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Resumo

Este artigo apresenta a aplicacdo do método QFD (Desdobramento da
Funcdo Qualidade) em uma montadora de automoveis. A Casa da
Qualidade, primeira etapa do método QFD, é utilizada pelo setor de
desenvolvimento de embalagens de uma montadora de automdveis
para identificar e atender as necessidades dos clientes internos da
empresa e orientar os fornecedores externos no desenvolvimento destas
embalagens, visando embalagens de melhor qualidade e menores
custos. Estas necessidades foram obtidas por meio de pesquisa
qualitativa com as areas clientes ao setor responsavel pelo
desenvolvimento de embalagens

Palavras-chaves: Desenvolvimento de Embalagens, Desdobramento da
Funcéo Qualidade, Casa da Qualidade e Voz do Cliente
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1. INTRODUCAO

A busca constante pela melhoria e diferenciacdo frente a concorréncia, por meio do
aumento de produtividade e melhoria da qualidade, passou a ser muito importante para a
sobrevivéncia das empresas em ambito mundial. A eliminagcdo de desperdicios, os altos
investimentos no desenvolvimento de novos produtos, o investimento na qualificagédo dos
funcionarios e a busca para o aperfeicoamento continuo nos processos de producéo, tém sido
a razdo da sobrevivéncia de muitas empresas.

Neste contexto, uma das ferramentas que tem auxiliado as empresas é 0 QFD - Quality
Function Deployment, que traduzido significa: Desdobramento da Func¢do Qualidade. Este
método pode atuar de varias formas em um processo produtivo, como por exemplo: auxiliar
no processo de desenvolvimento de produtos, traduzir e transmitir as necessidades e
expectativas dos clientes, garantir a qualidade do produto durante seu processo de fabricacédo
ou ainda, atuar na melhoria dos produtos ja existentes e no planejamento da qualidade.

O objetivo deste trabalho € descrever a aplicacgio do QFD no processo de
desenvolvimento de embalagens de autopecas compradas (insumos de producdo). Este
trabalho é delimitado a anélise em uma montadora de automoveis de origem francesa. A
empresa tem a necessidade de adquirir de fornecedores nacionais algumas pecas que
atualmente sdo importadas e o desenvolvimento de embalagens é uma atividade essencial para
garantir a integridade das autopecgas compradas.

A metodologia QFD assumiu um papel estratégico, sendo considerada uma arma
competitiva no auxilio das empresas em identificar as necessidades dos clientes e 0s pontos
fortes e fracos dos concorrentes (GARVIN, 1992). No entanto, seu uso pode contribuir para
desenvolvimentos que geralmente recebem menos atencdo nas organizacoes e ficam restritas a
areas com menores tradicdes de projeto como, por exemplo, as envolvidas no
desenvolvimento de embalagens (producdo, logistica, qualidade).

Com a ferramenta QFD busca-se identificar a necessidade das areas responsaveis pela
aprovacdo da embalagem e utilizar estas informacdes na definicdo de novas embalagens,
diminuindo o risco da necessidade de alteracbes na embalagem ap6s a elaboracdo da
embalagem prot6tipo, o que pode ocasionar atrasos no langcamento do produto principal, neste

caso, 0s automaveis.




//\ V CONGRESSO NACIONALDE V CONGRESSO NACIONAL DE EXCELENCIA EM GESTAO

\’/ RESHEIR R Gestéo do Conhecimento para a Sustentabilidade
k Niteréi, RJ, Brasil, 2, 3 e 4 de julho de 2009

Na secdo seguinte discute-se a fundamentacéo tedrica. O procedimento metodologico
é apresentado na secao 3. Na secéo 4 sdo verificados os resultados, na secdo 5 ¢é feita a analise

da aplicacdo do método e na secdo 6 € apresentada a concluséo.
2. DESDOBRAMENTO DA FUNQAO QUALIDADE (QFD)

A metodologia QFD — Quality Function Deployment, ou Desdobramento da Funcgéo
Qualidade — foi criada no Japdo no final dos anos 60 e atualmente € utilizada por cerca de
metade das grandes empresas japonesas (Ghiya et al. 1999). O precursor deste conceito foi
Akao, que em 1966, sugeriu a utilizagdo de cartas e matrizes para expressar que 0s pontos
criticos da garantia da qualidade, do ponto de vista do cliente, deveriam ser transferidos
atraves das etapas de projeto e manufatura.

O QFD ¢é uma metodologia comprovadamente eficaz para se obter respostas rapidas
do que os clientes necessitam. Utilizando equipes multifuncionais, com conhecimento sobre 0
desempenho dos produtos junto aos clientes, tem-se um eficaz meio de comunicacdo para
“ouvir o cliente”, questao chave para transformar as necessidades dos clientes em projetos de
sucesso (AKAO, 1996).

Cheng (2007) diz que o QFD é um método eficiente de desenvolvimento de novos
produtos e mantendo sobre todo o desenvolvimento relagdes solidas com os clientes.

