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Resumo: Um dos métodos atuais importantes para o desenvolvimento de produtos é o QFD (Quality Function Deployment
ou Desdobramento da Fung@o Qualidade). O QFD consiste em um processo sistematico para traduzir a opinido do cliente
em requisitos técnicos e operacionais, mostrando e documentando as informagdes na forma de matrizes. O método obje-
tiva enfocar os itens mais importantes, proporcionando um mecanismo para alcangar vantagens competitivas no processo
de desenvolvimento. Este trabalho destaca o conceito do QFD, citando uma aplicagdo em uma empresa que produz filmes
flexiveis de polipropileno (BOPP). O trabalho apresenta alguns aspectos da introdugao do método na empresa, apontando
as dificuldades encontradas, resultados e beneficios decorrentes da implantagdo. Dentre os beneficios gerados, destacam-
se a importancia do papel do QFD como um método para sistematizar o processo de desenvolvimento, bem como outros
beneficios para a equipe, tais como melhoria nas habilidades de planejamento, disseminac¢do do conhecimento e melhoria
de comunicagao entre as areas funcionais.
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Quality Deployment in the Development of Flexible Films for Packaging

Abstract: One of the important methods for product development is QFD (Quality Function Deployment). QFD consists
of a systematic process to translate customer’s opinion into technical and operational requirements, pointing out and
recording information by using matrices. The method aims at focusing in the most important items, resulting in a way to
achieve competitive advantages in the development process. This paper highlights the concept of QFD and reports the
introduction of QFD in a company which produces polypropylene flexible (BOPP) films. The work discusses the way
QFD was introduced in the company and points out the experienced difficulties, achieved results as well as the benefits
from the implementation. Among those benefits, it can be highlighted the QFD role as a method to systematise the
development process, besides other teamwork benefits, such as improvement of planning abilities, knowledge dissemination,
and better communication between functional areas.
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Introdugao

O QFD (Quality Function Deployment ou Desdobra-
mento da Fungao Qualidade) consiste em um processo siste-
matico para traduzir os requisitos dos clientes em
caracteristicas da qualidade dos produtos, possibilitando
documentar as informagdes necessarias para o processo de
desenvolvimento. O método objetiva enfocar os itens mais
importantes, tanto do ponto de vista dos clientes quanto da
empresa, proporcionando um mecanismo para alcangar van-
tagens competitivas no desenvolvimento de produto. O mé-
todo foi desenvolvido no Japao a partir do final dos anos 60,
tendo sido conhecido no ocidente, na forma que ¢ hoje utili-
zado, no ano de 1972. O QFD foi introduzido nos EUA e
Europa (mais especificamente na Italia) no inicio da década

de 80. A historia do QFD no Brasil ¢ um pouco mais recen-
te, com cerca de dez anos. Foi citado pela primeira vez no
pais, por um dos seus criadores, Yoji Akao, em uma confe-
réncia sobre Controle da Qualidade realizada no Rio de Ja-
neirol!l. A partir de 1990 comegou a ser utilizado por muitas
empresas. Dentre as aplicagdes relatadas no pais, podem ser
citados casos de implantagdo na industria automotival>>],
empresas sidertirgicas(®l e setores de servigos, tais como em
empresas do setor hoteleirol’], academia de ginéstical® den-
tre outros!!%, Desde as primeiras aplicagdes no Brasil, tém
sido relatados casos de implantagdo bem sucedida em em-
presa do setor de alimentos!! 131, destacando-se também apli-
cagdo no desenvolvimento de embalagens!'4l.

Como exemplo de aplicagdo do QFD na area de
polimeros em outras partes do mundo, pode ser citado tra-
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balho de Yeung e Laul". O artigo apresenta uma aplicagdo
do QFD em conjunto com outras técnicas (tais como o méto-
do de Tagucchi para planejamento de experimentos e ANOVA
- Analise de Variancia), no projeto de moldes de injegao para
termoplasticos, utilizando um software de simulagdo CAE
(Computer Aided Engineering). Nesse estudo de caso, um
arranjo ortogonal foi utilizado no experimento e sete
parametros do processo de inje¢ao foram testados, utilizando
a ANOVA para otimizagdo do processo de inje¢do de uma
peca plastica circular. Neste caso, o QFD foi aplicado para
priorizar algumas etapas do trabalho, buscando alcancar a
satisfacao dos clientes.

