecdo de plastico. Melhorias no
conjunto do sistema de fixacdo sdo moderadas em tempo e dificuldade. Foram
definidas as caracteristicas mais importantes para as partes do odorizador. Estas
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caracteristicas e seu relacionamento com as partes sdo apresentados na Figura 4. A

priorizacao pode ser vista na ultima linha.

Figura 4 - Matriz das caracteristicaggdas partes
(V5]
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Partes do S|Q|E|R |3 GEJ 2 g 3|8
lelalo|lo|lo|lE|lslE|le|o
Produto 1P, | € |\ |2|2|2|5|2|5|2 |2
Sachet 66 | 6| 6/ 9
Carcaca 22 9
Regulador 13 g
Fixacao 22 6 9 6 6 6
ICP;| 4040 59 20 12 1B 20 13 13 13

Observa-se a importancia das especificagcbes relativas ao sachet
(formulacdo da esséncia e caracteristicas da celulose), resultantes de sua alta
prioridade. A conformidade depende da qualidade de matéria-prima e partes semi-
acabadas recebidas de fornecedores, o que requer controle de qualidade no
recebimento. Das caracteristicas listadas, apenas a formulacdo da esséncia tem
forte dependéncia de servico interno a empresa, que requer padronizacdo rigida,
equipamentos adequados e pessoal qualificado para assegurar qualidade.

Na priorizagdo dos processos, foram considerados a importancia corrigida
das caracteristicas de qualidade (IQ,-*), seu grau de relacionamento com cada um

dos processos necessarios a fabricagdo do produto e a avaliagdo técnica da
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dificuldade de implantacdo de melhorias (Fi) e de tempo necessario para esta
implantacéo (Ti). As intensidades das relacbes foram estabelecidas como na Matriz
do Produto. A matriz dos processos € apresentada na Figura 5, onde sé&o
relacionados 0s processos e as caracteristicas de qualidade, resultando na
priorizacdo dos processos (IP;). Os processos e as conclusées séo apresentados no
Quadro 3.

Figura 5 — Matriz dos Processos
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PROCESSOS IQ,-* 82| 36| 46 33 81 58 7B 74 52 1POP;, F;, T IP;
Corte Sachet 3 B ] 4 1b 156
Impregnacao 3 6 6 1 9 22 15 1533
Preparo da formulacdo 6 3 |6 [6 6 23 20 p,@s
Pesagem do sachet 1 3[3[1 |6 13 PO 1B
Recebimento 6 6 9 9 B L L P 6 3B 20 107
Montagem 3 9 9 1 1 6 1 17 1,p 1|526
Embalagem 6l 6 6 3 | 1 0 183 1|5 1,015
Expedicao 3 3 3 1 1 71 1,5 1511
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Quadro 3 — Processo de fabricagcao do odorizador

Processo Descricdo Andlise da situacéo
Corte do é realizado o corte do sachet na Melhorias de tempo e dificuldade moderadas, pois exigem
sachet forma de um quadrado projeto e confecgdo de novas facas para corte
Impregnacgao processo de dosagem mecéanica da Melhorias de tempo e dificuldade moderados, pois exigem
formulacdo no sachet aquisicéo de equipamentos e entrada em operacdo de uma
nova linha
Preparo mistura das matérias primas e Melhorias de tempo, dificuldade e custo baixos, pois exigem
obtencéo da solug¢éo impregnadora apenas investimento em equipamentos e treinamento de
pessoal
Pesagem inspecao da quantidade de Melhorias de tempo moderado, dificuldade e custo baixos,

Recebimento

fragréncia impregnada

descarga e controle de outras partes

pois exigem apenas uma nova balanga e treinamento de
pessoal

Melhorias de tempo longo, dificuldade e custo baixos, pois
exigem obra civil, equipamento e treinamento

Montagem montagem da carcaga do odorizador ~ Melhorias de tempo, dificuldade e custo baixo, pois exigem
apenas treinamento e alguns dispositivos de montagem da
carcaca

Embalagem o sachet e os itens de fixagéo séo Melhorias de tempo longo, dificuldade e custo moderado, pois

colocados nas embalagens exigem novas maquinas e treinamento

Expedicdo o odorizador é expedido Melhorias de tempo longo, dificuldade e custo baixos, pois

exigem obra civil, equipamento e treinamento

Para monitoragdo dos processos de fabricagdo do odorizador, foram
estabelecidos os parametros de controle da Figura 6. Na priorizacdo dos parametros
dos processos (IPP;), foram consideradas a prioridade corrigida dos processos (IP))
e o grau de relacionamento de cada parametro com 0s processos. Os cinco
parametros de processo mais importantes estdo diretamente relacionados com 0s
trés processos priorizados, e devem ser monitorados para contribuir na melhoria dos
processos. O resultado surge na ultima linha.

