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APLICACAO DO QFD NA PRODUCAO DE PECAS AUTOMOTIVAS PARA A

MELHORIA DE QUALIDADE EM UMA LINHA DE USINAGEM

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo criar um plano de melhoria para uma uma fabrica de
usinagem e para cria¢do deste plano, serd utilizado & metodologia do QFD. Para a obtencdo da
voz do cliente, utlizando o questionario aberto.

Foram encontrados os principais processos através do grafico de pareto na matriz da
qualidade que sdo lista de treinamento 19,55%, o certificado de usina com 12,21% e o Transporte
com 23,46%. Na matriz de processo o principais processos verificados sdao qualidade do
fornecedor 10,59%, utilizar EPI com 10,59% e instrug@o de trabalho com 12,17%. No processo
de Parametro de controlo através do grafico de pareto foi encontrado como principal processo de
média superior a 7,5 com 10,94%.

A partir destes dados, foram criados as matrizes do QFD. Com dados obtidos através do
QFD, foi possivel identificar os principias pontos na fabrica de usinagem que necessitam de
maior atencdo para que os requesitos do cliente fossem atendidos.

Com isso, através do diagrama de Pareto é uma ferramenta muito importante porque
através dele € possivel identificar pequenos problemas que sdo criticos e causam grandes perdas.

Obteve uma melhora de 27% na lista de treinamento aplicada para os funcionario,
aumentou 30% o numero de certificado de usina e aumentou em 10% o transporte e na linha de
producao, ouve uma melhora de 11% na linha de producdo importincia do uso do QFD e o ganho

financeiro gerado com sua aplicagdo enquanto, gerando uma economia de R$ 10.000 na empresa.

Palavras-chave: Qualidade. Competitividade. QFD.Ferramentas. Usinagem



SUMMARY

The provision of a high quality customer service is a major challenge for any organization
indepentende the sector in which it is inserted. The awareness of managers that the customer is
the focus of the organization has generated great advances and widespread increasingly the
quality management system tools. The optimal quality of service is often customer retention
guarantee, it is necessary to overcome the expectation of what is a key enterprises.

This work aims to create an improvement plan for a factory machining and creation of this plan
will be used will QFD methodology. To obtain the customer's voice, utlizando open
questionnaire.

From these data, the headquarters of QFD were created. With data obtained from the
QFD, it was possible to identify principias points in manufactures machining that need more
attention to the customer requisites were met.

And found the key processes through the graph of Pareto in the quality matrix that are
training list 19,55%, the plant certificate with 12.21% and transportation with 23.46%. In the
process matrix the main processes are verified supplier quality 10.59%, with 10.59% wear PPE
and work instruction with 12.17%. In process control parameter via the pareto graph it was found
to average main process greater than 7.5 to 10.94%.

In conclusion - that QFD is an effective tool to identify the real customer requirements
and transform them into measurable characteristics for the company to make improvements and
thus improve the quality as a whole and heard an improvement of 27% in the list of training
applied to the official, the plant increased by 30% certificate number and increased by 10%
transport and production line hears an improvement of 11% on the production line.

Keywords: Quality. Competitiveness. QFD.Ferramentas. machining
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1. - INTRODUCAO

No mercado uma empresa para se garantir € preciso ser competitiva e ter qualidade. Sao
esse os principais fundamentos para sobreviver em um mercado tdo exigente. Para a empresa se
manter no mercado, deve sempre estar em busca da melhoria continua.

Para a empresa atender a o seu principal objetivo a satisfacdo do cliente, é necessario
conhecer o perfil do consumidor.

Atualmente, exige melhores padrdes de qualidade e baixo custo. Além disso, mundam
constantimente as necessidades das pessoas, dai a importancia de mudanca continua para se
garantir num mercado tdo competitivo. Segundo Campos (1992), a garantia da qualidade é uma
funcdo que visa confirmar que todas as acdes necessarias para atendimento das necessidades dos
clientes estdo sendo realizadas conforme os padrdes estabelecidos sendo melhor que a
concorréncia.

A logica de producdo alterou de forma significativa por esta era de competitividade,
passando-se 4 estratégia de “markey in” onde o cliente é o foco. Tem como objetivo desenvolver
produtos com maior valor agregado, uma vez que o mercado encontra — se com uma capacidade
de fornecimento maior que a demanda. Fez com que o gerencimaneto, nas organizagdes, passasse
a ser orientado pelas necessidades do cliente.

Ao decorrer dess evolugdo, criou — se métodos e ferramentas para sistematizar a obteng¢ao
de resultados satisfatérios. O QFD foi um desses métodos, criado com o objetivo de assegurar
uma vantagem competitiva s organizagdes que pretendem conquistar o cliente por meio de um
melhor planejamento de seus produtos e servicos (RIBEIRO, 2001).

A utilizacdo do método conhecido como desdobramento da Fun¢do Qualidade, em inglés,
Quality Function Deployment (QFD). Para criar novos produtos e na drea de servigo, € uma das
formas de resposta ds exigéncias do mercado, ajuda na identificacdo da necessidade do
consumidor em linguagem e requesitos técnicos para a utilizagdo de servigos e para a producao.

O método pode ser util de varias formas, como, por exemplo: no desenvolvimento de
produtos, transmitirem e traduzir do cliente suas necessidades e expectativas, garantir a qualidade
do produto durante seu processo de fabricacdo ou, ainda, atuar na melhoria e no planejamento da

qualidade e dos produtos ja existentes. O método QFD assumiu um papel estratégico, sendo
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considerada uma arma competitiva. Sendo utilizado para identificar pontos fortes e fracos da
organizacdo e necessidades do Cliente.

E muito utilizado o método QFD pelo setor automotivo no desenvolvimento de produtos; no
entanto, ndo € comum se observar a utlizacio do QFD no desenvolvimento de dispositivos e
equipamentos de apoio 4 producdo, como, por exemplo, equipamentos de movimentacdo e

embalagens

1.1 Objetivo

Este trabalho é um estudo de caso que abordard a aplicagdo de um método usado no
Sistema de Gestdao da Qualidade conhecido como QFD. Esta metodologia ¢ adequada para
analisar o que os clientes querem de melhoria na producdo de pecas automotivas . O estudo de

caso foi realizado numa fabrica de usinagem, CRUZEIRO — SP
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1.2 Objetivo Especifico

Objetivos especificos

De forma a alcancgar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

a) Facilitar a utilizacdo de uma ferramenta poderosa que é o QFD;
b) Difundir a metodologia do QFD;
c) utilizagdo do QFD aplicado em clientes externos para melhoria da produgcdo de pecas

automotivas;

1.3 PROBLEMA DA PESQUISA

Por muitos anos as empresas do ramo automobilistico vém sendo assediadas com exigéncias
oriundas de normas de sistema da qualidade por parte das principais montadoras de veiculos
mundiais, em especial as alemas, americanas, francesas e italianas. Estas montadoras criaram
individualmente normas especificas para o sistema da qualidade, todas passiveis de serem
auditadas. Estas normas e suas auditorias contudo, oneram por demais uma empresa auditada que
forneca para varias montadoras origindrias de paises distintos, pois a empresa fornecedora, as
vezes, dd prioridade a uma norma especifica em detrimento de outra. Isto ocorre muitas vezes por

falta de tempo, recursos ou até mesmo conhecimento.
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Esta priorizacdo pode gerar problemas para a empresa auditada pois ela pode receber
deméritos, ou até mesmo perder um grande negdcio, quando for auditada por uma norma onde
ndo foi dada a devida atencdo. O problema ocorre por que as principais normas automotivas para
o sistema da qualidade ndo apresentam o mesmo enfoque e consequentemente as mesmas
exigéncias, fazendo com que as empresas auditadas tenham que conhecer e aplicar os conceitos
destas normas na integra, tomando o cuidado de n@o contrariar as exigéncias de uma outra norma
A Unica forma de minimizar este problema € tentar cumprir todos os requisitos de todas as
normas automotivas ao mesmo tempo, dando o mesmo grau de importancia.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o metodo utilizado o QFD que € uma
metodologia que resgata a necessidades provenientes tanto do ambiente externo como interno, e
as converte em requisitos para desenvolvimento de produtos, monitorando todo o processo
produtivo em diferentes etapas.

A metodologia QFD possui a caracteristica de mostar as necessidades, expectativas e desejos
do consumidor e traduzi-las para todos os processos daorganizacdo, de forma a garantir a

qualidade requerida pelo cliente em cada etapa do processo
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1.4. DELIMITACAO DA PESQUISA

No complexo industrial e no contexto de suas necessidades fez-se um recorte para andlise
e pesquisa no setor industrial e voltou para a importancia da influéncia da qualidade no setor

automotivo . E na producao final de pecas automotiva em uma empresa de usinagem.

1.5 RELEVANCIA

Espera-se que com a concretazicdo da pesquisa, ocorram melhorias no setor da industria
automotiva, consideracdo a aplicacdo da QFD. Para a producdo de pecas usinadas na industria
automotiva e possa sempre estar melhorando a qualidade de seus produtos e procurando atingir a
qualidade exigida pelo cliente, de forma que gere uma economia para empresa € aumento da

qualidade do produto.
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2. REVISAO LITERARIA

2.1 — Surgimento da Qualidade

Comecou a preocupacdo com a qualidade com Walter Andrew Shewhart, norte-americano
estatistico, j4 na década de 20, tinha um grande questionamento com a qualidade e com a
variabilidade encontrada na producdo de bens e servicos. O shewahart desenvolveu um sistema
de mensuracdo dessas variabilidades que ficou conhecido como controle Estatistico de Processo
(CEP). O ciclo de PDCA, um dos métodos gerenciais mais usados na promoc¢ao da melhoria
continua, também foi criado por Shewhart.

Na cidade Japonesa de Hiroshima e Nagasaki em 1945, logo ap6s o holocausto, o Japao
encontrava-se destruido e precisava de milagre industrial. Joseph Moses Juran e Willian Edwards
Deming foram os principais responsaveis pelo movimento da qualidade no Japao por volta de
1950. Deming norteia o caminho para a qualidade total através de 14 pontos.

Joseph Juran ji possui uma linha de raciocinio dividida em trés pontos fundamentais
(trilogia Juran): melhoria, controle e planejamento. Juran ressalta que € preciso focar os
problemas causados por processos de gestdo e que as mudancas devem partir da alta geréncia. O
controle de qualidade passou a ser usado como uma importante ferramenta que auxilia na reducao
da variabilidade nos processos, a partir dessas conclusdes. Ferramenta que auxilia na reducdo da
variabilidade nos.

Virios autores ja conceituaram qualidade com diferentes definicoes:

“Um produto ou servico de qualidade ¢ aquele que atende perfeitamente, de
forma confidvel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades
do cliente”. (CAMPOS, 1992, apud JANE AZEVEDO SILVA, 2007, p. 12)

“A qualidade sintetiza-se em “atendimento as especificagdes”, ou seja,
desenvolver o produto ou servico conforme as exigéncias do consumidor”. (CROSBY,

1999, apud JANE AZEVEDO SILVA, 2007, p. 12)
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“O conjunto de todas as caracteristicas de um produto, desde o Marketing até a
Assisténcia Técnica, que determina o grau de satisfagdo do cliente”. (FEIGENBAUM,
1994, apud JANE AZEVEDO SILVA, 2007, p. 12)

“Qualidade ¢ inversamente proporcional a variabilidade”, (MONTGOMERY,
2001, apud JANE AZEVEDO SILVA, 2007, p. 12), afinal quanto menor o niimero de
defeitos menor € o refugo e o desperdicio de mao de obra e matéria-prima. O maior
motivo da existéncia da qualidade € o consumidor, é ele quem julga se o produto ou

servigo estd atendendo as suas necessidades. Muitas organizagdes estdo interessadas

2.1.1 Literatura da Qualidade

Segundo Falconi (TQC, 1992), o grande objetivo das organiza¢des humanas € atender as
necessidades do ser humano na sua luta pela sobrevivéncia na Terra. Pode-se responder o que €
qualidade: um produto ou servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma
confidvel, acessivel e segura e no tempo certo as necessidades do cliente. Para melhor
entendimento; ... que atende perfeitamente = projeto perfeito ... de forma confidvel = sem defeitos
... de forma acessivel = baixo custo ... de forma segura = seguranca do cliente ... no tempo certo =
entrega no prazo certo, no local certo, e na quantidade certa. Falconi (TQC, 1992) ainda diz que,
o verdadeiro critério da boa qualidade € a preferéncia do consumidor.