Nesse contexto, o proposito deste trabalho ¢ apresentar
o conceito do QFD e ilustrar sua implantagdo em uma empresa
da area de polimeros no Brasil, que produz filmes flexiveis
de polipropileno, utilizados em embalagens de alimentos,
rotulos, etiquetas, dentre outras aplicagdes. O trabalho des-
taca a seqiiéncia para implantagdo, descrevendo sobre suas
etapas ¢ cronograma. Também s3o apontadas as dificuldades
encontradas durante a implantagao, os resultados alcangados
até o momento e os beneficios decorrentes do uso do método.

Conceito do QFD

O QFD surgiu a partir das necessidades de garantir a quali-
dade no desenvolvimento do produto, ou seja, na fase de pro-
jeto, de forma a garantir esse projeto na pré-produgao, isto ¢,
antes do produto entrar em fabricagao.

A fim de que de que se possa ter garantia da qualidade
no projeto, o QFD possibilita traduzir os requisitos e necessi-
dades dos clientes (qualidades exigidas) em caracteristicas
da qualidade, ou seja, em atributos e especificagoes do pro-
duto, buscando o desdobramento da qualidade do projeto para
o produto acabado através do uso de matrizes. Essas matri-
zes contém as informagdes e dados necessarios para que a
qualidade seja obtida. Entretanto, as informagdes das matri-
zes devem ser colocadas em pratica. Nesse sentido, o QFD
também atua como uma forma de comunicar sistematicamente
a informagdo relacionada com a qualidade e de explicitar
ordenadamente o respectivo trabalho (fungdo) para colocar
em pratica essas informagdes.

Dessa forma, observa-se que o QFD contempla esses dois
aspectos fundamentais: o desdobramento da qualidade e o
desdobramento da fungdo. O desdobramento da qualidade ¢
tradugdo das qualidades exigidas pelos clientes em caracte-
risticas da qualidade do produto, processo, e produgio, repre-
sentado por um conjunto de matrizes. O desdobramento da
fungao, por sua vez, significa o desdobramento do trabalho,
ou seja, a seqiiéncia, o registro e documentagao de todas as
fungdes operacionais e trabalho necessarios para obtengao
da qualidade desdobrada nas matrizes elaboradas. Na reali-
dade, o que ¢ denominado comumente de QFD ¢é somente o
Desdobramento da Qualidade, enquanto que o desdobramento
da fungdo ¢ denominado de “QFD no sentido restrito” (tradu-
¢ao feita de narrowly defined QF D)7, A combinagio dessas
duas partes forma entdo o QFD Amplo, ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura do QFD Desenvolvida por Akao!'”.

Como citado anteriormente, o desdobramento da qualida-
de compreende a conversdo dos requisitos dos usuarios nas
caracteristicas substitutivas (caracteristicas da qualidade), ou
seja, aquelas caracteristicas que substituirdo as demandas dos
clientes, determinando entdo a qualidade no projeto de um pro-
duto completo!!®!7], Se esse produto for especifico da industria
de montagem, por exemplo, sera usualmente formado por
um conjunto e sub-conjuntos. Nesse caso, a qualidade deve
ser sistematicamente desdobrada para cada componente do
produto do conjunto e subconjuntos e, sucessivamente, para
0s processos e seus elementos que os compdem, considerando
também as relagdes entre eles. De modo analogo, se o pro-
duto ¢ pertencente a industria de processos, a qualidade devera
ser desdobrada para as matérias-prima, aditivos e processos
de obtencdo do produto. O QFD no sentido restrito por sua
vez pode ser obtido pelo desdobramento sistematico das fun-
¢oes de trabalho (planejamento, projeto, produgao, servicos, etc.)
e operagoes que contribuem para a qualidade nas etapas suces-
sivas para obtengao do produto, traduzindo-se no trabalho neces-
sario para obter a qualidade. A matriz mais comum na utilizagao
do QFD, e de onde se inicia todo o processo de desdobramento,
¢ aquela que relaciona as qualidades exigidas (requisitos dos
clientes) com as caracteristicas da qualidade (especificagdes) do
produto. Essa matriz ¢ ilustrada na Figura 2.

As qualidades exigidas expressam os requisitos, neces-
sidades e expectativas dos clientes, traduzidos pelo que ¢é
denominado de Voz do Cliente (VoC — Voice of Customer). A
essas qualidades exigidas sdo atribuidos grau de importancia,
geralmente em uma escala Lickert de 5 pontos (variando de
1 a5, sendo 1 sem importancia e 5 muito importante). Em

- - Matriz de Relagdo QE x CQ
Caracteristicas da Qualidade (CQ)

(Voz da Empresa)

® ®

idade Exigidas A O A :
Qualtaiedlj)gﬁi:)(QE) A A o £ | Qualidade Planejada

® ® A |%

o

Peso Absoluto e Relativo das CQ | Simbolos que indicam a intensidade
da relagdo entre QE e CQ:

Qualidade Projetada

® Forte (x 9)
(@] Moderada (x 3)
A Fraco (x 1)

(em branco)  Inexistente

Figura 2. Qualidades Exigidas versus Caracteristicas da Qualidade
(adaptado de Miguel!'®)).
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seguida, ¢ feita a qualidade planejada que compreende uma
avaliacdo (feita pelo cliente) sobre o desempenho do produto
da empresa e dos produtos concorrentes (escala de 1 a 5). A
partir dessa comparagao, determina-se a qualidade planejada
(também em uma escala de 1 a 5) e a taxa de melhoria (qua-
lidade planejada dividida pelo desempenho atual do produ-
to) e o argumento de vendas. O valor do argumento de vendas
¢ uma ponderacao, que pode ser de 1, 1,2 ou 1,5, sobre quao
estratégica ¢ cada qualidade exigida. Finalmente, calcula-se
0 peso absoluto e relativo (peso absoluto normalizado) de
cada qualidade exigida pela multiplicagdo desses fatores (grau
de importancia x taxa de melhoria x argumento de vendas).
As caracteristicas da qualidade correspondem aos atri-
butos do produto que tem como objetivo atender as qualida-
des exigidas, ou seja, correspondem as especificagdes. Na
parte central da matriz tem-se uma analise do impacto que
cada caracteristica da qualidade tem nas qualidades exigidas,
expressos pelo grau de relagdo de intensidade (forte, mode-
rado, fraco ou inexistente, geralmente numa escala, respecti-
vamente, de 9, 3, 1 e 0). Através da multiplica¢ao do peso
relativo de cada qualidade exigida por essa relagdo de inten-
sidade e somando-se na coluna de cada caracteristica da qua-
lidade tem-se como resultado o peso absoluto de cada uma.
Essa importancia (peso absoluto) pode ser expressa por:

n

i=1

V. j=Lle,m (1)

Onde:

PCQ;= peso absoluto da j-¢sima caracteristica da qualidade;
PQE; = peso relativo (ou absoluto) da i-ésima qualidade

exigida;

R;;=relagdo de intensidade entre a j-ésima caracteristica da
qualidade e a i-ésima qualidade exigida;

n = numero de qualidades exigidas;

m = numero de caracteristicas da qualidade.

Ter-se-a como resultado quais serdo as caracteristicas da
qualidade que devem ser priorizadas no desenvolvimento, a
partir do maior peso absoluto (ou peso relativo, que corresponde
ao absoluto normalizado). E também importante destacar que
a decisdo sobre quais caracteristicas da qualidade devem ser
priorizadas ndo ¢ feita somente baseada nesse resultado. Além
disso, também ¢é realizada uma comparagao entre o produto da
empresa com o(s) produto(s) concorrente(s), neste caso reali-
zado pela propria engenharia utilizando as grandezas corres-
pondentes as especificacdes. O objetivo é verificar se o produto
da empresa tem um desempenho superior naquela dada caracte-
ristica da qualidade. A partir dessa analise, tem-se como resul-
tado a qualidade projetada, isto ¢, o valor de especificacao que
devera ser adotado e perseguido no projeto.

A Figura 3 apresenta um exemplo de uma matriz da quali-
dade para o desenvolvimento de um frasco para embalagem.
Nota-se pelo resultado da qualidade projetada, que as caracte-
risticas da qualidade “encaixe da tampa com flip-top” e
“escoamento” sdo aquelas que devem ser priorizadas, pois,
além resultarem no maior peso relativo (respectivamente 36
e 34,6%), também tém desempenho inferior ao concorrente,
verificado pela mensuragdo de cada caracteristica da quali-
dade da empresa (“produto atual/protdtipo”) com o concor-
rente (“G&G”).

Posteriormente, outras matrizes também podem ser
desenvolvidas, a partir dessa mesma ldgica. Como exemplos
dessa matrizes podem ser citadas: caracteristicas da quali-
dade x componentes (tampa, frasco e rétulo), componentes x

