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Resumo

Este artigo apresenta uma aplicagdo do método Desdobramento da Fungdo Qualidade
(OFD) em uma industria de materiais, na etapa de prepara¢do para produgdo de um novo
produto, do ciclo de desenvolvimento de novos produtos. Este método mostrou ser capaz de
auxiliar a empresa na garantia de qualidade de seu produto, induzindo a procura de novos
conhecimentos, e explicitando a relag¢do de causa-e-efeito de todo processo de produg¢do, com
foco nas reais necessidades de seu cliente. Outro aspecto inovador dessa aplicacdo foi a
aquisi¢do do conhecimento do processo de fabricagdo desse cliente, possibilitando o
entendimento do porqué das caracteristicas da qualidade especificadas do produto, tornando
explicito as suas reais necessidades — extragdo invertida.
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1. Introducao

No contexto competitivo recente, o desenvolvimento de novos produtos (DNP) assume um
papel critico na sobrevivéncia e crescimento das empresas de todo o mundo (DEBRUYNE et
al., 2002). Dentro deste cendrio, a questdo da gestdo de desenvolvimento de produtos (GDP)
tem ganho contornos e caracteristicas cada vez mais dinamicas, tornando-se um foco central
de aperfeicoamento para as empresas brasileiras (FLEURY, 1999). Em fun¢do de sua
importancia, a GDP em empresas tem sido tema de diversas pesquisas nos ultimos anos. No
entanto, pouco sobre industria de materiais - do substrato da natureza para primeiro estagio de
industrializacdo - tém sido publicado (MEYER & DALAL, 2002). Uma das explicagdes se
deve a dificuldade de desenvolvimento de produtos nesse segmento industrial que possui
processo continuo de fabricagdo, e o curso das inovagdes de produto e processo podem durar
décadas (UTTERBACK, 1994).

Segundo o relato de CHENG (2000), a GDP das empresas pode ser dividida em dois niveis:
estratégico e operacional. No nivel operacional o método QFD tem sido muito utilizado na
estruturacao de processos de desenvolvimentos de produtos, em diferentes etapas do ciclo de
desenvolvimento, como: planejamento do produto, projeto do produto e processo, e
preparagdo para produgdo. O objetivo deste artigo é relatar uma aplicagdo inovadora do
método QFD em uma industria de materiais, produtora de cal, na preparagdo para produ¢do de
um produto novo para empresa. A novidade da aplicagdo é em trés aspectos: 1- aplicacdo
numa indistria de materiais; 2- agregacdo de novos conhecimentos aos ja cristalizados pela
empresa; ¢ 3- constru¢cdo do modelo conceitual do cliente e o transpondo para alimentar o da

empresa — extragdo invertida.
2. O método QFD (Quality Function Deployment - Desdobramento da Funcio Qualidade)

O QFD foi desenvolvido no Japdo no final dos anos 60, como método que auxilia na garantia
da qualidade de produtos durante as fases de desenvolvimento (MIZUNO & AKAO, 1994;
AKAO & MAZUR, 2003). Ao longo dos anos, vérios elementos conceituais e metodologicos
foram adicionados ao método, que como resultado foi criado um modelo amplo de QFD, que
possui diferentes formas de aplicagdo (CHENG, 2003a). Uma breve revisdo da literatura
(CHENG, 2003b) possibilita afirmar que: 1- O método QFD ¢ reconhecido pela literatura
académica como um método importante no campo da Gestdo de Desenvolvimento de
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Produto; 2- QFD ¢ largamente conhecido e tem sido amplamente aplicado no
desenvolvimento de uma larga diversidade de produtos no mundo; e 3- existe uma
comunidade ativa de QFD, composta por praticantes de empresas, consultores e académicos,
que estudam, usam e refletem sobre o método em vérios cantos do globo.