Para Akao (1988), a metodologia é uma conversdo das demandas dos consumidores
em caracteristicas de qualidade, desenvolvendo uma qualidade de projeto para o produto
acabado pelos relacionamentos desdobrados sistematicamente entre as demandas e as
caracteristicas, comecando com a qualidade de cada componente funcional e estendendo o
desdobramento para a qualidade de cada parte e processo. Assim, a qualidade do produto sera
percebida através de uma rede de relacionamentos.

O QFD tem sido amplamente utilizado para desenvolver novos produtos, porém nota-
se que a utilizagdo do QFD tem evoluido de forma eficaz para outras aplicacbes como:
desenvolvimento de servigos, processos e outras aplicagdes ndo convencionais (MIGUEL,
2006).

2.1. ABORDAGEM DE MAKABE




//\\ V CONGRESSO NACIONAL DE vV CONGRESSO NACIONAL DE EXCELENCIA EM GESTAO
\\77] EXCELENCIAEM GETAC Gestdo do Conhecimento para a Sustentabilidade

s

Niteréi, RJ, Brasil, 2, 3 e 4 de julho de 2009

A abordagem QFD utilizada no artigo foi a das quatro matrizes, proposta inicialmente
por Makabe, no Japdo, através do Instituto de Tecnologia de Tokio sendo mais utilizado nos
Estados Unidos (EUREKA, 1992).

Segundo Hauser (1988), as quatro fases propostas por seu modelo conceitual séo:

Matriz | — Casa da Qualidade: planejamento do produto;

Matriz Il — Desdobramento das partes: projeto do produto;

Matriz 111 — Planejamento do processo;

Matriz IV — Planejamento da produgéo.

As quatro fases desta abordagem se constituem em quatro matrizes orientando o
desenvolvimento do produto ou servi¢o, desde 0s requisitos dos consumidores até a

fabricacdo como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Representacédo da abordagem de Makabe
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Fonte: HAUSER (1988)

O relacionamento estabelecido entre as matrizes € rigido, devendo seguir da Matriz |
até a Matriz IV. Seu desenvolvimento é iniciado com os Atributos do Consumidor e em
seguida sdo desdobradas as Caracteristicas de Engenharia, formando-se a matriz. Seguindo-se
a mesma seqiiéncia para as matrizes seguintes, vai-se completando o modelo (HAUSER,
1988).

Segundo MARTORANO (1993), esta abordagem é mais indicada para necessidades
especificas de melhoria se um produto j& existe ou para o desenvolvimento de um novo

produto pouco complexo.
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2.2. A CASA DA QUALIDADE

A casa da qualidade, também chamada de matriz da qualidade, inicia 0s
desdobramentos. Essa matriz é a ferramenta béasica de projeto do QFD (HAUSER e
CLAUSING, 1988).

A casa da qualidade inicia o importante processo de “Tradugdo da Voz do Cliente”,
onde todas as informacdes pesquisadas sdo organizadas nas matrizes para fazer a diagramacéo
de priorizacdo de recursos e acGes para definicdo de estratégias e resolucdo de problemas
(AKAO, 1996).

Obtém-se a casa da qualidade através do cruzamento dos requisitos do cliente, ou da
qualidade exigida, ou qualidade demandada com as caracteristicas da qualidade, sendo o
resultado de saida as especificacdes do produto, ou seja, o conjunto de caracteristicas técnicas
do produto com suas qualidades projetadas (especificados), sendo entdo, os requisitos dos
clientes a entrada da casa da qualidade e as caracteristicas da qualidade a saida (AKAO, 1996).

As figuras 2 e 3 ilustram a matriz da qualidade.

Figura 2 — Estrutura bésica da Casa da Qualidade

Tabela dos
requisitos dos
clientes

Tabela
das
caracteristicas
do
produto

Fonte: CHENG et al. (1995).

A matriz da qualidade é formada por trés atividades: sistematizacdo das qualidades
verdadeiras exigidas pelos clientes, transformacdo das qualidades exigidas pelos clientes em
caracteristicas de qualidade ou técnicas e as relacdes entre a qualidade demandada e as
caracteristicas de qualidade (CHENG, 1995).
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Figura 3 - Os elementos da Casa da Qualidade
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Fonte: OTELINO (1999).
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Técnica

Segundo Cohen (1991) para construcdo da casa da qualidade devem-se seguir 0s
seguintes passos:

* Descrever as necessidades dos clientes;

» Montar e analisar a matriz de planejamento;

* Obter as caracteristicas de qualidade;

* Obter e analisar os relacionamentos;

* Obter e analisar as correlagdes;

* Descrever e analisar a concorréncia;

* Definir os objetivos;

* Planejar o desenvolvimento.

