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RESUMO

LEMBI, Bruno Begnami. Proposta de ac6es de melhoria para um protetor solar
por meio da percepcao da qualidade de seus clientes. 2017. 65 p. Trabalho de
Concluséo de Curso Bacharelado em Engenharia de Produgéo - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2017.

A qualidade é uma das principais estratégias responsaveis pela conquista, satisfacéo
e fidelizacdo dos clientes, e quando é iniciada no projeto do produto, h4 maiores
indices de aceitacdo do produto e aumento da competitividade da empresa. Neste
caso, 0 QFD (Quality Function Deployment) é uma ferramenta da qualidade que traduz
as necessidades do cliente em requisitos do produto ou servi¢co. Este trabalho tem por
objetivo promover, por meio do QFD, a¢cdes de melhoria na qualidade de um produto
para atendimento das necessidades e percepcao da qualidade dos clientes. Para isto,
foi realizado um estudo de caso em uma empresa, ha qual foi aplicado um modelo de
QFD para manufatura em um protetor solar, baseado na pesquisa de satisfacdo dos
clientes. As analises e discussGes apresentam como resultados quais sdo as
mudancas necessarias no produto em relacdo as suas especificacdes de qualidade,
suas partes, 0s processos produtivos e 0S recursos necessarios para que se atenda
as necessidades e percepcado da qualidade dos clientes.

Palavras-chave: QFD. Gestdo da Qualidade. Protetor Solar. Satisfagdo do cliente.
Ferramentas da Qualidade.



ABSTRACT

LEMBI, Bruno Begnami. Proposal for actions to improve a sunscreen based on
customer perception of quality. 2017. 65 p. Undergraduate Thesis of Industrial
Engineering - Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2017.

Quality is one of the key strategies responsible for achievement, satisfaction and
loyalty of customers, and when it is initiated in product design, there are higher
acceptance rates of the product and increase the competitiveness of the company. In
this case, QFD (Quality Function Deployment) is a quality tool that translates customer
needs into product or service requirements. This study aims to promote, through QFD,
actions to improve the quality of a product to meet the needs and quality perception of
customers. For this, a case study was held in a company, in which a model of QFD for
manufacturing was applied to a sunscreen based on customer satisfaction survey. The
analyzes and discussions present as results the necessary changes in the product in
relation to its quality specifications, its parts, the production processes and the
resources needed to meet the needs and perception of the quality of the customers.

Keywords: QFD. Quality Management. Sunscreen. Customer Satisfaction. Quality
Tools.
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1 INTRODUGCAO

Com a globalizacdo e o desenvolvimento de novas tecnologias, o0 mercado atual
apresenta altos niveis de competitividade. Visando a obtencdo da competitividade e a
lideranca do mercado, as empresas buscam cada vez mais se diferenciar de seus
competidores e atender as necessidades de seus clientes. Diante disso, a qualidade é
uma das estratégias mais importantes para a conquista e fidelizacdo de consumidores.

Para atender as expectativas e as necessidades dos clientes, a qualidade
precisa ser iniciada junto ao projeto do produto ou servigo, ou iniciada com base na
perspectiva do cliente, pois de acordo com Ribeiro (2001), para se manter competitiva,
a empresa deve adotar a estratégia “market in”, tendo o seu foco voltado ao cliente.
Utilizando esta visdo, deve-se alcancar um maior indice de satisfacdo e aceitacdo deste
produto ou servi¢o pelo consumidor. Para que isto ocorra, é necessaria uma perspectiva
empresarial de multivisbes profissionais. Este tipo de abordagem sistematica € utilizado
através da Engenharia Simultanea.

De acordo com Miguel e Calarge (1997), estudos indicam que 90% dos clientes
gue tém uma experiéncia de insatisfacdo devido a qualidade de um produto ou servico,
evitardo compra-lo novamente no futuro. Desta forma, pode-se identificar a grande
importancia do planejamento da qualidade desde o projeto do produto ou servigco, o qual
sera responsavel por evitar que as necessidades dos clientes ndo sejam atendidas.

Uma das metodologias utilizadas no conceito da Engenharia Simultanea é a
ferramenta Quality Function Deployment (QFD), traduzido em portugués como
Desdobramento da Funcdo Qualidade. De acordo com Ohfuji et al. (1997), esta
ferramenta € utilizada para avaliar o produto ou servico, e também para identificar as
exigéncias do cliente e traduzir de formas mensuraveis as caracteristicas necessarias ao
produto, de forma a obter um alto indice de satisfacdo do consumidor.

O presente trabalho busca contribuir com este conceito, evidenciando a
gualidade do projeto de um produto, a partir da viséo sistémica da qualidade através da
Engenharia Simultéanea e tendo como principal metodologia, o QFD, que foi aplicado em
um protetor solar.

Segundo a consultoria internacional especializada em mercado global,
Euromonitor, o mercado de protetor solar movimentou R$ 1,86 bilhdes no ano de 2016.

E de acordo com a Associacéo Brasileira de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos
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(ABIHPEC), o mercado brasileiro é responsavel por 23% do mercado de protetores
solares do mundo.

Assim sendo, este trabalho tem como finalidade responder esta pergunta de
partida: como atender as necessidades e percepcado da qualidade do cliente por meio da

melhoria da qualidade de um protetor solar?

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.1.1 Objetivo Geral

Propor acbes de melhoria para uma marca de protetor solar de uma empresa
localizada no sudeste do Brasil a partir da percep¢ado da qualidade do produto para seus

clientes.

1.1.2 Objetivos Especificos

. Estabelecer a abordagem adequada para o estudo a partir da metodologia
QFD;

. Identificar as necessidades e percep¢cdo da qualidade dos clientes do
protetor solar em estudo;

. Relacionar as percepcoes e necessidades da qualidade do cliente com o
protetor solar;

. Verificar as principais caracteristicas do protetor solar estudado a serem

melhoradas;

1.2 JUSTIFICATIVA

A Engenharia de Producdo que teve origem em um periodo de crescimento
econdmico e avan¢o na industrializacdo, possui como um de seus enfoques a area da
gualidade de sistemas produtivos. A area da qualidade na Engenharia de Producéo, area
4 na ABEPRO, esta relacionada desde o aprimoramento de produtos e processos até o

controle e auditoria.
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Neste sentido a forte competitividade no mercado atual faz com que empresas
se aproximem cada vez mais de seus consumidores para que possam atender as suas
exigéncias. Sabe-se que a qualidade € um fator imprescindivel para que a empresa se
mantenha competitiva. Devido ao fato de a qualidade de produtos ser um fator
competitivo, muitas empresas utilizam a Engenharia Simultdnea, que possui uma
abordagem sistematica para o desenvolvimento integrado de produtos, onde considera
as partes do processo de desenvolvimento do produto, area 5 da ABEPRO, de forma
gue este atenda ndo apenas as funcionalidades basicas, mas também as expectativas
do cliente.

Desta forma, este trabalho pretende auxiliar a empresa a ser estudada a
melhorar o seu nivel de qualidade de um de seus produtos, mais especificamente o
protetor solar, através da aplicacdo daferramenta Desdobramento da Funcdo Qualidade,
a qual podera identificar quais as causas de insatisfacdo dos clientes em relagcdo ao

produto e ao mercado.

Segundo Akao (1996), o QFD foi criado como um método ou técnica atrelado as
atividades como forma de planejamento da qualidade, contudo, com o passar do tempo,
este passou a ser considerado como um método mais especifico para o processo de

desenvolvimento.

Logo, € importante a realizacdo deste trabalho pois com a aplicacdo do QFD
serdo identificadas quais sdo as caracteristicas do produto mais importantes para 0s
clientes. A escolha desta ferramenta da qualidade ocorreu em fungcdo do QFD
proporcionar um melhor entendimento das necessidades do cliente, relacionando estas
caracteristicas com o processo produtivo, o que faz elevar os indicadores de
produtividade, qualidade, e lucratividade. Esta argumentacdo serd verificada com um
maior detalhamento no Capitulo 2.

Diante disso verifica-se a relevancia deste trabalho, a partir da identificacdo das
caracteristicas do produto foco deste trabalho por meio da analise de engenharia
simultanea, e ainda das propostas de melhorias no processo de producdo do produto
para que se obtenha um aumento da qualidade, e como consequéncia maior satisfacédo

dos consumidores, 0 que podera gerar ganhos tangiveis para a empresa.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esté estruturado da seguinte forma:

No Capitulo 1 foi apresentada uma introducdo do tema a ser abordado na
pesquisa, bem como o objetivo geral, os objetivos especificos e a justificativa da
realizacao do trabalho.

No Capitulo 2 serdo apresentados o0s conceitos de qualidade, engenharia
simultanea, descricdo da ferramenta Quality Function Deployment (QFD) e suas
diferentes abordagens, a descricdo do modelo QFD para manufatura, e a descricdo de
outras ferramentas da qualidade que podem ser utilizadas de maneira complementar ao
QFD para atender as necessidades e percepcédo de qualidade dos clientes.

No Capitulo 3 sera explicada a metodologia utilizada para a realizacdo deste
trabalho, assim como a descricdo do objeto de estudo e as etapas de implementacéo.

No Capitulo 4 sera abordada a aplicacdo do modelo QFD proposto no Capitulo
2 para o produto em estudo, seguindo as etapas explicadas na metodologia do Capitulo
3. Além disso, serdo apresentados possiveis pontos de melhoria no produto, de acordo
com os resultados obtidos nas andlises. Ap0s o desenvolvimento deste capitulo,
pretende-se consolidar os objetivos especificos.

Ja no Capitulo 5 trard o fechamento do estudo realizado. A seguir serd explanado

o fundamento bibliografico que auxiliard no cumprimento dos objetivos deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo apresentados Conceitos da Qualidade, Engenharia Simultanea,
e as diferentes abordagens da ferramenta Desdobramento da Funcdo Qualidade. Além
disso sera explanado o modelo conceitual do QFD utlizado para manufatura, e as

ferramentas auxiliares ao QFD no processo de busca pela qualidade de produtos.

2.1 CONCEITO DA QUALIDADE

De acordo com Akao (1996), apos a primeira guerra mundial, na década de 1920,
um esforgo internacional foi iniciado para a construcdo de um sistema de normas que
permitissem a producdo de bens que pudessem ser produzidos em partes. O objetivo
principal era de que estas partes, através da adocdo de padrdes e especificacdes de
projeto, pudessem ser montadas dentro do principio da intercompatibilidade. O objetivo
principal deste principio € o de permitir que as diferentes partes de um produto possam
ser produzidas em diversas localidades e que possam ser montadas, compondo o
produto final determinado em projeto.

Dentro deste enfoque, ainda segundo Akao (1996), havia a necessidade de se
construir um conjunto de regras, medicdes e procedimentos que pudessem garantir a
homogeneidade das pecas que seriam produzidas obedecendo os limites de
especificacOes, as quais eram provenientes de um acordo entre fornecedores e clientes
dentro da cadeia produtiva, contando também com a supervisdo de associaces
profissionais e entidades produtoras de normas.

