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RESUMO

Visto que a satisfacdo do cliente € a chave para o sucesso, ¢ necessario ficar atendo as suas
necessidades, para poder oferecer um produto que possa supri-las. As necessidades do cliente podem
ser traduzidas em forma de requisitos de qualidade, que devem estar claros para a organizacao,
possibilitando a tomada de agdes no sentido de corrigir possiveis desvios. Baseado neste preceito, o
QFD (Quality Function Deployment) encontra cada vez mais espaco na indistria, a medida que se
observa o acirramento da competitividade entre as empresas ¢ o aumento do nivel de exigéncia dos
consumidores. O objetivo deste trabalho ¢ propor a implantagdo da ferramenta QFD em uma empresa
produtora de artefatos de concreto, situada na regido do Vale do Rio Pardo no estado do Rio Grande
do Sul, promovendo um aumento nos diversos aspectos de qualidade de seu principal produto, postes
de concreto para utilizacdo em redes de transmissdo de energia. Para elaboragdo da matriz QFD,
utilizou-se um questionario estruturado aplicado aos principais clientes, com perguntas fechadas de
multipla escolha sendo que ao final do estudo os atributos identificados como de maior relevancia para
a tomada de a¢des de melhoria na qualidade foram a resisténcia do concreto e a armadura.

Palavras-chave: QFD; Artefatos de concreto; Qualidade; Ferramentas da qualidade.
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ABSTRACT

Since customer satisfaction is the key to success, you must be attend to your needs, to offer a product
that can meet them. Customer needs can be translated in the form of quality requirements that must be
clear to the organization allowing taking actions to correct possible deviations. Based on this precept,
QFD (Quality Function Deployment) is more space in the industry, as we observe the intensification
of competition between companies and the increase in the level of consumer demand. The objective of
this study is to propose the implementation of QFD tool in a company producing concrete artifacts,
located in the region of Vale do Rio Pardo in the state of Rio Grande do Sul, promoting an increase in
the various aspects of quality of its main product, poles concrete for use in power transmission
networks. For preparation of the QFD matrix, we used a structured questionnaire applied to major
customers with closed multiple-choice questions and at the end of the study, the attributes identified as
most relevant for taking actions to improve the quality were the strength of concrete and armor.

Keywords: QFD; Concrete artifacts; Quality; Quality tools.

1. INTRODUCAO

O Brasil esta passando por um momento econdomico no qual ha uma desaceleragdo do
consumo, acarretando em uma retracdo da industria. Para a sobrevivéncia das empresas, o
desenvolvimento de produtos focados nos requisitos dos clientes tem se tornado de suma importancia,
visto que a vantagem competitiva ¢ obtida pelo competidor que, com maior precisdo, satisfaz seus
clientes. Deste modo os produtos devem possuir caracteristicas e atributos que adicionem valor ao
cliente, intensificando sua satisfagdo para obter sua preferéncia e fidelidade.

Como a qualidade esta associada a percep¢do do consumidor, é extremamente importante
saber em que aspectos um produto € melhor ou pior que os outros ofertados no mercado. Diante disto
o Desdobramento da Funcao Qualidade (QFD, do inglés Quality Function Deployment) apresenta-se
como uma ferramenta fundamental (LOOS ¢ MIGUEL, 2014). O QFD permite identificar os
requerimentos almejados pelo cliente e seus respectivos graus de importancia (SCHELLER e
MIGUEL, 2012). Desta forma auxilia na obtengdo da vantagem competitiva, incorporando e
assegurando qualidade ao produto durante a fase de producdo e também de utilizagdo pelo usuario
final.