2.2.1. ELEMENTOS DA CASA DA QUALIDADE

Segundo Cheng (1995), as etapas para a elaboracdo da Matriz da Qualidade possuem
seus principais componentes descritos a segulir:

— Qualidade demandada (requisitos dos Clientes)

De acordo com Moura (1994), os requisitos dos clientes sdo as expressdes linguisticas
dos clientes convertidas, qualitativamente, em necessidades reais. Sdo obtidas através de

pesquisas de mercado diretamente pelos clientes.
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— Grau de importancia (Cliente)

E a identificacdo do grau de importancia que os clientes atribuem a cada requisito,
sendo obtido diretamente com os clientes, que mencionam uma pontuagdo a cada requisito.
(AKAO, 1996).

— Grau de Importancia (Interno da Empresa)
E 0 enquadramento dos requisitos dos clientes, através da pontuacio de uma escala

numérica, baseando-se em um dos cinco tipos de qualidade classificados por KANO.

— Grau de importancia (Necessidades Futuras)

Conforme Akao (1996), é a previsdo da importancia dos requisitos quando o produto
for lancado no mercado. As pessoas mudam suas necessidades e valores com o passar dos
tempos. Produtos que requerem um longo periodo de desenvolvimento podem ndo possuir
mais o grau de importancia obtido com as pesquisas de mercado e desta forma, a empresa

deve estimar a importancia que os clientes dardo, no futuro, a cada requisito.

— Grau de importancia (Geral)

E o valor final de cada requisito como resultado da analise dos trés itens anteriores.

— Avaliacdo competitiva do cliente (Empresa x Concorrentes)
E uma pesquisa quantitativa que identifica como os clientes percebem o desempenho

do produto atual da empresa quando comparado aos principais concorrentes.

— Plano de Qualidade (Requisitos)
E o plano de qualidade que faz a insercdo da estratégia da empresa no planejamento do
produto. O plano de qualidade deve ser definido apos a analise dos seguintes itens: avaliacdo

competitiva do cliente, argumento de vendas e importancia do requisito (AKAO, 1996).

— Melhoria
E a maneira de pontuar a importancia final dos requisitos (peso absoluto e relativo) ao
plano estratégico da empresa. Esse indice reflete quantas vezes o produto precisa melhorar
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seu desempenho, em relacdo ao produto atual, para alcancar a situacdo planejada (AKAO,
1996).

— Ponto de Venda
De acordo com Akao (1996), significa o grau de consonéncia dos requisitos dos

clientes com a politica da empresa para o mercado alvo.

— Peso Absoluto (Requisitos)
Representa a prioridade de atendimento de cada requisito sob os esfor¢os de melhoria
que devem ser concentrados em trés pontos: requisitos mais importantes, requisitos que estao

em consonancia com a estratégia da empresa e 0s requisitos que a empresa precisa melhorar.

— Peso Relativo (Requisitos)

E a conversdo do peso absoluto em percentagem, através da divisdo do peso absoluto
de cada requisito pelo resultado da soma de todos os pesos absolutos. O quadro 1 representa
0s requisitos dos clientes. (CHENG, 1995).

Quadro 1 — Requisitos dos Clientes

Avaliacao
dos
Clientes

Qualidade
Planejada

Grau de
Importancia

Requisitos dos
Clientes
Cliente
Interno
Futuro
Geral
Empresa Hoje
Concorrentes
Plano Qualidade
Melhoria
Ponto de Venda
Peso Absoluto
Peso Relativo

Fonte: CHENG (1995)

— Caracteristicas de Qualidade

Segundo Cheng (1995) as caracteristicas técnicas do produto podem ser divididas em
“elementos da qualidade” e “caracteristicas de qualidade”. Os elementos da qualidade sdo
itens ndo quantificaveis, capazes de avaliar a qualidade do produto. J& as caracteristicas de
qualidade s@o definidas como os itens que devem ser medidos no produto para verificar se a

qualidade exigida esta sendo cumprida. O quadro 2 ilustra as caracteristicas da qualidade.
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Quadro 2 — Caracteristicas da Qualidade

Matriz
de
Correlacoes
Caracteristicas da Qualidade

Matriz de Relacionamento

Peso absoluto
Peso relativo
Avaliacao técnica
Dificuldade técnica
Qualidade projetada
Peso Absoluto Corrigido
Peso Relativo Corrigido

Fonte: CHENG (1995).

— Matriz de Correlagdes

E o teto da casa da qualidade e por ela é feito o cruzamento das caracteristicas da
qualidade sempre duas a duas para identificar como elas se relacionam. Estas relacdes podem
ser de apoio mutuo, ou seja, quando o desempenho favoravel de uma caracteristica ajuda o
desempenho favoravel da outra caracteristica, ou de conflito, ou seja, quando o desempenho
favoravel de uma caracteristica prejudica o desempenho favoravel da outra caracteristica
(CHENG, 1995).

— Matriz de Relagbes

De acordo com Cheng (1995), matriz de relacdes é a intersecdo dos itens da qualidade
demandada pelos clientes com as caracteristicas de qualidade. E composta de células
identificando como e quando cada caracteristica de qualidade influencia em cada item da
qualidade demandada. A intensidade das relacdes é indicada nos seguintes niveis: forte, média,

fraca e inexistente.