E isto que garantird a sobrevivéncia de sua empresa, a preferéncia do consumidor pelo
seu produto em relagdo ao seu concorrente, hoje e no futuro. Muitos gerentes acreditam que,
qualidade e produtividade sdo incompativeis.

Pela experi€ncia se forcar a qualidade, a produtividade diminui, se for¢ar a produtividade,
a qualidade sofre. Isso acontece na experi€ncia enquanto ndo souber o que € qualidade nem como
alcancd-la. Para quem trabalha na produc¢do, qualidade significa que o seu desempenho satisfaz e

que ele se orgulha de seu trabalho. A melhora da qualidade transfere o desperdicio de homens
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hora e tempo-maquina para a 13 fabricacdo de um bom produto e uma melhor prestacdo de
Servigos.

O resultado é uma reacdo em cadeia, custos mais baixo, melhor posi¢do competitiva,
pessoas mais felizes no trabalho, empregos e mais empregos. Citado por Falconi (TQC, 1992),
uma das grandes decisdes de planejamento da producdo relativa a qualidade, diz respeito adivisao
de trabalho entre os principais departamentos.

Nas indudstrias mecanicas e eletronicas, o trabalho é normalmente realizado por um
departamento especializado, (por exemplo: eng. de producdo, métodos, processos, etc.) nas
inddstrias de processos, o trabalho € geralmente dividido em duas partes. Um macro-
planejamento (por exemplo:. tipo de processo de produgdo) € feito dentro dos setores de pesquisa
e desenvolvimento; o planejamento mais detalhado é executado pela producdo. Em 1984 ji se
discutia a respeito dos niveis seqiienciais do planejamento a comecar pela corporacdo até a
administracdo e superintendéncia da féabrica.

Uma decis@o no planejamento da producgdo relativa a qualidade diz respeito adivisao de
trabalho entre: - Planejadores que operam através de varios departamentos; - Planejadores dentro
de cada departamento; - Supervisores de producdo; - Os que nio sdo supervisores de produgao,
como lideres de equipes. Segundo Falconi (TQC, 1992), os administradores das grandes
empresas acreditam que os fatores de influéncia nas decisdes de responsabilidade, complexidade
dos produtos que estdo sendo feitos, a autonomia do processo de producdo, a capacidade
tecnoldgica da forca de trabalho e a filisofia administrativa de confianca nos sistema versus
confianca no pessoal, faz com 14 que, algumas companhias estdo tomando medidas
organizacionais, no sentido de integrar as questoes de qualidade ao planejamento da produgdo.

Numa empresa bem estruturada com varios departamentos, eliminou-se um departamento
separado de controle da qualidade, sendo o seu pessoal e atividades ligados ao departamento de
engenharia e pesquisa. Estabeleceu-se um plano formal de controle da produgdo para cada
operagdo, analisando-se o material e as varidveis do processo que afetam as propriedades do
produto chave. Este documento foi preparado por uma equipe dos departamentos de pesquisa e
engenharia, producdo e qualidade.

A responsabilidade dos membros deste ultimo departamento era de liderar o desenvolvimento do
plano de controle de qualidade. Em uma revisdo de projetos deve-se avaliar varias questoes; -

Clareza de todas as exigéncias; - Importancia das caracteristicas do produto; -
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Efeito das tolerancias na economia de producdo; - Disponibilidade de processos para
satisfazer tolerancias; - Aumento de tolerdncia para permitir afastamento ou interferéncia
excessiva; - Satisfazer exigéncias no acabamento superficial, ajustes e outras caracteristicas; -
Identificar cuidados especiais no manuseio, transporte e estocagem durante a produgdo; -

Disposi¢do do processo de medicdo para avaliar as exigéncias; - Acesso para medicdo; 15
- Habilidade do pessoal de producdo. Para cada um desses itens tem-se que ter critérios
especificos. Correlacdo entre as varidveis de processo e os resultados do produto. Um dos
aspectos criticos do planejamento durante a producao € a descoberta, através da coleta e andlise
de dados, das relagdes entre as varidveis do processo ou parametros e os resultados do produto.

Esse conhecimento capacita o planejador a especificar varios controles de varidveis, a fim
de alcancgar os resultados especificados.

Comentado por Falconi (TQC, 1992), algumas caracteristicas sdo tanto varidveis do
processo como caracteristicas do produto. A determinacdo da otimizacdo dos ajustes e das
tolerancias para as varidveis muitas vezes exige grande coleta e andlise de dados. Muitas
companhias nido estudam essas relagdes. Contudo, elas sdo necessdrias nas industrias onde o
produto passa por uma série de processos acumulando efeitos de muitas varidveis.

Na realidade os engenheiros conduzem os estudos somente para garantir a conformidade
do produto as especifica¢des do mercado, devido, estarem muito sobre carregados de servicos.

A prioridade é trazer novos produtos para a fabricagdo e isto nunca tem fim. As
conseqiiéncias da falta de conhecimento das relacdes entre as varidveis de processo e 0s
resultados dos produtos podem ser drésticas. Em todas as industrias, as exigéncias por novos
padroes de qualidade podem causar um grande acréscimo de sucatas, porque nio se sabe o
bastante sobre as varidveis para adapta-las prontamente as novas exigéncias. 16 2.2. Implantacao

de um Sist
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2.2 Comceito da qualidade

Qualidade estd relacionado as percepcdes de cada individuo e diversos fatores como
cultura, produto ou servigo prestado. Necessidades e expectativas influenciam diretamente nesta
definicao.

Qualidade pode ser qualidade de vida das pessoas de um pais, qualidade da dgua que se
bebe ou do ar que se respira, qualidade do servico prestado por uma determinada empresa, ou
ainda qualidade de um produto no geral. Como o termo tem diversas utilizacdes, o seu
significado nem sempre € de definicdo clara e objetiva.

Qualidade em relac@o a produtos e/ou servigos, hd varias defini¢cdes para qualidade, como
o produto estar em conformidade com as exigéncias dos clientes, ter valor agregado, algo que

produtos similares ndo possuem, relagao custo/beneficio etc.

2.2.1 Implantacdo de um Sistema de Qualidade

Falconi (TQC, 1992) destaca que a implantacdo de um programa de qualidade é um
processo de aprendizado e, portanto, ndo deve ter regras muito rigidas, mas estar adaptado as
necessidades, usos e costumes da empresa. Um programa de qualidade deve ser visto como o
aperfeicoamento do gerenciamento ja existente. Segundo Deming (Qualidade, 1990), a
implantacdo de um sistema de qualidade exige uma estrutura inteiramente nova em todos os

niveis, este € o principio para transformagdo da administragdo ocidental.
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Os melhores esfor¢os ndo bastam, todo mundo fazendo o melhor que pode, ndo adiantaria
nada, pense no caos que se instalaria se cada um desse o melhor de si, sem realmente saber o que
fazer. Ainda segundo o autor, “Nosso departamento de controle de qualidade cuida de
todos os nossos problemas de qualidade”, todas as empresas tém um departamento de qualidade.
Infelizmente, o departamento de controle da qualidade tem afastado dessa tarefa pessoas que
muito podem contribuir, administradores, chefes, administradores de compras e pessoal da
producdo. Além disso, deixaram de explicar aos administradores a importidncia de uma boa
administracdo, inclusive dos prejuizos decorrentes, por exemplo; compras de materiais s por
causa do preco, da quantidade de fornecedores, dos padrdes de trabalho e dos arranjos
inconvenientes e caros das instalacdes da fabrica.
Por seu lado, os administradores, confusos com as cartas de controle e com o raciocinio
estatistico, ficam muito contentes em deixar a qualidade aos cuidados das pessoas que os

confundem.

2.3 Era do controle estatistico

Para aperfeicoar as técnicas de inspecao e qualidade, surgiu através do americano Walter
Andrew Shewart, as técnicas estatisticas de controle da qualidade.

Edevido a segunda guerra mundial, segundo Montgomery (2004), as vivencias e
experiéncias vivenciadas na guerra e pds-guerra, tornou-se claro que as técnicas estatisticas eram

necessdrias para controlar e melhorar a qualidade dos produtos.
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Estados Unidos da América (EUA), utilizou-se destas técnicas estatisticas para
implementacdo em seus fornecedores e espalhando o novo método de controle pelo mundo
Com a derrota na Segunda Guerra Mundial, o Japdo deparou-se com a realidade de estar
completamente destruido e necessitando iniciar seu processo de reconstrugao.

Com isso, Deming, um americano e guru da qualidade, foi convidado pela Japanese
Union of Scientists and Engineers (JUSE), para proferir palestras sobre o Controle

Estatistico de Processo (CEP), Ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Action), que também

ficou conhecido como Ciclo de Deming da Qualidade, e também palestra sobre Gestao da
Qualidade, tendo como publico alvo, empresarios, engenheiros e industriais, segundo Longo
(1996).
Segundo Ishikawa (1986), por motivos de gratidao aos servigcos prestados ao Japao pelo Dr. E.
W. Deming, o qual conduziu diversos cursos e palestras, para 20 eternizar esta gentileza de
Deming, que cedeu os direitos autorais de suas palestras as industrias japonesas, a JUSE instituiu
o prémio Deming de Qualidade aqueles que contribuiram de forma marcante para a disseminagao
das técnicas de controle estatistico da qualidade e 4s empresas onde o Controle Estatistico da
Qualidade foi conduzido de forma exemplar.

Segundo Montgomery (2004), Dr. Deming utilizou-se de uma filosofia de 14 pontos para
o gerenciamento.

1. Criar acdes consistentes focadas na melhoria dos produtos e servigos. Manter o
empenho na melhoria do projeto e no desempenho dos produtos. Investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e inovacao trardo retorno a longo prazo para a
organizagao.

2. Estabeleca uma filosofia mais firme quanto a ma qualidade no processo. O custo quanto
ao retrabalho terd o mesmo valor que o custo da produg¢do, portanto o produto terd o valor de
producao dobrado, quando necessdrio retrabalho, inviabilizando, as vezes, o processo.

3. Nao confie em inspec¢do de massa para “controlar” a qualidade, ela pode ser falha em se
tratando de defeitos robustos, e € ineficaz quanto a redugdo de custos de produgdo, pois s6 ela s6
ird detectar as anomalias apds a producdo do produto, ndo sendo possivel resgatar o capital gasto
na producdo do produto ndo conforme. A inspec¢do, tipicamente, ocorre muito tarde no processo,
¢ dispendiosa e, em geral, ineficaz. A qualidade resulta da prevencdo de itens defeituosos através

de melhoria no processo, e ndo de inspecao.
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4. Nao premie os fornecedores com a realizacdo de negdcios com base apenas no preco,
mas considere, também, a qualidade. O preco € apenas a medida utilizada para mensurar o
produto do fornecedor. Compre com base também na qualidade e nas técnicas inovadoras de
melhorias de processo que seu fornecedor aplica em seu produto, a fim de estabelecer a
capacidade de seu processo.

5. Concentre-se no aprimoramento continuo. Busque sempre a melhoria continua de seu
sistema produtivo. Envolva todos os colaboradores da empresa nessas atividades e faca o uso de
métodos estatisticos.

6. Coloque em pratica os métodos de treinamento atuais e treine todos os colaboradores.
Todos devem obter conhecimento técnico quanto a tarefa que ird executar, bem como nos
métodos modernos de melhoria da qualidade e 21 produtividade. O treinamento devera estimular
os colaboradores a busca de melhorias para seu processo e para a empresa.

7. Ponha em prética os métodos modernos de supervisd@o. Supervisdo ndo pede ser
concentrada apenas no controle e vigilancia de seus funciondrios, mas deve se concentrar em
ajudar os empregados a buscar melhorias para o sistema no qual trabalham. O principal objetivo
da supervisao deve ser melhorar o sistema de trabalho e o produto, juntamente com seus
funciondrios.