Este método tornou-se bastante utilizado na tomada de decisdo de empresas e os estudos sobre
as possibilidades de sua aplicacdo estdo se difundindo no meio académico. Existem pesquisas que
buscam identificar onde o QFD esta sendo aplicado, quem esta aplicando e de que modo, as areas
funcionais envolvidas, os tipos de produto e os resultados obtidos (CHENG, 2003). Estes estudos
servem de base para que os colaboradores de empresas interessadas no método possam desenvolver a
ferramenta de acordo com as caracteristicas da companhia na qual estdo inseridos. O objetivo deste
trabalho ¢é estabelecer os requisitos dos clientes de uma empresa produtora de artefatos de concreto, ¢
realizar uma analise por meio da utilizacdo da metodologia QFD para identificar os pontos chaves para
aplicacdo de esforcos na melhoria da qualidade do produto ofertado ao consumidor, de forma a atender
suas expectativas, tornando a empresa mais competitiva.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada uma breve discussdo acerca dos conceitos da industria de
artefatos de concreto e da ferramenta QFD.

2.1 Industria de artefatos de concreto

O macro setor da construgdo é composto por industrias de diversos seguimentos, dentre elas as
fabricas de artefatos de concreto. Os principais insumos utilizados nos processos produtivos deste tipo
de empresa sdo: cimento, aco, agua, areia e brita. No Brasil a industria de artefatos de concreto esta
distribuida em 8 tipos fundamentais: Lajes pré-fabricadas, 25,1%; Produtos de fibrocimento, 23,3%;
Argamassas industrializadas, 17,4%; Constru¢do industrializada, 14,9%; Blocos de concreto, 13,4%;
Postes de concreto, 3%; Tubos de concreto, 1,7%; ¢ Elementos arquitetonicos, 1,2% (FIEMG, 2009).

Em 2013 o setor representava cerca 7,8 mil empresas ativas no Brasil, sendo responsaveis pela
geracdo de 126 mil empregos (diretos e indiretos). Em 2013, o setor apresentou um faturamento de R$
9,67 bilhodes, o que representou um crescimento de 2,8% na arrecadagdo em comparagdo com 0 ano
anterior (SINAPROCIM, 2014). Na figura 1 pode-se visualizar um grafico com a tendéncia de
crescimento na produgdo anual (toneladas) de artefatos de concreto, no periodo de 2008 a 2014.
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Figura 1: Produgdo Anual de Artefatos de Concreto no Brasil
Fonte: Adaptado de H-ZEN(2015).

A figura 1 expde a produgdo anual do setor em um cenario de 7 anos. Onde este apresentou
crescimento do primeiro para o segundo ano, mas que apresentou um ano de baixa produgdo em 2010,
contudo retornou a sua tendéncia de desenvolvimento no ano seguinte, com um incremento de mais de
25% na sua produgdo anual. Os anos subsequentes também apresentaram um acréscimo de producao

2.2 Desdobramento da funciao qualidade

Intimeras ferramentas sdo desenvolvidas para aprimorar a qualidade de produtos e servigos de
forma a atender as expectativas dos consumidores, dentre elas, encontra-se 0 QFD. Segundo Pianna e
Reis (2015), € a satisfagdo dos clientes que demonstra a qualidade dos servigos prestados. Atualmente,
ndo se pode mais considerar a gestdo da qualidade como um diferencial competitivo de uma
companhia, visto que esta tornou-se um fator determinante para a manutengdo das empresas em um
mercado com consumidores que demandam produtos e servicos cada vez mais eficientes
(MENDONCA, PINHEIRO ¢ HORA, 2010).
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A ferramenta QFD foi desenvolvido pelos professores Akao ¢ Mizuno no final da década de
60 ¢ inicio da década de 70. E um sistema que possibilita traduzir as exigéncias do cliente em fungdes
de qualidade do projeto, produto ou servigo (AKAO, 1990; JUNIOR, 2012; MIGUEL, 2006). Essa
abordagem possibilita a empresa agir de forma proativa na resolu¢do de problemas relativos a
qualidade, ao invés de adotar uma postura reativa perante as reclamagdes dos clientes
(BUYUKOZKAN e CIFCI, 2013; KARSAK ¢ DURSUN, 2013).

