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RESUMO

O Desdobramento da Func&o Qualidade (QFD - Quality Function Deployment) tem sido
amplamente utilizado para a conversao das exigéncias/perspectivas dos clientes em
especificacdbes de produto, processo e servicos. Uma das restricbes para atender a
essas exigéncias ocorre quando o sistema produtivo ndo dispde da capacidade
necessaria para a implementagcdo dessas melhorias. Na abordagem tradicional, a
priorizagdo das exigéncias/perspectivas e a previsdo de demanda sdo analisadas de
forma independente. Este artigo apresenta o desdobramento detalhado das matrizes do
QFD e as integra a modelos de previsdo de demanda para o aprimoramento de um
produto do setor alimenticio. Visa-se incorporar ao produto modificacbes baseadas nas
exigéncias do consumidor e promover ajustes na capacidade produtiva frente a
demanda projetada. Como resultado pratico, gerou-se um plano de melhoria dos
procedimentos e recursos necessarios a implementagao das demandas priorizadas.

Palavras chave: QFD. Previsdao de Demanda. Alimentos.



1 INTRODUGCAO

A busca por vantagens competitivas com o intuito de conquistar clientes constitui-
se em acado de fundamental importancia para sobrevivéncia das empresas em um
mercado caracterizado pela constante evolugédo. Entende-se que a qualidade, dentre as
vantagens competitivas, ocupa uma posi¢do diferenciada por estar intimamente
relacionada as necessidades dos clientes e afetar os demais aspectos de desempenho
(DE RON, 1998; HANSEN, 2001).

O conceito de qualidade, no entanto, evoluiu dos tradicionais patamares oferecidos
pelo fornecedor de um servigo ou produto para os elevados niveis exigidos pelo cliente.
De tal forma, procura-se inserir 0 conceito de qualidade na concepg¢do de novos
produtos e servigos, incorporando no projeto as demandas e necessidades descobertas
como oportunidades. Em geral, tais oportunidades sao flagradas por meio de pesquisas
de mercado e estudos de comportamento do consumidor (KOTLER, 1991). As
pesquisas, quando bem conduzidas, trazem idéias que podem ser convertidas em
requisitos e especificacdes de produtos.

Dentre os diversos métodos existentes para a analise das demandas dos
consumidores, destacam-se as matrizes do QFD (Quality Function Deployment). O QFD
€ um método que promove a conversdao destas demandas em requisitos técnicos
apropriados para cada estagio de desenvolvimento e fabricagdo de um novo produto,
constituindo-se ainda em importante meio para o aprimoramento de produtos ja
existentes (AKAO, 1992; SULIVAN, 1996; RIBEIRO et al. 2001).

As prioridades geradas pelo QFD, no entanto, podem colidir com limitagdes da
empresa em oferecer os recursos produtivos necessarios para a sua operacionalizacao.
Uma restricdo de capacidade produtiva (maquinario e mao-de-obra, entre outros) € um
exemplo dessa situacdo, especialmente em produtos sazonais nado estocaveis ou
quando os mesmos recursos sao compartilhados por itens distintos.

Este estudo reporta a aplicagcdo do QFD vinculada a ferramentas de previsdo de
demanda com vistas ao aprimoramento de um produto alimenticio caracterizado pela
dependéncia da percepc¢ao do cliente. A integracdo aqui proposta permite avaliar os
efeitos das melhorias sugeridas pelo QFD (em termos de requisitos e especificagdes)
na capacidade produtiva de atendimento de demandas futuras, ou seja, integra-se uma
andlise de demanda futura, capacidade produtiva disponivel e requisitos de produto e
processo. Outra contribuicdo vem da adaptacdo nos indices das matrizes do QFD
visando a inclusdo de aspectos de demanda futura.

A relevancia do estudo e sua contribuicdo para as areas de Controle da Qualidade
e Desenvolvimento de Produto residem em trés pontos: (i) integracdo de duas
ferramentas consagradas da Engenharia de Producao (QFD e previsdo de demanda),
com énfase a descrigdo detalhada das etapas constituintes do QFD; (ii) apresentagéo
de um caso real do setor de alimentos em que se busca converter a percepgao do
consumidor em parametros mensuraveis a serem aplicados no processo produtivo; e
(iii) elaboracdo de um plano de melhorias para um produto ja existente baseado nas
diretrizes do QFD.