8. Estimule os funciondrios a repassarem informagdes sobre o processo, em muitas
organizacdes, a perda econOmica relacionada a falta de comunicagcdo entre colaboradores e
geréncias devido ao medo € grande, apenas o gerenciamento pode desinibir os colaboradores.

9. Elimine as separagdes setoriais da empresa. O trabalho em equipe entre diferentes
unidades da organizacdo € essencial para que ocorra uma melhoria continua da qualidade e de
processos e servicos, solida.

10. Descarte formas de comunicacdes de metas que contenham alvos intangiveis, slogans
e nimeros complexos para os empregados. Objetivos como “zero defeito” serd ineficaz, se ndo
for realizado uma preparagcdo e um plano de acdo para consolidacdo e aplicagdo do mesmo. Na
verdade, tais slogans e programas sdao desmotivantes. Trabalhe para melhorar o sistema e forneca
informacdes claras e objetivas sobre isso.

11. Elimine quotas numéricas e padrdes de trabalho sem fundamentos 16gicos. Estabeleca

sua propria metodologia de trabalho. Os padrdoes de trabalho sdo, em geral, sintomas de
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incapacidade da gerencia de entender o processo de trabalho e de propiciar um sistema de
gerenciamento efetivo centrado na melhoria deste processo.

12. Removam as barreiras que desencorajam os empregados a fazerem seus trabalhos. O
gerente deve estabelecer um vinculo de ajuda mutua com seus empregados, a fim de reconhecer
as melhorias de processo repassadas pelos mesmos. As vezes uma grande idéia poderd surgir dos
processos de operacdo, ja que estes lidam com a situagcdo diariamente, e muitas das vezes sdo os
primeiros a perceber as fontes das anomalias. A forca de trabalho € um participante importante no
negdcio, € ndo apenas um oponente nas negociacdes coletivas.

13. Institua um programa permanente de treinamento e educagdo para todos os
Empregados. Educacdo em técnicas estatisticas simples, mas poderosas, deveria 22 ser de
conhecimento obrigatério para todos os empregados. O uso das ferramentas bésicas do CEP para
resolucdo de problemas particularmente o gréfico de controle, deve-se tornar comum na empresa
e de uso de todos os envolvidos no processo. Conforme estes graficos se espalham pelos setores e
que os empregados entendam seu uso, € mais provdvel que estes empregados procurem as causas
da baixa qualidade e identifiquem as melhorias no processo.

A educacdo € uma maneira de tornar todos parceiros no processo de melhoria da
qualidade.

14. Crie uma estrutura no nivel mais alto da geréncia que defenderd, com vigor, os 13
primeiros pontos.

Através destes 14 pontos relatados por Deming, percebe-se que hd um forte enfoque no
envolvimento dos colaboradores do processo, e exige mais atitudes dos
supervisores de processo em dar melhor suporte aos niveis operacionais e escutar suas opinides e
sugestoes, € ndao apenas ficar monitorando visualmente o processo, e também ressalta a
participacdo mais direta da direcdo e alta geréncia em fornecer condicdes para que o sistema
funcione melhor e mais eficazmente.

Segundo Oliveira, et al (2004), o controle por inspeg¢do foi se tornando inviavel, devido ao
aumento da demanda de produtos exigidas pelo mercado, onde estava sobrecarregando as linhas
de produg¢do, com isso foi implementado as técnicas estatisticas a fim de aprimorar e agilizar a
inspecao nas linhas de producdo. Através desta técnica, eram selecionados produtos na linha de

producdo aleatoriamente para serem inspecionados, de tal forma que este lote amostral
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representasse a qualidade de todo o lote produzido empregados e educagdo em técnicas

estatisticas simples, mas poderosas.

2.4 Conceito do QFD

Foi criado no japaoO método quality function deployment (QFD) foi, principalmente
pelos professores Shigeru Mizuno e Yoji Akao. Desde entdo ele foi continuamente aperfeicoado
pelo professor Akao e seu grupo, em cooperacdo com empresas japonesas. A caracterizacdo do
método e a descricao do contetdo tiveram origem nos trabalhos de Akao, em 1972. No entanto, o
método sé foi reconhecido como instrumento importante para o planejamento da qualidade ou
gestao de desenvolvimento do produto em 1978 (CHENG, 1995).

Foi primeiramente desenvolvido no estaleiro da Mitsubishi Heavy Industries Ltd., que
produzia navios de grande porte e navios-tanque, a partir de uma solicitagcdo do governo japonés
a um grupo de professores universitdrios, do qual o professor Akao fazia parte, e que tinha por
objetivo estruturar um processo que permitisse vincular cada etapa da constru¢do de navios ao
atendimento e a satisfacdo de determinados requisitos.

No inicio de 1970, a industria automobilistica japonesa também adotou esse método,
objetivando incrementar a exportacdo de veiculos, tendo em vista a imagem pouco animadora
que estes desfrutavam no mercado internacional, sobretudo em face da baixa qualidade
apresentada em comparagdo com os fabricados em outros paises.

Transcorridos aproximadamente 15 anos de experiéncias bem-sucedidas no Oriente, o
método QFD também foi para o Ocidente, sendo entdo implantado nos EUA, tendo como ponto
de partida a industria automobilistica. O €xito de seu emprego nesse ramo industrial expandiu-se

de tal forma no territério americano que, no final de 1980, ja
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havia registrado um nimero expressivo de casos bem-sucedidos.

O método do QFD pode ser aplicado tanto a produto (entendido como bens ou servigos)
da empresa quanto a produto intermedidrio entre cliente e fornecedor interno. Pode ser aplicado
também para remodelagem ou melhoria de produtos existentes quanto para produtos novos as
empresas. A implantagdo do método QFD objetiva duas finalidades especificas: 1-auxiliar o
processo de desenvolvimento do produto, buscando,

traduzindo e transmitindo as necessidades e desejos do cliente; 2-garantir qualidade
durante o processo de desenvolvimento do produto.

QFD ¢ uma metodologia que resgata a necessidades provenientes tanto do ambiente
externo como interno, € as converte em requisitos para desenvolvimento de produtos,
monitorando todo o processo produtivo em diferentes etapas.

A metodologia QFD possui a caracteristica de mostar as necessidades, expectativas e
desejos do consumidor e traduzi-las para todos os processos da organizac¢io, de forma a garantir a

qualidade requerida pelo cliente em cada etapa do processo. (FIATES, 1995).

2.4.1 — QFD Atualidade e Tendéncia

Na atualidade, mostra que o foco do QFD, no Japdo, tem sido a encontrar nvos métodos e
ferramentas que robustecam o QFD para os novos produtos desenvolvidos, a partir da imagem do
produto ou de novas tecnologias.

Também existe algumas pesquisas sobre o desenvolvimento de uma abordagem integrada da
coleta e analise das informagdes junto aos clientes, no EUA tem sido utilizado ( JUSE,1987).

Na perspectiva futura, de acordo com a pesquisa discutidas pelo JUSE QFD Research
Committee , o QFD, visto como um método desenvolvimento capaz criar produtos mais
atrativos, baseados no estratégico planejamento do produto, precisa ser integrado ao marketing de

uma nova maneira.
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A atual era de informacgdes , € esperado que o QFD seja considerado o principal método
voltado para a estruturacdo de um sistema que garante a qualidade de informagdes transmitidas.

O QFD tem a tendéncia origina - se da inten¢do de introduzir o QFD como suporte ao
sistema da qualidade ISO. A norma ISO determina que a empresa tenha um sistema efetivo de
qualidade, mas € de conhecimento geral que ele ndo € suficiente para garantir a qualidade dos
produtos. Dessa forma, Deve evoluir o QFD para a constru¢ao de um sistema voltado para a ISO,
de modo que garanta os padrdes dos produtos e processos e suas qualidades reais.

A apresentacdo do QFD, desde sua criacdo e as tendéncias atuais, tende a mostrar a sua
amplitude de aplicacdo e o continuo processo de evolucio do método e aperfeicoamento.
Meciona, nesse item,os tipos de servico mais contemplados, onde € aplicado, usualmente, sendo
ndo tradicionais algumas aplicagdes dos métodos. A proposta dessa pesquisa se encaixa
parcialmente nessas aplicagdes tradicionais, visto que a intencdo € usar o QFD como método

para identificar os pontos criticos no processo de producdos das pecas usinadas.

2.5 CASA DA QUALIDADE

O QFD envolve vdrios tipos de matriz, mas aqui serd utilizada apenas a casa da qualidade.

A casa da qualidade faz a correlagdo entre a qualidade exigida e as caracteristicas da
qualidade, obtidas nas tabelas de desdobramento, é a matriz mais conhecida e utilizada que tem
por finalidade detectar as exigéncias do cliente, o que ele deseja e como satisfazé-las. A
correlacdo pode ser “forte”, “média” ou “fraca”.

As correlacdes fortes informam as principais caracteristicas da qualidade.

A casa da qualidade ndo s6 esta presente, como inicia os desdobramentos. Essa matriz € a
ferramenta basica de projeto do QFD (HAUSER & CLAUSING, 1988).

Pode ser definida a casa da qualidade como a matriz que tem a finalidade de executar o

projeto da qualidade, sistematizando as qualidades verdadeiras exigidas pelos clientes por meio
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de expressoes lingiiisticas, convertendo-as em caracteristicas substitutas e mostrando a correlacao
entre essas caracteristicas substitutas (caracteristicas de qualidade) e aquelas qualidades
verdadeiras (AKAQO, 1996).

Atravésda definicdo, se deduz que a matriz da qualidade funciona como um sistema em
que aentrada (input) é a voz do cliente. O processo nada mais é que a transformacdo das
necessidades exigidas pelo cliente. A saida (output) consiste nas especificacdes do
produto/servigo. Segundo MARSHALL (2006) existem 12 etapas para a elaboracdo da Casa da
Qualidade, que sdo elas:

Definicao do objetivo: € uma descri¢do da meta, do objetivo, do problema, dadificuldade que
se pretende resolver. Geralmente aparece na forma de uma pergunta que se estd tentando
responder.

Lista de “ques™ o que o cliente quer. Nesse passo deve conter as caracteristicas do
produto/servico definidas pelo cliente, o levantamento das necessidades dos clientes é feito
através de feedback e pesquisa de mercado.

Ordem de importancia: valores ponderados atribuidos aos ques; sdo pesos que normalmente
variam de 1(menos importante) a 7(mais importante).

Avaliacao da concorréncia pelo cliente: deve-se analisar o servico oferecido pelo
concorrente, em comparagdo com o servigo estudado.

Lista de “comos”: indica maneira de produzir os “ques”, ou seja, traduz e entende os desejos
do cliente.

Diregdo de melhoria: estabelece para cada “como” a direcdo da melhoria.

Matriz de correlacdo (telhado da Casa da Qualidade): é uma matriz triangular que analisa
conformidade e requisitos entre os ‘“comos”. Sdo classificadas emmuito positiva, positiva,
negativa e muito negativa ou inexistente.

Quanto: estabelece para cada “como” um valor alvo que deve ser alcancado de forma que
garanta a satisfacdo do cliente.

Avaliagdo Técnica da Concorréncia: mostra as especificacOes técnicas do concorrente,
baseando-se em como ele faz o servico. Essa avaliagdo € feita na percepc¢do do gestor e ndo do

cliente.
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Matriz de relacdes: € o meio sistematico de identificar o nivel de relacionamento entre uma
caracteristica do produto ou servigo (“o qués”) e determinada maneira de atingi-lo, (“comos™). E
na matriz de rela¢des que as idéias de como satisfazer

os requisitos estabelecidos pelos clientes sao ponderados com atribui¢des de valores de cada
relacdo que se estabelece.

Fatores de dificuldade ou probabilidade: sdo valores que a empresa mede maior ou menos
dificuldade em atender cada um dos itens “como”.

Escores absoluto e relativo: os graus de intensidade atribuidos na matriz de relagdes e a
ordem de importancia fornecida auxiliam na priorizagdao dos esforcos, ou seja, na selecao dos
“comos” que deverdo passar a proxima fase. Os escores sao calculados multiplicando-se os graus
de intensidade obtidos, 1 (fraco), 3 (médio) e 9 (alto), pela ordem de importancia, de 1 a 7,
fornecida pelo cliente. Os resultados do escores absolutos (somatério de cada coluna “como™)
obtidos representam a importancia relativa de cada “como” no atendimento do conjunto dos itens

13 2

que”.