Segundo Deming (1997), seguindo o padréo taylorista de producéo e, em funcéo
da especificidade do conhecimento estatistico, o Controle da Qualidade foi relacionado
a um departamento que possui independéncia da producdo, e que tem a
responsabilidade por adequar o0s produtos as especificacbes e aos padrdes
estabelecidos.

Na década de cinquenta, de acordo com Deming (1997), as empresas
americanas possuiam grandes departamentos, em alguns casos com aproximadamente
10% do total de empregados, que eram encarregados por assegurar a qualidade dos

produtos. Estes eram denominados como departamentos de inspecao de produtos.
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De acordo com Johnston (1995), a satisfagcéo dos clientes em relagcé&o ao produto
tenderd a ser associada com o0s seus resultados expressivos acima ou igual suas
expectativas de qualidade, do contrario, estes clientes ficam insatisfeitos.

Como pode ser notado, os estudos relacionados a qualidade vem sendo
realizados por diversos autores. A seguir serdo elencadas algumas das visGes de autores
importantes na area da qualidade.

Segundo Garvin (1984), a qualidade possui cinco principais abordagens: a
abordagem transcendente da filosofia; a baseada no produto; a baseada nos
consumidores; a baseada no valor agregado; e a baseada na producdo. Enquanto para
Juran e Gryna (1991), a qualidade est& relacionada com as caracteristicas do produto
atreladas as necessidades dos clientes, proporcionando a satisfacdo, possuindo também
relagdo com a auséncia de falhas no produto.

Para Feigenbaum (1994), o controle da qualidade consiste de um sistema
efetivo que integra esforcos de diversos setores, como desenvolvimento, manutencéo e
planejamento da qualidade, possibilitando com que outros setores da empresa, como
marketing, engenharia e producdo, possam operar em niveis de maior economia,
permitindo a satisfazer as necessidades dos consumidores.

De acordo com Shores (1992), apud Ribeiro et al. (1998), a qualidade adquiriu
novas competéncias, envolvendo um gerenciamento cada vez mais voltado ao processo.
O mesmo autor afirma também que, para que ocorram melhorias constantes nos
processos de Gerenciamento da Qualidade Total, € necessario: a compreensao das
necessidades dos clientes; a definicdo do produto ou servi¢co; a medi¢cdo do cumprimento
das necessidades; a priorizagao dos resultados de inconformidades; o planejamento das
acOes a serem tomadas; a execucado destas acdes; a analise dos resultados; e a tomada
de acdes em relagéo aos problemas.

Entender a percepcdo de valor dos clientes por parte das empresas, segundo
Woodruff (1997), permite que estas transformem a aprendizagem sobre os clientes em
criacdo de sistemas de entrega de valor, acarretando na construcdo de vantagem
competitiva.

Sendo assim, percebe-se que a qualidade de produtos e servicos é um fator
imprescindivel para que as empresas se mantenham competitivas. Para que esta seja
trabalhada durante o projeto do produto, é necessaria a utlizacdo da Engenharia
Simultédnea. Esta abordagem serd responsavel pelo desenvolvimento integrado do

produto.
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Como citado anteriormente, a abordagem sistemética da Engenharia Simultanea
€ responsavel pela qualidade projetada dos produtos. De acordo com Yamazoe (1990),
a Engenharia Simultanea denota que as pessoas que projetam ou fabricam produtos
trabalham voltadas para os mesmos objetivos e também o mesmo senso de valores para
atingir os mesmos problemas desde as primeiras fases de producdo. Os objetivos
encontrados sao o desenvolvimento de produto e de tecnologias avancadas de
producdo, a reducdo do tempo de desenvolvimento e projeto para manufatura. A
satisfacdo dos clientes € a medida comum de valor, a qual é uma das filosofias
corporativas da empresa.

Segundo Broughton (1990), a engenharia simultanea visa otimizar o projeto do
produto e do processo de manufatura para alcancar a reducdo de tempos de
desenvolvimento e a melhoria da qualidade e os custos através da unido das atividades
de projeto e manufatura e da maximizacéo do paralelismo das técnicas de trabalho.

Uma das metodologias utilizadas na Engenharia Simultanea € o QFD. Esta
ferramenta possui um melhor entendimento das necessidades do cliente, relacionando-
as com o processo produtivo. Para Cheng et al. (1995), em todo trabalho de QFD, existe
a necessidade de que se possua uma visdo do todo, porém néo se pode perder o foco
para com as partes mais importantes, utilizando o conceito de priorizacdo. A partir da
identificacdo destas partes importantes, é realizado um aprofundamento para conhecer

seus detalhes, conforme serd visto a seguir.

2.2 DESDOBRAMENTO DA FUNCAO QUALIDADE

O desdobramento da funcéo qualidade originou-se no Japao no ano de 1970 e
tornou-se cada vez mais popular no mundo ocidental nos anos 80. Foi aplicado com
sucesso em muitas organizacdes japonesas para melhorar processos e construir
vantagens competitivas (HAUSER; CLAUSING, 1988).

Em 1980, comecou a ser utilizado nos Estados Unidos da América. Chegou ao
Brasil nos anos 90 e desde entdo, um grande numero de empresas vem utilizando esta
técnica para o desenvolvimento de produtos e servicos de qualidade. No Brasil, o QFD
comecou a ser aplicado no inicio dos anos 90 em poucas empresas, sendo que a maior

parte delas eram industrias. Entre elas estdo a Sadia, M. Roscoe, Belgo Mineira,
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Multibras, Alpargatas-Santista, Caraiba Metais, Bras-Motor, Mercedes Benz e Agroceres
(MIGUEL, 2003; MIGUEL; CHENG, 2001).

A metodologia QFD é fundamentada na filosofia de que os produtos devem ser
desenvolvidos de acordo com as necessidades dos clientes. Desta forma, o consumidor
se torna a parte mais importante no processo de desenvolvimento do produto.
(BENCHERIF et al., 2013).

Para Akao (1990), o QFD é uma metodologia utilizada para converter 0s
requisitos do consumidos em caracteristicas de qualidade do produto ou servico, através
do desenvolvimento da qualidade de projeto, em desdobrar sistematicamente as
relacdes entre os requisitos do consumidor e as caracteristicas do produto ou servi¢co. A
garantia da qualidade do produto ou servico é efetivada através de um processo que
enfatiza a qualidade, tecnologia, custos e confiabilidade, entendendo-se o

desdobramento para cada sistema e cada parte.

Este sistema é aplicado em cada um dos estagios do ciclo de desenvolvimento
de um produto ou servigo, isto €, desde a pesquisa e 0 desenvolvimento até a
engenharia, a producdo, o marketing, as vendas e a distribuicdo. As demandas dos
consumidores devem ser desdobradas e deve haver uma relagcdo estreita entre os
requisitos e as caracteristicas correspondentes consideradas no processo. (AKAO,
1996).

Segundo Bottani (2009), O QFD é uma ferramenta que une a estratégia
competitiva da empresa junto aos requerimentos do marketing, atributos do sistema e as
tecnologias de manufatura apropriadas.

De acordo com Campos (1992), o Desdobramento da Funcdo Qualidade é a
traducdo dos desejos do consumidor, que é utilizado para instru¢cbes basicas para os
varios processos da empresa, permitindo a garantia da qualidade no desenvolvimento
de novos produtos, devido a propiciar a qualidade de projeto adequada para a satisfacéo
das necessidades do consumidor e qualidade de conformidade.

A for¢ca mais proeminente do QFD, de acordo com Raharjo et al (2008), € o foco
nas necessidades do consumidor e na coerente traducdo de suas necessidades em cada
uma das fases do processo de desenvolvimento do produto.

A ferramenta QFD tem o propésito de eliminar dois tipos de conflito. O primeiro

deles é o de levar em consideracdo a voz do consumidor para auxiliar na reducao de

conflito entre as especificacdes do produto com as necessidades do cliente. Por outro
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lado, o QFD também é responsavel por transformar os requisitos técnicos nas partes dos
produtos, em seus processos e especificagdes da producéo, evitando com que o produto
ndo atenda aos seus requisitos técnicos (WEI-GUO; CHUAN-MIN, 2013).

De acordo com a literatura especializada na area, as principais vantagens na
utilizacdo do QFD sao: a melhoria do relacionamento entre os departamentos; a
diminuicdo no numero de modificacfes de projetos e do tempo de desenvolvimento; e
reducdo do numero de reclamacdes e de custos. Como também o aumento da satisfacéo
dos clientes, a construcéo de base de dados com a documentacdo gerada pelo QFD e 0
fortalecimento da pratica da engenharia simultanea (SHINA, 1991; OHFUJI et al., 1997;
COSTA, 1999; NOGUEIRA et al., 1999), apud ALVES, E. R. S. (2009).

Desta forma, nota-se a importancia que a ferramenta QFD apresenta para
atender as necessidades do cliente e aumentar sua satisfacdo em relacdo ao produto.
Como citado, esta metodologia vem sendo adaptada desde sua criacdo, e suas principais

abordagens seréo citadas a seguir.

2.2.1 As Diferentes Abordagens do QFD

Sé&o encontradas diversas abordagens para a técnica do Desdobramento da
Funcéo Qualidade, as quais se diferem no nimero de matrizes e no uso de ferramentas
auxiliares. Porém, estas adotam o mesmo mecanismo de desdobramento. As
abordagens mais utilizadas atualmente, de acordo com Ribeiro et al (1998), sdo: Bob

King, Don Clausing, e Dr. Akao.

2.2.1.1 A abordagem de Bob King

De acordo com Bratz (2001), o americano Bob King, fundador e diretor executivo
do GOAL/QPC foi responsavel pela origem de uma das abordagens do QFD, a qual tem
seu foco voltado a construgdo de matrizes. Esta abordagem é conhecida como “Matriz
das Matrizes”, e foi criada a partir da reorganizagao da abordagem do Dr. Akao. Este
modelo € composto por 30 matrizes, e de acordo com a finalidade a ser utilizado, séo

indicadas as sequéncias a serem utilizadas. O modelo pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1: Modelo QFD criado por Bob King.
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Fonte: Peixoto (1998, p.66)

Na Figura 1, é possivel visualizar as 30 matrizes que compdem este modelo.
Segundo Bratz (2001), este modelo ndo possui ampla divulgacéo e utilizacdo devido ao

fato de ser considerado “rigido”, pois ndo se adapta ao projeto em questao.
2.2.1.2 A abordagem de Don Clausing

Segundo Bratz (2001), este modelo teve origem na proposta de Makabe,
engenheiro de confiabilidade do Instituto de Tecnologia de Toquio. O maior disseminador
desta abordagem foi Don Clausing, que junto a John Hauser e ao American Supplier
Institute (ASI), deram origem ao modelo de 4 fases.