O restante do artigo € organizado como segue. O referencial te6rico sobre QFD e
previsdo de demanda € apresentado na Secgao 2. A metodologia é descrita em conjunto
com o estudo de caso na Secao 3, enquanto que a Secgao 4 traz, de forma sucinta, o
plano de melhorias elaborado a partir dos resultados da metodologia. Uma conclusao
encerra o estudo na Segéo 5.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Quality Function Deployment - QFD

O QFD foi originalmente desenvolvido para a obtencdo de produtos de alta
qualidade, de maneira a satisfazer ou ultrapassar as expectativas dos consumidores.
Para tanto, tal metodologia é focada na coleta e analise da “voz do cliente”, e posterior
equilibrio das necessidades dos clientes com as potencialidades da empresa (CHAN e
WU, 2005). Este processo é capaz de revelar informagdes relevantes do produto ou
servico de forma sistematica, eliminando a tomada de decisées meramente intuitivas
(GOVERS, 1996, 2001; BENNER et al., 2003).

O uso do QFD permite a obtengao de indices de priorizagdo que incorporam tanto
requisitos de mercado quanto requisitos técnicos. Os requisitos de mercado englobam a
qualidade demandada pelos clientes, enquanto que os requisitos técnicos referem-se a
estrutura do produto e do processo. Adicionalmente, o QFD possibilita determinar as
areas a serem priorizadas no melhoramento do produto e processo, visando a redugao
de custos e aumento do potencial de customizagdo do produto (LOWE et al., 2000;
FOGLIATTO et al., 2001; Da SILVEIRA et al., 2001).

Estruturalmente, o QFD é constituido de uma série de matrizes inter-relacionadas,
fazendo com que a informagdo gerada por uma matriz, em geral, constitua-se na
entrada da matriz subseqliente ou das matrizes posteriores. O modelo proposto por
Akao (1992) contempla 27 matrizes e foi desenvolvido inicialmente para a industria
automobilistica, sendo posteriormente simplificado e resumido em quatro matrizes
principais (passando a ser referenciado como modelo de ASI — American Supplier
Institute): (i) matriz da qualidade, (ii) matriz do produto, (iii) matriz dos processos, e (iv)
matrizes dos recursos. Esse modelo tem como premissa o desenvolvimento de um
produto ou servico tomando como base as demandas da qualidade provenientes de
pesquisas junto ao consumidor.

Baseado no modelo de Akao, Ribeiro et al. (2001) estabeleceram uma forma
diferenciada de sistematizagcao e priorizacdo das caracteristicas de qualidade ao longo
das matrizes. O modelo tem como contribuicdo a proposta de indices de priorizagao
gerados ao final de cada matriz.

Dentre as diversas utilizagdes do QFD, merecem destaque aplicagdes pioneiras
nas areas de desenvolvimento de produto, gerenciamento da qualidade e analise de
requisitos de clientes.

Posteriormente, o QFD se expandiu para areas de projeto, planejamento, tomadas
de decisdes, engenharia, reengenharia, formagao de times de trabalho e avaliagbes de
custos (JAGDEV et al., 1997; DIKMEN et al., 2005). Por conta de sua versatilidade, o



QFD tem sido amplamente integrado a outras ferramentas de produgéo. Pramod et al.
(2006) sugeriram a combinagcdo de QFD e TPM (Total Preventive Maintenance) para o
aprimoramento dos procedimentos de manutencdo automotiva, enquanto que Ni et
al.(2007) propuseram a integracdo de QFD e ferramentas de data mining para a
selegcdo de fornecedores em ambientes caracterizados por elevada customizacgao.
Sakao (2007) promoveu modificagdes no tradicional QFD e sua integracdo a duas
ferramentas de desenvolvimento de produto, com vistas a concepcédo de processos
com reduzido impacto ecoldgico. Kwong et al. (2007) desenvolveram uma metodologia
baseada em ldgica fuzzy para a definicdo das caracteristicas de processo a serem
priorizadas pelo QFD, além de permitir uma melhor avaliagdo das correlagbes
existentes entre tais caracteristicas.