— Peso Absoluto
Conforme Cheng (1995), peso absoluto é a soma dos valores obtidos em cada coluna e
colocando o resultado final dessa soma na célula correspondente. Indica a importancia de

cada caracteristica de qualidade no atendimento do conjunto de requisitos dos clientes.

— Peso Relativo
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Conforme Cheng (1995), o peso relativo de cada caracteristica da qualidade é obtido
através da conversdo dos valores do peso absoluto em pesos relativos percentuais, ou seja,

dividindo o valor de cada coluna pelo somatério da linha de peso absoluto.

— Avaliagdo Competitiva

Segundo Cheng (1995), o estabelecimento das especifica¢Bes de projeto é feito sem
fatos e dados, com base exclusivamente na experiéncia pessoal da equipe de projetos sem
levar em consideracdo as necessidades de mercado. Esta pesquisa se da através de notas

atribuidas pelos clientes para os produtos concorrentes.

— Dificuldade Técnica
Segundo Akao (1996), este fator € uma nota em func¢édo da dificuldade tecnoldgica que
a empresa terd para obter o valor determinado para a qualidade projetada das caracteristicas

de qualidade, com a confiabilidade projetada e com o objetivo de custo.

— Qualidade Projetada

A Qualidade Projetada pode ser entendida como os valores-meta para as
caracteristicas da qualidade do produto considerando seu peso relativo e a comparagcdo com as
caracteristicas da qualidade dos produtos da concorréncia e 0s objetivos do projeto (CHENG,
1995).

— Peso absoluto corrigido
E o resultado da multiplicacdo do peso absoluto de cada caracteristica de qualidade
pelo fator de dificuldade técnica, ou seja, indica a importancia de cada caracteristica de

qualidade no atendimento do conjunto de requisitos dos clientes (AKAO, 1996).

— Peso relativo corrigido

E a conversdo do peso corrigido absoluto em percentual. E calculado dividindo o peso
absoluto de cada caracteristica de qualidade pelo resultado da soma dos pesos absolutos de
todas as caracteristicas de qualidade (AKAO, 1996).

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

10
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Conforme Cervo e Bervian (2002), as pesquisas podem ser classificadas pela sua
natureza, sua forma de abordagem, pelo carater do objetivo e dos procedimentos técnicos.
Quanto a sua natureza, este € um trabalho aplicado, ou seja, tem 0s conhecimentos gerados
aplicaveis em um problema pratico. Quanto a forma de abordagem, este trabalho pode ser
classificado como qualitativo, pois as avaliacdes e discussdes sdo subjetivas e baseadas na
interpretacdo dos fatos. Quanto ao objetivo, este pode ser classificado como exploratério, pois,
a partir da exploracdo das utilizacdes do método QFD, propde-se a aplicacdo da Casa da
Qualidade numa montadora, no processo de desenvolvimento de embalagens buscando
identificar as principais necessidades das areas impactadas (PCP, Fabricacdo, Engenharia de
Processo, Qualidade, Seguranca do Trabalho e Ergonomia), reduzindo a necessidade de
realizacdo de retrabalhos na embalagem prot6tipo. Em relagdo aos procedimentos técnicos,
esta € uma pesquisa acdo, pois o problema investigado (constantes alteracdes na embalagem
prototipo) esta diretamente relacionado com o pesquisador.

A equipe que aplicou 0 método QFD foi formada por funcionarios das seguintes areas:
PCP, Fabricagédo, Engenharia de Processo, Engenharia de Produto, Qualidade, Seguranca de
Trabalho ou Ergonomia, Desenvolvimento de Embalagens e por um fornecedor de autopecas.

Os autores conduziram a aplica¢do devido a seu conhecimento do método QFD e a sua

relacdo com as atividades relativas ao langamento de produtos na empresa pesquisada.
3.1. PESQUISA AC;AO

A pesquisa foi feita em uma montadora de automdveis de origem francesa localizada
na regido sul fluminense. Instalada no Brasil desde o ano 2000, a montadora ainda possui
algumas pegas importadas da Franga, sendo o desenvolvimento de fornecedores locais ainda
uma realidade para a empresa.

Durante o processo de desenvolvimento de fornecedores locais, o0 desenvolvimento de
embalagens para estes novos fornecedores € uma etapa vital para garantia da integridade da
qualidade da peca, desde o processo de fabricacdo até a montagem na linha de producéo dos

veiculos.