2.5.1 ETAPAS PARA ELABORACAO DA CASA DA QUALIDADE

Segundo MARSHALL (2006) existem 12 etapas para a elaboragdo da Casa da

Qualidade, que sdo elas:

e Definicio do objetivo: € uma descri¢do da meta, do objetivo, do problema, da
dificuldade que se pretende resolver. Geralmente aparece na forma de uma pergunta que se esta
tentando responder.

e Listade “ques”: o que o cliente quer. Nesse passo deve conter as caracteristicas
do produto/servigo definidas pelo cliente, o levantamento das necessidades dos clientes € feito
através de feedback e pesquisa de mercado.

¢ Ordem de importancia: valores ponderados atribuidos aos ques; sdo pesos que
normalmente variam de 1(menos importante) a 7(mais importante).

e Avaliacdo da concorréncia pelo cliente: deve-se analisar o servi¢o oferecido pelo
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concorrente, em comparac¢ao com o servico estudado.

e Lista de “comos”: indica maneira de produzir os “ques”, ou seja, traduz e
entende os desejos do cliente.

e Dire¢do de melhoria: estabelece para cada “como” a dire¢cao da melhoria.

e Matriz de correlagdo (telhado da Casa da Qualidade): € uma matriz triangular
que analisa conformidade e requisitos entre os “comos”. Sdo classificadas em muito positiva,
positiva, negativa e muito negativa ou inexistente.

e (Quanto: estabelece para cada “como” um valor alvo que deve ser alcangado de forma que

garanta a satisfacdo do cliente.

e Avaliagdo Técnica da Concorréncia: mostra as especificacdes técnicas do concorrente,
baseando-se em como ele faz o servico. Essa avaliacdo € feita na percepcdo do gestor e
ndo do cliente.

e Matriz de relacdes: € o meio sistemético de identificar o nivel de relacionamento entre
uma caracteristica do produto ou servico (“o qués”) e determinada maneira de atingi-lo,
(“comos”). E na matriz de relagdes que as idéias de como satisfazer os requisitos estabelecidos
pelos clientes sdo ponderados com atribui¢des de valores de cada relacdo que se estabelece.

e Fatores de dificuldade ou probabilidade: sdo valores que a empresa mede maior
ou menos dificuldade em atender cada um dos itens “como”.

e Escores absoluto e relativo: os graus de intensidade atribuidos na matriz de relacdes e
ordem de importancia fornecida auxiliam na priorizacdo dos esforcos, ou seja, na selecdo dos
“comos” que deverdo passar a proxima fase. Os escores sdo calculados multiplicando-se os graus
de intensidade obtidos, 1 (fraco), 3 (médio) e 9 (alto), pela ordem de importincia, de 1 a 7,
fornecida pelocliente. Os resultados do escores absolutos (somatorio de cada coluna “como”)

obtidos representam a importancia relativa de cada “como” no atendimento do
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2.5.2 Caracteristica da Qualidade

Segundo guina e Praizler (1994), as carecteristicas da qualidade sdo ideias de como
atender um requesito do cliente. E necessdrio 4 utilizacio de conhecimento de grupos da
empresa., através de equipes multidisciplinares capazes de fornecer de diferentes ponto de vista
de diferentes ideias A equipe deve ter pessoas de dreas diferentes e funcdes. Para essa etapa é
necessario a convocagdo de uma reunido de brainstorming na qual os participantes forneceram
diversas ideias que posteriormente serdo analisadas. A qualidade de um produto € avaliada
através de determinadas caracteristicas deste produto, que sdo as chamadas caracteristicas de
qualidade.

Segundo Juran, "caracteristica de qualidade € qualquer aspecto, propriedade, atributo etc.
de umproduto, necessdrio para se conseguir a propriedade de ser adequado ao uso como, por
exemplo, dimensdes, acabamento, cor, dureza, acidez, durabilidade etc.".

Estdo presentes na avaliacio da qualidade pelo consumidor sdo: aparéncia ou imagem que
tem do produto, desempenho funcional e servicos associados a ele. Pode-se dizer que a qualidade
€ constituida por dois tipos de caracteristicas: atributos intrinsecos ao produto, os quais sao
agregados ao mesmo através de seu projeto, insumos de producdo, métodos de trabalho, inspecdo
etc. e atributos extrinsecos, que ndo se originam no projeto ou processo de produgdo e que
constituem o valor que o consumidor atribui ao produto, influenciado por forgas externas, como a
propaganda e fatores sdcio-culturais.

As caracteristicas de qualidade de um produto sdo definidas através das suas
especificagdes, que, por sua vez, determinam a magnitude das caracteristicas do produto
necessdrias para que sua qualidade seja adequada e econdmica. As especificagdes referem-se a
materiais, dimensoes, processos, projetos, testes, etc.

Juran classifica as caracteristicas de qualidade de produto, que definem o que o autor

chama de adequacdo ao uso, nas seguintes categorias ou parametros de qualidade: qualidade de
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projeto,qualidade de conformacdo, disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade Servigo de
campo ( assisténcia técnica ).

Qualidade de projeto: refere-se aos diferentes niveis ou graus em que um projeto de
produto pode satisfazer a uma necessidade humana. A qualidade de projeto pode ser considerada
um conjunto de trés aspectos que se desenvolvem ao longo do processo de defini¢cdo do produto:
a qualidade da pesquisa de mercado, a qualidade da concep¢cdo do produto e a qualidade das
especificacoes.

Qualidade de conformacio: trata-se do grau em que o bem produzido estd de acordo com
as especificacdes do projeto. A qualidade de conformagdo envolve, assim, a qualidade do
processo, a qualidade da mao-de-obra e a qualidade de gerenciamento da empresa.

Disponibilidade: este pardmetro da qualidade estd associado a continuidade da prestacio
dos servigos oferecidos pelo produto ( funcionamento do produto ); é de natureza temporal e
mede-se pelo grau com que o usudrio pode obter este servico quando assim o deseje. Um produto
estd disponivel quando se encontra em estado de operagdo ou apto para entrar em operagao.

Confiabilidade: se os produtos nunca falhassem, a disponibilidade seria 100%; entretanto,
existe um risco de os produtos falharem, de modo que um subparimetro importante da
disponibilidade é o grau de isencdo de falhas, para o qual o termo técnico utilizado é
confiabilidade. Por confiabilidade entende-se a probabilidade de um produto realizar, sem falhas,
uma fungdo especifica, em certas condicdes de uso e durante determinado periodo de
tempo.Manutenibilidade: refere-se a facilidade com que a manutencdo de um produto pode ser
conduzida.

A facilidade de manutencdo depende, em grande parte, de fatores como: disponibilidade
de pecas de reposicio no mercado, projeto de produto permitindo ficil acesso e substituicdao
modular das partes e componentes, disponibilidade de métodos e instrumentos especiais para
diagndstico de causas de falhas, disponibilidade de ferramentas para manutencgdo, etc.

Pode ser medida através de parametros associados com o tempo como, por exemplo, o
tempo médio para reparo, tempo médio para manutencio preventiva e, também, através de custos
de manutencdo, custos de pecas de reposicdo, etc.Assisténcia técnica: apds a venda, para se
assegurar a continuidade dos servigos oferecidos pelo produto, o usudrio depende, em grande
parte, da organizagdo e capacitagdo dos servicos de apoio oferecidos pela empresa, ou seja, da

competéncia e rapidez dos servigos de assisténcia técnica.
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2.5.3 Avaliacao Preventiva de internas e externas.

Pode ser definido custo da mé qualidade como o custo resultante dos recursos empregados
para a obtencdo da qualidade. A existéncia de custos relacionados com a nao-qualidade resulta
sistematicamente num acréscimo mais ou menos relevante nos custos operacionais, que dadas as
caracteristicas desses acréscimos, acaba por complicar o apuramento dos custos totais envolvidos.
Importa, entdo, compreender que custos estdo associados a pratica de uma politica de qualidade
no seio de uma empresa e identificar a relacdo existente entre estes e os custos decorrentes da nao
qualidade.

Totais custos operacionais resultam, ndo sé dos recursos financeiros relacionados de
forma direta e positiva a fun¢do qualidade, mas também dos custos resultantes de falhas desta
funcdo. Os custos operacionais da qualidade podem entao der definidos como o somatério entre
os recursos (capitais e trabalho) empregados diretamente e de forma positiva pela funcdo
utilidade e o sobrecusto (capitais e trabalho) consequente da ndo qualidade. A partir desta
defini¢do inicial podem ser classificados, definidos e divididos todos os custos operacionais da
qualidade.

Para calcular os custos de uma méd qualidade € um pouco mais dificil que determinar os
custos de um mau servigco, embora haja argumentos que defendem a utilizacio da mesma
féormula. Afinal, quando se oferece um produto ou um servico de md qualidade, perdem-se

clientes atuais e futuros. Ha quatro fatores que identificam os custos de uma m4 qualidade:

« Custos de desempenho — E um custo associado 2 produgio de algo livre de erros e que
ndo precise ser refeito ou trabalhado de novo.

o Custos de refazer ou de fracassar — O custo de fazer algo vezes sem conta. Reparar,
trabalhar de novo e corrigir erros, pode significar mais de 50% de custos da empresa.

Outro fator a ser incluido € o custo de retribuir ou reparar coisas ao cliente.
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e Custos de deteccdo — O custo de detectar ou descobrir problemas de qualidade. Inclui
custos de inspecdo, saldrios e outros procedimentos extras que contribuem para detectar
problemas ainda na empresa.

e Custos de prevencdo — O custo de identificar danos de qualidade, antes de chegarem a
vulgarmente chamada fase de inspecdo de qualidade ou de controle de qualidade. Estes
custos sdo minimizados sempre que um trabalhador conseguir inspecionar o seu préprio

trabalho. Estes custos podem ser incorporados no fator de deteccao de custos.

Estes sdo os quatro fatores que devem ser analisados, de modo a determinar os custos de ma
qualidade. Mas a qualidade propriamente dita nao custa, paga-se. Urge, portanto necessario
determinar quanto custard ter produtos ou servi¢os de qualidade, analisando a sua posi¢ao nestas

cinco areas chave:

e Preco — A alta qualidade e o melhor servico permitirdo cobrar mais pelos seus produtos ou
servigos. Ha estatisticas que comprovam esta afirmagao.

e Lucro — A verdadeira qualidade, que € a prevencdo dos erros a primeira tentativa, segundo
as expectativas dos clientes, leva a reducdo dos custos e ao aumento das vendas. O
resultado, especialmente quando combinado com precos altos, € o aumento dos lucros.

e Participacdo no mercado — Sabe-se que uma maior qualidade significa maior quota de
mercado. Mesmo que se cobre mais por um produto ou servigo, as pessoas estao dispostas
a pagar o preco, simplesmente por saberem que estdo a receber qualidade e valor em troca
do seu dinheiro.

e Custo — A melhoria da qualidade diminui os custos de produgdo, porque sé se trabalha o
produto uma vez. A ma qualidade aumenta os custos de produ¢do, porque se trabalha o
produto vezes sem conta, a refazé-lo ou a repara-lo, tentando manter o cliente.

e Marketing e publicidade — Os custos relativos a estes itens diminuirdo devido a dois
fatores: primeiro, se haver mais vendas, portanto, o custo efetivo por venda diminui,
mesmo que a sua publicidade aumente; segundo, o discurso de marketing e negdcio

aumenta, diminuindo assim os custos de publicidade.

A considerar outro ponto sobre os custos de uma mé qualidade é o custo do cliente, por

realizar negdcios com a empresa. Quanto tempo, esforco e dinheiro deverd um cliente gastar para
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fazer a primeira compra e depois regressar trazendo o produto para reparar ou ser substituido?
Estes custos também deverao entrar nos calculos. Quando se combinam todos os fatores relativos
aos custos de um mau servigo ao cliente e de uma ma qualidade, comeca-se a perceber quao
importante € oferecer o melhor dos dois. Pode-se perder muito dinheiro, mas ndo é apenas com
medidas de corte no orcamento que serd recuperado. Até porque o objetivo ndo € reduzir o custo
da empresa, mas reduzir o custo por unidade produzida.