Em termos de suas limitagdes, Poel (2007) descreve problemas metodologicos do
QFD, entre eles a dificuldade de incorporar ao produto/processo demandas coletivas
sem violar restricdes de producéo inicialmente estabelecidas. Hari et al. (2007) apontam
limitagdes do QFD quando utilizado em sistemas complexos e sugerem modificacbes
na tradicional estrutura para aplicagdes desta natureza.

O QFD normalmente ¢é utilizado para identificar e priorizar melhorias em produtos
considerando demandas estaveis, situacdo em que ha o aproveitamento da capacidade
produtiva existente. Quando o produto apresenta variagdo em termos de demanda,
verifica-se a necessidade de ajustes nas matrizes do QFD. Por essa razao, este artigo
inclui o conhecimento de previsao de demandas ao QFD, propondo uma reorganizagao
das matrizes que o constituem.

2.2 Previsao de Demanda

A previsdo de demanda € uma estimativa da demanda futura de um produto ou
servico sobre certas condigdes conjecturais (MOON et al.,, 1998). Previsbes de
demanda acuradas auxiliam no desenvolvimento de estratégias, alocagcédo de recursos e
identificagdo de prioridades (THOMAS, 1987; LYNN; SCHNAARS; SKOV, 1999), além
de permitir, pela operacionalizagdo eficiente da producdo e servicos, que as
organizagdes oferegcam elevados niveis de servigo aos clientes, planejem expansdes de
capacidade e evitem perdas nas vendas e estoques (KOTLER, 1991; MOON et al.
1998; KAHN, 2002). As previsbes de demanda servem como um guia para a politica de
decisbes de médio e longo prazo, sendo também aplicadas no monitoramento do
desempenho de sistemas atraves de previsdes frequentes de curto prazo (LINDBERG;
ZACKRISSON, 1991).

Os métodos que geram as previsdes de demanda sao classificados em métodos
quantitativos e qualitativos (MONTGOMERY; JOHNSON; GARDINER, 1990; LEMOS,
2006). Métodos quantitativos sao baseados na caracterizagdo da estrutura de séries
temporais histéricas e na previsdo de eventos futuros baseada naquela estrutura
(SPEDDING; CHAN, 2000), ao passo que métodos qualitativos envolvem estimagdes
subjetivas através da opinido de especialistas ou consumidores. Apesar dos métodos
qualitativos compreenderem técnicas estruturadas, como, por exemplo, Pesquisas de
Intengdes e Delphi, o processo para obter a previsdo € subjetivo (MONTGOMERY;
JOHNSON; GARDINER, 1990).



Métodos quantitativos sao classificados em métodos de série temporais e métodos
causais. Os métodos de séries temporais envolvem a anadlise estatistica de dados
passados da variavel a ser prevista. Os métodos causais sdo baseados na analise
estatistica de realizagdes passadas de variaveis que sao relacionadas a variavel de
interesse para a previsdo (ARCHER, 1980). Os métodos de séries temporais se
dividem em (MENTZER; GOMES, 1989): (i) métodos com modelos matematicos fixos
(FMTS - fixed-model time series); e (ii) métodos com modelos matematicos ajustaveis
ou abertos (OMTS — open-model time series).

Os métodos FMTS fundamentam-se em equacgdes fixas e utilizadas sob
consideragcbdes que certos componentes do padrdo de demanda existem ou nédo na
série temporal, sendo os métodos de Média Mével e de Suavizagdo Exponencial
exemplos de FMTS. Métodos OMTS desenvolvem um modelo de previsdo depois de
identificar os componentes existentes nas séries histéricas de demanda, sendo o
método de Box-Jenkins um exemplo deste método (MENTZER; COX, 1984; MENTZER,;
GOMES, 1989).