11
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Nesta montadora, o desenvolvimento de embalagens é feito em conjunto com 0s novos
fornecedores de autopecas. A embalagem, depois de desenvolvida, passa por um circuito de

aprovacao de algumas areas, conforme pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma do Processo de Aprovacdo da Embalagem

Responsavel Etapas do processo de desenvolvimento de
embalagens

Compras — -------------------ooo-ooo- Definir a pega que sera

nacionalizada

v

Compras  --------------"---"----"---~-—-—-
Escolher o fornecedor de
autopeca local
Setor de desenvolvimento de embalagense ____________ v
fornecedor local Definir a embalagem que
> serd utilizada
Fornecedor Nacional ~----------------q9------ Preencher a ficha
descritiva da embalagem
Setor de desenvolvimentode - - _ - ___________J._____ _+ —
embalagens Aprovar a ficha descritiva
da embalagem

v

Solicitar embalagem prot6tipo
com pecas aprovacao da

Setor de desenvolvimentode - - - __________| -
embalagens

Setor de desenvolvimentode  ____________ : : :
embalagens Realizar reunido com as areas impactadas

para aprovacdo da embalagem

Areas Impactadas pela embalagem: - - --------1-- -~ Avaliagio da Embalagem
PCP,

Fabricacdo,

Engenharia de Processo, Né&o

Qualidade,

Embalagem
Aprovada?

Seguranca do Trabalho e

Sim

Setor de desenvolvimentode
embalagens Documentar a aprovacao (assinatura

das areas impactadas) e informar a

Devido a constantes atrasos na aplicagdo de pecas, em virtude da necessidade de
melhorias na embalagem, apds submeté-la a aprovacéo, surgiu a oportunidade de aplicacdo do
método QFD com o objetivo de levantar as necessidades dos clientes internos e evitar
retrabalhos, atrasos de entrega do produto desenvolvido, ruido de comunicacdo cliente-

fornecedor e possibilitar a aprovacdo da embalagem logo no primeiro circuito de aprovacéo.

12
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Para uma clara visualizacdo de todo o processo de desenvolvimento de embalagens,
foi construido um fluxograma de todo o processo de desenvolvimento de embalagens, desde o

estudo até a aprovagdo da embalagem pelas areas impactadas.
3.1.1. DESENVOLVIMENTO DA MATRIZ DA QUALIDADE

O modelo de QFD aplicado no desenvolvimento de embalagens foi o de Ribeiro
(2001). As fases para o desenvolvimento da matriz de qualidade utilizadas neste artigo séo:

1 - Ouvir a voz dos clientes — pesquisa interna

2 - Desdobramento da qualidade demandada

3 - Importancia dos itens da qualidade demandada (IDi)

4 - Desdobramento das caracteristicas da qualidade

5 - Relacionamento da qualidade demandada com as caracteristicas de qualidade

(DQij)
6 - Importancia das caracteristicas de qualidade (1Qj)
7 - Avaliacéo da dificuldade de atuacdo sobre as caracteristicas de qualidade (Dj)

8 - Priorizacdo das caracteristicas de qualidade (1Qj*)

3.1.1.1. OUVIR A VOZ DOS CLIENTES (REQUISITOS DOS CLIENTES
INTERNOS)

Para obtencdo dos requisitos de qualidade, foi realizada uma reunido com um
representante de cada area impactada pelo desenvolvimento de novas embalagens e que
participava do circuito de aprovacdo da mesma. Nesta reunido foi utilizada a ferramenta
brainstorming (tempestade de idéias), que possibilitou identificar as caracteristicas

importantes de uma embalagem para todas as areas.
3.1.1.2. DESDOBRAMENTO DA QUALIDADE DEMANDADA

Apos obter os requisitos da qualidade demandada pelos clientes, estes itens foram

organizados em um diagrama de arvore e desdobrados em requisitos primarios e secundarios.
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Com este diagrama foi possivel elaborar o questionario fechado para a obtencdo do

grau de importancia de cada item.

Quadro 3 — Diagrama de arvore

[Requisitos Primario |Requisitos Secundario |Requisitos 1erciario
1.1.1
1.1.2
11 1.1.3
1 1.1.4
1.2.1
1.2 1.2.2
1.2.3

Fonte: Cheng (1995)

3.1.1.3. IMPORTANCIA DOS ITENS DE QUALIDADE DEMANDADA
(ID1)

Foi definida pelos clientes, através do questionério fechado, atribuindo uma pontuacgao
referente a cada requisito. Foi utilizada a escala apresentada no Quadro 4.
O grau de importancia da qualidade demandada foi calculado através da média

aritmética de todas as pontuacdes obtidas no questionario fechado.

Quadro 4 — Escala de importancia da qualidade demandada.

Escala de Importancia
Grau de Importancia Escala
Muito Importante 2,0
Importante 1,0
Pouco Importante 0,5

Fonte: Ribeiro (2001)

3.1.1.4. DESDOBRAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE
QUALIDADE

As caracteristicas de qualidade foram desdobradas pela equipe de trabalho e
organizadas no Quadro 9 (p.14) e dispostas na parte superior da matriz da qualidade (Figura 5,
p.16).

3.1.1.5. RELACIONAMENTO DA QUALIDADE DEMANDADA COM AS
CARACTERISTICAS DE QUALIDADE (DQIJ)
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Para estabelecer o relacionamento da qualidade demandada e com as caracteristicas de

qualidade foi utilizada a escala definida no Quadro 5.