O QFD ¢é um método capaz de otimizar as caracteristicas do produto ¢ a alocag@o de recursos
em pontos estratégicos (PRASZKIEWICZ, 2013). E um instrumento gerencial que auxilia na garantia
da qualidade durante o desenvolvimento de um produto e pode ser conceituado como uma forma de
traduzir as reais necessidades de clientes em informagdes de projeto e de explicitar ordenadamente o
trabalho relacionado com a obtengdo dessa qualidade (CHENG e MELO, 2010).

A partir de necessidades encontradas através de entrevistas com clientes e de caracteristicas de
qualidades do produto definidas internamente, a empresa pode fazer o cruzamento destas informagdes
dentro da primeira matriz do QFD, conhecida como casa da qualidade. Esta pode ser considerada o
nicleo do QFD, onde os requisitos do cliente sdo convertidos em caracteristicas funcionais dos
produtos de forma eficiente, usando a matriz de relacionamento da casa da qualidade (DU, et al.
2013). Em seguida ¢ feito o desdobramento dos requisitos de projeto em caracteristicas do produto ou
servigo. Estes sdo desdobrados em especificagdes de processos. Por ultimo ¢ feito o desdobramento
das especificacdes de processo em requisitos de produgdo, compondo assim o conjunto de matrizes do
QFD das quatro fases, o mais conhecido modelo de QFD (FNQ, 2008).

Existe ainda o modelo desenvolvido por Don Clausing, denominado QFD estendido que
possui as mesmas quatro fases do modelo anterior, porém em sua fase de projeto ¢ desdobrado em trés
matrizes: Projeto dos sistemas, projeto dos subsistemas e projeto dos componentes (MIGUEL, 2008).
E o QFD das quatro énfases, chamado assim, porque ¢ desdobrado nas énfases qualidade, tecnologia,
custo e confiabilidade. Este modelo possui dois subdesdobramentos: Desdobramento da fungéo
qualidade no sentido restrito (QFDr) e Desdobramento da qualidade (QD). O primeiro consiste no
desdobramento do trabalho e o segundo no desdobramento do produto (CHENG, 1995 Apud
PEIXOTO E CARPINETTI, 1998).

Originalmente o QFD foi concebido para auxiliar as organiza¢des no desenvolvimento de
produtos, porém atualmente ¢ aplicado em cadeias de suprimento, qualidade na prestacdo de servigos,
aperfeicoamento de produtos, gestdo de conhecimento, avaliacdo de ensino dentre outros. Embora
tenha uma ampla aplicacdo, seu emprego dentro das pesquisas no Brasil ainda ¢ fortemente utilizado
no auxilio ao desenvolvimento de produto. As publicagdes tém o predominio do estudo de caso,
focado nas industrias de transformagdo (LOOS e MIGUEL, 2014). A exemplo dos recentes trabalhos
de Marx, Echeveste e Paula (2011), SELLITTO e UNTERLEIDER (2012), PINTO ¢ FONTENELLE
(2013).

O QFD traduz os desejos dos clientes em requisitos técnicos, que posteriormente sdo
desdobrados em requisitos dos componentes, requisitos de processo e requisitos de producdo. Para
poder constituir essas relagdes, o QFD geralmente requer quatro matrizes (Figura 2) sendo que cada
uma corresponde a uma etapa do ciclo de desenvolvimento do produto. A matriz de planejamento de
produto tem como finalidade traduzir as necessidades dos consumidores em atributos técnicos; a
matriz de desdobramento das partes traduz atributos técnicos em caracteristicas do produto; a matriz
de planejamento do processo traduz caracteristicas do produto em requisitos de processo; a matriz de
planejamento da produgdo traduz requisitos de processo em requisitos de producdo (KARSAK e
DURSUN, 2013).