Analises subjetivas devem ser integradas ao processo preditivo quando os
meétodos quantitativos n&o sdo capazes de agregar aos modelos matematicos
mudangas internas e externas ao ambiente organizacional; ou seja, para situagdes
novas, para sistemas com dados heterogéneos, para previsdes de longo prazo e para
situacbes em que ha duvida sobre qual método € mais preciso (GOODWIN, 2000;
ARMSTRONG, 2001). A aplicagdao de uma analise subjetiva ao processo de previséao
deve ser feita de uma maneira estruturada, pela utilizacdo de métodos qualitativos.
Estes métodos séo frequentemente usados para previsdes de médio e longo prazo, ou
relativas a novas situacbes com dados limitados e nenhum precedente histérico
(CHAMBERS; MULLICK; SMITH, 1971; GEORGOFF; MURDICK, 1986).

Os meétodos qualitativos incorporam uma grande quantidade de conhecimento no
processo de previsao e adicionam consenso a previsao (SANDERS; MANRODT, 1994,
GOODWIN, 2002). As previsdes de métodos qualitativos sado resultados da opiniao de
entrevistados (por exemplo, clientes) ou da opinido de especialistas (ELSAYED;
BOUCHER, 1994).

O método de Estimativa da Forga de Vendas € popular nas organizagdes devido
ao fato da proximidade dos colaboradores do setor de vendas com clientes e
presumidamente em uma posicado com conhecimento de futuras mudancas no mercado
(WINKLHOFER; DIAMANTOPOULQOS). As estimativas dos especialistas s&o baseadas
no julgamento, intuicdo, pesquisas, técnicas comparativas, conhecimento técnico,
conhecimento sobre anadlise de dados e procedimentos de previsdo, e/ou no
conhecimento de relagdes de causa e efeito entre variaveis adquirido com a experiéncia
em processos preditivos nas organizagdes (WEBBY; O'CONNOR, 1996). Os
especialistas também podem usar métodos quantitativos para analisar séries temporais
histéricas antes de usa-las como dados de entrada do método qualitativo (WRIGHT;
LAWRENCE; COLLOPY, 1996).

As previsbes obtidas por métodos qualitativos podem ser baseadas em
conhecimento contextual (experiéncia do especialista na industria; familiaridade com os
produtos/servicos a serem previstos; conhecimento do mercado) e/ou conhecimento
técnico (conhecimento de métodos de previsdo e andlise de dados) (WEBBY;
O’CONNOR, 1996). Previsbes mais acuradas sao obtidas pela integracdo de métodos



quantitativos com previsdes qualitativas baseadas em conhecimento contextual do que
as baseadas em conhecimento técnico (SANDERS; RITZMAN, 1995).

Diversos estudos apresentam evidéncias de que a integracdo, de métodos
qualitativos e quantitativos em especial, € a melhor abordagem para a obtencao de
previsbes mais acuradas (RINGUEST; TANG, 1987; CLEMEN, 1989; BLATTBERG;
HOCH, 1990) pela incorporacdo do conhecimento contextual nos processos
matematicos de previsao (WRIGHT; LAWRENCE; COLLOPY, 1996).

Em particular, no desenvolvimento de novos produtos e melhorias nos ja
existentes, a previsdo da demanda é fator fundamental na escolha e implementacao de
melhorias. Isto significa que o uso de uma ferramenta voltada ao planejamento da
qualidade, como o QFD, pode demonstrar uma das dimensdes do produto. Outra
dimensdo a ser considerada é a previsdo da demanda, a qual auxilia na avaliagao
conjunta da capacidade produtiva para desenvolvimento destas melhorias, ampliando a
visdo da equipe de desenvolvimento de produto.

3 DESCRICAO DA METODOLOGIA E ESTUDO DE CASO

A metodologia proposta visa integrar as matrizes do QFD (seguindo a sistematica
proposta por Ribeiro et al., 2001) a ferramentas de previsdo de demanda. O objetivo
principal € apresentar uma metodologia para operacionalizar a incorporagédo dos
requisitos dos clientes ao produto e processo produtivo de forma precisa (baseado nas
diretrizes do QFD), garantindo a existéncia dos recursos produtivos necessarios a
execugao daqueles requisitos com base na demanda futura do produto. A
representagcao do método proposto é apresentada na Figura 1, e descrito em detalhes
na sequéncia. Para uma maior clareza, a metodologia é apresentada em paralelo ao
estudo de caso.