Estas quatro fases sdo o planejamento do produto, projeto do produto,
planejamento do processo, e planejamento de producé&o. Esta abordagem utiliza

matrizes, onde cada uma delas € representada por duas tabelas, uma relacionada ao “o
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que” e a segunda ao “‘como”. Desta forma, serdo desdobradas as tabelas “como” em
fungdo das “o que”.

Estas matrizes ndo sao adaptaveis, independentemente do tipo de produto a ser
desdobrado. Porém, cada produto ou processo analisado possui diferentes
particularidades. Este modelo também ndo aborda questbes importantes como o

mercado no qual a empresa esta inserida e seus concorrentes.

2.2.1.3 A abordagem de Akao

Segundo Engel (2004), Yoji Akao foi o criador do método das quatro énfases.
Akao foi também o presidente do Comité de Pesquisa sobre o Desdobramento da
Funcédo Qualidade da JSQC (Japan Society for Quality Control), no periodo entre 1970
até 1987. Esta abordagem prové métodos especificos para que se assegure a qualidade
em cada um dos estagios do processo de desenvolvimento do produto, desde o seu
projeto. Pode-se dizer que esta abordagem possui o seufoco no desenvolvimento de um
projeto de qualidade orientado a satisfacdo dos clientes, transpondo as suas
necessidades em especificagdes de projeto.

O modelo de Akao, ainda de acordo com Engel (2004), é considerado o mais
completo, pois apresenta na horizontal, o desdobramento dos requisitos de acordo com
as quatro énfases, Qualidade, Tecnologia, Custos e Confiabilidade. Além disso, o
modelo apresenta na vertical, o desdobramento do produto, partindo do nivel de maior
indice de agregacéao (produto completo), até o menor nivel (partes), passando pelo nivel
dos sistemas, os quais agregam funcdes. A Figura 2 representa de forma simplificada o
layout do modelo de Akao (1990).



Figura 2: Modelo simplificado do QFD das quatro énfases.
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Fonte: Akao (1990)
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Na Figura 2, é possivel identificar arelacdo e a interacdo entre as quatro énfases,

Qualidade, Tecnologia, Custos e Confiabilidade, com o desdobramento do produto,

onde serao considerados o produto, os sistemas e funcéo, as partes, e a producao.

2.2.2 Modelo Conceitual para Manufatura

Segundo Ribeiro et al (2001), o modelo proposto para o desdobramento e o

planejamento da qualidade na manufatura tem como objetivo fornecer as informacdes

necessarias para que haja o fortalecimento do sistema de garantia da qualidade de

processos e produtos. O foco principal esta voltado para o planejamento da qualidade

dos processos e das partes, garantindo desta forma vantagens competitivas em relagcéo

as empresas do setor.

A abordagem do QFD para manufatura, proposta por Ribeiro et al. (2001), utiliza

como referéncia o modelo de Akao (1990), € composta por cinco principais etapas. As

etapas que compde este modelo podem ser observadas na Figura 3, e sao listadas a

seqguir:
1.
2.

Matriz da Qualidade;

Matriz do Produto;
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3.  Matriz de Processos;

4.  Matriz de Recursos;

5. Planejamento da Qualidade.

A abordagem proposta por Ribeiro et al. (2001) foi considerada mais completa e
adequada para este estudo, pois € focada no desdobramento do produto e também
considera fatores externos a empresa, como a comparacdo em relacdo a seus
concorrentes. Todos 0s proximos tépicos abordardo a ideia do modelo de Ribeiro et al.
(2001). A seguir sera apresentada a Figura 3, que ilustra o modelo conceitual de QFD

para manufatura.
Figura 3: Modelo conceitual de QFD para manufatura.
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Fonte: Ribeiro et al. (2001)

As etapas deste modelo de QFD para manufatura podem ser observadas na

Figura 3, as quais estdo numeradas de acordo com sua ordem de implementacdo,
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finalizando com o planejamento da qualidade. A seguir serdo detalhadas cada uma

dessas etapas.

2.2.2.1 Matriz da qualidade

Matriz da Qualidade é uma sistematizacéo das qualidades verdadeiras (exigidas
pelo cliente), considerando principalmente as funcbes e expressa a relacdo existente
entre essas funcdes e as caracteristicas da qualidade (AKAO, 1990). Esta é composta
pelas dez etapas listadas abaixo, e apresentadas na Figura 4:

1. Desdobramento da qualidade demandada;

2.  Priorizacéo da qualidade demandada (IDi*);

3. Desdobramento das caracteristicas da qualidade;

4. Relacionamento da qualidade demandada com as caracteristicas de
gualidade (DQij);

5. Especificacfes atuais para as caracteristicas da qualidade;

6. Importancia das caracteristicas de qualidade (1Qj);

7. Avaliacdo da dificuldade de atuacdo sobre as caracteristicas da qualidade
(%)}

8. Avaliacdo competitiva das caracteristicas de qualidade (Bj);

Priorizacdo das caracteristicas de qualidade (IQj*);

10. Identificag@o das correlagdes entre as caracteristicas de qualidade.
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Figura 4: Matrizda Qualidade.
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Fonte: Ribeiro et al. (2001)

Apos identificar os clientes, através de pesquisas de mercado, a mesma
ferramenta pode ser utilizada no levantamento da qualidade demandada, de forma que,
estas identificardo as necessidades dos clientes, a importancia dos itens (IDi), e
apontardo para 0s possiveis itens a serem priorizados. De acordo com o modelo
proposto por Ribeiro et al (2001), deve-se considerar o planejamento estratégico da
empresa, e desta forma, avaliar os itens identificados da qualidade demandada com a

estratégia (Ei), utilizando a seguinte escala de importancia sugerida:

Quadro 1: Escala para avaliacdo estratégica.

Escala Descricao
0,5 Importancia pequena
1,0 Importancia média
15 Importancia grande
2,0 Importancia muito importante

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

Em seguida realiza-se a avaliacdo competitiva dos itens identificados da
qgualidade demandada (Mi). Nesta avaliacdo € analisado o desempenho da empresa
comparado as empresas concorrentes, de acordo com Ribeiro et al (2001), utilizando a

seguinte escala:
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Quadro 2: Escala para avaliagdo competitiva.

Escala Descricéo
0,5 Acima da concorréncia
1,0 Similar a concorréncia
1,5 Abaixo da concorréncia
2,0 Muito abaixo da concorréncia

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

Para calcular a priorizacdo da qualidade demandada (IDi*), Ribeiro et al (2001)

apresenta a equagao (1):
IDi* = IDi X VEi X VMi (1)

onde:
IDi* = indice de importancia corrigido da qualidade demandada
IDi = indice de importancia da qualidade demandada
Ei =avaliacdo estratégica dos itens de qualidade demandada
Mi = avaliagdo competitiva dos itens da qualidade demandada

Segundo Akao (1996), o desdobramento da qualidade demandada ¢é
determinado pelas demandas de qualidade dos clientes, consideradas em suas proprias
palavras. Através da tabela de desdobramento das caracteristicas de qualidade, estes
itens sdo transformados em caracteristicas de qualidade mensuraveis. Para calcular a
intensidade do relacionamento da qualidade demandada com as caracteristicas de

gualidade (DQij), sera utilizada a seguinte escala, proposta por Ribeiro et al (2001):

Figura 5 —Escala para avaliagdo do relacionamento da qualidade demandada com as

caracteristicas.
Forte - Peso 9

Médio = Peso 3

Fraco = Peso 1

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

A etapa das especificacdes atuais para as caracteristicas da qualidade, segundo
Ribeiro et al (2001), consiste na identificacdo das especificacfes que ja sao utilizadas
para as caracteristicas de qualidade listadas, as quais compdem um indicativo do padrao
de qualidade do produto a ser analisado. Ja a importancia das caracteristicas de

qualidade (1Qj) sera calculada através da equacéo (2) proposta pelo autor:
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IQi=X", IDi" X DQijj 2
onde:
IQj = importancia das caracteristicas de qualidade (importancia técnica)
IDi* = indice de importancia corrigido da qualidade demandada
DQij= intensidade do relacionamento entre os itens da qualidade demandada e

das caracteristicas de qualidade

A avaliacdo da dificuldade de atuacédo sobre as caracteristicas da qualidade (Dj)
possui como objetivo medir a dificuldade de modificacdo das especificacbes das

caracteristicas de qualidade. Pode ser utilizada a seguinte escala para a avaliagao:

Quadro 3: Escala para avaliacdo da dificuldade.

Escala Descricao
0,5 Muito dificil
1,0 Dificil
1,5 Moderado
2,0 Facil

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

A avaliacdo competitiva das caracteristicas de qualidade (Bj) € realizada da
mesma maneira da avaliagdo competitiva dos itens da qualidade demandada, utilizando
a mesma escala proposta anteriormente. Ja a priorizacdo das caracteristicas de
gualidade (1Qj*) € calculada através do indice de importancia corrigido, o qual é calculado
na equacao (3):

IQi" = IQi x /Dj x/Bj (3)
onde:

IQi* = importancia corrigida das caracteristicas de qualidade

IQj = importancia das caracteristicas de qualidade (importancia técnica)

Di= avaliacéo da dificuldade de atuacéo

Bi = avaliacdo da competitividade (benchmark técnico)

Por fim, identifica-se a correlagdo entre as caracteristicas de qualidade,
verificando a influéncia que uma caracteristica pode possuir em relacdo as outras. Para

indicacdo das correlagdes serdo utilizados os seguintes simbolos:
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Quadro 4: Escala paraidentificacdo dacorrelagdo entre as caracteristicas de qualidade.

Simbolo Descricao

= Negativa Forte

- Negativa Fraca

+ Positiva Fraca

* Positiva Forte

Fonte: Ribeiro et al (2001)

A partir da escala apresentada no Quadro 4, serdo selecionados os simbolos

relacionados a cada uma das correlacbes entre as caracteristicas da qualidade,

finalizando o preenchimento da Matriz da Qualidade.

2.2.2.2 Matriz do produto

Segundo Ribeiro et al. (2001), a Matriz do Produto tem como objetivo desdobrar

0 produto e as partes que o constitui, e evidenciando desta forma as partes que tem

associacdo com as caracteristicas da qualidade que foram identificadas no processo

anterior. Esta matriz auxiliard na identificacdo de partes criticas, e expde a contribuicdo

de cada uma delas para a qualidade do produto final, permitindo a prioriza¢c&o de partes.