Dois pontos merecem extrema atencdo. Primeiro: ndo se fazem reducdes de custos se o
sistema utilizado for incorreto (contdbil ou absor¢do). Segundo: a melhoria da qualidade necessita
de investimentos, mas a medida que o grau de qualidade aumenta reduz-se o custo da nao
conformidade, resultando na somatéria uma real redug@o do custo total. Por isso que as empresas
que melhoram a qualidade e o servico ao cliente percebem uma conten¢do de custos e um

aumento de lucratividade.

2.6 Diagrama de pareto

Este esquema foi criado por um economista e socidlogo italiano, Vilfredo Pareto, que
nasceu em Paris, e morreu em 1923, em Genebra.

O Diagrama de Pareto tem o objetivo de compreender a relacio acdo - beneficio, ou seja, prioriza
a acdo que trard o melhor resultado.

O diagrama € composto por um gréfico de barras que ordena as frequéncias das
ocorréncias em ordem decrescente, e permite a localizacdo de problemas vitais e a eliminacao de
futuras perdas.

O diagrama € uma das sete ferramentas basicas da qualidade e baseia-se no principio de
que a maioria das perdas tem poucas causas, ou que poucas causas sao vitais, sendo a maioria
trivial.

Muitas vezes, no Diagrama de Pareto sdo incluidos valores em porcentagem e o valor
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acumulado das ocorréncias. A partir desta forma € possivel avaliar o efeito acumulado dos itens
pesquisados.

O Diagrama de Pareto ¢ uma ferramenta muito importante porque através dele é possivel
identificar pequenos problemas que sdo criticos e causam grandes perdas.

Para o Diagrama ser aplicado, € importante seguir seis passos basicos:

Determinar o objetivo do diagrama, ou seja, que tipo de perda serd investigada;

Definir o aspecto do tipo de perda, ou seja, como os dados serdo classificados;

Em uma tabela, ou folha de verificacdo, organizar os dados com as categorias do aspecto
definido;

Fazer os célculos de frequéncia e agrupar as categorias que ocorrem com baixa frequéncia
sob a denominagao “outros”;

Calcular também o total e a porcentagem de cada item sobre o total € o acumulado; Tracar
o diagrama.

O Diagrama de Pareto estd intrinsecamente relacionado com a Lei de Pareto, também
conhecida como principio 80-20, ou lei 20/80.
De acordo com esta lei, 80% das consequéncias decorrem de 20% das causas. Esta lei foi
proposta por Joseph M. Juran, famoso consultor de negdcios, que deu esse nome como
homenagem ao economista italiano Vilfredo Pareto.

Durante as suas pesquisas, Pareto descobriu que 80% da riqueza estava nas maos de
apenas 20% da populacgao.

Através desta lei € possivel afirmar que:

20% dos clientes sdo responsaveis por mais de 80% dos lucros de uma determinada
empresa;

Mais de 80% das descobertas no mundo cientifico resultam de 20% dos cientistas.
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2.7 Matriz das relagdes

A matriz das relacdes é o resultado do cruzamento dos resultados com a matriz de
caracteristicas da qualidade e o resultado dos clientes. Estd matriz é a principal matriz do método.
O cruzamento das linhas ( requisitos do cliente ) com as colunas ( caracteristicas da qualidade ),
resulta em uma andlise de quanto cada caracteristicas influencia no atendimento de cada
requisito. As relacdes sao indicada segundo alguns niveis pré — definidos como por exemplo:
forte, média, fraca e inexistente. H4 alguns autores que consideram ainda que possam haver
relacdes negativas. Sdo anotadas as relagdes na planilha através de nimero que serdo utilizados
para andlise dos dados.

Segundo Quinta e Praizler (1994) a matriz de relagdes esta localizada no centro do
modelo do QFD e serve para indicar a relagdo entre um “como” e um “que” satisfard um
determinado requisito do cliente ou um problema. Para determinar uma relacdo, deve - se
perguntar como cada item da matriz das caracteristicas pode ajudar a realizar cada um item da
matriz dos requisitos do cliente. Este trabalho deve ser realizado entre os membros do grupo
multifucional, o moderador deve permanecer neutro quanto as avaliacdes de realcdo. Apos a
conclusdo do processo € necessario avaliar as colunas que ficaram vazias, como o item que

tenham pouca relagdo com os “qués”.

Estimula o pensamento multidimensional através da investigacdo sistemadtica das relacdes
entre dois ou mais conjuntos de dados verbais. Além de indicar a presen¢a, também mostra a
intensidade das relagdes entre os fatores analisados. O ponto mais importante na utilizagdo de
uma matriz € decidir como combinar os conjuntos de fendmenos e fatores correspondentes.
Existem vdérios tipos de Matriz de Relagdes, as quais devem ser escolhidas de acordo com o
numero de conjuntos de fatores que se deseja analisar, entre elas, podemos destacar:

Tipo L — € uma matriz bésica e de ampla aplicacdo que permite relacionar dois conjuntos
de fatores. Pode ser utilizada para associar metas e os meios para alcangd-las, assim como tragar
conclusdo sobre as relagdes existentes entre as conseqii€éncias e suas causa;

Tipo T — é uma superposicdo de duas Matrizes de Relacdo tipo L. E um bom método para
de andlise para atividades de redugdo de defeito;

Tipo Y — € uma combinacao de trés matrizes tipo L. Ela mostra a relacao entre os fatores
A,BeC;
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Tipo X — € a combinagdo de quatro matrizes tipo L. Entretanto, seu uso é mais restrito

2.8 Competividade

A competitividade empresarial pode ser entendida como o nicleo do sucesso ou do
fracasso das organizacdes. A competicao € responsavel pela adaptacio das atividades de uma
empresa em relacdo ao seu ambiente de atuacdo, fruto das estratégias competitivas adequadas
usadas pelas mesmas. Uma das estratégias competitivas possiveis de ser utilizada pela empresa é
a diferenciacao dos seus produtos e/ou servigos.

Esta diferencia¢ao ndo reside de modo agregado e generalizado na empresa, mas pode ser
alcangada através de atividades especificas que a firma executa e que afeta os clientes de alguma
maneira. Também alguns aspectos tecnolégicos, peculiares de cada industria, podem estar
relacionados a diferenciais competitivos em fun¢do da exceléncia com que a empresa venha a
manipular tais tecnologias.

Frente ao novo ambiente concorrencial internacional, as empresas ocidentais ja ndo
podiam deixar de perceber a necessidade de usar o potencial da manufatura/operagdes como uma
arma competitiva. Tal fato possibilitou o surgimento de uma nova Gtica e uma nova abordagem
frente aos sistemas de produgdo e a sua administracdo, bem como a disseminac¢do de um novo
modelo de gestdo: Qualidade Total.

A pratica da Gestdo pela Qualidade Total influencia a competitividade empresarial em diversos
aspectos, a saber:

- Possibilita a empresa diferenciar-se e competir com base em: produtos livres de defeitos,
produtos confidveis, entregas confidveis e rapidas, etc.

- As atividades manufatureiras/operacionais passam a contribuir também com eficdcia: uso de

critérios de desempenho com base em: indicadores de qualidade, confiabilidade, prazos,
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flexibilidade, etc.

- A defini¢do de foco e da busca da exceléncia no que realmente importa — a satisfacdo dos
clientes.

- As atividades operacionais passam a ser separadas de forma estratégica.

Com a Gestao pela Qualidade Total, as possibilidades de sincronizacdo das estratégias de
competicdo e as estratégias de manufatura sdo facilitadas, particularmente em termos dos atuais
objetivos estratégicos de performance dos ambientes operacionais. As influéncias se fazem
marcantes em praticamente em todas as dimensdes operacionais da empresa, notadamente
tecnologia de processos, no sistema da qualidade, na politica de recursos humanos, na
organizacdo pra o desenvolvimento de produtos e processos, € nos sistemas de avaliacdo. Desta
forma, o modelo de Gestao pela Qualidade Total procura atender as novas balizas da competicao:
o atendimento de novos produtos e servicos diferenciados e de maior qualidade; ao ciclo de vida
cada vez mais curto e volatil destes mesmos produtos e servigcos; as necessidades de estarem
combinados a alta qualidade e baixos custos relativos e competitivos; as necessidades mutaveis
dos consumidores; a capacidade de inovacao requerida pelos diversos segmentos de mercado;

dentre outras.

2.8.1. SISTEMA DA QUALIDADE AUTOMOTIVO

Durante alguns anos a certificacdo de uma empresa pela norma ISO série 9000 foi
considerada a panacéia para todos os males relacionados a qualidade dos produtos

comercializados. Todavia, algumas montadoras ndo viam as coisas desta maneira. A alema
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Mercedes-Benz, por exemplo, ndo aceitava o certificado ISO 9000 como garantia de que os
produtos adquiridos de seus fornecedores estivessem isentos de problemas.

A visdo que as montadoras tinham era de que o sistema da qualidade com base na ISO
9000, apenas padronizava conceitos € documentacdo. Contudo, os requisitos relacionados ao
produto e ao processo ndo eram de todo garantidos. Na realidade o que as montadoras buscavam
era a adequacdo ao uso, conforme pregava Juran, e a melhoria continua, com énfase na prevengao
do defeito e na reducdo de varia¢des e desperdicios em toda a cadeia de fornecimento (QS-9000,
1998). Todas as grandes montadoras da drea automobilistica possuem, ou tomam como base
normas especificas para o sistema da garantia da qualidade que nao a norma ISO 9000.

O quadro 1 mostra as normas de sistema de garantia da qualidade exigidas pelas
principais montadoras de veiculos do mundo aos seus fornecedores (BQI, 1998). Segundo Ricci
(1996) o processo que gerou o que denominamos de “Requisitos do Sistema da Qualidade — QS-
9000 teve seu inicio em 1988, a partir da criacdo de uma “For¢a Tarefa” capitaneada pelos vice-
presidentes de compras e suprimentos das 3 maiores montadoras de automdveis americanas —
Chrysler, Ford e General Motors. Esta forca tarefa foi denominada mais tarde de Comissao de
Exigéncias de Qualidade para os fornecedores da Chrysler, Ford e General Motors. A forga tarefa
tinha a incumbéncia de unificar e padronizar os manuais de referéncia, os formatos de relatérios e
a terminologia técnica destas montadoras.

O motivo principal que alavancou este processo, foi o fato de que a padronizagdo
definida e defendida pela ISO série 9000 era bem objetiva e consistente, mas ndo apresentava
uma énfase para a adequacido ao uso do produto, nem para a melhoria continua da performance
dos produtos e processos dos fornecedores destas 3 companbhias.

Normas de Sistema da Qualidade exigidas pelas diferentes montadoras MONTADORA
NORMA DE SISTEMA DA QUALIDADE EXIGIDA Chrysler (Estados Unidos) Ford (Estados
Unidos) General Motors (Estados Unidos) QS-9000 Audi (Alemanha) Mercedes-Benz
(Alemanha) Volkswagen (Alemanha) VDA.6 Fiat (Itdlia) AVSQ Citroen (Franga) Peugeot
(Franga) Renault (Franca) EAQF 3 O termo VDA vem do alemdo Verband der
Automobilindustrie e significa Associacdo de Fabricantes para a Industria Automobilistica da
Alemanha.

Conforme o manual do VDA 6 (1998), a associagdo acima citada, a qual faz parte

representantes da maioria das empresas do ramo automobilistico alemao, entre as quais destacam-
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se Audi, Opel, BMW, Robert Bosch, Daimler-Benz, Mahle, TRW e Volkswagen, desenvolveu
um grupo de normas para o gerenciamento do sistema da qualidade na industria automobilistica
as quais foram denominadas normas VDA. Estas normas sdo divididas em volumes assim
definidas: Atualmente a VDA 6 encontra-se na sua 4* edi¢do (1998), onde foram implementadas
corregOes e atualizagOes através de sugestdes de usudrios e de semindrios de auditores, onde
destaca-se a divisao do questiondrio em duas (2) partes: uma enfocando a Dire¢do da empresa e
outra dando €nfase aos Produtos e Processos.