g .
g | g | 8] 2|2 £ ” <
2 o g 2 2 lg s S
. sl | €| e 2|2 2|¢|E]le|2||s8
2 ° >< 9 8 > S|k |z|5|2|2|o
= 3 g g o ] S|l=]|o| E|E || 8 °
< ° g g il s S| Elsl&2|2|°| E |z
2 £ 2| 8| & sl 2| 5|z2|E|5|=|c|%|%
g g = o g s | s | S| 8| 2|88 2|3
< g = 2 E £ ° N £ sl =] ol €| < &
Rz g ) ‘= =] 8 s s 2 151 = 51 ] ° -
7 S = S S ] = s 3 =] s | 5 0 2 2
Q @ 7] = = S S = = =] = = 15 o
[ &3 53 43 43 O = S | & |0 |8 | < 9 A~
Nivel 1 Nivel 2
Mantém o produto Mantém o odor O O 4 5 4 5 1,000 1 [ 40|65
Mantém a cor ® 3| 4 | 4| 4 [100] 1 ]30]49
E compativel ¢/ a embalagem @ 5 5 5 5 [1,00] 1 50 | &1
Mantém acondicionado O ® s 13 45| 2] 1 [83][136
E facil de usar E facil de abrir O A @ s 2] 5| 5| 3]15]|188]305
E facil de fechar O JANENO) 5| 3| 4| 5 [167]1,5]125]204
E resistente E resistente a quedas @ A 4 3 3 4 1133 1,2 ] 64 104
E resistente para tampar A O A A 2 4 5 4 1 1,224 |39
E resistente no rotulo A @ 1 3 4 3 1 1 1,0 1,6
Peso Absoluto CQ 136,2 | 452,5 | 44,0 | 82,2 | 469,8 | 107,2 | 14,7 | 13064 61,4 100,0
Peso Relativo CQ (%) 104 | 346 | 34| 63| 360| 82| 1,1 [1000
Produto atual/prototipo 120 5 5 0,5 0,08 70 0,3
Concorrente G&G 150 7 3 0,4 0,06 50 0,8
Qualidade Projetada 150 10 5 0,5 0,05 50 0,5
Unidades N N/m2  pH mm mm ppm N

Figura 3. Exemplo de Matriz para Desenvolvimento de um Frasco (Desenvolvido pelo Autor).
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pardmetros de controle dos processos, componentes x maté-
ria-prima, dentre outras.

A seguir, ¢ descrito uma implantagdo do método no
desenvolvimento de filmes flexiveis para embalagens, ilus-
trando o uso do QFD nesse tipo de aplicagao.

Aplicacao do QFD no Desenvolvimento de Filmes de
BOPP para Embalagens

Filmes de BOPP sao filmes de polipropileno orientado
biaxialmente (biaxially oriented polypropylene), obtidos atra-
vés de um processo de transformagao da resina granulada de
polipropileno. O polipropileno provém do propeno, que por
sua vez ¢ subproduto da nafta, esta obtida apds destilagdo
fracionada do petrdleo. A Figura 4 ilustra o processo de fabri-
cacdo para obteng@o do filme de BOPP, que compreende
basicamente as seguintes etapas!'’l: extrusio, para a fusio do
polipropileno; formagdo, onde ocorre a formagéo e
resfriamento do filme de polipropileno; estiramento longitu-
dinal que promove, através de um estiramento mecanico, a
orientagdo das cadeias de polipropileno na dire¢do longitu-
dinal do filme; estiramento transversal que, a exemplo da etapa
anterior, promove a orientacao por meio de estiramento meca-
nico, porém na diregao transversal, resultando assim na peli-
cula de polipropileno orientada biaxialmente; tragdo e
tratamento da pelicula orientada e embobinamento.

Em fungdo da orientago das cadeias de polipropileno, a
pelicula resultante deste processo possui propriedades de
barreira, rigidez e resisténcia mecanica muito superiores as
de um filme de polipropileno ndo orientado com espessura
equivalente. Essas propriedades permitem sua utilizacdo em
espessuras muito inferiores aquelas de um filme de
polipropileno nio orientado, possibilitando o uso desse fil-
me em varias aplicacdes em embalagens de produtos em geral
(alimentos e ndo alimentos), bem como aplicagdes industriais
(fitas adesivas, etiquetas, plastificagdo, etc.). Nesse sentido,
essas propriedades e conseqiientes possibilidades de aplica-
¢ao tornam esse tipo de filme muito atrativo, tanto do ponto
de vista financeiro, como de adequagdo técnica e merca-
dological',

—Armazenamento e Dosagem de Matéria-Prima

Formacéo e
Resfriamento
(Chill-Roll')

Estoque intermediario

Corte primario e Expedi¢ido

Figura 4. Processo de Fabricagdo de Filmes de BOPP.
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Implantagdo do Método

A defini¢do da seqiiéncia de implantagao foi baseada no
trabalho de Cheng et al.['%], sendo dividida em cinco etapas:

1) definigao das metas para desenvolvimento do projeto;
2) desenvolvimento do modelo conceitual,

3) elaboragao da matriz da qualidade;

4) elaboragdo das outras matrizes do modelo conceitual;
5) defini¢ao do plano de agao.

Essas etapas sdo descritas a seguir.