A matriz dos recursos € composta pelos os itens referentes a recursos
humanos e de infra-estrutura possibilitando o relacionamento destes, aos diferentes
processos que compdem a fabricacdo do odorizador. Os recursos humanos
necessarios sao: trés operadores de maquina responsaveis pelo corte, pesagem,
impregnacao e embalagem; almoxarife; supervisor; operador de mistura e montador,
responsavel pelo conjunto final. Os recursos de infra-estrutura sdo: areas de
produgdo e mistura,

bancadas de montagem, almoxarifado e expedicao,

computador, balancas e misturador, e maquinas de corte, impregnacdo e
embaladora. A avaliagdo de custo (C)) e dificuldade de implantagdo (L;) considerou
que operadores tém custos baixos e facil implantacdo; almoxarife tem custo
moderado e facil implantacdo; supervisor tem custos altos e implantacéo dificil;
balanca tem custo moderado e implantacéo facil; e computador tem custo baixo e

implantacéao facil.
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Figura 6 — Matriz dos parametros dos processos

(0]

N 0
Parametros dos Processose-

% de corte de sachet ndo conforme
Diferencial de massa do sachet

Massa dos componentes da formulacéo
Frequéncia de afericdo das balancas
Indice de rejeicdo no recebimento
Tempo de liberacédo no recebimento
Indice de retrabalho ha montagem
Indice de embalagens rejeitadas

Indice de reclamacéo referentes a expeqd

Produtividade na montagem

e

PROCESSOS IP;

e

Corte Sachet 6] 9

Impregnacéao 33 9

Preparo da formulacgdo 4b 9

Pesagem do sachet 22 9

Recebimento 47 9 9

Montagem 26 g ¢

Embalagem 15 )

Expedicao 11 g
IPP;| 5(30| 41 20 42 4P 28 23 14 10

A priorizacdo corrigida de recursos humanos e infra-estrutura (IR,-*) sao

apresentadas na matriz da Figura 7.
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Figura 7 — Priorizacdo dos itens de Infra-estrutura e Recursos Humanos
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Corte Sach 6 9 3 1 9
Impregnaca 33 9 3 1 9
Preparo da formulag | 45 9 9 3 9 9 9
Pesagem do sac 22 9 3 9
Recebiment 47 1 9 6 9 9 1
Montagen 26 3 6 9 3 9
Embalager 15 9 3 9 1 9 9
Expedicdo 11 ] 9 6 9 9
IR;| 52 | 77 114 41| 37 52 271 41 52 64 41 5 3 37 1
Cij| 15| 2,0 05| 15| 2( 0, 0p 15 29 5 15 0[5 05 ) D.5
Li[ 2,0] 2,0 1,0] 20 2( 0, op 15 2, 0L 15 0[5 1,0 P,0 P,0
IR;‘ 91 | 153 81 71| 75 2 13 6L 10p 114 6 3 21 65 14
Quantidade atua| 1 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Quantidade idea| 1 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Custo| 600| 900 5009 1000 60p q q D 3000 60P0 1500 15p00 1%000 [000 (5000
Tempo Amortizagéd 1 1 1 24 48 48 48 48 24 48
Custo Operagac 600| 250, 50/ 100 50 10 500 20 150
Dedicagé( 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Custo mensg| 600| 2700, 5009 100p 600 600 250 50 225 3pO nl 813 513 42  |254
Soma Relacionamentds 18 | 39 39 9 18 18] 9 9 18 19| 9 9 9 1 9
PROCESSOS 1P Custo Custo*
Corte Sachet 4 0 [ 623 | 385 0 0 0Ol 28 0 0 0 0 813 0 a O 1848 19
Impregnacéo 22| 0 | 623 | 385 0 0 0l 28 0 0 0 0 0 513 a 0 1548 16
Preparo da formulacdo 23 0 0 1154| 100Q O 0 83 50 0 166 41 0 0 G 2494 25
Pesagem do sachet | 13 0 623 | 385 0 0 0 0 0 0 164 0 0 0 0 of 1173 12
Recebimento 33 [300] O 769 0 0 30 0] 0 11 18 0 0 0 d d 1500 15
Montagem 17 ) 0 [ 208| 769 0 | 30d 0] 83 d 0 0 0 0 0 2] g 1381 14
Embalage! 13| 0 [ 623 | 385 0 | 30( 0] 284 d 0 0 0 0 0 21 2594 1610 16
Expedicéo 7 1300 O 769 0 0 30 0] 0 11 0 0 0 0 q g 1482 15
132 13037

3.3Planejamento da qualidade

Foi objetivo de pesquisa identificar melhorias prioritarias no produto e no
processo de fabricacdo, visando atender as demandas de qualidade de clientes.
Foram identificadas melhorias em especificacfes, nas partes, n0s processos e nos
recursos humanos e infra-estrutura. As acfes enfocaram os itens prioritarios. Os
itens apresentam relacionamentos que devem ser considerados no planejamento
das melhorias, permitindo a tomada de acdes integradas, aumentando as chances
de sucesso. Na Figura 8 é apresentado um esquema que relaciona os itens

priorizados.
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Figura 8 - Relacionamento entre os itens priorizados