Quadro 5 — Escala de relacionamento da qualidade demandada com as caracteristicas de
qualidade (DQij).

Escala de Importancia
Relacionamento Peso
Forte 9
Médio 3
Fraco 1

Fonte: Ribeiro (2001)

3.1.1.6. IMPORTANCIA DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE
(1QJ)

E a relacdo que as caracteristicas de qualidade mantém com os itens da qualidade

demandada e com sua importancia relativa. E calculado utilizando-se a equagéo abaixo:
10j=3" IDi*DQij )

Os resultados foram inseridos na matriz da qualidade (Figura 5, p.16).

3.1.1.7. AVALIACAO DA DIFICULDADE DE ATUACAO SOBRE AS
CARACTERISTICAS DE QUALIDADE (DJ).

Foi avaliado pela equipe de trabalhno o grau de dificuldade em modificar as
especificaces das caracteristicas de qualidade. Os resultados foram inseridos na matriz da

qualidade (Figura 5, p.16). Foi utilizada a escala definida no Quadro 6.

Quadro 6 — Escala de avaliacédo da dificuldade de atuacdo sobre as caracteristicas de qualidade

Dj.
Escala de Importancia
Dificuldade Escala
Muito dificil 0,5
Dificil 1,0
Moderado 1,5
Facil 2,0

Fonte: Ribeiro (2001)
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s

3.1.1.8. PRIORIZAGAO DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE
(1QJ*)

E calculado utilizando a equagao:

10j%=10j+[Dj. @)

Os resultados foram anexados na matriz da qualidade (Figura 5, p.16).
4. RESULTADOS
Atraveés das etapas descritas acima, foram encontrados os seguintes resultados.

4.1. QUALIDADE DEMANDADA OU REQUISITOS DOS CLIENTES

Os requisitos de qualidade informados pelos clientes e organizados em forma de

diagrama de &rvore estdo no quadro 7.

Quadro 7 — Diagrama da Arvore da Qualidade Demanda (Nivel Primario e Secundario)

Qualidade Demandada
Rentabilidade
Custo de Manutencdo baixo
Custos Ser desmontaveis (Baixar custo no transporte)
Acondicionar 0 maior nimero de pegas possivel.
Poder ser empilhada
"N&o machucar as maos no manuseio da embalagem"
"N&o doer as costas no final do dia"

Ergonomia — —
N&o acumular agua
Facilidade e rapidez no carregamento/ descarregamento
Aspectos de Conservar a integridade do produto
Qualidade Identificacdo correta

4.2. IMPORTANCIA DOS ITENS DE QUALIDADE DEMANDADA (IDI)

A média aritmética do grau de importancia de cada requisito esta descrita no quadro 8

em ordem decrescente.
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Quadro 8 — Priorizacgdo dos Itens da Qualidade Demandada

Qualidade Exigida Grau de Importéncia
"N&o machucar as mdos no manuseio da embalagem” 2
"Ndo doer as costas no final do dia" 2
Conservar a integridade do produto 2
Rentabilidade 1
Custo de Manutencéo baixo 1
Ser desmontaveis (Baixar custo no transporte) 1
Acondicionar o0 maior nimero de pecas possivel. 1
Poder ser empilhada 1
Facilidade e rapidez no carregamento/descarregamento 1
Identificacdo correta 1
"Nao acumular dgua" 0,5

4.3. DESDOBRAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE

As caracteristicas de qualidade foram desdobradas pela equipe de trabalho e

organizadas no Quadro 9.

Quadro 9 — Desdobramento da Qualidade Demandada

Qualidade Exigida

Caracteristica de Qualidade

"N&ao machucar as maos no manuseio da

embalagem"

"Na&o doer as costas no final do dia"

Conservar a integridade do produto

Rentabilidade

Custo de Manutengdo baixo

Ser desmontéveis (Baixar custo no transporte)

Acondicionar o maior nimero de pegas possivel.

Poder ser empilhada

Facilidade e rapidez no

carregamento/descarregamento

Identificacdo correta

"N&o acumular agua"

Diminuir a quantidade de acessorios; Rentavel em relagdo a
embalagem descartavel; Dimensdes conforme desenho;
Livres de rebarbas, arestas cortantes ou qualquer elemento
que possa provocar acidente durante 0 manuseio; Design
Ergondmico; Resisténcia: Boa Montagem /Soldagem;
Material de Qualidade certificada; Pintura na cor
especificada; Impedir o contato entre as pecas; Maior
quantidade de pecas por embalagem (minimizando mao-de-
obra, transporte, estoque e borda de linha); Impedir o
contato entre as pegas; As partes usinadas e sensiveis das
pecas ndo poderdo estar apoiadas na embalagem; Adicionar
furos para evacuacdo de agua e Identificagdo Clara e legivel

(Codigo de Identificacdo e n° de série)