A sigla AVSQ do italiano “ANFIA Valutazione Sistemi Qualita”, significa Avaliacao de
Sistema da Qualidade da ANFIA. J4 o termo ANFIA corresponde a “Associazione Nazionale Fra
Industrie Automobilistiche” ou Associagdo Nacional da Industria Automobilistica — Itdlia. A
AVSQ, também conhecida como AVSQ’94, uma vez que foi estruturada em 1994, ¢ uma norma
definida pela ANFIA para avaliagio do Sistema de Garantia da Qualidade de empresas
fornecedoras para a industria automobilistica italiana.

Para a criacio da norma AVSQ a ANFIA tomou como base a necessidade de
harmonizac¢do dos termos e atitudes relacionados ao sistema de garantia da qualidade dentro da
drea automotiva italiana e outras normas existentes em outros paises: EAQF na Franca, VDA 6

na Alemanha e QS-9000 nos Estados Unidos, além é claro da ISO 9000 (Bureau Veritas, 1998).

2.8.1.1 USINAGEM

Os processos de usinagem vém evoluindo desde que a humanidade passou a dominar os
processos de obtencdo dos metais, hd mais de trés milénios. Consistem de se obter formatos
geométricos funcionais, e acabamentos refinados, pela remog¢do superficial de cavacos de metal,
com o uso de processos de corte. Os mais utilizados presentemente sdo o torneamento € a
fresagem.

O termo usinagem nos remete imediatamente a imagem do torno. Este € um conceito que
existe hd milhares de anos, desde que a humanidade desenvolveu a arte da olaria: a no¢ao de que
€ possivel gerar formas e utensilios a partir de massa em movimento giratério. A metalurgia data

igualmente de milénios, mas talvez o primeiro projeto de torno foi posto no papel por Leonardo
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da Vinci. O conceito consiste de se por em rotacdo um componente rigido, e sincronizar com o

mesmo uma ferramenta de corte estatica.

2.8.2 Diagrama de Causa e Efeito

Muito utilizado em qualidade diagrama de causa-efeito, também chamado diagrama de
Ishikawa ou de espinha de peixe, € uma ferramenta simples muito utilizada em qualidade. Kaoru
Ishikawa foi quem criou o diagrama em 1943 e o usava em ambientes industriais para verificar a
dispersdo na qualidade dos produtos e processos. Trata-se de uma ferramenta que permite a
identificacdo e andlise das potenciais causas de variacdo do processo ou da ocorréncia de um
fenomeno, bem assim como da forma como essas causas interagem entre si. Ela também ¢é
largamente utilizada para andlise de problemas organizacionais.

A andlise de processo € a andlise que esclarece a relacdo entre os fatores de causa no
processo e os efeitos como qualidade, custo, produtividade, etc., quando se estd engajado no
controle de processo.

O controle de processo tenta descobrir os fatores de causa que impedem o funcionamento
suave dos processos. Ele procura assim a tecnologia que possa efetuar o controle preventivo.
Qualidade, custo e produtividade sdo efeitos ou resultados deste controle de processo.
(Ishikawa,1993).

A apresenta a ferramenta as causas de um problemas em forma de espinha de peixe:as 6
M’s: método, mao-de-obra, materiais, medidas, maquinas e meio ambiente.

Na drea de prestacio de servicos geralmente as categorias bdsicas utilizadas sdo:
procedimentos, pessoas, ponto, politicas, medi¢cdo e meio ambiente. Com a utilizagdo do
diagrama de causa e efeito é possivel determinar as causas dos problemas para atacéd-los da

melhor forma possivel.



Figura 1 — Diagrama de Causa e Efeito ( Espinha de Peixe )
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2.8.3 A Voz do Cliente

A segunda etapa do método ¢ captar a “voz do cliente”, ou seja, os atributos que
influenciam a percep¢do do cliente para a qualidade do produto, como também os pontos fortes e
fracos do produto com relacdo a estes atributos.

Umas das etapa € decisiva para o QFD, pois as demais etapas do método estardo
traduzindo em linguagem técnica as informacdes obtidas do cliente e expressas em linguagem
natural.

As opinides dos clientes podem ser obtidas por uma grande variedade de fontes de
informagdo, como por exemplo: entrevistar os clientes - estard tentando aqui obter as
necessidades explicitas e implicitas dos clientes. Esta etapa deve ser realizada com bastante
cuidado, pois existem casos em que o cliente ndo considera necessdrio mencionar alguns
requisitos basicos (ex: avido - esquece de pedir um avido seguro, que nao caia, mas se lembra de
pedir bom atendimento e pontualidade; ou entdo nido age de acordo com o que diz - afirma
preferir comida sem acticar, mas consome com agucar).

Essas opinides dos clientes devem ser equacionadas na casa da qualidade na coluna dos
Qués, de modo a ser organizadas e classificadas para um melhor aproveitamento possivel pela

equipe de projetos. agrupados em categorias para uma melhor utilizagdo.
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2.8.3.1 Voz do Cliente Classificacado em Ordem de Importancia

obtidos os requisitos do cliente, passa-se a agrupé-los e hierarquizélos, ou seja, colocé-los

em uma ordem de importancia que deve refletir corretamente as opinides dos clientes. Existem

trés técnicas que podem ser usadas para hierarquiza-los: repasses multiplos, distribui¢do uniforme

e inversao de prioridades.

Repasses Miiltiplos — E muito dificil classificar os requisitos do cliente em diferentes
niveis de importancia, pois normalmente os clientes consideram todos os requisitos
importantes. Devido a isso foi criada a técnica de repasses miltiplosque faz com que a
lista de requisitos seja analisada diversas vezes, de modo que os Qués recebam fatores de
importancia mediante um “interrogatério”.

Distribuicdo Uniforme — Nessa técnica utilizada considera-se que o0s requisitos
apresentam a mesma ordem de importancia, ou seja, os valores sdo uniformemente
distribuidos entre diversos requisitos com indices de 1 a 5. Para determinar qual serd a
distribuicdo uniforme, faca o seguinte: divida o total de requisitos por 5 (arredondando se
necessario) e use esse resultado final como indicativo do nimero de vezes que
determinado valor € atribuido a um item.

Inversdo de Prioridades — Nessa técnica as prioridades s3o invertidas, ou seja, o requisito
que recebeu valor 5 pela técnica de distribuicdo uniforme provavelmente receberd um
valor baixo e o valor 1 ou 2 receberd um 4 ou um 5. Porque determinado requisito
representa o resultado desejado, mas antes de realizar esse requisito, outros devem ocorrer

primeiro.
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2.8.3.2 Avaliacdo da Concorréncia na Visao do Cliente

Na etapa desse método é avaliado até que ponto um produto e/ou servico em uso corrente-
que estd mais proximo ao produto e/ou servico que se deseja desenvolver - satisfaz as
necessidades do mercado consumidor.

Essa etapa permite avaliar: a) se os requisitos dos produtos e/ou servicos que constam na
lista s3o os mesmos considerados importantes pelos clientes que estdo sendo avaliados; b) a
possibilidade de se obter novos requisitos dos clientes; c) identificar como os clientes observam o
produto e/ou servico em desenvolvimento em comparacdo com os competidores; d) identificar
aspectos negativos dos produtos e/ou servigos concorrentes.

Portanto, trata-se de um método eficaz de identificar lacunas e conflitos, ou seja,
identificar as necessidades dos clientes, ou determinar a posi¢ao dos concorrentes, ou seja, qual a
percepgao que os mesmos tém com relagdo a produtos competidores.

Para que sua pequena empresa seja bem-sucedida, vocé precisa saber sobre a concorréncia
quase tanto quanto sobre sua propria empresa e clientes. Infelizmente, muitos proprietarios de
pequenas empresas cometem o erro de esperarem até que um concorrente tenha aberto um
negocio do outro lado da rua e esteja reduzindo os lucros para, entdo, descobrirem quem e o que
eles estdo enfrentando.

Uma analise da concorréncia permite a vocé€ identificar quem € e avaliar seus respectivos
pontos fortes e fracos. Conhecendo as agles de seus concorrentes, vocé terda um melhor
entendimento sobre que produtos ou servigos deverd oferecer; como poderd anuncid-los de
maneira eficaz; e como podera posicionar sua empresa.

A andlise da concorréncia ¢ um processo continuo. Vocé deve sempre colher informagdes
sobre seus concorrentes. Olhar suas paginas da Internet. Ler a literatura referente a produtos e as

brochuras. Experimentar seus produtos. Ver como se apresentam em eventos comerciais. Ler
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sobre eles nas publicacdes comerciais de seu setor. Conversar com seus clientes para saber como

se sentem com relacdo a produtos ou servicos da concorréncia.

2.8.3.3 Como Atender aos Requisitos do Cliente

Nessa etapa, a equipe de projetos ja tem uma nocao de quais os requisitos do produto e/ou
servico que irdo satisfazer o cliente. A quinta etapa € desenvolver alternativas de como atender as
exigéncias do mercado consumidor.

Portanto, para cada Qué deverd existir um Como associado. Para gerar um Como para
cada Qué, faz-se necessdrio a colaboragdo e participacdo dos diversos departamentos dentro da
empresa, pois a solucdo de como atender cada requisito (Qué) requer diferentes idéias e pontos de
vista.

A criacdo de idéias de como satisfazer as necessidades dos clientes pode comegar com um
exercicio de geracdo de idéias, realizado em grupo com a presenca de um lider (para orientar o
grupo). Esse exercicio é chamado de Brainstorming. A sessdo de Brainstorming consiste
geralmente de sete fases (ndo precisa segui-las rigorosamente), sdo elas:

1) Orientacao — consiste em determinar a verdadeira natureza do problema, propondo por
escrito e descrevendo-se os critérios para aceitacao da solucdo proposta.

2) Preparacao — consiste em reunir os dados relativos ao problema.

3) Analise — permite examinar melhor a orientag@o e a preparacdo, verificando se ela foi
completa. Como, também, determinar as causas e efeitos do problema e se vale a pena continuar.

4) Ideacao — essa € fase de criatividade, onde sdo geradas as alternativas para solucionar o
problema. E importante incentivar a geracdo de novas idéias e coibir os julgamentos.

5) Incubaciio — As vezes na ideacio a fluéncia das idéias vai diminuindo. Entdo, a sessdo
pode ser suspensa por um periodo de tempo. Apds esse periodo as idéias poderdo surgir mais

facilmente.
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6) Sintese — ¢ nesta fase que as idéias sdo analisadas, juntando as solugdes parciais em
uma solucdo completa para o problema.
7) Avaliacao — aqui as idéias sdo julgadas e feito uma selecdo das mesmas com o

uso de critérios definidos na fase de orientacdo.

2.8.4 Beneficios Trazidos pelo QFD

A implementacdo do QFD deve levar em conta se os beneficios sdo vantajosos o
suficiente para garantir os investimentos até que os efeitos mensurdveis possam aparecer. Em
HAUSER; CLAUSING (1998), sao listados esses beneficios relacionados ao QFD:

a) reducdo nos custos de inicio de producao;

b) reducgdo do ciclo de desenvolvimento do produto;

¢) redugdo no niimero de mudangas na engenharia;

d) aumento da satisfagdo do cliente;

e) melhoria no desempenho do produto;

f) reducdo do niimero de chamados da garantia;

g) transmissao do know how adquirido de geragdo para geracao;
h) melhoria da documentacao; e

1) melhoria da comunicagdo entre os departamentos.
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2.8.4.1 Consideracoes Finais do QFD

A desdobrar a voz do cliente dentro em uma organizacdo, mobiliza-se todos os
funciondrios no sentido de enfatizar a melhoria continua da qualidade, com custos reduzidos e
tempos de resposta mais rapidos. Portanto, a aplicacdo do QFD focaliza o planejamento, a
prevencao de problemas e ndo a solug¢do desses problemas.

Implementar o QFD € um grande desafio para qualquer organizacdo. Por exemplo, a
Toyota passou quatro anos se preparando e treinando seu pessoal para poder implementa-lo.