A Matriz do Produto pode ser observada na Figura 6, seis etapas compdem esta matriz:

1.

o

Desdobramento do produto em suas partes;

2. Relacionamento das caracteristicas de qualidade com as partes (PDij);
3.
4

. Avaliagdo da dificuldade e tempo de implantacdo de melhorias nas partes

Importancia das partes (IPi);

(Fi, Ti);

Priorizacdo das partes (IPi*);

6. Matriz das caracteristicas das partes.
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Figura 6: Matriz do Produto.
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Fonte: Ribeiro et al. (2001)

A etapa de desdobramento do produto em suas partes consiste na identificagao
de todas as partes que constituem o produto final, garantindo que todos 0os componentes
do produto sejam analisados. O relacionamento das caracteristicas de qualidade com as
partes do produto (PDij) consiste em medir o grau de relacionamento entre ambas,
utilizando a seguinte escala proposta:

Quadro 5: Escala para avaliacdo do relacionamento das caracteristicas de qualidade com as

partes.
Escala Descricéo
9 Forte
3 Média
1 Fraca

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

A definicdo da importancia das partes (IPi) visa fornecer um valor concreto para
avaliacdo do quanto cada parte esta associada com o alcance das caracteristicas da

gualidade, e pode ser calculada a partir da equacéo (4):

IPi= X7, PQiix IQf 4)
onde:

IPi = importancia da parte i

PQij = intensidade do relacionamento entre a parte i e a caracteristica de
qualidade |

IQj* = indice de importancia corrigido das caracteristicas de qualidade |



28

Tanto a avaliagdo da dificuldade, quanto o tempo de implantacdo de melhorias

nas partes (Fi, Ti) avaliardo todas as partes utilizando as seguinte escalas:

Quadro 6: Escala para avaliacdo da dificuldade e do tempo de implantacéo.

Dificuldade de implantagéo (Fi) Tempo de implantagédo (Ti)
Escala Descricao Escala Descricdo
0,5 Muito dificil 0,5 Muito grande

1,0 Dificil 1,0 Grande
1,5 Moderada 15 Moderado
2,0 Facil 2,0 Pequeno

Fonte: Ribeiro et al (2001)

Para o célculo do indice da priorizacdo das partes (IPi*), sera utilizada a equagao
(5):

IPj" = IPi x VFi xV/Ti (5)
onde:

IPi* = importancia corrigida das partes

IPi =importancia das partes

Fi = dificuldade de fazer modificacdes

Ti =tempo necessario para modifica¢cdes

Apoés realizado o desdobramento e calculada a priorizacéo, finaliza-se com o
preenchimento da matriz das caracteristicas das partes, a qual ira relacionar as partes
mais importantes e suas relativas caracteristicas da qualidade, o que permitira a
visualizacdo das partes criticas que devem ser controladas. Utiliza-se a escala proposta

para o estabelecimento da relacdo, conforme Quadro 7.

Quadro 7: Escala para estabelecer a relacdo das partes do produto e suas caracteristicas.

Escala Descricao
9 Forte
3 Média
1 Fraca

Fonte: Ribeiro et al. (2001)
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Com o preenchimento da matriz das caracteristicas das partes baseado na

escala do Quadro 7, conclui-se entdo o preenchimento da Matriz do Produto,

possibilitando uma melhor visdo do produto e de cada uma de suas partes.

2.2.2.3 Matriz de processos

De acordo com Ribeiro et al (2001), a matriz dos Processos € construida atraves

do desdobramento dos processos e cada uma de suas etapas, com o objetivo de

evidenciar os processos que tem associagdo com as caracteristicas da qualidade

identificadas, permitindo que se identifique os processos criticos. Desta forma, é possivel

prioriz&-los e monitora-los, ou até otimizé-los. A Figura 7 ilustra a Matriz de Processos,

a qual possui seis etapas a serem seguidas:

1.
2
3.
4

. Avaliagdo da dificuldade e tempo de implantacdo de melhorias nos

Desdobramento
dos Process

Desdobramento dos processos em suas etapas;
Relacionamento das caracteristicas de qualidade com os processos (PDij);

Importancia dos processos (IPi);

processos (Fi, Ti);
Priorizacdo dos processos (IPi*);
Matriz dos parametros do processo.
Figura 7: Matrizdos Processos.

Desdobramento das
Caracteristicas de Qualidade

P_F T B

Relacionamento das

Caracteristicas de Qualidade © 3 5 °

com as etapas constituintes o 58 g'S 8,

dos processos de fabricagao € B<S|gE| B
) S o| 2 © =

(PQy) g2 |&elEg| &
E QOE|IFE|l a

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

No desdobramento dos processos e suas etapas, serdo identificadas todas as

etapas gue constituem os processos de fabricacdo, auxiliando que todas as etapas e
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processos sejam analisados. A préoxima etapa sera a do relacionamento das
caracteristicas de qualidade com os processos (PDij), 0 qual permitird a identificacdo de
guais processos possuem uma forte relacdo com o atendimento das caracteristicas da

gualidade, utilizando a escala proposta:

Quadro 8: Escala paraidentificacao darelagéo das caracteristicas da qualidade com os

processos.
Escala Descricao
9 Forte
3 Média
1 Fraca

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

A definicdo da importancia dos processos (IPi) e a avaliagdo da dificuldade e
tempo de implantagdo de melhorias nos processos (Fi, Ti), seréo definidas como no item
2.2.3.2 Matriz de Produto, onde o valor de IPi sera calculada através da equacéao (4), e
os valores de Fi e Ti utilizardo a mesma escala do item citado. A proxima etapa a ser

realizada € a do célculo da priorizagdo dos processos, que utilizar4 a equacéao (6):
IPi* = IPi x VFi x+/Ti (6)

onde:

IPi* = importancia corrigida dos processos

IPi = importancia dos processos

Fi= dificuldade de fazer modificacfes

Ti =tempo necessario para modifica¢cdes

Apds calculada a priorizacdo dos processos, é necessario que seja feito um
levantamento dos parametros de maior importancia dos processos. Atraves da relacéo
dessas informacfes na matriz dos parametros do processo, sera possivel a visualizacao

dos parametros principais para a realizacao de controle.

2.2.2.4 Matriz de recursos

Ja a Matriz de Recursos, segundo Ribeiro et al (2001), € construida posterior ao
desdobramento dos itens de pessoal e infraestrutura, 0s quais Sao necessarios para a
execucdo dos processos, possibilitando que os diferentes processos da fabricagdo do

produto sejam relacionados aos recursos necessarios para 0os seus desenvolvimentos.
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Devido aos processos estarem relacionados as caracteristicas da qualidade, é possivel
que se relacione de forma indireta estas caracteristicas de qualidade aos recursos
humanos e ainfraestrutura que sdo necessarias para a realizacéo. A Matriz de Recursos,
representada pela Figura 8, € composta por seis etapas:
1. Desdobramento da infraestrutura e recursos humanos;
2. Relacionamento dos processos com os itens de infraestrutura e recursos
humanos (PRij);
Importancia dos itens de infraestrutura e recursos humanos (IRj);
4. Avaliagdo do custo e da dificuldade de implantacdo dos itens de
infraestrutura e recursos humanos (C;j, Lj);
5. Priorizacdo dos itens de infraestrutura e recursos humanos (IRj*);

Matriz dos custos.

Figura 8: Matrizde Recursos.

Desdobramento dos Desdobramento da
Recursos Humanos Infra-estrutura
Relacionamento dos Relacionamento dos
Processos com os itens Processos com os itens de
de Recursos Humanos Infra-estrutura PR,

PRj

Importincia IR,

Custo C;

Dificuldade de implantacdo L;
Priorizacio IR,-*

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

Na etapa de desdobramento da infraestrutura e recursos humanos, deverédo ser
citados todos os equipamentos e elementos de estrutura fisica, assim como o pessoal
gue sera necessario para suprir os processos do sistema de producéo. Ja na fase de
relacionamento dos processos com os itens de infraestrutura e recursos humanos (PRijj)
constitui no preenchimento da matriz de recursos, avaliando a intensidade deste

relacionamento através da seguinte escala:
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Quadro 9: Escala paraidentificagdo darelacdo dos processos com os itens de infraestrutura e
recursos humanos.

Escala Descricao
9 Forte
3 Média
1 Fraca

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

A importancia dos itens de infraestrutura e recursos humanos (IRj) possibilitara
a visualizagdo de quanto cada um dos itens contribui para a melhoria dos processos, e
consequentemente da qualidade do produto, e sera calculada através da equacéao (7):

IRj=X™, PRijx IPi* (7)
onde:

IR; = importancia dos itens de infraestrutura e recursos humanos

PRij = intensidade do relacionamento entre as etapas dos processos e 0s itens
de infraestrutura e recursos humanos

IPi* = importancia corrigida dos processos

A avaliacéo do custo (Cj) possui como objetivo a inclusdo dos fatores financeiros
relacionados aos itens, para a realizacdo de priorizacdo, assim como a dificuldade de
implantacéo dos itens de infraestrutura e recursos humanos (Lj). Logo apds avaliar os

parametros, utiliza-se a padronizagcdo dos valores através das escalas:

Quadro 10: Escala para avaliacdo do custo e da dificuldade de implantacéo.

Avaliacdo do custo (C) Avaliacdo da dificuldade de implantacao (L;).
Escala Descricao Escala Descricado

0,5 Custo muito alto 0,5 Muito dificil

1,0 Custo alto 1,0 Dificil

1,5 Custo moderado 15 Moderada

2,0 Custo baixo 2,0 Facil

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

Em seguida, calcula-se a priorizacdo dos itens de infraestrutura e recursos
humanos (IRj*), que possibilita a visualizagdo de quais itens serdo mais vantajosos em
relacdo as etapas do processo de manufatura. Para este calculo, seré utlizada a

equacéo (8):

IR = IRi x /Cj x\/Lj (8)
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onde:
IRi* = importancia corrigida dos itens de infraestrutura e recursos humanos
IRi = importancia dos itens de infraestrutura e recursos humanos
Cj= custo de implantacéo dos itens de infraestrutura e recursos humanos
Lj = dificuldade de implantac&o dos itens de infraestrutura e recursos humanos
A Ultima fase sera a elaboracdo da Matriz de Custos, que preencherd as mesmas

células utilizadas na matriz de recursos, porém atraveés de unidades financeiras.
2.2.2.5 Planejamento da qualidade

O Planejamento da Qualidade é a ultima etapa do modelo proposto por Ribeiro
et al (2001), e é a fase em que o planejamento de melhorias, com base na voz do cliente,
sera concretizado, reforcando o sistema de qualidade ja existente. O Planejamento da
Qualidade, que pode ser observado na Figura 3, possui quatro etapas a serem seguidas:

1. Plano de melhoria das especificacdes;
2. Plano de melhoria das partes;

3. Plano de melhoria dos processos;

4.

Plano de melhoria da infraestrutura e recursos humanos.

O plano de melhoria das especificacbes consistira em rever e criar novas
especificacdes para as caracteristicas da qualidade identificadas. Estas especificacdes
deverdo atender aos requisitos e as demandas do cliente, para que desta forma, se
obtenha uma posicéo de vantagem comparado aos concorrentes.

A préxima etapa serd o plano de melhoria das partes, a qual visa realizar
melhorias nas partes identificadas na priorizagao, tanto na etapa de desdobramento,
guanto na priorizacao das partes do produto. Diversas ferramentas podem ser utilizadas,
tais como, estudos de engenharia, testes de laboratério, estudos de FMEA, entre outras.