O QFD tem sido conceituado como “uma forma de comunicar sistematicamente informagao
relacionada com a qualidade e de explicitar ordenadamente trabalho relacionado com a
obteng¢do da qualidade...” (CHENG, 1995). Entretanto, uma conceituagao mais ampla poderia
ser: “um método que auxilia obter convergéncia de percepgdes e logicas de estruturacdo de
fendmenos entre pessoas de forma objetiva e priorizada por intermédio do mapeamento em
efeito-causa que leve a agdes”. A aplicacdo deste método tem sido mais nas etapas iniciais do
processo de desenvolvimento de produtos. Entretanto ha uma aplicagdo relatada na etapa de
preparacio para produgio (ARAUJO, 2002), porém nio na industria de materiais.

3. Produto e empresa

A cal ¢ um material composto principalmente por 6xido de célcio (CaO), e sua fabricacdo e
utilizagdes sdo evidenciadas desde a antiguidade. A matéria prima utilizada para sua
fabricagdo € o calcario, composto principalmente por carbonato de célcio (CaCO3). Parte do
carbonato de calcio pode ter sido convertido, pela natureza, em dolomita em func¢do da
ligagdo com o carbonato de magnésio como segundo componente (CaCO3.MgCO3 - calcario
dolomitico)(OATES, 1998). A cal utilizada na industria ¢ obtida pelo processo de calcinagao,
que consiste basicamente no aquecimento do calcario em um forno, onde o calor atua como
catalisador, propiciando a retirada de dioxido de carbono (CO2) deste material, o
transformando na cal (OATES, 1998). Este produto pode ser classificado em seis tipos
diferentes. Um tipo ¢ a cal dolomitica virgem, que ¢ obtida pela calcinagdo do calcario
dolomitico. A qualidade da cal depende de diversos fatores incluindo propriedades fisicas,
reatividade com a dgua e composi¢do quimica.

Este material ¢ usado como matéria prima em diferentes segmentos industriais e possui
diversas aplicagdes. Na siderurgia possui varias formas de uso, uma delas como fundente de
impurezas (formagdo de escoria) no processo de sopro que ocorre na aciaria, onde ¢
adicionado oxigénio ao ferro gusa para transforma-lo em ago (OATES, 1998).

A empresa ¢ produtora de calcario e cal e pertence a um dos maiores grupos industriais
privados do pais, de capital nacional. Esta localizada em uma cidade proxima a Belo
Horizonte, Minas Gerais. Para conquistar novos mercados decidiu produzir um produto novo
para fabrica. Almejando o sucesso deste produto logo apds seu langamento, optou por utilizar
o método QFD para auxilid-la na obtencdo da qualidade de seu produto em sua fase de
desenvolvimento, em particular na etapa de preparacao para producgdo. A figura 1 representa o
macro-fluxo de produgdo utilizado.

Transformagéo Transformaga Separagao Transfqrmac;éo'QL.Jimica Transformagao Separagéo
Fisica o Fisica Fisica e Fisico-Quimica Fisica Fisica

— —
Mina / . = . I N . I Armazenagem do
Mineragdo —» Britagem [—P>{Classificagdo—P> Calcinagdo —»| Britagem —P{Classificagdo Produto final

Figura 1 — Macro-fluxo dos processos de fabricagdo de cal

O produto desenvolvido foi a cal dolomitica, cuja tecnologia era de conhecimento da empresa,
que apenas nao o fabricava. Para a produgdo deste produto foi necessaria a construgdo de uma
nova infra-estrutura, que, consumiu elevados recursos da empresa, destacando-se a construcao
de um novo forno de cal. Este produto seria fornecido primeiramente para um cliente tnico,
que atua no segmento de siderurgia, e iria utilizd-lo como matéria prima auxiliar em seu
processo siderargico de sopro.
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4. Metodologia de pesquisa

A estratégia de pesquisa adotada foi a pesquisa-acao, que possuiu a finalidade de conduzir o
desenvolvimento desta investigacdo para que os resultados desejados fossem alcancados. O
conhecimento sobre o que € a pesquisa-agdo e seus procedimentos operacionais, ja foram
descritos e detalhados por diversos autores (SUSMAN & EVERED, 1978; COUGHLAN &
COGHLAN, 2002). Para efeito deste trabalho, seria suficiente mencionar a defini¢do de
acordo com RAPOPORT (1970) “a pesquisa-a¢ao objetiva contribuir para as necessidades
praticas das pessoas que estdo inseridas em situagdo-problema e para acumulagdo do
conhecimento das ciéncias sociais dentro de uma estrutura ética de trabalho mutuamente
aceitavel”.