Persp. Online: exatas & eng., Campos dos Goytacazes, 17 (07) 1 —11 - 2017
seer.perspectivasonline.com.br



PERSPECTIVASW@ CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

Forte relagdo (9)

Caracteristicas da
Qualidade (CQ) -
(voz da empresa)

Existe relagdo (3)

Fraca relagdo (1)

(vazio) [> Ol®

i1 l | [ R d N 1

— equisitos dos Nio existe relagio
0 2 AL ® A A componentes
2 > "
R O 3 g 3 £ Req.| C1 | | |
= &8 o1 g 5 2 R Requisitos do
= 1) (=3~ ®
g E‘J ; A\ E. S S .E» Bl (@ processo

52 ~ 55 O A D1 ‘ l
7 Nt () Requisi
- s equisitos da
Peso absoluto e C/ : @ produgio
relativo das CQ 2 |
Matriz de A 2 A O il
e ; 3
relago Qualidade 3 O ® O
QExCQ : S
projetada 5 A A
Objetivos para o Objetivos para os A
produto / servigo componentes Q
Objetivos para o
processo
Objetivos para a
produgdo
Fase 1 - Planejamento do produto / servigo Fase 2 - Desdobramento das partes Fase 3 - Planejamento do processo Fase 4 - Planejamento da produgio

Figura 2: Matrizes de desdobramento do QFD
Fonte: Adaptado de MIGUEL, 2008.

A primeira matriz do QFD é também conhecida como a casa da qualidade e pode ser considerada a
parte vital deste método, pois permite uma rapida comparagdo visual do cruzamento das necessidades
dos clientes com o que a empresa pode oferecer (BUYUKOZKAN e CIFCI, 2013). E um mapa
conceitual que fornece os meios para o planejamento e contém sete elementos (KARSAK e DURSUN,
2013), sendo que muitas vezes a aplicacdo do QFD baseia-se unicamente nesta matriz (figura 3).
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Figura 3: Casa da qualidade e seus elementos
Fonte: adaptado de KARSAK e DURSUN, 2013.

Independente do modelo de QFD adotado, sua aplicacdo gera inimeras vantagens para as
organizacdes. Kamvysi et al. (2014) comentam que este método ¢é capaz de sistematizar a
comunicacdo, reduzir custos, aumentar as receitas, reduz o tempo de desenvolvimento de novos
produtos e servicos e facilita a coordenagdo de decisdes orientadas ao cliente.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho ¢ classificado quanto aos seus objetivos como exploratorio, pelo fato de
propiciar maior familiaridade com o problema (YIN, 2015). Enquanto a forma de abordagem ¢
quantitativa, uma vez que traduz em nimeros opinides ¢ informagdes classificadas e analisadas. Do
ponto de vista do procedimento de pesquisa, enquadra-se como estudo de caso, sendo que este método
se utiliza de planejamento, técnicas de coleta e andlise de dados, sendo definido como uma
investigacdo empirica que apura de forma profunda um fendémeno contemporaneo inserido no seu
contexto (YIN, 2015).

Para a realizagdo da pesquisa utilizou-se uma amostra ndo probabilistica (ndo casual), onde a
escolha dos elementos ndo ¢ feita aleatoriamente. Sendo do tipo intencional, a amostra ¢ escolhida
propositalmente pelo pesquisador. J4 o método de coleta de dados empregado foi o questionario
estruturado, validado com especialistas da empresa. A fim de obter o embasamento tedrico necessario
para a realizacdo deste estudo, realizou-se a fundamentagdo teodrica, onde foram buscados livros e
artigos de autores identificados como relevantes dentro do assunto abordado.
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O estudo foi aplicado em uma empresa produtora de postes de concreto, situada na regido do
Vale do Rio Pardo, interior do estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Além desta unidade, a companhia
possui outras sete filiais no pais e atua em diversos outros paises da América Latina e em Angola.
Possui uma area fabril de 3800m? construidos em um terreno de 80100m? e 40 funcionarios
trabalhando em turno tnico. Para a identificagdo das necessidades do consumidor, foram aplicados
questionarios a uma amostra de duas empresas que sdo as principais clientes da empresa estudada. Os
questionarios foram elaborados com cuidado para apresentar uma linguagem clara e de facil
entendimento. Foram utilizadas perguntas fechadas de multipla escolha com escala likert. Apos a
coleta dos dados procedeu-se com a tabulacdo dos mesmos, em seguida realizou-se a montagem e
analise da matriz QFD, conforme metodologia apresentada na figura 4.