4.4. IMPORTANCIA DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE (1QJ)
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A importancia de cada caracteristica de qualidade foi calculada e organizada em

ordem decrescente conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Importancia das caracteristicas de qualidade

Caracteristicas de Qualidade 1QJ
Rentavel em rela¢do a embalagem descartavel 55,5
Diminuir a quant. de acessorios 53,5
Livres de rebarbas, arestas cortantes ou qualquer elemento que possa

provocar acidente durante 0 manuseio. 52,5
Design Ergonomico 48,5
Material de Qualidade certificada 455
Dimensdes conforme desenho 445
Resisténcia: Boa Montagem /Soldagem 39,5
Maior quantidade de pecas por embalagem (minimizando méo-de-obra,

transporte, estoque e borda de linha) 29,5
Impedir o contato entre as pecas 29,5
As partes usinadas e sensiveis das pe¢as ndo poderao estar apoiadas na

embalagem 29,5
Pintura na cor especificada 27,5
Adicionar furos para evacuagdo de agua 25,5
Identificacdo Clara e legivel (Cddigo de Identificacdo e n° de série) 23,5

4.5. Avaliagdo da dificuldade de atuagdo sobre as caracteristicas de

gualidade (Dj)

Foi avaliado pela equipe de trabalho o grau de dificuldade em atender as

especificacOes das caracteristicas de qualidade. O resultado esta organizado no Quadro 11.

Quadro 11 — Dificuldade de atuacéo sobre as caracteristicas de qualidade

Caracteristica de Qualidade Dj
Diminuir a quantidade de acessorios 15
Rentavel em relacdo a embalagem descartavel 1
Dimensdes conforme desenho 15
Livres de rebarbas, arestas cortantes ou qualquer elemento que possa provocar acidente 1
durante 0 manuseio.

Design Ergondmico 1
Resisténcia: Boa Montagem /Soldagem 15
Material de Qualidade certificada 1
Pintura na cor especificada 2
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Caracteristica de Qualidade Dj
Maior quantidade de pegas por embalagem (minimizando méao-de-obra, transporte, estoque 15
e borda de linha) ’
Impedir o contato entre as pegas 15
As partes usinadas e sensiveis das pe¢as ndo poderao estar apoiadas na embalagem 15
Adicionar furos para evacuagdo de agua 2
Identificacdo Clara e legivel (Cédigo de Identificacdo e n° de série) 2

4.6. PRIORIZACAO DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE (1QJ*)

A importancia de cada caracteristica de qualidade foi calculada levando em

consideracdo a Importancia das caracteristicas de qualidade (1Qj) e a Avaliacédo da dificuldade

de atuacdo sobre as caracteristicas de qualidade (Dj) conforme equacdo X. O resultado esta

organizado no quadro 12.

Quadro 12 — Priorizacéo das Caracteristicas de Qualidade

Caracteristica de Qualidade 1Qj | Dj | 1QJ*
Diminuir a quantidade de acessorios 54 | 2 165,52
Rentavel em relacdo a embalagem descartavel 56 | 1 |55,50
Dimensodes conforme desenho 45 | 2 | 54,50
Livres de rebarbas, arestas cortantes ou qualquer elemento que possa

provocar acidente durante o manuseio. 23| 15250
Design Ergonémico 49 | 1 148,50
Resisténcia: Boa Montagem /Soldagem 40 | 2 48,38
Material de Qualidade certificada 46 | 1 45,50
Pintura na cor especificada 28 | 2 138,89
Maior quantidade de pecas por embalagem (minimizando méo-de-obra, 20 | 2 |36.13
transporte, estoque e borda de linha)

Impedir o contato entre as pecas 30 | 2 36,13
As partes usinadas e sensiveis das pecas ndo poderdo estar apoiadas na

embalagem 3023613
Adicionar furos para evacuacgdo de agua 26 | 2 36,06
Identificacdo Clara e legivel (Codigo de Identificacdo e n° de série) 24 | 2 133,23

4.7. MATRIZ DA QUALIDADE
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Através dos resultados obtidos em cada etapa realizada acima, a equipe de trabalho

construiu a Matriz da Qualidade (Figura 5).