Definigdo das Metas de Desenvolvimento do Projeto

As metas do projeto do produto englobam um conjunto
de objetivos que se espera alcangar com o desenvolvimento
do projeto. Basicamente, servem para definir o que se espera
alcangar com o projeto. As metas devem considerar aspectos
comerciais (de mercado), além das dimensdes de qualidade,
tecnologia, confiabilidade e custo, conforme sugerido por
Akao I'7l. Exemplos de metas do projeto piloto sdo apresen-
tadas a seguir (entre parénteses encontra-se a classificacao
de cada uma das metas apresentadas, conforme recomendado
na literatura): [16-18]

* Redugdo no nimero de ndo conformidades e reclama-
¢oes de mercado (qualidade).

* Otimizar os atributos basicos do produto (tecnologia).

* [dentificar aspectos que agregam custo, mas nao agre-
gam valor (custo).

* Aumentar base de clientes (mercado).

* Padronizagdo da fabricacao do produto em todas as li-
nhas (confiabilidade).

Desenvolvimento do Modelo Conceitual

O modelo conceitual representa o conjunto de matrizes
de um dado desenvolvimento, isto €, 0 modelo estabelece as
relagdes de causa-efeito entre os elementos integrantes do
desenvolvimento tais como especifica¢des, parametros de
controle do processo, matéria-prima, e outros. Segundo Cheng
et al.['), esse sequenciamento representa o “caminho” pelo
qual o desenvolvimento deve percorrer para que se alcance
as metas do projeto do produto. Também significa o entendi-
mento sobre a logica que norteia a fabricagdo. Sua utilidade
esta no planejamento do conjunto de matrizes que devera ser
desenvolvido e utilizado.

Elaboragdo da Matriz da Qualidade

A matriz da qualidade envolve a relagdo entre as quali-
dades exigidas com as caracteristicas da qualidade. Também
inclui a atribui¢do do grau de importancia das qualidades
exigidas e analise do produto da empresa e dos produtos dos
concorrentes (ambas feitas pelo cliente), definigdo da quali-
dade planejada, calculo do indice de melhoria, defini¢ao do
argumento de vendas e calculo do peso absoluto e peso rela-
tivo das qualidades exigidas. A partir da relagdo entre as quali-
dades exigidas e caracteristicas da qualidade e do resultado do
peso relativo das qualidades exigidas, ¢ calculado o peso
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QUALIDADE PLANEJADA
|Avaliagio Competitival Peso
= P
) © <

—| g & 2| 2| B ~
< 153 P BN ) o °
g g £ gl 5| 2 g
L = = ° E <| m gl =| o Q °
= | =| @ =l 3T 8| 8 ]
& 2 £ 2 8| ~ 2| 2
< s g 8 = 2| 2| 3| 2| ¢| 2| &
g Z| 2| g | | 3| 8| 8| o| 2| 2| =
2 £ 3 5 < (-1 2| E| B S| ©| o] 2 5}
2 13} o 2| € o 8| o B| o| E| <| =
s 21 gl 5| 2| 2| g| || B| 5 E| | 5| &l g s
_— = = F ~ - 7] @
7 B < ] =1 S| =7 & gl 8| 5| 2| 2| 2| 8 3
1°Nivel | 2°Nivel | 3°Nivel __| 4° Nivel el I O el O T e N S S S S s I B
Boa qualidade| (...) () Deslizamento adequado @ A 3 4 3 5 1 [1,5]45]135
da embal Boa hermeticidade O 5 4 3 3 1 1]50] 150
final () () Resisténcia de selagem adequada @ 5 5 4 4 5 1 1 |150] 150
Boa barreira 4 S 4 S 5 1 1140] 120
Boa qualidade| (...) () Boa estabilidade termo-dimensional A O O 3 3 4 5 4 [1,33] 1 [4,0] 120
do filme Tratamento superficial adequado @ 2 4 5 5 S 11,25 1,21 3,0] 9,0
conversao (..) (o) Alto brilho @ 3 4 5 5 S 1,25 1 [ 38] 11,3
(impressao) Boa transparéncia @ 4 5 4 4 5 1 1 4,0 | 12,0

Peso Absoluto | 12,0 [180,0/108,0{ 11,5{101,7| 81,0| 36,0| 49,5 666,8TOTAL TOTAL| 33

QUALIDADE PROJETADA Peso Relativo (%) | 1.8]27.0] 162| 1.7] 153|122| 54| 74
Especificagio Concorrente A | 30| 100| 5| 04[ 50| 30| 150 50 LEGENDA:

Especificagio Concorrente B | 30| 110 2| 03| 60| 40| 130 50 Correlagdo forte @ o

Especificagdo Atual | 30| 100 2| 05| 70| 40| 140| 30 Correlagdo moderada O s

Nova Especificagio | 30| 90| 2| 03| 70| 40| 140| 30 Correlagio Fraca VAN

microns graus

dina/em N/mm %

Figura 5. Qualidade Exigida x Caracteristicas da Qualidade (parcial com valores simulados).