Identificar Realizar Identificar
. Montar Matriz - Pontos de
Necessidades dos Analise de .
. QFD ~ Melhoria da
Clientes Relagoes X
Qualidade

Figura 4: Metodologia QFD aplicada
Fonte: Elaborado pelos autores.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos questionarios foram obtidas as seguintes necessidades dos clientes: Atende
Flexdes, Dimensional, Durabilidade, Identificacdo, Preco, Recobrimento e Seguranga. Posteriormente
formam atribuidos pelos clientes o grau de importancia através de uma escala Likert de 5 pontos
(variando de 1 a 5, sendo 1- Sem Importancia, 2- Pouco Importante, 3- Importante, 4- Muito
Importante, 5- Extremamente Importante). Na tabela 1 encontrasse o resultado desta avaliacdo, sendo
o valor da segunda coluna, o grau médio do questionario aplicado a um representante de cada empresa
cliente.

Tabela 1: Necessidades dos clientes X grau de importancia

Necessidades dos Clientes Grau de Importancia
Atende Flexoes 5
Dimensional 5
Durabilidade 5
Identificagao 4
Preco 5
Recobrimento 5
Seguranca 5

Em seguida procedeu-se com a elaboragdo da qualidade planejada, que compreende uma avaliacdo
feita pelos clientes, sobre o desempenho do produto da empresa e dos produtos concorrentes
(MIGUEL, 2008). Também se utilizou de uma escala Likert de 5 pontos (sendo 1- Péssimo, 2- Ruim,
3- Bom, 4- Muito Bom, 5 -Excelente). O resultado médio desta avaliacdo encontrasse na tabela 2.
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Tabela 2: Avalia¢do de desempenho do produto

Empresa |5 Empresa |4 Empresa |5
Atende Flexoes | Concor. X | 5| Identificacdo | Concor. X |4| Recobrimento |Concor. X |5
Concor. Y |5 Concor. Y |3 Concor. Y |5
Empresa |5 Empresa |4 Empresa |5
Dimensional | Concor. X |5 Preco Concor. X (4 Seguranga Concor. X |5
Concor. Y |5 Concor. Y |4 Concor. Y |5
Empresa |4
Durabilidade | Concor. X |4
Concor. Y |4

A partir deste comparativo a empresa estipulou sua qualidade planejada (também em uma

escala likert de 5 pontos): Atende Flexdes, 5; Dimensional,

Preco, 4; Recobrimento, 5; Seguranga, 5;

5; Durabilidade, 5; Identificacdo, 4;

Com base nesses dados determinou-se a taxa de melhoria € o argumento de vendas (Figura 4).

A taxa de melhoria ¢ obtida pela divisdo da qualidade planejada pelo desempenho atual do produto
(MIGUEL, 2008). Ja o valor do argumento de vendas advém de uma escala ponderada de quio
estratégica ¢ a qualidade exigida, onde 1 representa uma qualidade “6bvia”; 1,2 uma qualidade
“comum” ¢ 1,5 para uma qualidade “atrativa” (MIGUEL, 2008).

Por seguinte, calculou-se o peso absoluto e o peso relativo de cada requisito do consumidor
(Figura 5). Sendo esses valores expressos pela multiplicacdo do grau de importancia pela taxa de
melhoria e pelo argumento de vendas (MIGUEL, 2008).

Procedeu-se entdo com a avaliagdo das intensidades de relagdes entre as necessidades dos
clientes e os atributos técnicos, através de uma escala: tendo 9 como forte relagdo; 3 como moderada
relagdo; 1 como fraca relagdo ¢ 0 como relagdo inexistente; Finalmente obteve-se o peso absoluto dos
atributos técnicos, através do somatorio da multiplicagdo do peso absoluto do requisito do consumidor
pela relagdo de intensidade estabelecida na coluna.