O objetivo da empresa na utilizagdo do método QFD foi garantir a qualidade do novo produto
antes do inicio de sua producdo. Para isto seria necessario transmitir as verdadeiras
necessidades do cliente para dentro da empresa e, que fosse estabelecido e compreendido a
relacdo de causa-efeito de todo seu fluxo produtivo em funcio das necessidades deste cliente.
O trabalho de intervengdo teve a duragdo de seis meses, e foi desenvolvido por um grupo
inter-funcional de sete pessoas, com uma dedicacdo maior de duas pessoas — em torno de
vinte horas semanais para cada um, contando com a participagdo e coordenacdo de um lider
do grupo. Outras pessoas, num total de quinze além do grupo principal, participaram das
sessOes de trabalho e seminarios. As principais fontes de informagdo utilizadas no decorrer
deste projeto foram: dados qualitativos e quantitativos, provenientes de documentacdo
fornecida pela empresa; informagdes relativas aos problemas, levantadas por observacdes
diretas; e planejamento e acompanhamento das tarefas.

6. Resultados e discussoes

Construgio do Modelo Conceitual - O modelo conceitual (QFD) adotado foi melhorando ao
longo do trabalho, em fungdo das necessidades dos participantes do projeto. Para
compreensdo do modelo adotado € preciso explicar sua relagdo com os objetivos do trabalho,
caracteristicas do produto e processo de fabricagdo e logica de raciocinio da equipe de
desenvolvimento, o que deixara mais claro a légica de causa-e-efeito representada no
seqlienciamento de suas matrizes.

A logica de raciocinio, causa-efeito, utilizada pela equipe de desenvolvimento no processo de
constru¢do e melhoria do modelo conceitual, foi a seguinte: seguindo o fluxo produtivo em
seu sentido inverso (ver figura 1), e analisando os objetivos do trabalho, o produto final
deveria atender as necessidades do cliente, assim seria necessaria uma tabela de qualidade
exigida (QE). Seguindo o fluxo inverso, para que as QEs fossem atendidas seria necessario
que a cal possuisse caracteristicas especificas, sendo necessario uma tabela das caracteristicas
de qualidade do produto final (CQPF) e seus valores metas. Assim seria formada a primeira
matriz, QE X CQPF. Para que as CQPF fossem atendidas, seria necessario que os processos
de fabricacdo fossem capazes, uma tabela de Processos (PR) era necessario, e foi definida
outra matriz, CQPF X PR. Neste trabalho ndo foi importante analisar as caracteristicas de
qualidade dos produtos intermedidrios gerados pelos processos como ocorreu em outros
trabalhos publicados sobre industrias de processos (OLIVEIRA & DRUMOND, 2000;
DRUMOND, 1997), uma vez que na produgdo da cal, a principal transformagdo ocorre na
calcinagdo, sendo os outros processos apenas transformadores fisicos, granulometria. Durante
o projeto, o grupo de desenvolvimento percebeu que havia uma necessidade de compreensao
das reais fungdes de cada processo, e seus respectivos produtos intermediarios, pois nao
estava claro para todos os membros. Desta forma, foi acrescentada a tabela de processos uma
tabela das fungdes dos processos (F.PR), e outra para os resultados dos processos
intermediarios (produtos intermediarios (PR.Int)). Para que os processos fossem capazes, seria
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necessario controld-los com parametros, que deveriam ser ajustados em faixas especificas,
sendo necessario assim, uma tabela de parametros de controle dos processos (PCP), o que
formaria outra matriz, PR X PCP. Para produzir uma cal com as especificacdes requeridas,
era necessario utilizar uma matéria prima, calcario, que possuisse caracteristicas também
especificas, sendo necessario construir outra tabela para as caracteristicas de qualidade das
matérias primas (CQMP). Neste processo de fabricagdo as CQMP sdo definidas a partir da
qualidade do produto final, pois o processo de producdo, principalmente o de calcinagao,
possui seus limites de operacdo, possibilitando uma alteracdo destas apenas em uma faixa
possivel. Desta forma, estas caracteristicas também sdo modificadas ao longo do processo
produtivo, portanto, devem ser definidas tendo em vista alguns parametros deste processo, e
estes parametros devem ser ajustados de acordo com estas CQMP. Portanto foi importante
compreender a relagdo de causa-efeito entre: CQMP e as do produto final — matriz CQPF X
CQMP; e também a relagdo entre as CQMP e o controle dos pardmetros do processo — matriz
PCP X CQMP. Também, foi importante para o trabalho classificar as CQMP entre: as que
poderiam ser alteradas e controladas apenas no processo de mineragdo (AM); aquelas
alteraveis e controldveis nos outros processos (AP), e aquelas alterdveis e controldveis em
ambos (AM e AP). Outro ponto levantado foi a necessidade de compreensao da influéncia que
teria o combustivel utilizado na queima do forno, que seria o coque, antes ndo utilizado pela
empresa, nos parametros de controle dos processos e produto final. Assim, foi acrescentado
na tabela CQMP uma classificacdo para as caracteristicas do calcario (AM / AP), e também se
somou a esta tabela as caracteristicas de qualidade do insumo combustivel (I). Segundo os
membros do grupo, o tratamento destas caracteristicas dos insumos na mesma tabela da
CQMP seria suficiente para obtencao das informagdes que necessitavam.