O plano de melhoria dos processos, assim como o plano de melhoria de partes,
acontecera paralelamente ao plano de transicdo das especificacfes. Esta etapa possuira
o foco em melhorar os processos que foram identificados como prioritarios na fase de
desdobramento e priorizacdo dos processos. E podera utilizar as mesmas ferramentas
citadas no plano de melhoria das partes.

Como forma de facilitar o plano de melhoria dos processos, € necessario que

tanto a infraestrutura, quanto o pessoal necessario, sejam condizentes. Desta forma, o
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plano de melhoria da infraestrutura e recursos humanos devera ser preparado baseado

nos itens priorizados na matriz de recursos, identificando as modifica¢cfes necessérias.

2.2.2.6 Pesquisa de Mercado

De acordo com Kotler e Keller (2012), a orientagcé&o para o produto sustenta que
produtos que oferecem maior qualidade, caracteristicas inovadoras e desempenho
superiores, serdo favorecidos pelos consumidores. Desta forma, os administradores
dessas organiza¢cdes orientadas para o produto, devem focar sua energia em fabricar
produtos superiores e melhora-los com o passar do tempo.

Segundo Engel (2004), a pesquisa de mercado tem como principal objetivo
levantar as necessidades e requisitos dos consumidores. Estas pesquisas sao
responsaveis pela obtencdo de informacfes basicas que serdo utilizadas como base
para as etapas do processo. As informacdes obtidas devem revelar, a principio, os niveis
de satisfacdo atuais do cliente, bem como os fatores que precisam ser aperfeicoados. A
empresa pode também realizar pesquisas com seus concorrentes, o que permitird a
comparacao de itens que a empresa necessita concentrar esfor¢os, por acreditarem
estar abaixo da concorréncia, ou também, itens que podem tornar-se um diferencial
competitivo.

A pesquisa de mercado, de acordo com Echeveste (1997), possui um papel
importante na identificacdo dos atributos de qualidades requeridos pelo cliente. O autor
considera critica esta fase de identificacéo devido ao fato de que os dados coletados irdo
servir de ponto de partida para o desdobramento da qualidade, e também para a
identificacdo dos processos criticos de manufatura, o que consequentemente, contribuira
para a qualidade do produto final.

A satisfacéo do cliente, de acordo com Kotler e Keller (2012), é o sentimento de
prazer ou decepcdao resultante da comparacéo entre as expectativas do consumidor com
0 seu desempenho. Desta forma, quando o produto ndo alcanca as expectativas do
cliente, este ficara insatisfeito. Ainda segundo o autor, a empresa fornece qualidade

sempre que atende as expectativas do consumidor ou as excede.
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2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE E O RELACIONAMENTO COM O QFD

Para a consolidac&éo e bons resultados do QFD, faz-se importante a utilizagao
de algumas ferramentas de apoio ao QFD, para que se garanta a qualidade dos
processos ou produtos. Algumas destas ferramentas complementares que podem ser
utilizadas para auxiliar o QFD s&o o Diagrama de Ishikawa, o Diagrama de Pareto e o

Coeficiente de Correlacao.

2.3.1 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, que também é conhecido como diagrama causa e

7

efeito ou espinha-de-peixe, segundo Taylor-Adams e Vicent (2004), € uma técnica
grafica que pode ser utilizada na identificacdo das causas raizes de um incidente, onde
o relacionamento hierarquico entre as causas, de acordo com o grau de importancia, sao

ilustrados graficamente, como na Figura 9.

Figura 9: Diagrama Espinha de Peixe.
Causa Efeito

I Material | | Metodo |Maquma

/ > [T

|Méo de Obra | Medigao Ambiente

Fonte: Usmani (2015)

Como pode ser observado na Figura 9, as causas que geram o problema final
seréo relacionadas com: medicdo, mao de obra, método, meio ambiente, maquinas e
matéria-prima. Esta técnica podera servir de apoio ao QFD visto que identificard as

causas raizes de uma falha, no caso, que que podera causar insatisfacéo do cliente.
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2.3.2 Diagrama de Pareto

De acordo com Trivellato (2010), o Principio de Pareto foi desenvolvido pelo
socibélogo e economista italiano Vilfredo Pareto, que analisou primeiramente a renda da
cidade de Milao e identificou que 80% da renda estava em posse de apenas 20% da
populacdo. Apoés isto, Joseph M. Juran, um famoso consultor de negdcios, decidiu aplicar
0 mesmo conceito para a Qualidade, concluindo que poucas causas sao 0s principais
causadores dos problemas.

Segundo Werkema (2006), o Gréafico de Pareto dispde a informacdo de uma
maneira que permite que sejam concentrados os esfor¢os para melhoria nas areas onde

serao obtidos os maiores rendimentos.

Figura 10: Gréfico de Pareto.
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Fonte: Trivellato (2010)

Como ilustrado na Figura 10, € possivel observar que o Gréfico de Pareto ira
ordenar os valores de maneira crescente e indicar a porcentagem acumulada, sendo
possivel identificar que focando esfor¢cos apenas nos trés primeiros itens exemplificados

do gréfico, sera possivel atacar cercade 80% do total de problema acumulado.

2.3.3 Coeficiente de Correlagao

Segundo Lira (2004), a medida que apresenta o grau de relacionamento entre
duas variaveis é denominada Coeficiente de Correlacdo, designada também como

medida de associacao, de interdependéncia ou de relacdo entre as variaveis.
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Ainda de acordo com Lira (2004), podem existir diferentes formas de correlacéo,
sendo o caso mais simples e o mais utilizado, a correlagdo simples, envolvendo duas
variaveis X e Y. Sdo também utlizados simbolos para expressar o grau de

relacionamento entre variaveis.

2.4 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Ao longo deste capitulo foram abordados os temas da qualidade, engenharia
simultanea, a ferramenta Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD), assim como 0s
principais modelos existentes, o de Bob King, Don Clausing, e do Dr. Akao. O modelo de
Bob King apresenta como principal vantagem a de que ele consiste de 30 matrizes,
abrangendo muitos atributos, porém a desvantagem € a de que é muito rigido e ndo pode
ser adaptado. O modelo de Don Clausing possui a vantagem de abranger o modelo de
4 fases (planejamento do produto, projeto do produto, planejamento do processo, e
planejamento de producéo), porém suas matrizes ndo sao adaptaveis. Ja4 o modelo do
Dr. Akao possui como vantagem a utilizacdo da relacdo entre os desdobramentos dos
requisitos com o desdobramento do produto.

Foi também estudado o modelo de QFD para manufatura, baseado no modelo
do Dr. Akao, e que sera aplicado neste estudo. Esta abordagem apresenta a vantagem
de que possui seu foco no desdobramento do produto, considerando também os fatores
externos a empresa. Foram também abordadas outras ferramentas da qualidade que
seréo utilizadas afim de complementar o QFD para atender as necessidades do cliente.

Estes temas abordados tém relagdo direta com os objetivos propostos para este
trabalho, citados no capitulo 1. Cumpre-se neste capitulo o primeiro objetivo especffico,
pois foi estabelecida a abordagem adequada para o estudo a partir da metodologia QFD.
A sequir, sera explicada a metodologia utilizada para a realizacdo deste trabalho, visando

o cumprimento do objetivo geral e dos outros objetivos especificos.



38

3 METODOLOGIA

A seguir seré apresentada a metodologia deste trabalho, onde sera explanada a
classificagcdo do mesmo, a descri¢cdo do objeto de estudo, bem como as etapas e passos
seguidos.

Primeiramente, esta pesquisa € classificada da seguinte maneira:

a) Quanto a suaforma de abordagem:

Os estudos qualitativos consideram a existéncia de uma relacdo do mundo e o

sujeito que ndo podem ser traduzidos em numeros, sendo assim, € necessario que o
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pesquisador analise os dados de forma indutiva. Ja nos estudos quantitativos, o
pesquisador podera classificar opinides em nimeros e desta forma analisi-los, afirma
Gil (2007).

O presente estudo classifica-se como qualitativo porque serdo utilizadas
pesquisas de satisfacéo para a identificacdo das necessidades e requisitos dos clientes

em relagéo aos produtos.

b) Quanto ao seu objetivo:

Segundo Gil (2007), a pesquisa exploratéria visa proporcionar uma maior
familiaridade com o problema proposto e torna-lo mais explicito para construcdo de
hipéteses. Este tipo de pesquisa envolve levantamento bibliografico, entrevistas e
analises de exemplos.

Esta pesquisa é classificada como exploratéria, devido ao fato de que sera
realizado um estudo de caso em uma empresa, e a ferramenta QFD sera adaptada para
esta empresa estudada, de forma que o problema proposto seja explicitado e encontre -
se alternativas de melhorias. Além disso, os dados a serem analisados serdo sempre

baseados nos resultados da empresa em estudo.

c) Quanto aos procedimentos técnicos:

Este trabalho € classificado como revisdo bibliogréfica, pois foram realizadas
revisbes dos principais autores especializados no tema tratado neste estudo. Foram
feitas consultas em livros, teses, dissertacdes, monografias, e artigos cientificos.

O estudo também pode ser classificado como documental, pois serdo utilizados
dados ndo publicos da empresa, como especificacdes dos produtos e relatorios.

Também pode classificar-se esta pesquisa como levantamento e pesquisa ac¢ao,
pois serdo realizadas entrevistas e pesquisas de satisfagdo com os clientes, onde os

participantes do grupo multidisciplinar atuam em um problema de forma colaborativa.

d) Quanto aos métodos de pesquisa:
Para Lakatos e Marconi (2003), o método indutivo é um processo em gue parte -
se de dados particulares, os quais sejam suficientemente constatados, e infere-se uma

verdade a partir destes.
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Desta forma, esta pesquisa € classificada como indutiva, pois sera utilizado um
nimero amostral para realizacdo das pesquisas de satisfacdo dos clientes, e desta

forma, proceder o estudo baseado nestes dados amostrais.

3.1 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

Este estudo sera realizado em uma empresa de grande porte, localizada na
regido sudeste do Brasil. A empresa estudada € uma multinacional do setor de cuidados
com higiene e beleza com mais de 120 anos de histdria e conta com cerca de 128 mil
empregados em todo o mundo, sendo 5 mil apenas no Brasil. Esta empresa procura
atuar com a diversidade de marcas, atendendo mercados e canais distribuidores
variados. Por trabalhar em mercados altamente competitivos, a empresa tem muito bem
definido quais séo os seus clientes foco e procura atende-los por meio de uma ampla
distribuicdo, que cobre todo o pais. Por uma questéo de sigilo, a pedido da empresa, seu
nome ndo sera divulgado neste trabalho.

O produto em estudo sera uma das linhas de protetor solar da empresa. Este
produto esta inserido na categoria de cuidados com a pele e apresenta uma grande
sazonalidade, tendo seu maior indice de vendas no periodo do verdo. Os canais mais
representativos nas vendas séo as grandes redes de Farmacias e os grandes Varejistas.

A seguir serd apresentada uma figura que ilustra o tamanho do mercado de
protetor solar em todo o mundo, sendo possivel identificar, através da escala, os paises
gue apresentam o0s maiores mercados.
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Figura 11: Mercado Mundial de Protetor Solar

Sun Care
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Fonte: Euromonitor (2017).