2 2 <
5 g £
£ 2 | 5 g )
g 5| | g S =2
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£ 4 218 g ° 2| =
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4 Q N [=] =1 - =) = < =
i b 5 o = 7 .2 5 S =l e
a5 S| 8|5 18|12]~ = $1 3
2° Nivel bl | |0 | A|F|&|<| < > A &
Temperatura| @ A ® ® 200°C +/- 5°(176,30| 27.6%
Temperatura O O ® 100°C +-2°{161,10| 25.2%
Temperatura ® ® 150°C +/- 3°[258,30| 40.4%
Tensao (@] 30% +/- 1%| 36,60| 5.7%
Pressdo A INfmm +-0,1| 740 1.2%
Peso Absoluto | 12,0(180,0|108,0| 11,5|101,7| 81,0| 36,0| 49,5| (...) |TOTAL  [639,70|100,0%
Peso Relativo | 1.8 27,0| 16.2| 17| 153| 122| 54| 74| (..) | Correlagio forte ®y
Correlagio moderada () x3
Correlago Fraca A\ x1

Figura 6. Caracteristicas da Qualidade x Parametros de Processo (parcial
com valores simulados).

absoluto e peso relativo das caracteristicas da qualidade, con-
forme explanado anteriormente. Além disso, ¢ feita uma analise
comparativa entre as caracteristicas da qualidade do produto
da empresa e dos produtos concorrentes (benchmarking de pro-
duto). Finalmente, faz-se o estabelecimento da qualidade proje-
tada, ou seja, a definicdo dos valores alvo ou especificagao de
cada uma das caracteristicas, baseado na priorizacdo fornecida
pelo peso relativo de cada uma delas e analise das especificagdes
(caracteristicas da qualidade) do produto da empresa em compa-
ragdo aos concorrentes. Um exemplo de parte da matriz da
qualidade desenvolvida é mostrado na Figura 5.

Elaboragdo de Qutras Matrizes

Outras matrizes do modelo conceitual também foram de-
senvolvidas. Essas matrizes definem os parametros de con-
trole do processo, com seus respectivos valores e faixas de
variag¢ao, bem como parametros relativos a matéria prima uti-
lizada. A matéria-prima engloba o polipropileno e aditivos
que possibilitam obter as propriedades funcionais desejaveis.
A Figura 6 mostra um exemplo de uma das matrizes.
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Definigao do Plano de Agao

A Figura 7 apresenta o Plano de Agdo decorrente do
desenvolvimento das matrizes. Para efeito do uso do QFD,
as agdes que mais interessam sdo aquelas decorrentes da
melhoria de projeto do produto. No entanto, boa parte das
agoes mostradas na figura sdo de melhoria de processo ou de
produgdo. E importante destacar que, apesar da identificagio
desses tipos de agdo nao ser objetivo principal do QFD, estas
foram decorrentes da implantacdo, podendo ser considera-
das como beneficios da sua introdugao.

Resultados da Implantacao

Um acompanhamento das reunides foi realizado pelos
pesquisadores no sentido de fornecer apoio técnico, estabe-
lecendo a seqiiéncia do trabalho e, quando necessario, pres-
tando esclarecimentos sobre a metodologia do QFD. Sua
atuagdo também foi importante no sentido de centrar o
desenvolvimento do trabalho e a troca de idéias, visando eli-
minar possiveis divergéncias.

Ohfuji, Ono e Akao % recomendam uma equipe de 5 a
6 membros, pois um numero muito superior pode gerar mui-
tas discussdes e uma quantidade inferior pode sobrecarregar
a equipe. A quantidade de membros da equipe ficou, em
média, com 8 participantes nas reunides realizadas, portanto,
nao muito acima do nimero recomendado na literatura.

Com relagdo a quantidade de horas de trabalho nas
reunides, foi previsto inicialmente que os membros da equipe
dedicariam 20% de seu tempo nesse projeto € o coordenador
da equipe 50%. Na realidade, embora tenha sido previsto 5,5
horas por dia de reuniao foram despendidas, em média, aproxi-
madamente 4 horas por reunido, totalizando uma carga de
trabalho no projeto de pouco mais de 180 horas, eqiiivalendo a
quase uma jornada mensal de trabalho.