Para definicdo do seqiienciamento das matrizes no modelo conceitual, foi seguida a mesma
logica apresentada acima, definindo no sentido inverso do fluxo produtivo suas intersegoes.
No entanto, o grupo necessitava de outras informagdes para que o projeto fosse desenvolvido
com qualidade. Seria importante compreender a relacdao entre as CQPF e entre os PCP, uma
vez que muitas varidveis seriam interdependentes. Por exemplo, alterando uma CQPF, qual
seria a influéncia nas outras? Assim foram construidas outras duas matrizes, denominadas de
auxiliares: matrizes CQPF X CQPF e PCP X PCP. Dessa forma o modelo conceitual
utilizado neste trabalho esta apresentado na figura abaixo:

Matrizes SIGLA DESCRICAO
el auxiliares C teristicas de Qualidade
arac
# 4} CQPF do Produto Final
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i AA QE |Qualidade Exigida

PR Processo
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P.Int. [Produtos Intermediarios
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P.C.P.
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Figura 2 — Modelo conceitual — processo de producao da Cal utilizado neste projeto

Obtendo as reais necessidades do cliente - O cliente definiu para a empresa as especificagdes
(caracteristicas de qualidade) que o produto deveria possuir, mas ndo demonstrou os reais
motivos de sua escolha. Os participantes do trabalho ndo compreendiam como todas as
caracteristicas requeridas iriam influenciar no processo de seu cliente, e desconfiavam que
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este também nao compreendia. Para compreenderem as reais fungdes da cal dolomitica no
processo de sopro, o grupo de desenvolvimento reuniu todas as bibliografias, textos, e
arquivos eletronicos que possuiam sobre este assunto. O estudo deste material demonstrou
que muitas informagdes importantes estavam debaixo do "proprio teto", apenas ndo estavam
organizadas adequadamente, e/ou ndo era dada a devida importancia sobre este material. Foi
também realizado um treinamento sobre o processo de siderurgia e a utilizacdo da cal neste
processo por um especialista em siderurgia. Estas duas atividades levaram a comprovacao de
uma hipotese levantada pela equipe: o cliente ndo compreendia como todas as especificagdes
requeridas para a cal realmente influenciavam em seu processo.