Contudo, segundo a consultoria internacional, Euromonitor, mesmo o Brasil
ocupando a segunda posi¢cdo no consumo de protetor solar, atras apenas dos Estados
Unidos, o consumo dos brasileiros ainda € muito baixo se comparado com o dos norte-
americanos.

De acordo com Sergio Oliveira (2017), um dos maiores especialistas em protetor
solar no Brasil, a utilizagao regular de protetor solar na infancia e na adolescéncia pode
reduzir a incidéncia de alguns tipos de cancer na vida adulta em 78%. Ja o uso adequado
ao longo da vida, pode diminuir o risco do tipo mais grave de cancer em 50%. Tendo
estes dados em vista, nota-se a grande importancia da utilizacdo do produto em estudo.

Para que seja aplicado o estudo, sera necessaria a aplicacdo de conhecimentos
da Engenharia Simultanea para identificar quem sé&o os colaboradores da empresa que
irdo compor a equipe multidisciplinar a fim de identificar as caracteristicas do produto a

serem analisadas, e o perfil dos clientes a serem entrevistados.

3.2 ETAPAS PARA A APLICACAO DO TRABALHO

As etapas e 0s passos a serem seguidos para a realizacdo deste trabalho e

cumprimento do objetivo geral e os objetivos especificos, seréo ilustradas na Figura 12.



Figura 12: Etapasdo trabalho

Etapa 1: Revisdo Tedrica

N
Passo 1: Levantamento do referencial tedrico
2
Etapa 2: Definir a empresa a ser estudada
N
Passo 2: Escolha da empresa
N
Etapa 3: Levantamento de informacdes
N
Passo 3: Formagéao de uma equipe multidisciplinar
2
Passo 4. Levantamento das caracteristicas do produto
2
Etapa 4: Pesquisa de mercado
N
Passo 5: Construcdo do questionario a ser aplicado
N
Passo 6: Aplicacao do questionario
N
Etapa 5: Aplicacdo do modelo QFD para manufatura
2
Passo 7: Adaptacdo do modelo para a empresa
N
Etapa 6: Aplicacdo de outras ferramentas da qualidade
N

Passo 8: Identificacao das ferramentas da qualidade necessarias

\Z

Passo 9: Proporsicéo de melhorias

Fonte: Autoria Prépria (2017).

A seguir serdo explanadas as etapas e passos da Figura 12:
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Etapa 1: Revisdo Teorica. Esta etapa, apresentada no capitulo 2, foi realizada a revisao

tedrica relacionada ao tema abordado, e para o cumprimento desta, foi seguido o passo

1.

e Passo 1: Levantamento do referencial tedrico. Neste passo foram realizadas

consulta em livros, teses, dissertagbes, monografias, e artigos cientificos

relacionados aos principais autores do tema abordado no trabalho.
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Etapa 2: Definir a empresa a ser estudada. Nesta etapa sera definida a empresa para
aplicacdo da metodologia. Para a realizacdo desta, serd seguido o seguinte passo da
metodologia.

e Passo 2: Escolha da empresa e do produto. Neste passo foi escolhida uma
empresa de grande porte, especializada no segmento do produto estudado,
conforme verificado no item 3.1.

Etapa 3: Levantamento de informacfes. O objetivo desta etapa é o levantamento de
todas as informacfes necessarias para a aplicacdo da metodologia. Para a realizacao
desta etapa, sera necessario o cumprimento dos passos 3 e 4.

e Passo 3: Formacdo de uma equipe multidisciplinar. Neste passo serao
selecionados o0s principais colaboradores para dispor das informacdes
necessarias para o desenvolvimento do trabalho.

e Passo 4. Levantamento das caracteristicas do produto. Neste passo serao
coletadas as principais caracteristicas do produto. As caracteristicas serao
coletadas através de questionarios com os responsaveis pelas informacoes.

Etapa 4: Pesquisa de mercado. Nesta etapa sera realizada a pesquisa de mercado com
0s consumidores. Para a realizacdo desta etapa, sera necessaria a realizacdo dos
passos 5 e 6.

e Passo 5: Construcdo do questionario a ser aplicado. Neste passo o questionario
sera construido, o qual sera aplicado aos consumidores, com o propdsito de
avaliar as partes do produto e as necessidades do cliente.

e Passo 6: Aplicacdo do questionario. Neste passo sera aplicado o questionério,
desenvolvido no passo 5, aos consumidores.

Etapa 5: Aplicacdo do modelo QFD para manufatura. Nesta etapa sera aplicado o modelo
QFD para manufatura em um produto da empresa. Para a realizacdo desta etapa, sera
seguido o passo 7.

e Passo 7: Adaptacdo do modelo para a empresa. Neste passo serdo analisadas
as caracteristicas da empresa para a realizacdo da adaptacdo do modelo QFD
em estudo.

Etapa 6: Aplicacdo de outras ferramentas da qualidade. Nesta etapa ser&o aplicadas
outras ferramentas da qualidade no produto em estudo. Para a realizacdo desta etapa,

deverdo ser cumpridos os passos 8 e 9.
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e Passo 8: Ildentificacdo das ferramentas da qualidade complementares. Neste
passo serdo analisadas as ferramentas que poderdo auxiliar o modelo QFD
aplicado a manter e elevar a qualidade demandada pelos consumidores.

e Passo 9: Proposicdo de melhorias. Neste passo serdo analisados os indices
calculados no modelo e junto a equipe multidisciplinar, serdo propostas melhorias

para o produto em estudo.

A seguir serd apresentado um resumo das caracteristicas das ferramentas da
gualidade a serem aplicadas ao QFD, conforme tabela, e a indicacdo da etapa em que
serdo implementadas neste trabalho. As etapas do projeto podem ser vistas na Figura
12.

Quadro 11: Ferramentas da Qualidade Aplicadas ao QFD.
Principais Ferramentas

da Qualidade o .
complementares ao Caracteristicas Etapa a ser aplicada
QFD
Diagrama de Ishikawa Identifica¢do e o relacionamento em nivel Etapa 6 - Etapa final
hierarquico das causas de falhas.
Diagrama de Pareto Ferramenta grafica que organiza e identificaos ~ Etapa 6 - Etapa final

dados de acordo com sua prioridade, indicando
onde centralizar esforcos e recursos.

Coeficiente de Correlacdo Apresenta o grau de relacionamento entre duas  Etapa 6 - Etapa final
variaveis
Fonte: Autoria Prépria (2017).

Como pode ser observado no Quadro 11, serdo utilizadas 3 ferramentas da
gualidade complementares ao QFD com o intuito de elevar a qualidade demandada na
etapa final deste estudo. No préximo capitulo, serdo abordadas as etapas descritas

anteriormente e também apresentados os resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A sequir serdo apresentados os resultados das etapas apresentadas no capitulo

anterior aplicados em relagdo ao produto em estudo.

4.1 ETAPA 1 — REVISAO TEORICA

Esta etapa baseou-se no Passo 1, no qual foram realizadas revisoes
bibliograficas em livros, teses, dissertacdes, monografias, e artigos cientificos dos
principais autores especializados no tema abordado no trabalho. Apds feita a reviséo, foi
possivel escrever o capitulo 2, o qual aborda desde conceitos da qualidade até o modelo

conceitual do QFD que sera aplicado neste trabalho.

4.2 ETAPA 2 - ESCOLHA DA EMPRESA E DO PRODUTO

Esta etapa consiste do Passo 2, onde foi escolhida a empresa e o produto para
a aplicacdo da metodologia deste trabalho. A empresa em estudo foi escolhida por ser
uma empresa de grande porte, sinbnimo de qualidade e referéncia em diversas
categorias de produtos. Tendo em vista o seu mix de produtos, optou-se por focar este
estudo em uma marca de protetor solar, pois como descrito nos capitulos anteriores, é
um mercado crescente e de alta relevancia mundial. Além disso, este produto tem como
principio proteger as pessoas, e desta forma, é necessario que apresente um elevado

indice de gqualidade.

4.3 ETAPA 3 — LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES

Para a realizacdo desta etapa, primeiramente organizou-se uma equipe
multidisciplinar de responsaveis pela linha de protetor solar em estudo, como descrito no
Passo 3. A equipe constituiu-se de um engenheiro de produto, um analista de marketing,
um engenheiro de processos e um estagiario de trade marketing.

Finalizado este processo, iniciou-se a aplicacdo do Passo 4, onde através de

uma reunido com os membros da equipe, foram identificadas todas as caracteristicas da
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gualidade associadas ao produto. No Quadro 12, € possivel observar estas
caracteristicas da qualidade citadas associadas as suas respectivas demandas de

gualidade.

Quadro 12: Caracteristicas da Qualidade Associadas.
Demanda da Qualidade Caracteristicas da Qualidade Associadas

Prazo de Validade (grande periodo para uso);

Durabilidade resisténcia a 4gua; Protecdo por um periodo
prolongado
Textura Absorcao; Facilidade de aplicacao
Fragrancia Aroma
Informages claras do produto; Protecdo
Embalagem o
contra fatores externos; Facil de manusear
Estética Design Moderno (visual); Cores Atuais

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Através do Quadro 12, tornou-se possivel a identificacdo das demandas da
qualidade que deverdo ser abordadas no questionério que sera construido e aplicado na

proxima etapa.

4.4 ETAPA 4 — PESQUISA DE MERCADO

A partir das caracteristicas da qualidade identificadas na etapa 3, construiu-se o
guestionario, descrito no Passo 5, que pode ser encontrado no Apéndice 1, o qual aborda
o grau de importancia de cada uma das caracteristicas na visdo do consumidor. Além
disso, foram adicionadas perguntas para que seja possivel identificar o perfil das pessoas
gue responderam a pesquisa.

Seguindo para o Passo 6, o questionario foi aplicado a 105 consumidores. A
aplicacdo do questionario ocorreu tanto presencialmente, como em uma ferramenta
online via rede social Facebook, para que desta forma o publico entrevistado nédo fosse
restrito, evitando assim que o resultado do estudo obtivesse alguma influéncia. Dentre o

publico total entrevistado, 71% sdo mulheres e 29% sdo homens.
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4.5 ETAPA 5 — APLICACAO DO QFD PARA MANUFATURA

Prosseguindo para a realizagcdo do Passo 7, adaptou-se o modelo conceitual
para manufatura descrito no tépico 2.3.2, o qual € composto por cinco principais etapas.
A seguir, serdo apresentadas cada uma destas etapas aplicadas ao protetor solar em

estudo.

4.5.1 Matriz da Qualidade

Seguindo o item 2.3.2.1 que apresenta a estrutura da Matriz da Qualidade, apés
identificar as caracteristicas da qualidade do produto, iniciou-se as andlises dos
resultados obtidos. O Quadro 13 exibe os pesos utilizados para calcular a média
ponderada de cada caracteristica da qualidade respondidas, que em seguida constituirdo
a matriz da qualidade.