Figura 5 — Matriz da Qualidade de Desenvolvimento de Embalagens

Caracteristica de

Qualidade
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Qualidade Exigida
Rentabilidade 9 1 1 1 1 1 3 9 1 1 1 1 1
Custo de Manutencéo 9 9 1 1 9 9 9 1 1 1 1 1 1
baixo
"N&do machucar as
maos no manuseio da 3 1 3 9 9 3 3 1 1 1 1 1 1 2
embalagem"
Ndo doer as costas no | 1 3 9 9 1 1 1 1 1 1 3 1|2
final do dia
"Nao acumular agua" 1 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1 9 1 0,5
Ser desmontaveis
(Baixar  custo  no 3 9 3 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1
transporte)
Acondicionar 0 maior
nimero de  pegas 1 9 3 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1
possivel.
Conservar a
integridade do produto 3 ! 9 3 ! 3 9 3 ! 9 9 3 ! 2
Poder ser empilhada 3 9 3 1 1 9 3 1 1 1 1 1 3 1
Facilidade e rapidez no
carregamento/descarre- 9 3 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
gamento
Identificagdo correta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1
Importancia das
caracteristicasde | 53,5 | 55,5 | 44,5 | 525 | 485 | 395 | 455 | 275 29,5 295 | 29,5 | 255 | 235
qualidade
Grau de Dificuldade 1,5 1 1,5 1 1 1,5 1 2 1,5 15 1,5 2 2
Priorizacdo das
caracteristicasde | 655 | 5555 | 545 | 525 | 485 | 484 | 455 | 38,9 36,1 36,1 | 36,1 | 360 | 332

qualidade

5. ANALISE DA APLICACAO
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A Matriz da Qualidade aplicada no desenvolvimento de embalagens mostrou-se capaz
de interpretar as demandas dos clientes internos ligados ao setor de desenvolvimento de
embalagens e transforma-las em caracteristicas de qualidade.

A matriz de qualidade evidenciou que:

¢ Os requisitos dos clientes de maior importancia no desenvolvimento de embalagens
foram: “ndo machucar as maos no manuseio da embalagem"; “ndo doer as costas no
final do dia” e “conservar a integridade do produto”. O requisito de menor
importancia foi “ndo acumular dgua™;

e As caracteristicas de qualidade de maior prioridade foram: diminuir a quantidade de
acessorios, rentavel em relacdo a embalagem descartavel, dimensbes conforme
desenho, livres de rebarbas, arestas cortantes ou qualquer elemento que possa
provocar acidente durante 0 manuseio e design ergonémico. As caracteristicas de
menor prioridade foram: adicionar furos para evacuacdo de agua e identificacdo
clara e legivel.

Através da Matriz da Qualidade puderam ser identificadas as caracteristicas gerais que

precisam ser consideradas ao se desenvolver uma embalagem para uma autopeca.

Os principais beneficios encontrados no desenvolvimento de embalagens utilizando o
método QFD foram: a diminuicdo da necessidade de realizar modificacGes na embalagem
apos a submissdo da aprovacdo da embalagem prot6tipo, 0 aumento da satisfagdo dos clientes
internos, a melhoria da comunicacao entre os setores envolvidos na aprovacdo da embalagem
e o fornecedor.

A principal dificuldade encontrada pelo grupo foi a falta de experiéncia com o uso do
método QFD, gerando a necessidade de um periodo maior que o esperado para a confeccdo da
matriz de qualidade.

A oportunidade de melhoria identificada pelo grupo foi a possibilidade de aplicar a
metodologia para o desenvolvimento de uma embalagem especifica para uma peca que estiver
sendo desenvolvida, pois nesta aplicacdo, ndo foi possivel visualizar caracteristicas especiais
de embalagens especificas para uma determinada peca, buscou-se requisitos que satisfizessem
as areas que aprovam as embalagens desenvolvidas de uma forma geral, ndo se buscando

requisitos especificos de uma determinada embalagem.
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Desta forma, o grupo sugeriu a utilizacdo da ferramenta QFD toda vez que uma nova
embalagem for desenvolvida para uma determinada peca, buscando requisitos de qualidade
inerentes aquela embalagem aplicada ao desenvolvimento de uma peca especifica.

Apos isto, o fluxograma do processo de desenvolvimento de embalagem foi alterando,
incorporando a aplicagdo do método QFD antes da fase “definir a embalagem que serd
utilizada”.

Espera-se uma melhoria na aplicacdo da ferramenta nos outros desenvolvimentos de
embalagens, pois ao longo da confecgédo do artigo, os integrantes puderam conhecer a ampliar

o conhecimento referente ao método QFD.
6. CONCLUSAO

Com a aplicacdo do método QFD no desenvolvimento de embalagens para as
autopecas de fornecedores nacionais foi possivel visualizar aspectos importantes relativo a
embalagem que antes ndo eram considerados na fase inicial do desenvolvimento, o que
ocasionava constantes atrasos no cronograma de aplicacdo da peca nacional devido a
necessidade de alteracfes na embalagem protatipo.

Foi possivel melhorar a comunicacdo em as areas envolvidas, o setor de
desenvolvimento de embalagens e os fornecedores de autopecas.

Obteve-se uma reducéo de custos relacionados a embalagens, pois houve um aumento
da probabilidade de aprovar a embalagem logo na primeira definigéo.

Com a utilizacdo do método QFD, pode-se contribuir para desenvolvimentos de
embalagens, area que geralmente recebe menos atencdo nas organizacGes, buscando-se
identificar a necessidade das areas responsaveis pela aprovacdo da embalagem e utilizar estas
informacdes na definicdo de novas embalagens, melhorando a otimizagédo de todo o processo

de desenvolvimento de embalagens.
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