Para organizar todo conhecimento adquirido tornando-o explicito, e propiciar a compreensao
do grau de importancia que as CQPF teriam no processo de sopro, foi construido outro
modelo conceitual - processo produtivo da aciaria de seu cliente - onde a cal entraria como
matéria prima auxiliar. Este modelo nao foi validado como o da cal, pois, a necessidade do
grupo ndo era desenvolver aco, e sim compreender a relagdo do seu produto no processo de
sopro, € como este processo afetava o produto aco fundido, e as caracteristicas da escoria. A
Figura 3(a) representa o modelo do ago utilizado.

O conhecimento adquirido pelo grupo foi utilizado para que o modelo conceitual do ago fosse
preenchido. Os resultados e conclusdes obtidas no preenchimento deste modelo foram
utilizados para construgdo da tabela de qualidade exigida da cal, e também da qualidade
planejada da matriz da qualidade. A figura 3 (b) representa este procedimento.

Esta forma utilizada para obtengdo das qualidades exigidas se restringem as seguintes
caracteristicas deste trabalho: empresa de materiais, fornecedora de um novo produto que ¢
cativo a um cliente unico; e hipdtese, fundamentada, que a empresa compreendia mais que
seu cliente sobre como todas as especificacdes requeridas realmente influenciam em seu
processo. Assim o grupo decidiu adicionar nas especificagdes requeridas outras caracteristicas
de qualidade da cal que deveria possuir.

Resumindo, fez-se primeiramente a extracdo inversa, que &, partir da caracteristica de
qualidade para obtengdo da qualidade exigida, perguntando o porqué do requerido. E apds o
conhecimento adquirido fez-se a extragdo convencional, adicionando caracteristicas da
qualidade do produto — CQPF — anteriormente ndo requerido pelo cliente. Esse vai-e-vem,
representado pela seta dupla na figura 2 robusteceu as tabelas que compde a matriz da
qualidade do modelo da cal.

CQP
'A\/E A - Ago

E - Escoria

QE

& CQMP - Refino
i i Utilizagao da
T Cal Dolomitica

PCP.

Fungdes do
Refino

. CQMP -
\-..CQME_ Auxiliay/ Principal

qmp /1
A | AP

Fungdes do
Convertedor LD

(a) (b)
Figura 3(a) — Modelo conceitual Aco. (b) Forma de obtencao da qualidade exigida do produto.

Preenchimento das matrizes deste projeto - Para realizagao das correlagdes entre as tabelas
do modelo conceitual utilizou-se seguinte critério:
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Correlagao Descrigao Valor Cor do N.°
Forte COM CERTEZA os itens serdo diretamente impactados entre si. 9 Vermelho
Média PROVAVELMENTE os itens estudados serdo impactados entre si. 3 Verde
Fraca HA SUSPEITAS que os itens serdo impactados entre si. 1 Azul
Nula N&o ha correlagdo entre os itens. -
Proporcionalidade Cor da Célula
Fortemente proporcional Se um item altera o outro alterara na mesma proporgao. 9 Branca
Proporcional Sle urp item altera, o outro podgra} alterar §imultaneamente na mesma 3 Branca
diregdo, dependendo das condig¢des atuais ou de outros fatores.
Fortemente inversamente proporcional |Se um item altera o outro alterard na proporgao inversa. 9 Verde claro
Inversamente proporcional Se um item altera, o outro podgr? alterar.simultaneamente na diregdo 3 Verde dlaro
oposta, dependendo das condigdes atuais ou de outros fatores.

Tabela 1 — Critério utilizado para o preenchimento das matrizes

As cores atribuidas aos valores das correlagdes propiciaram visibilidade as matrizes. A
proporcionalidade como apresentada na tabela 1 foi utilizada para o preenchimento das
matrizes auxiliares, CQPF X CQPF ¢ PCP X PCP. Para as matrizes QE X CQPF ¢ CQPF
X CQMP / 1, foi utilizado o seguinte critério: proporcionalidade direta - célula branca;
proporcionalidade inversa - a célula foi colorida de verde claro. Outra notacao utilizada foi a
representacdo de como os valores das especificagdes das QE, CQPF e CQMP/I deveriam se
comportar em fun¢ao das necessidades da empresa. Esta notagdo esta representada abaixo.