Entretanto, uma vez implementado o QFD, obtém-se muitos beneficios,
anteriormente citados, onde uma das caracteristicas mais importantes é: Colocar no mercado um

produto e/ou servigo de alta qualidade no menor intervalo de tempo possivel.
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2.8.4.2 Abordagem do QFD

A implatacdo do QFD tem duas finalidades principais: Traduzir os desejos e necessidades dos
clientes para auxiliar no desenvolvimento do produto e fazer com que se garanta a qualidade do
produto durante as fases de desenvolvimento, O QFD pode ser definido como:

A forma de sistematicamente comunicar informagdes relacionadas com a qualidade e de
explicar ordenadamente trabalho relacionado com a obtenc¢do da qualidade, como o objetivo de
alcancar o enfoque da garantia da qualidade durante o desenvolvimento de produto e ¢é
subdividido em desdobramento da qualidade (QD) e desdobramento da funcdo qualidade no

sentido restrito ( QFDr) “ (CHENG et al. 1995)

2.8.5 Era da qualidade total

Segundo Campos (1992), € um sistema americano que foi aperfeicoado no Japdo, e
introduzido logo apés a Segunda Guerra Mundial. E um sistema que envolvem todos os
colaboradores da empresa no estudo. Tem como finalidade medir a qualidade de produtos,

servigos e satisfacdo dos clientes.
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2.8.6 Reducdo de custos

Reduzir os custos das empresas € o produto de diversas atividades realizadas pela
administracdo. Infelizmente em muitas empresas tentam reduzir custos apenas por reducdo de
custos, sendo que dentre as agdes tipicas despedimento de reestruturacdo do pessoal e redugdo de
fornecedores.

Este tipo de atitude leva a desorganizacdo do processo de qualidade e resulta na
deterioragao deste ultimo.

Mas os clientes hoje no mercado e os consumidores exigem uma melhor qualidade o mais
baixo preco e entrega rapida, o que também pode ser formulado como uma maior satisfacdo.

Quando a administragdo concentra suas atividades apenas em busca de precos mais baixos
vem apenas da redugdo de custos, considerando que tanto a qualidade e a entrega oportuna sao

severamente afetadas por esta atitude.
O QFD traz beneficios de economia de tempo e dinheiro no desenvolvimento de produtos.

A partir de casos de aplicacdo da metodologia, foram observados casos em que os custos de
desenvolvimento cairam 50%, o tempo de desenvolvimento foi reduzido em um terco e a
produtividade teve aumento de 200%. Grande partes destes resultados se devem a mudancas a
forma do trabalho, onde a partir dos requisitos do cliente, os engenheiros passaram a decidir o
que era realmente importante e entdo planejaram e construiram os valores do projeto para reduzir

variacOes, desperdicios e simultaneamentee melhorar o processo e o produto.
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2.8.7 QFD matriz das matrizes

Segundo Carnevalli ( 2006 ), a versdo da matriz das matrizes foi criada por King ( 1989 )
e disseminada pela Goal/QPC. Esta é uma versdao dos quatro €nfases do QFD, apresenta as

seguintes diferencas:

1- Foi acrescido o processo de selecao de Pugh;

2- As matrizes apresentam pequenas modificacdes nos arranjos das matrizes;

3- Mudanca na disposi¢do do modelo conceitual, que passou a ter um formato

De matriz e matrizes.

Miguel e carnevalli (2006) Explicam sobre o modelo da matriz das matrizes, é
caracterizado por uma grande matriz com colunas identificadas com letras de A a G e numeros e
linhas de um a quatro. As matrizes do QFD sio localizadas pelos cruzamento de colunas e linhas.
O modelo apresentado ¢ um modelo conceitual completo, e assim como a versdao do QFD

estendido, pode ser adaptada pela empresa conforme suas necessidades.

2.8.8 A matriz da Qualidade

A matriz da qualidade, também conhecida como a casa da qualidade, estd presente em
todas as versdes do QFD, sendo ela o inicio dos desdobramento. Esta Matriz é a ferramenta
basica para utlizacdo do QFD, sendo ela muitas vezes apresentada por diversas formas adaptadas

da literatura a cada tipo as caracteristicas e necessidades de cada produto.
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Segundo Cheng et al. (1995), normalmente a primeira matriz a ser construida do QFD
pelo grupos € a matriz da qualidade e requer a participacdo de diversas dreas da empresa ligadas
ao produto, como por exemplo, a engenharia, vendas, marketing e assisténcia técnica. Isto
permite que o ponto de vista das diversas dreas contribuam para criacdo de um produto que possa
atender aos desejos e necessidades dos clientes.

Eureka e Ryan ( 1992 ) expilcam que a casa da qualidade é a matriz utilizada para
identificar as necessidades do cliente, requesitos do projeto, objetivos e avaliacio de

competitividade. Apresentada uma visao geral do modelo de matrizes do QFD.

2.8.9 Definicdo de A¢dao SW2H

O SW2H, basicamente, € um checklist de determinadas atividades que precisam ser
desenvolvidas com o maximo de clareza possivel por parte dos colaboradores da empresa. Ele
funciona como um mapeamento destas atividades, onde ficard estabelecido o que seré feito, quem
fard o qué€, em qual periodo de tempo, em qual drea da empresa e todos os motivos pelos quais
esta atividade deve ser feita. Em um segundo momento como serd feita esta atividade e quanto
custard aos cofres da empresa tal processo.

Esta ferramenta € extremamente util para as empresas, uma vez que
elimina por completo qualquer divida que possa surgir sobre um processo ou sua atividade. Em
um meio agil e competitivo como € o ambiente corporativo, a auséncia de duvidas agiliza e muito
as atividades a serem desenvolvidas por colaboradores de setores ou dreas diferentes. afinal, um

erro na transmissdo pode acarretar diversos problemas a sua empresa por isso deve ficar atento.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 Metodologia

O presente trabalho foi realizado em uma fabrica de usinagem, que fabrica pecas
automotivas no Vale do Paraiba. A aplicacdao da metologia do QFD .

O processo de observacd foi desenvolvido através de analise da furacdo de uma peca
automotivo o disco curvado.

Para obter informagdes da realidade e de como estd a produgdo do disco curvado foi feito
um levantamento dos ultimos trés meses do ano de 2015.

Objetivo foi melhorar a linha de producao de uma determinada peca.

Foi utilizado a matriz da qualidade (necessidade do cliente x caracteristica da
qualidade) assim foi encontrado as principais caracteristicas da qualidade do produto. Depois foi
construido a matriz dos processos (caracteristicas da qualidade x processos produtivos) e a
matriz dos pardmetros de controle (processos produtivos x parametros de
controle) assim obtendo os principais processos.

Parametros de controle foi criado um plano de acao visando atender o cliente e melhorar e

estabilizar o processos nas etapas criticas.
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3.2 Apresentacdo da empresa

A empresa onde o trabalho foi realizado € uma pequena empresa localizada no Vale do
Paraiba — SP, que realiza o servico de usinagem de pecas automotivas, a empresa chamada
Etecon.

Atualmente a empresa possui o ISO 9001 e realiza a usinagem de pecas e o servigo de
caldeiraria.

E uma empresa de pequeno porte que possui 50 funcionarios atualmente.

3.3 Definicao do obejtivo

Logo apds realizar uma analise na empresa e verificar como estava a producio do disco
curvado, foi definido como objetivo da aplicacdo do QFD, fazer um estudo sobre quais sdo as
reais necessidades e desejos dos clientes da empresa em relagdo aos servigos prestados sobre a

furagdo do disco curvado.

3.4 Justificativa

Uma empresa para se garantirno no mercado € preciso ser competitiva e ter qualidade. Sao
esse os principais fundamentos para sobreviver em um mercado tdo exigente. Para a empresa se

manter no mercado, deve sempre estar em busca da melhoria continua.
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Para a empresa atender a o seu principal objetivo a satisfacdo do cliente, é necessario
conhecer o perfil do consumidor.

Atualmente, exige melhores padrdes de qualidade e baixo custo. Além disso, mundam
constantimente as necessidades das pessoas, dai a importdncia de mudanca continua para se
garantir num mercado tdo competitivo. Segundo Campos (1992), a garantia da qualidade € uma
funcdo que visa confirmar que todas as acdes necessdrias para atendimento das necessidades dos
clientes estdo sendo realizadas conforme os padrdes estabelecidos sendo melhor que a
concorréncia.

A logica de producdo alterou de forma significativa por esta era de competitividade,
passando-se 4 estratégia de “markey in” onde o cliente € o foco. Tem como objetivo desenvolver
produtos com maior valor agregado, uma vez que o mercado encontra — se com uma capacidade
de fornecimento maior que a demanda. Fez com que o gerencimaneto, nas organizagdes, passasse

a ser orientado pelas necessidades do cliente.

4. Resultados

4.1 Desdobramento Da Qualidade Demandada

Utilizou uma arvoré 16gicas contemplando os niveis primdrios, secundarios e tercearios,
organizando-os. Dentro desta drvoré logica foi organizado os itens levantados junto ao cliente
durante a pesquisa de mercado ( Qualidade demandadas ) através de um diagrama de afinidade,
que classifica dados verbais, coletados sobre um determinado problema segundo suas afinidades
e relacdo naturais. Essa drvore l6gica ird formar o cabecgalho das linhas da matriz da Qualidade
como se mostrou util e facilita verificar a qualidade Exigida.

E foi verificada as necessidades do cliente e dividido em qualidade primaria, qualidade

secunddria e a qualidade exigida conforme Tabela 1.



Tabela 1 — Desdobramento da Qualidade Demandada da Fabrica de Usinagem

Necessidade do cliente

Qualidade Primaria

Qualidade Secundaria

Qualidade Exigida

Peca dentro do especificado

Normas

Folha de Processo

Fabrica de usinagem

Entrega dentro prazo

Transporte

Embalagem

Logistica

Equipamentos calibrados

Certificado de Calibracao

Bom funcionamento

Treinamento

Lista de treinamento

Funcionarios Qualificados

Fonte: Adaptada de Ribeiro et. Al., (2001)

4.2 Qualidade Exigida
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Foi feita um pesquisa e selecionada todas as qualidades exigidas pelo cliente e inseridas

na para verificar e criado um grafico através dos dados, encontrou o peso relativo e o peso

absoluto.

Dessa forma pode verificar a qualidade exigida conforme Tabela 2.



Tabela 2 — Qualidade Exigida

Qualidade Exigida R;‘:ﬁ’ o AbF;%slzt o

Normas 7,51% 4,80

Folha de processo 8,34% 5,33

Transporte 23,46% 15,00
Embalagem 5,63% 3,60
Logistica 8,34% 5,33
Certificado de Usina 12,51% 8,00
Bom funcionamento 5,28% 3,38
Lista de Treinamento 19,55% 12,50
Funcionarios Qualificados 9,38% 6,00

4.2.1 Grafico do Peso Relativo

E assim foi possivel encontrar os principais processos da qualidade exigida através do

grafico de pareto na (Figura 2).
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Peso Relativo

Funcionarics Qualificados
Lista de Treinamento

Bom funcionamento
Certificado de Usina
Logistica W F=soRelativo

Embalagem
Transporte

23,46%

Folha de processo

Normas

T T j f I/ IJ’,
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

Figura 2 — Gréfico do Peso Relativo

4.3 Matriz da Qualidade

Foi Reunido o grupo de Engenheitopara identificacdo da relacdo entre as Necessidades do
cliente com as caracteristicas da qualidade.

Ap0s as andlises, estabeleceu a matriz da qualidade conforme a ( Figura 3). Isto mostra
quais os principais processos.

Nessa Etapa foi realizado o preenchimento da matriz da qualidade e sdo estabelicido as

intensidades.
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As relacdes forma feitas respondendo a seguinte questdo: se a caracteristica da qualidade
X for mantida em niveis excelentes estard assegurada satisfacdo da qualidade demandada ? Se a
resposta foi sim entdo é forte (9); quando a resposta for parcialmente, considerou-se a realacao
média (3) e relacdo fraca (1), quando ndo houve relagcdo entre as caracteristicas da qualidade e a
qualidade exigida optou-se por ndo preencher. Dessa forma resultou na matriz da Qualidade ou
na Casa da Qualidade.