91



Miguel, P A. C. et al. - Desdobramento da qualidade no desenvolvimento de filmes flexiveis para embalagens

RESPONSAVEL
Validagdo na medigio — P&D/Lab/Grupo QFD
i i N propost: 9 p&D
Delineamento de experimentos Produgio - teste na finha
Execucdo de testes na linha do PCP I Assist. Técnica - teste no cliente

ACAO PREVISAO

—— P&D/Processo
Produgio/P&D

Setor Financeiro

Estudo de variagdo de temperatura o =~ —ir

Execucdo de testes na linha

Melhoria no sistema de dosagem  comprajprevista o PI (Pano de Inyéstimentos)
L " Processo/Produgio
Afericdo das dosadoras

Processo
P&D

Inspegdo/limpeza das roscas aguardar parada grande de manuterigao

Teste de matéria-prima alternativa

Il
(semana) 1a.  2a.  3a. 4. la I Re-langamento

Figura 7. Plano de Agdo Decorrente do Desenvolvimento.

O entendimento, a partir da experiéncia com esse projeto,
¢ que ele efetivamente termina quando todas as especificagdes
(projeto, processo ¢ matéria-prima) estdo definidas e o projeto
¢ registrado, ou seja, ¢ escrito o historico para gerar o aprendi-
zado organizacional e apresentado para outras areas da empresa.
Na verdade, o projeto termina na especificagdo, mas um repre-
sentante da area de processo ou da produgido deve monitorar/
acompanhar o produto na produgo e no mercado.

Dificuldade de conciliar agenda de reunides com clientes

Essa dificuldade pode ser considerada como comum, uma
vez que, além de ser necessario consultar varios clientes, ¢
preciso adequar os compromissos de ambas organizagoes,
cliente ¢ fornecedor. Essas visitas foram necessarias para
levantar a Voz do Cliente e também para conduzir pesquisas
quantitativas (atribuigdo do grau de importancia e avaliagdo
do produto da empresa e do produto dos concorrentes). Foram
visitados, no total, 5 clientes, destacando que esse tempo nao
esta sendo considerado no total de horas citado no tépico
anterior. Os critérios de selec¢do desses clientes foram: volu-
me de produgdo e importancia estratégica desses clientes no
mercado. Com relacdo a avaliagdo de produtos dos concor-
rentes, foram avaliados 4 empresas concorrentes.

Desconhecimento sobre a metodologia

Esta também foi uma dificuldade que foi contornada atra-
vés de alguns “mini-treinamentos” ministrados durante as reu-
nides para esclarecimento de duvidas e revisdo dos passos
para implementagdo que foram delineados (sem muitos
detalhes) em um treinamento de um dia, realizado no inicio.

Escolha do produto

A escolha de um produto existente sem duvida trouxe
diversos beneficios, por se tratar de um assunto que a grande
maioria do grupo tinha dominio. Entretanto, por ser um pro-
jeto de melhoria (produto existente), o grupo fez alguns pré-
conceitos sobre parte das discussdes, como por exemplo nas
correlagdes nas matrizes, desfavorecendo a criatividade neces-

saria para o desenvolvimento de um projeto. Dessa forma,
ocorreu a possibilidade de restringir o potencial de desenvol-
vimento, uma vez que, em alguns casos, houve pré-julga-
mento sobre os assuntos tratados. Outro dado importante ¢é
que, aparentemente, quando se trata de um produto novo,
langa-se um desafio para a equipe. Isso pode ser demons-
trado, pois vem ocorrendo na condugdo de projetos novos
utilizando o QFD (ver topico “Multiplicacdo do QFD”,
adiante nesse trabalho).

Beneficios Alcangados até o Momento

Apesar das dificuldades relatadas acima, a introdugao do
QFD como meio de sistematizar o processo de desenvol-
vimento trouxe muitos beneficios para os participantes. Dentre
esses beneficios, destacam-se:

* Desenvolvimento das habilidades de planejamento;

 Disseminac¢do e nivelamento do conhecimento;

* Melhoria de comunicagao entre as pessoas ¢ areas fun-
cionais;

* Visibilidade das informagdes e registro do know how
da empresa.

Desenvolvimento de habilidades de planejamento

Esse beneficio foi alcangado devido ao exercicio pratico
de planejamento que o QFD proporciona. Notadamente, gran-
de parte das empresas nao consegue planejar adequadamente,
devido a carga de trabalho do dia a dia que, ndo necessa-
riamente, proporciona a chance de realizar um planejamento
preciso. Adicionalmente, as habilidades de planejamento
necessitam ser constantemente desenvolvidas. Nesse sentido,
a implantagdo da metodologia por meio do projeto piloto
contribuiu significativamente para que essas habilidades
fossem desenvolvidas e incorporadas, mesmo ainda que nio
totalmente, ao processo de desenvolvimento de produto, uma
vez que essas habilidades de planejamento estdo, de certa
forma, ainda restritas na empresa.