Operadorde
‘maquina

Prep. da

Processos Recebimento "
Formulagdo

Impregnacdo

Partes Carcaga Fixacdo Sachet

Caracter. ISCreferente Quant. de Analise sensorial

Qualidade manuseio fragrancias excl. odor enjoativo
Qualidade Possibilitar contr. Aromando Aromanio

Demandada BIGGCUHEEL ELL 3 enjoativo adocicado

As especificacdes priorizadas para melhoria foram: indice de satisfagdo dos
clientes referente ao manuseio; quantidade de fragrancias exclusivas; e analise
sensorial de odor enjoativo. A primeira e a terceira foram feitas por grupos
gualitativos com clientes, conduzidos por empresa especializada em pesquisa de
informagéo empresarial. A segunda foi feita em conjunto com fornecedores. Para
cada tipo de produto, foram adotadas trés fragrancias exclusivas.

As partes priorizadas para melhoria foram: sachet, carcagca e fixagdo. A
gualidade das partes priorizadas depende tanto dos processos como dos materiais.
As melhorias no sachet estdo mais relacionadas com as fragrancias e com o0s
processos de preparo e impregnacdo. Como depende pouco da celulose, os
controles atuais foram mantidos. As melhorias no projeto da carcaca e nos
dispositivos de fixacdo concentraram-se em mais rigor na inspecao de recebimento,
pois estas séo partes recebidas de fornecedores.

Os processos priorizados para melhoria foram: recebimento, preparo da
formulacdo e impregnacéo. O recebimento tem forte influéncia sobre a qualidade do
produto, pois as principais partes sao recebidas de fornecedores. Os procedimentos
de inspecao foram padronizados e documentados e o almoxarife foi treinado nos

novos equipamentos. As melhorias no preparo da formulacdo garantem a
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padronizacdo das fragrancias. As melhorias na impregnacdo devem garantir a
uniformidade da quantidade acrescida ao sachet.

Os recursos humanos e de infra-estrutura priorizados foram: operadores de
maquinas, almoxarife, supervisor industrial, balanca e computador. Os operadores
devem ter habilidade de operar todas as maquinas e ter conhecimentos basicos de
manutencdo. O almoxarife deve dominar técnicas de recebimento, armazenamento
e expedicdo. O supervisor deve dominar o processo e ter lideranca. A balanca deve
ter exatiddo e repetibilidade. O computador deve ter confiabilidade ao operar os
softwares utilizados na producéo.

O Quadro 4 sintetiza o planejamento da qualidade resultante da aplicacéo.

Quadro 4 - Sintese do planejamento da qualidade

Plano de melhorias

especificacdes partes recursos humanos e infra-
estrutura
indice de satisfacdo dos clientes sachet; operadores de maquinas;
referente ao manuseio; carcaca; almoxarife;
gquantidade de fragréncias fixac&o. supervisor industrial;
exclusivas; balanca;
andlise sensorial de odor computador.
enjoativo.

4 CONCLUSOES

A aplicacdo do método QFD, descrita neste artigo, conseguiu atingir seu
objetivo especifico, que era identificar e traduzir as demandas de qualidade dos
usuarios de um odorizador de automdéveis. Também conseguiu atingir outro objetivo,
que foi a priorizacado de melhorias. O desdobramento foi apresentado e comentado
desde a pesquisa de mercado até o planejamento das melhorias de qualidade,
procurando mostrar detalhadamente os diversos passos envolvidos na aplicacdo do
método. Inicialmente foi apresentada a pesquisa de mercado seguido da construcao
da matriz da qualidade, do produto, dos processos e dos recursos, finalizando com o
planejamento das acbOes de qualidade a serem realizadas para garantir o
atendimento aos desejos de qualidade identificados pelos consumidores.

Foi possivel identificar as demandas de qualidade dos clientes e definir quais
acOes devem ser implementadas para que estas demandas possam ser alcangadas.
A analise considerou fatores importantes no planejamento da qualidade, tais como
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recursos financeiros, humanos e de infra-estrutura. A aplicacdo do método no
odorizador para automoveis evidenciou que a qualidade do produto depende Idos
processos de recebimento, preparo da formulacdo e impregnacéo, e que melhorias
nestes processos e nos recursos a eles associados podem contribuir para a
melhoria da qualidade no produto. Esta priorizacdo dos processos e recursos se
deve ao fato de o produto ser superior a concorréncia em sua concepgao e projeto, o
que transfere a maior responsabilidade pelo diferencial de qualidade para os
processos executados sobre as pecas, em sua maioria, recebidas de fornecedores

externos.
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