Quadro 13: Peso aplicado para calcular a média ponderada.
Peso

Extremamente Importante
Muito Importante

Regular

Pouco importante

Muito Pouco importante

= N W B U

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Abaixo sdo apresentadas as respostas da questdio 4 do questionario. A partir
destas respostas, e dos pesos apresentados na Tabela 3, foi possivel calcular o indice

de importancia da caracteristica da qualidade (IDi) através da média ponderada das

respostas.
Tabela l: Resultado dapesquisa de mercado
Demandada Extremamente Muito Pouco Muito Pouco Total Média
Qualidade Importante  Importante  Regular  importante  importante Ponderada
Durabilidade 51 36 15 3 0 105 4.29
Textura 47 40 11 5 2 105 4.19
Fraguancia 57 26 21 1 0 105 4.32
Embalagem 23 49 26 4 3 105 3.81
Estética 64 27 7 6 1 105 4.40

Fonte: Autoria Prépria (2017).
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Na sequéncia, é possivel observar como foi calculada a média ponderada

apresentada na Tabela 1, através da equacéao (9):

x _ SR (Pix)
T 9)

x _ (51x5) + (36x4) + (15x3) + (3x2) + (0x1)
P 105

X, =429

Os calculos apresentados serdo replicados para cada uma das caracteristicas da
gualidade. A préxima etapa foi definir através da equipe multidisciplinar os indices de
Avaliacdo Estratégica (Ei) e a Avaliacdo Competitiva (Mi), através dos Quadros 1 e 2 de
escalas, respectivamente. Ao término da identificacdo destes indices, calculou-se a
Priorizacdo da qualidade demandada (IDi*) através da equacdo (1), onde abaixo

apresenta-se como exemplo o célculo para a qualidade demandada Durabilidade:

IDi* = IDi X VEi x/Mi

IDi*=4,29 x+/1,5 x+/1,0
IDi*=5,25

Apoés calculada a métrica de priorizacdo da qualidade demandada, utilizou-se a
escala apresentada no Quadro 3 para a avaliacdo do relacionamento da Qualidade
Demandada com as Caracteristicas de Qualidade (DQij). As especificacdes atuais do
produto, etapa 5, ndo poderédo ser apresentadas na matriz da qualidade por questdes de
confidencialidade dos dados da empresa.

Em seguida, calculou-se a importancia das caracteristicas da qualidade (IQj),
seguindo a equacado (2). Abaixo encontra-se o exemplo do calculo do indice para a

caracteristica da qualidade Validade:

IQj = XL, IDi"x DQijj
IQj = (5,25 x 9) + (3,81 x 3)
IQ;j = 58,68

Com o intuito de facilitar o manuseio dos numeros, todos os resultados do calculo

desta métrica, serdo divididos pela constante 10.
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Apo6s calcular a importancia técnica das caracteristicas da qualidade, foi realizada
a avaliacédo da dificuldade de modificagcéo destas especificagdes (Dj), utilizando o quadro
4. Ja para a avaliacdo competitiva das caracteristicas da qualidade (B)), utilizou-se a
escala para avaliacdo competitiva do quadro 2. Através destes indices, calculou-se entao

a Priorizacao das caracteristicas de qualidade (IQi*), utilizando a equacéo (3):
IQi" = IQi x /Dj x/Bj

IQ" = 5,86 X /0,5 x yI,0
Q" = 4,14

Abaixo apresenta-se a Matriz da Qualidade ap0s realizados os desdobramentos
das caracteristicas da qualidade, aplicadas as avaliacdes e finalizados todos os célculos
de seus indices. E importante frisar que optou-se por n&o utilizar o custo do produto como

caracteristica da qualidade pois este ndo seria um atributo a ser alterado neste projeto.

Figura 13: Matriz da Qualidade para o protetor solar.
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Fonte: Autoria Prépria (2017).

Resultante do calculo do indice de priorizacdo da importancia corrigida, tornou-se
possivel a construcdo do Grafico de Pareto, verificado na Figura 14. Através deste
grafico, pode-se observar que a caracteristica Cores Atuais da embalagem possui 0
maior indice de priorizacdo, correspondendo a 20% do total calculado, o que indica a

grande relevancia deste fator para os consumidores no momento de comprar o produto.



Figura 14: Grafico de Pareto — indice de Priorizag&o.

Fonte: Autoria Prépria (2017).

15 é possivel observar estas correla¢es.

Figura 15: Correlacéo das caracteristicas da qualidade.
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Fonte: Autoria Prépria (2017).
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Além disso, analisou-se as caracteristicas da qualidade par a par através da

escala para identificacdo da correlacéo entre elas, apresentada no Quadro 5. Na Figura
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Finalizada a correlagéo, foi possivel identificar a influéncia que cada uma das
caracteristicas demandadas possuem em relacdo as outras, como pode ser observado

na Figura 15.

4.5.2 Matriz do Produto

Como na matriz da qualidade, através de reunibes com uma equipe
multidisciplinar, identificou-se quais séo todas as partes constituintes do produto, para
gue desta forma, sejam analisados. Em seguida, foram analisados o grau de
relacionamento de cada parte constituinte com as caracteristicas da qualidade, e
preencheu-se a matriz seguindo a escala apresentada no Quadro 6.

Para fornecer um valor concreto que indica 0 quanto a parte esta associada com
o alcance das caracteristicas da qualidade, calculou-se o indice Importancia (IPi),
seguindo a equacao (4), tendo o exemplo abaixo do célculo para a parte do produto
Roétulo Frontal:

IPi=X7=1 PQiix IQf

IPi=(9x5,71) + (1x4,2) + (3x9,79) + (1x13,85)

IPi= 98,72

Para tornar os indices mais compreensiveis, dividiu-se os resultados pela
constante 10. Seguindo para os proximos indices, utilizou-se as escalas para avaliac&do
da dificuldade e do tempo de implantacdo apresentadas no Quadro 7. No indice
Dificuldade de implantacao (Fi) classificou-se dentro da escala, qual seria a dificuldade
de implantacdo de mudancas nas partes constituintes do produto. J& o Tempo de
implantacdo (Ti), avalia 0 quanto demoraria para implantar as mudancas em uma
determinada parte do produto.

Finalizada as classificacdes, calculou-se o indice de priorizacdo (IPj") de cada uma
das partes através da equacdo (5), utilizando a mesma parte do produto do calculo

anterior para o exemplo abaixo:

IPj = IPi x \/Fi x+/Ti

IPi* = 9,87 x/2,0 x4/2,0
IPj = 19,74
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Ao término de todos os calculos e avaliagOes, foi possivel entdo preencher a

Matriz do Produto, que pode ser visualizada a seguir:

Figura 16: Matrizdo Produto para o protetor solar.
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Fonte: Autoria Prépria (2017).

Finalizados os célculos do indice de priorizacéo (IPj"), tornou-se possivel observar
gue a caracteristica Embalagem obteve o maior resultado, indicando a grande relevancia

deste fator para os clientes.
4.5.3 Matriz de Processos

A matriz de processos, como apresentado no tépico 2.3.2.3, possui como
objetivo principal, evidenciar os processos que estdo associados com as caracteristicas
da qualidade. Desta forma, o primeiro passo foi realizar, junto a a equipe multidisciplinar,
o desdobramento dos processos envolvidos na producdo do produto. Finalizada esta
etapa, efetuou-se a analise do relacionamento das caracteristicas da qualidade com os
processos de fabricacdo identificados (PDij), de acordo com a escala apresentada no
Quadro 9. Em seguida, calculou-se a importancia dos processos (IPi) seguindo a
equacdo (4), tendo como exemplo a parte do processo de fabricacdo, Teste de
Qualidade:

IPi=X"%; PQix 1QJ"
IPi= (1x4,14) + (3x6) + (3x6) + (3x6,64)
IPi= 60,06
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Como nos tépicos anteriores, dividiu-se os resultados pela constante 10, para que
0S numeros se tornem mais faceis de trabalhar. Apdés isto, identificou-se através da
escala apresentada no Quadro 7, os indices dificuldade de fazer modificacdes (Fi) e 0
tempo necessario para modificacbes (Ti). Possuindo estas trés métricas, calculou-se
entdo o indice de priorizagdo dos processos através da equacao (6). Abaixo € possivel

analisar o exemplo do calculo do processo Desenvolvimento do Produto:

IPi* = IPi X \/Fi x+/Ti
IPi*= 35,79 x /0,5 x+/0,5

IPi*= 17,89

Finalizados os levantamentos dos processos de fabricacdo do produto, o
relacionamento de cada um deles com as caracteristicas da qualidade e efetuados os
célculos de todos os indices descritos no topico 2.3.2.3, apresenta-se entdo a Matriz de

Processos:

Figura 17: Matriz dos Processos para o protetor solar.
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Fonte: Autoria Prépria (2017).

A partir da Matriz dos Processos apresentada na Figura 17, é possivel identificar
gue a caracteristica com o maior indice de priorizacdo de processos calculado foi a etapa
de Desenvolvimento do Produto, indicando entdo o processo no qual a empresa em

estudo deve priorizar.
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4.5.4 Matriz de Recursos

Para que 0S processos possam ser executados, sdo necessarios diversos
recursos, tais como os recursos humanos e de infraestrutura. Posterior ao levantamento
dos processos, foi possivel realizar, junto a equipe multidisciplinar, o desdobramento dos
recursos envolvidos. Primeiramente foi construida a Matriz de Recursos Humanos, e
para avaliar o relacionamento tanto dos recursos humanos com cada um dos processos
(PRij), foi utilizada a escala apresentada no Quadro 10. Ao término desta etapa, calculou-
se a importancia dos itens de recursos humanos (IRi) seguindo a equacéo (7). Abaixo
apresenta-se o exemplo do calculo da importancia do recurso humano, Eng. de
Desenvolvimento:

IRj=X", PRijx IPi"

IRj= (9x17,89) +(1x9,01) + (3x5,02) + (3x1,52) + (9x10,28) + (3x2,87)

IRj= 290,77

Finalizados os célculos de importancia, os resultados obtidos foram divididos pela
constante 10, para que como nos tdpicos anteriores, torne o resultado mais facil de se
trabalhar. Em seguida, foi efetuada a avaliacdo do custo e dificuldade de implantacéo
dos itens de recursos humanos (CjLj através da escala apresentada no Quadro 11.
Terminada esta etapa, calculou-se entdo a importancia corrigida dos itens de recursos
humanos (IR*), utilizando a equagéao (8), sendo o exemplo abaixo para o recurso Analista
de Qualidade:

IRi" = IRi X \/Cj X/Lj
IRi"= 16,58 X V2 X+/1,5
IRi" = 28,71

Com todos os recursos humanos identificados e relacionados aos processos de
fabricacdo, além dos indices calculados, foi possivel entéo, realizar o preenchimento da

Matriz de Recursos Humanos apresentada na Figura 18.
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Figura 18: Matrizdos Recursos Humanos para o protetor solar.