[Quanto maior melhor | 1 ] [Quanto maior melhor, mas possui um valor limite superor | ¥
[Quanto menor melhor [ ¥ | |Quanto menor melhor, mas possui um valor limite inferior | &

Valor especificado em um limite superior e inferior it

Tabela 2 — Simbologia utilizada para representar o melhor comportamento das QE, CQPF e CQMP.

Foi necessario utilizar todo este critério apresentado acima em funcao da complexidade desta
industria de materiais que possui muitas varidveis interdependentes, e seus comportamentos
ndo estavam claros para todos participantes do trabalho. Isto possibilitou uma melhor
compreensdo destas variaveis, e da relacdo de causa-e-efeito das mesmas, explicitando os
conhecimentos tacitos dos individuos.

As matrizes foram preenchidas pelos integrantes do grupo de desenvolvimento e pelos
trabalhadores da fabrica em sessdes de trabalhos periddicas. Apenas participaram das reunides
as pessoas “chaves” para que os resultados desejados fossem alcancados. Os valores definidos
nas correlacdes e proporcionalidades foram obtidos pelo consenso resultante das discussoes
dos individuos. A matriz QE X CQPF utilizada est4 representada na figuras 4.
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Qualidade do Produto ® © = 2 g o
. = < o | T
Final SB |¢& 2 il [wlBZ|5|5|2]2
. . |SB |E S EEAE I HE R
Qualidade &R (8 > E 52N 2le|3|e
. 2E [2|5]|alo ] s |8lE[SN (252 |
exigida sEds(R1212| W\3l5] 6 |5]°|2 8lElg]|8
¥ qo|o|n|= 0 O 2 2lalé&]|e
e > HRNNEERERY e =
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Baixo tempo de corrida 1o 319 9 5 [3[2]1 50|15 |375(34%
Menor volume de escéria 1o 3 3|9 B 2 [42]2 2,0]1,0) 40| 4%
Menor consumo de cal 1lo]1[3]9]3]9 3 3 [4[2]2 20[15]90 (8%
o —al 11 Laol 1020 2%
TOTmea080 da comaTTT
T |Otimizagdo da campanter TT7 9 Bl 443 2T Toor —
Baixo percentual de finos na cal 113 3[1f 55|42 25]1,0|125[11%
Baixo percentual de enxofre (S) 1) 3 4 [5[3]3 1.0[10]40]| 4%
Baixo percentual de fésforo (P) { 3 3 |5[4[3fJB [10[10]30]3%
Escéria liquida (viscosidade) Tle 319 9 3 2 [4|3[2)5 |25[15]|75| 7%
Total| 110,5] 100%
Peso Absoluto 6,7[0,12,6]6,3[0,8]6,3] 1 [[4,0[0,6] 28.6]Total
Peso Relativo 02[00]0.1]0.2[00[0.2 0.1]0,0][100%]
NN
Mercado AR
A v A
. j 3 2 2
— ducdo Cativa S - ——
e ————s AT T
) N = s
Valores Itat/Forno AZBE| |8 |% |3 (8|28 2
S &
R B I 8]
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Figura 4 — Matriz QE X CQPF
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Apos o preenchimento de todas as matrizes, construiu-se um padrao de produgdo, com a
finalidade de documentar resumidamente toda relagdao de causa-efeito obtida nas matrizes, em
funcdo das principais CQPF, para que os pontos criticos do processo recebessem maior
atencdo antes e no inicio da produgdo, além de favorecer uma rastreabilidade mais eficiente
para as causas dos possiveis problemas de qualidade do produto, durante o inicio de producao.
Este esta mostrado na figura 5.