28 P - k w || 5 (% é ~
Reuiitos . Slel e B2 .| e |E].18]8(21205|3) ¢
Atende Flexdes 9 -l ; -l 3 9 ~ 5 = - 5 1 1,2 | 6,00 | 14.4%
Dimensional 9 3 515 515 1 1 | 5,00 |12,0%
Durabilidade 9 1 3 3 3 5 4 4 4 5 |11L25| 1 | 6,25 |15,0%
Identificacdes 9 3 1 4 4 4 3 5| L25| 1 | 500 |12,0%
Preco 9 1 1 9 5 4 4 4 5 | 1,25 1,5( 9,38 | 22,5%
Recobrimento 1 1 3 55| 5|55 1 1 [ 500 |12,0%
Seguranca 3 3 3 55555 1 1 | 500 |12,0%
Peso Absoluto AT 515,62 | 122,52 | 108,11 | 128,83 | 131,53 | 122,82 | 449,55 | 1578,98 41,63 | 100%
Peso Relativo AT (%) 32,7% | 7.8% | 6,8% | 8.2% | 8,3% | 7.8% [ 28,5% | 100,0%

Figura 5: Casa da Qualidade
8
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Por meio da utilizagdo do QFD foi possivel identificar os atributos técnicos que apresentam
maior influéncia na satisfagdo do cliente. A figura 6 apresenta estes atributos de acordo com seu grau
de priorizagdo para o estabelecimento de agdes que visem um aumento de qualidade dos produtos
fabricados.

32,66%

28,47%
8,33% 8,16% 7,78% 7,76%
8% 6% 6,85%

Resisténciado Armadura Recobrimento Elasticidade  Absor¢do Diametros Marcagoes

Concreto
Figura 6: Priorizagdo de acdes
22,50%
15,00% 14,40%
I I 12,00% 12,00% 12,00% 12,00%
Preco Durabilidade  Atende Dimensional IdentificagesRecobrimento Seguranca

flexdes

Figura 7: Priorizagdo dos requisitos dos clientes
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Ja a figura 7 apresenta a priorizagdo dos requisitos sobre a otica dos clientes, onde o preco € o
item com maior importancia para atender a satisfacdo dos clientes. Realizando um comparativo ¢
possivel verificar que os itens resisténcia do concreto e armadura da figura 6, estdo diretamente
ligados ao item prego indicado na figura 7, pois tanto a resisténcia do concreto quanto a armadura sdo
etapas de alto custo dentro da produgdo dos postes, o que impacta diretamente no prego do produto
oferecido ao cliente.

5. CONCLUSOES

A utilizagdo do QFD permite a definigao das caracteristicas de qualidade de maior relevancia
para os clientes, possibilitando que o fabricante possa focar seus esfor¢os na melhoria de aspectos
realmente importantes, eliminando o processo empirico, muitas vezes adotado pelas empresas, que
busca identificar estes aspectos através de percepcdes internas. A ferramenta QFD possibilitou a
identificacdo dos principais atributos técnicos que os postes de concreto, fabricados pela empresa
estudada possui, com base nos requisitos de qualidade apontados pelos seus principais clientes.
Através dos calculos realizados foi possivel estabelecer uma ordem de priorizagdo para acdes de
melhoria continua.

A resisténcia do concreto ¢ a armadura sdo os atributos que apresentaram maior grau de
importancia, necessitando maior ateng¢do por parte da organizagdo, sendo estes os que mais afetam a
satisfacdo dos seus clientes. Propdem-se como futuros estudos, o estabelecimento de indicadores de
desempenho que possam mensurar os resultados das agdes de melhoria implantadas a partir das
prioriza¢des definidas nesta pesquisa. Também poderiam ser aplicados os demais desdobramentos da
casa da qualidade, podendo aumentar ainda mais a eficacia em satisfazer os clientes.
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