2 o
5 g i
£ o © o =]
S el i |23
S| R | 2 s |83 |8|&
c ° b 5 = > = [9]
| & o 8 2| E| & | n &
4] S o = © S Q ] =
RlB|las | Elg|E|&8 |83
9] 9] [} S, [} S 8 8 S
BB | B |E |2 |2 |2|2]|5%
A A A AR
i} i i i i — < << & | IPi*

Desenvolvimento@o®roduto 3

PreparagdoRlos@ompostos@o@Protetor 3

Teste@lefualidade 1 3

Preparacao@los@ompostos@aEmbalagem 3

Injecdo@olplasticoomolde 3 3

EnvaseRlo®ProtetorfhaEmbalagem 3 3

Confecgdo@lo&dtulo

Selagem(lacre) 3

ImportancialIRj|29,08(24,21|16,10]11,98| 1,96 |19,84(16,58| 8,47 | 8,59
CustolTj 10 10 10 10 10 20 20 20 15
Dificuldade®le@mplantagaolLj| 1

PriorizagaolIR}* _

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Para construir a Matriz de Infraestrutura, foram seguidas as mesmas etapas da
metodologia, sendo que nestas foram realizados os mesmos calculos e utilizadas as
mesmas escalas de avaliacdo. Abaixo segue um exemplo do célculo de importancia dos
itens de infraestrutura (IRi), utilizando a equacéao (7), para o recurso Software, conforme
Figura 18:

IRj=X", PRijx IPi"

IRj= (9x17,89) +(3x9,01)

IRj= 188,04

Como no exemplo de recursos humanos, o resultado também sera dividido pela
constante 10. Em seguida, foram avaliados os custos e dificuldades de implantacdo dos
itens de infraestrutura (Cj,Lj) através da escala do Quadro 11, e calculada a importancia
corrigida dos itens de infraestrutura (IRj*), através da equacdo (8). Abaixo segue 0

exemplo para o recurso Laboratorio:
IR" = IRi X \/Cj x,/Lj
IRi*= 33,32 x /0,5 x4/1,5
IRi" = 28,86
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Ao término desta etapa, todas as informacdes foram compiladas e foi possivel

finalizar a Matriz de Infraestrutura, apresentada na Figura 19.

Figura 19: Matriz de Infraestrutura para o protetor solar.

Maquina@araBelagem

Sala@le@rovas
Software
Injetora
Envasadora
Impressora

IPi*

w | Laboratério

Desenvolvimento@o@roduto
Preparacdo@os@ompostos@o®Protetor
Teste@efualidade 3
Preparacao@os@ompostos@a@mbalagem
Injecdo@o@lasticofolnolde
Envase@lo@ProtetorfhaEmbalagem
Confeccao@o@étulo

Selagem@lacre)

ImportancialIRj[16,10(18,80|33,32| 4,52 (1,37 | 9,25 | 2,58

Custojf 1,0 1100510505 |15(15

Dificuldade®le@mplanta¢aokLj] 1,5 | 1,0 | 1,5 1,0 (1,0 [ 1,5 | 1,5
PriorizacaolIRj*

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Finalizadas as Matrizes de Recursos Humanos e de Infraestrutura, foi possivel
iniciar a ultima etapa de planejamento da qualidade do modelo conceitual para

manufatura do QFD, que ser& explanado no proximo topico.

4.6 ETAPA 6 — APLICACAO DE OUTRAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Como descrito no tépico 2.3.2.5, o Planejamento da Qualidade sera o ponto de
partida do planejamento das melhorias a serem implementadas com base na voz do
cliente. Primeiramente, seguiu-se o Passo 8, onde foi utilizado o Diagrama de Ishikawa
para analisar as possiveis causas que podem contribuir para uma insatisfacdo dos

clientes.
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Figura 20: Diagrama de Ishikawa para o protetor solar.

FETRI AN e pIces RE0 . R0 e o Pt o
cafipecics WEgune raceziecs mmeriEncie ne procucio

restrsmanios de madDao rdo P —. —— Fursc D ario sam teinemeanio
@ bmdos e ) sobrec prodn INSATISFACAD DOS
CLIENTES DE FROTETOR
Mimtesia Prima rdo confiomm & SOLAR

Waguinas semm artercio Urmidace

Falts o= claseTs rod mesberial de

Fatm gmrmpama s mEgUnED oomnicagED

Fonte: Autoria Prépria (2017).

O principal objetivo da utilizacdo desta ferramenta de apoio é o de alinhar as
estratégias de melhoria do produto da empresa, a fim de que atendam as especificacdes
e necessidades de seus clientes. Como apresentado na Figura 19, fatores como a falta
de clareza no material de comunicacdo do produto podem acarretar na insatisfacdao do
cliente, por ndo entender todos os atributos que o produto oferece por exemplo, o0 que
pode ainda influencia-lo a comprar um produto similar de uma marca concorrente.

Seguindo as etapas propostas por Ribeiro et al (2001) para o Planejamento da
Qualidade, Passo 9 descrito na metodologia, a primeira delas consiste no plano de
melhoria das especificacdes do produto, e de acordo com os parametros analisados,
sera necessario revisar as caracteristicas da qualidade que apresentaram 0s maiores
indices de priorizagc&o, que séo: cores atuais, design moderno e facilidade de manuseio.
Deve-se ainda analisar a possibilidade de criacdo de novos requisitos, para que desta
forma garanta-se que as demandas dos clientes sejam atendidas e assegurar-se em
estabelecer posicdo vantajosa em relagcdo aos concorrentes.

A proxima etapa a ser seguida é o plano de melhoria das partes, que deve ocorrer
paralelamente ao plano de melhoria das especificacdes. Atraves da Matriz do Produto,
foi possivel observar que melhorias na embalagem do produto terdo um grande impacto
em relacdo as qualidades prioritarias, segundo a voz do cliente, o que trard um maior
indice de satisfacdo do produto pelos clientes.

Como na etapa anterior, 0 plano de melhoria dos processos deve ocorrer de forma
paralela ao plano de melhoria das especificagbes. Tendo como foco a melhoria dos
processos, identificou-se através da Matriz de Processos que o processo com o maior

indice de priorizag&o, e no qual deve-se priorizar é o desenvolvimento do produto.
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A Ultima das etapas consiste no plano de melhoria de infraestrutura e recursos
humanos, a qual depende diretamente do plano de melhoria dos processos. Realizadas
as analises através das matrizes, foi possivel identificar que, alinhado ao processo
prioritario, € de suma importancia o investimento em Engenheiros de Desenvolvimento,
assim como profissionais voltados a qualidade. Ja em relacdo a infraestrutura, deve-se
priorizar os laboratérios, salas de provas e softwares, realizando melhorias nos

existentes ou desenvolvendo novos, visando a satisfacao dos clientes.

5 CONCLUSAO
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O presente estudo, baseado no modelo de QFD proposto por Ribeiro et al (2001),
demonstrou grande relevancia pois foi aplicado em um protetor solar, produto o qual
possui alta importancia na vida dos consumidores, pois tem como objetivo a prevencao
de possiveis tipos de cancer de pele, exigindo entdo um alto nivel de qualidade. Além
disso, o Brasil esta em segundo lugar no consumo mundial de protetores solares,
apresentando crescimento nos Ultimos anos.

Durante este trabalho foram propostos quatro objetivos especificos, sendo o
primeiro deles o estabelecimento da abordagem adequada para o estudo a partir da
metodologia QFD, o qual foi cumprido no capitulo 2. O segundo objetivo proposto foi o
de identificar as necessidades e percepcdo da qualidade dos clientes de protetor solar,
sendo realizado através do questionario construido pela equipe multidisciplinar e
aplicado com os consumidores na etapa 4 da metodologia. Relacionou-se entdo as
percepcodes de qualidade dos clientes com o produto na etapa 5, cumprindo desta forma
o terceiro objetivo. O quarto objetivo especifico foi a identificacdo das principais
caracteristicas da qualidade do protetor solar a serem melhoradas, as quais foram
apresentadas através das matrizes no capitulo 4.

Através do modelo de QFD utilizado e das ferramentas complementares da
gualidade aplicados nas etapas 5 e 6, foram identificadas as caracteristicas que deveréao
ser priorizadas pela empresa para que o protetor solar em estudo se torne ainda mais
competitivo. Respondeu-se desta forma a pergunta de partida “Como atender as
necessidades e percepcdo da qualidade do cliente por meio da melhoria da qualidade
de um protetor solar?”. Além disso, cumpriu-se também o objetivo geral do trabalho, que
visa a proposta de a¢des de melhoria a partir da visédo dos clientes.

O modelo utilizado foi considerado de facil entendimento e aplicacdo. Através dele
foi possivel definir metas e acBes muito claras a serem tomadas visando a satisfacéo
dos clientes. A¢Oes das quais deverdo contemplar a melhoria das especificacdes de
gualidade do produto, a melhoria de suas partes, de seus processos, assim como a
infraestrutura e os recursos humanos, tornando a empresa ainda mais competitiva. A
partir destas melhorias, os consumidores também passam a se beneficiar dos resultados
obtidos, pois o produto atendera ainda mais as suas necessidades. E importante citar a
dificuldade encontrada durante o trabalho na obtencéo de respostas na pesquisa de

mercado e na identificacdo das necessidades dos clientes.
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Como sugestéo para trabalhos futuros, nota-se a importancia da aplicacédo das
melhorias planejadas e o monitoramento das mudangas através de algumas ferramentas

da qualidade, assim como a aplicacdo de um novo questionario aos consumidores.

APENDICE 1
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QUESTIONARIO: A IMPORTANCIA DAS CARACTERISTICAS DOS PROTETORES SOLARES

Visando identificar possiveis melhorias em uma marca de protetores solares, este questionario tem como principal objetivo identificar quais sdo as
caracteristicas dos Protetores Solares de maior importéncia, na visdo do consumidor, no momento da compra.

1. Qual a sua idade?
()17 ou menos ()21a29 ()40a49 ( ) 60 ou mais
()18a20 ()30a39 ()s50a59

2. Qual é o seu sexo:
() Feminino

( ) Masculino

() Outro

3. Quem realiza a compra de protetor solar em sua casa?

() MEe
() Pai
( ) Vocé mesmo
( ) Outro
4, Em sua opinido, qual é o grau de importancia de cada um dos Pouco Regular Muito
itens apresentados em protetor solar? importante Importante
* Durabilidade 1 2 3 4 5
* Textura 1 2 3 4 5
» Fragrancia 1 2 3 4 5
» Resisténcia e facilidade do manuseio da embalagem 1 2 3 4 5
e Estética da embalagem 1 2 3 4 5

5. Enumere de 1 (com o mais importante) a 5 (como o menos importante) o que vocé considera ser a ordem de fatores decisivos no momento da
compra de um protetor solar, ndo levando em consideragdo o prego.

( ) Durabilidade

( ) Textura

( ) Fragrancia

( ) Resisténcia e facilidade do manuseio da embalagem

( ) Estética da embalagem
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