Principaiz Principais | Principais Parimetros de L .. ..
caracteristicas processos | controle ! Caracteristicas I_='r|nc>|pa|s.caracterlstlcas deﬁmatenas Principais
de qualidade - - . Yalores primas que interferem nos parametros de .
do produtoe | © matérias de qualidade da mateéria controle equipamentos
Final primas prima
Calcario Sioz <= 1.71%
Andlize da composigio quimica Conforme
Si02 Planode | docaloirio [sondagem) especificaso por 1502, Ca0, MaD, F2203,5,P
Lavra Litatipo do Calcario Mazimo 203 mistura ! Queimabilidade p—
i =¥ 0%, Call, Mg, Fe203, 5, F L,

Figura 5 — Padrdo de produgéo

Resultados alcangados para empresa - Segundo o coordenador de qualidade, lider do projeto,
todas as especificagcdes requeridas pelo cliente foram atendidas. Estes dados foram
comprovados pela analise realizada sobre os graficos de controles construidos para as
principais caracteristicas de qualidade do produto final. Além disso, a empresa ja havia
produzido este produto, cal dolomitica, anteriormente, mas a perda de material ficava em
torno de 40%, o que inviabilizava sua producdo. No entanto, a perda da produ¢do atual estd
entre 0 & 5%. Segundo o coordenador, este ganho foi possivel em funcdo do entendimento da
relacdo de causa-efeito entre as variaveis do processo produtivo, proporcionado pelo QFD.
“..Antes nao preocupavamos com a diferenca do litotipo de calcario que entrava no processo
de calcinacdo. Hoje ¢ utilizado um litotipo por batelada de producao..”!

Outros resultados alcangados foram: maior conhecimento das equipes de produ¢do (operagao
e supervisdo) sobre o impacto do processo na qualidade final do produto; conhecimento da
aplicacdo da cal e suas fungdes dentro do processo siderirgico; varios conhecimentos
intangiveis foram explicitados e agregados aos padrdes de operagdo; satisfagdo interna dos
profissionais da fabrica com a qualidade do produto e sucesso do projeto; e replicagdo do
projeto para outros produtos da empresa.

O ponto negativo do trabalho foi a ndo identificagdo do problema de crepitagdo do novo
forno. Talvez se o trabalho estivesse sido realizado também sobre o desdobrado da qualidade
negativa (AKAO, 1996) este problema poderia ter sido evitado e/ ou resolvido mais
rapidamente.

7. Conclusoes

O QFD foi aplicado com sucesso na industria de materiais para a finalidade de garantia da
qualidade na fase de preparacao para producdo, apesar das particularidades desse segmento:
1- restricdo imposta pelas formacgdes geoldgicas da natureza (calcério); 2- pouca ou quase
inexisténcia de inovagdes de produto; 3- baixo valor agregado dos produtos; 4- alto
investimento em infra-estrutura fisica; 5- inovagdo de processo jd incorporada nos
equipamentos; e 6- forte aceleragdo do processo de automagdo dos equipamentos.

No processo de aplicagdo do QFD, conforme relatado anteriormente, o grupo buscou por
varias vezes novos conhecimentos sobre a produ¢do da cal por intermédio de bibliografias e
treinamento. No inicio do projeto havia uma crenca de que nao haveria grandes acréscimos ao
conhecimento ja cristalizado na empresa. Entretanto, pela caracteristica propria do método
que induz a troca do conhecimento técito entre os envolvidos e busca da confirmagado destes e
também de novos conhecimentos em base conceitual-tedrico, houve um salto na acumulagdo
final.
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Foi preciso fazer o processo de extracdo invertida e posteriormente a convencional, criando
um processo de vai-e-vem, pelas particularidades de a empresa ser uma produtora de
materiais, onde o cliente especifica as caracteristicas de qualidade do produto ao invés das
qualidades exigidas. Nessa circunstancia, foi necessdrio e importante para a empresa
compreender as reais necessidades do seu cliente fazendo o modelo conceitual do produto do
aco para alimentar o modelo conceitual da cal.

Alguns topicos para trabalhos futuros sdo: utilizagdo do modelo conceitual adaptado para
outras industrias de materiais; aplicacdo em outras etapas do ciclo de desenvolvimento de
produtos e processos; € implementacao de outros desdobramentos do QFD, como, qualidade
negativa (confiabilidade), custos e tecnologia.
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