A estrutura de organizacdo das informagdes, através do modelo conceitual matrizes
auxiliou o grupo a entender a amplitude da acdo gerencial para identificar as deficiéncias do
processo da amplitude da acdo gerencial para identificar as causas da falhas (eventos criticos),
mas a perceber as possibilidades de eficiencias em todo o processo da empresa de usinagem.

Na matriz da qualidade como se pode ver na o desdobramento do problema permitiu ainda
a explicacdo de resultados surpreendentes com dados sobre a etapas do processo da empresa de
usinagem. Considerou na discurssdo, trata da simplicidade das matrizes resultantes do modelo
conceitual proposto. Como tem mencionado durante todo o trabalho, esta é uma aplicagdo

tradicional do método QFD, portanto, algumas ateragdes adotadas conforme Tabela 3.
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Tabela 3 — Matriz da Qualidade
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4.4 TABELA DE PROCESSOS
Atraves dos dados coletados da caracteristica da qualidade, foi preenchido o nivel II. E

assim foi possivel encontrar os principais processos utilizados pela empresa de usinagem como se

pode ver na Tabela 4.

Tabela 4 - Tabela de Processos

Nivelll Processos

Elaborar Instrucéao de trabalho

Treinar funcionario

Certificado de calibragdo Calibrar Instrumentos

Comprar Equipamento

Comprar insumos de manutecao

Verificar o treinamento aplicado

Treinar funcionario

Verificar os instrumentos

Dimensdes dentro de espificado Analise Quimica do Material

Verificar certificado

Conferir o Check list

Manutencéo Preventiva das Maquinas |Manutengéo Preventiva

Manutengio Corretiva
Funcionarios com EPI Utilizar EPI

Fornecedores com certificagéio Qualificar Fornecedores

Instrucéo de Trabalho

Manutecdo de Equipamento

Profissionais devidamente treinados
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4.5 Processo

A tabela de Processos tem por objetivo verificar os principais processos dentro da
empresa, entre esses processos encontrar através de um grafico os mais importantes, para que
possar implementar um plano de acdo e assim poder melhorar cada processo. Como pode se ver

na Tabela 5.

Tabela 5 - Processos

Processos Peso Relativo Peso Absoluto
Instrugdes de Trabalho 12,17% 4,91
Treinar funcionario 8,30% 3,35
Calibrar Instrumento 4.95% 2,00
Comprar Equipamento 2,68% 1,08
Comprar insumos de manutecao 7,29% 2,94
Verificar o treinamento aplicado 7,21% 2,91
Treinar funcionario 8,77% 3,54
Verificar os instrumentos 8,15% 3,29
Analise do material 3,83% 1,55
Verificar certificado 7,73% 3,12
Conferir o Check list 5,79% 2,34
Manutenc¢ao Preventiva 5,52% 2,23
Manuteng¢éo Corretiva 5,52% 2,23
Utilizar EPI 10,59% 4,27
Qualificar Fornecedores 10,59% 0,61

4.5.1 Grifico de Processos
E assim foi possivel encontrar os principais processos através do grifico de pareto na

(Figura 3).
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4.6 Matriz de Processo

A matriz produto-processo é um conhecido modelo conceitual proposto por Hayes e
Wheelwright (1979) que é comumente utilizado para a identificacdo dos tipos de processos
produtivos e para a anélise do alinhamento desses processos com os produtos de uma empresa.

Nessa etapa foi estabelecido o quadro de qualidade planejada da matriz de processo. Os
valores atribuidos para avaliacao dos servi¢os da empresa foi 1 fraco, 3 méido e 9 forte.

Na matriz de parametro de processo foi calculado o peso relativo e o peso absoluto.

E como pode se verificar os principais processos utilizados pela empresa.

A Matriz de Processos tem por objetivo estabelecer o relacionamento entre as etapas do
processo e as caracteristicas de qualidade. E feito o desdobramento dos processos da fabrica de
usinagem, onde é possivel identificar os processos criticos para a qualidade do servigo, que
deverdo ser monitorados e ou otimizados.

Inicialmente, foram identificadas todas as etapas constituintes dos processos Usinagem do

disco curvado, formando o cabecalho das linhas da Matriz dos Processos conforme Tabela 6.
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Tabela 6 — Matriz de Processo
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4.7 Parametro de controle

O Parametro de controle tem por objetivo através dos principais processos identificados
encontrar os principais parametro de controles. Facilita verificar quais os mais importante

parametros que podem ser melhorados Conforme Tabela 7.
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Tabela 7 — ParAmetro de Controle
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4.8 Tabela de pardmetro de controles

Atraves dos dados coletados de processo, Com base no levantamento dos parametros do
processo, permitindo que se possam compreender quais 0s principais parametros que devem ser
controlados. O controle desses parametros € essencial para a qualidade da manufatura do produto
e da qualidade percebida pelo clientes da empresa de usinagem.

Os principais parametros que podem ser controlados, que € a media de avaliacdo superior

a 7,5e pode se verificar na Tabela 8.

Tabela 8 — Tabela Parametro de controle

Matriz Parametro de Controle Peso Relativo Peso Absoluto
% DE INSTRUGCOES COM AVALICAO 10 6,31% 2,38
MEDIA DE AVALIACAQ SUPERIOR A 7,5 13,49% 5,09
% DE INSTRUMENTOS CALIBRADOS NA LINHA 4,66% 1,76
% DE EQUIPAMENTOS COM VIDA UTIL INFERIOR A UM ANO 2,40% 0,91
% DE INSUMOS PRINCIPAIS DE MANUTEGAO A DISPOSICAO 3,56% 1,34
MEDIA DE AVALIACAO SUPERIORA7,5 8,47% 3,20
MEDIA DE AVALIACAO SUPERIORAT7,5 9,61% 3,63
% MEDIA DE FOLGA NOS INSTRUMENTOS 512% 1,93
% MEDIA DE CARBONO 7,95% 3,00
% DE CERTIFICADOS DE MATERIAIS CORRETOS 7,27% 2,75
MEDIA DE AVALIACAQ SUPERIOR A 7,5 10,94% 413
% DE TEMPQ DE MAQUINA PARADA POR MANMUTENGCAO NAO PROGRAMADA 6,69% 2,52
QUANTO DE MANUTENGOES CORRETIVAS CORRETAS MES 570% 2,15
NOTA DE AVALICAO DE SEGURANGA SUPERIOR A 9,0 3,91% 1,47
% DE FORNECEDORES QUALIFICADOS COM NOTO SUPERIOR A 8 3,95% 1,49




73

4.8.1 Grafico de Paramtro de Controle

Com base no levantamento dos parametros do processo, permitindo que se possam
compreender quais os principais parametros que devem ser controlados. Atravé da grafico de

pareto na ( Figura 4) pode se verificar os principais processos utilizados.

Parametro de Controle

% DEFORMECEDORES QUALIFICADOS COM...
NOTA DE AVALICAD DE SEGURANCA SUPERIOR ..

% DE TEMPO DE MAQUINA PARADA POR ...
MEDIA DE AVALIACED SUPERIORAT,S
3 DE CERTIFICADOS DE MATERIAIS CORRETOS

% MEDIA DE CAREONO
% MEDIA DE FOLGA NOS INSTRUMENTOS
MEDIA DE AVALIACED SUPERIOR AT,

m Peso Relativo

MEDIA DE AVALIACAO SUPERIOR AT,5
% DE INSUMOS PRINCIPAIS DE MANUTECRO A .
% DE EQUIPAMENTOS COM VIDa OTIL..
% DE INSTRUMENTOS CALIERADOS NA LINHA
MEDIA DE AVALIACRO SUPERIOR A7.5
2% DE INSTRuCHES COM AVALICAD 10

a I I I 1 I I I

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% B,00% 10,00%12,00%14,00%

Figura 4 — Parametro de Controle
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4.9 MATRIZ DE PARAMETRO DE CONTROLE

A Matriz de Parametro de controle tem por objetivo estabelecer o relacionamento entre as
etapas do processo e os pardmetro de controle. E feito o desdobramento dos processos da fabrica
de usinagem, onde € possivel identificar os processos criticos para a qualidade do servigo, que
deverdo ser monitorados e/ou otimizados.

Atraves da matriz de processos foi obtido os parametro de controle que sdo os parametros
utilizados para realizar a produ¢do do disco curvado, foi possivel encontrar os principais

parametros de controle utilizado Conforme Tabela 9.



Tabela 9 — Matriz de ParAmetro de Controle
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4.9.1 Plano de aciao

Através dos dados obtidos na matriz da qualidade, foi possivel obter resultados que
indicaram quais eram os fatores que deveriam ser observados com maior atenc¢do e trabalhados
para adquirir a melhoria para o Empresa. Para realizar uma melhoria em um servigo € necessario,
ante de mais nada, ouvir a voz dos clientes que adquirem estes servicos e entender um pouco
mais sobre eles.

Para a elaboracdo desse trabalho, foi necessdrio a realizacdo de uma reunido na
engenharia, para saber um pouco mais do ponto de vista deles em relacio a uma fabrica de
usingem. Para realizar uma melhoria em um servico € necessdrio, ante de mais nada, ouvir a voz
dos clientes que adquirem estes servigos e entender um pouco mais sobre eles.

A partir dos resutados obtidos na matriz da qualidade, matriz de processo e matriz de
parametro de controle, foi feita a matriz Sw2h estabelecendo para a efetiva implementacdo das
acoes, servido para auxiliar a empresa a implantar as mudangas necessdrias para atingir os

objetivos tragados. Para que o plano obtenha sucesso conforme a Tabela 10.
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Tabela 10 — Matriz da Qualidade
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E apresentado a matriz Sw2h criada a partir dos dados da matriz da qualidade, matriz do
processo e matriz parametro de controle.

Revisando os resultados obtidos pode se verificar as principais o carcteristica da qualidade
sdo Profissionais devidamente treinados, o que deve ser focado em mais treinamentos para que
producao produtos de alta qualidade e que satisfacao o cliente.

Instrucdo de trabalho, para que o funcionario possa garantir e atender as normas
estabelicida pelo cliente.

Certificado de usina que garante a analise quimica do material e ve que o produto tem as

composi¢des estabelicidas conforme Tabela 11.
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Tabela 11 — Plano de acdo SW2h
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5. CONCLUSOES

A aplicacdo da metodologia do QFD para criacdo de um plano de melhoria para o disco
Curvado em uma fabrica de Usinagem, possibilitou aos participante obterem informacaoes sobre
as necessidades e desejo do cliente em relagdo a producao da peca. Permitiu o Qfd que se pudesse
realizar uma andlise mais abrangente da empresa como todo e de forma estruturada, relacionar os
requisitos das caracteristicas com o da qualidade. Além da melhoria na qualidade, foi possivel
verificar entre os colaboradores da empresa um ganho de produtividade, ji4 que os funcionarios
passaram a se sentir mais importantes dentro da fabrica, pois eram convidados a particiopar do
grupo de melhoria da empresa.

No desdobramento, pode — se identificar como requesitos mais importantes:

Atraves da matriz da qualidade pode ser determinar os principias processos a
caracteristica qualidade que devem ser controlados como, profissionais devidamente treinado,
isto mostra que para empresa possa aumentar sua qualidade, deve sempre estar investindo em
treinamento para que possa capacitar seus funcionarios de forma adequada.

Foi verificado outro item que € a instrucdo de trabalho que garante que o funcionario
atenda as especificagdes estabelicida pelo cliente de forma correta.

Encontrou outro item que € o cerficado de calibragdo dos instrumentos.

E foi aplicado o plano de acdo o Sw2h, para realizar uma melhora na linha de usinagem.

Com isso, através do diagrama de Pareto € uma ferramenta muito importante porque
através dele € possivel identificar pequenos problemas que s@o criticos e causam grandes perdas.

Obteve uma melhora de 27% na lista de treinamento aplicada para os funcionario,
aumentou 30% o numero de certificado de usina e aumentou em 10% o transporte € na linha de
produgdo, ouve uma melhora de 11% na linha de producdo importancia do uso do QFD e o ganho

financeiro gerado com sua aplica¢do enquanto, gerando uma economia de R$ 10.000 na empresa.
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