Disseminagdo e nivelamento do conhecimento

Esse ¢ um dos beneficios reais que o QFD propor-
cional'”l. Nessa primeira fase, ou seja, no desenvolvimento
do projeto piloto, ja foi possivel notar que o conhecimento
foi disseminado, apesar de ser dificil quantificar com preci-
sd0. Algumas areas funcionais, que nao tém no seu cotidiano
oportunidade de interagdo mais profunda com o desenvol-
vimento de produto (por exemplo a area de producio), tive-
ram essa experiéncia com maior intensidade. Na implantagao

T - Tecnologia; P - Produgao/Processo

(meses) -9 Projeto Piloto = N------omo oo
Proj. Melhoria
-6 Fo-mmmmm o -
Roni (P) Mobnica (T) Luis (P) Gallo (T) Miario (T)
o -1 1 }[---------- 2 (----------- 3 (-7 4 [---------- 5
Maruca (T) Gallo (T) Aquiles (T) Valmir (P)
€ mmmmmmmmmmm i mm e e .

Figura 8. Processo de Difusdo para Outros Projetos.
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Figura 9. Devolugdes — Projeto Piloto.

realizada, em fungdo da equipe ser composta por membros
com diferentes tempos de experiéncia, o nivelamento do
conhecimento também foi favorecido.

Melhoria de comunicagdo entre dreas funcionais

Obviamente, esse beneficio é favorecido em fun¢do do
trabalho em equipe. Entretanto, como o QFD, pela sua natu-
reza, deve ser conduzido por uma equipe e, geralmente, envol-
vendo grande diversificagdo de areas funcionais, esse ponto
positivo ocorre quase que naturalmente.

Visibilidade das informagdes e registro do know how da
empresa

Esse beneficio pode ser considerado como inerente ao
QFD, uma vez que é um dos seus principios basicos, confor-
me citado por Cheng et al'®l. A visibilidade é o segundo prin-
cipio, que inclui a pluralizagio. E um principio que permeia
todas as fases do QFD: na confecgdo das tabelas, das matri-
zes, do modelo conceitual e dos padrdes de trabalho 1%, Isso
pode ser realmente notado tanto pela equipe quanto por outras
areas funcionais da empresa que estdo familiarizando-se com
o método.

Multiplicagdo do QFD

Apds a conclusdo do projeto piloto, a fase atual ¢ a multi-
plica¢do do uso do QFD para outros projetos. A Figura 8
ilustra o processo difusdo para 4 novos projetos e um de
melhoria com o uso do QFD, incluindo a determinagdo das
pessoas que serdo os multiplicadores em cada projeto.

Melhorias nos Filmes de BOPP Desenvolvidos com o
Auxilio do QFD

Um ponto importante a ser considerado, ¢ a mudanga que
o uso do QFD como ferramenta de planejamento traz para o
processo de desenvolvimento. Além dos fatores organiza-
cionais que a aplicag@o do método proporciona, como no caso
em que o conhecimento de engenharia ¢ retido de uma forma
sistematica, para que possa ser resgatado em desenvolvi-
mentos futuros, o método proporciona o desenvolvimento de
produtos mais robustos e que estdo em maior consonancia
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Figura 10. Reclamagdes — Projeto 4.

com os clientes. Essa afirmagdo pode ser ilustrada através
dos resultados apresentados nas Figuras 9 e 10. A Figura 9
mostra a redug@o no indice de devolucao do produto do pro-
jeto piloto. No caso da Figura 10, esta mostra a redugdo no
numero de reclamagdes para o Projeto 4, citado na Figura 8.

Conclusoes

Os beneficios alcangados até o momento podem ser consi-
derados como satisfatérios. Algumas oportunidades de
melhoria puderam ser identificadas, como o registro da expe-
riéncia, que foi feito pela confecgdo de um Manual de QFD
para a empresa na forma impressa ¢ eletronica (Intranet).

As avaliagoes realizadas pela alta dire¢do da empresa
(duas) e pelos pesquisadores (cinco) ao longo da implantagio
auxiliaram a realizar corregdes de percurso o que também
deve contribuir para que os proximos projetos, que envol-
vem, efetivamente, o desenvolvimento de novos produtos
sejam mais eficazes e eficientes. A proxima fase do trabalho
¢ direcionada a conclus@o dos 4 novos projetos em andamen-
to com aplicagdo do QFD.
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