‘ Pesquisade Mercado H Estimativada Forca de Vendas ‘ ‘ Analise de Séries Temporais

l

‘ Matriz de Qualidade ‘

l

‘ Matriz do Produto ‘ ‘ Integracdo de métodos de previsdo de demanda ‘

l

‘ Matriz do Processo ‘

l

‘ Matriz dos recursos ‘ ‘ Previsao de demanda

H Planejamento da Qualidade }%

Figura 1 - Representacao do método proposto.




A metodologia proposta foi aplicada no processo de produgéo de Peru Natalino em
uma empresa de grande porte do setor alimenticio. A aplicagdo do QFD encontrou
suporte nas seguintes deficiéncias do setor responsavel pela produgdo da ave: (i)
auséncia de uma metodologia eficiente para definicdo dos requisitos de qualidade de
produtos ja existentes; (ii) inexisténcia de pesquisas de mercado; e (iii) caréncia de um
procedimento estruturado de conversdao das necessidades dos consumidores em
parametros de produgao e qualidade. Inicialmente, para identificagao e priorizacdo das
demandas, uma pesquisa de mercado foi conduzida.

3.1 Pesquisa de Mercado

A pesquisa de mercado tem como objetivo revelar e priorizar as demandas da
qualidade, servindo como ponto de partida para o desdobramento da mesma. Ao
conduzir pesquisas em populacdbes com demandas diferenciadas, inicialmente
identificam-se os nichos de mercado representados por estratos de pesquisa. Neste
estudo, foram identificadas as seguintes variaveis para estratificacéo e extracédo de uma
amostra representativa para a populacédo considerada: (i) dois niveis financeiros,
formados por clientes incluidos nos segmentos A e B. Segundo entendimento dos
pesquisadores, o consumo do produto Peru Natalino é mais pronunciados em
consumidores inseridos nestes segmentos; (ii) trés faixas etarias (20-35, 36-50 e 51-
70), assumindo-se preferéncia do produto por pessoas com certa estabilidade
financeira (a qual geralmente esta correlacionada com a idade); e (iii) cinco regides
hipotéticas do estado do Rio Grande do Sul, de maneira a verificar a aceitacao do
produto em comparagdo aos pratos tipicos de final de ano de cada regido. As
informacgdes provenientes desta variavel de estratificacdo podem ser Uteis para adequar
caracteristicas do produto aos consumidores de cada regido.

3.1.1 Tamanho de Amostra e Procedimento Amostral

A técnica de amostragem aleatoria estratificada foi utilizada neste estudo. Para o
calculo do numero de agrupamentos, foram utilizadas as duas variaveis de
estratificagdo com maior numero de classes: regidao (5 classes) e faixa etaria (3
classes). Para o calculo do numero de questionarios por agrupamento, considerou-se
um nivel de significancia moderado ([1=0.05), um coeficiente de variagdo moderado
(10%) e um erro relativo médio (5%). Detalhes do procedimento de célculo de amostra
s&o apresentados em Ribeiro et al. (2001).

A distribuicdo do numero de questionarios nos estratos foi realizada de forma
proporcional ao tamanho dos mesmos, de acordo com a Tabela 1.



Tabela 1 - NUumero de questionarios por estrato

Classe A (30%) Classe B (70%)
Faixa etéaria (% de participacdo) Faixa etaria (% de participacdo)
Regido (% de participagdo)  20-35 (20%)  36-50 (50%)  51-70 (30%) | 20-35(20%)  36-50 (50%)  51-70 (30%)
Regido 1 (25%) 8 9 8 9 21 13
Regiéo 2 (30%) 8 11 8 11 26 16
Regido 3 (15%) 8 8 8 8 13 8
Regiéo 4 (10%) 8 8 8 8 9 8
Regido 5 (20%) 8 8 8 8 17 11

Com base no processo amostral, conduziu-se uma pesquisa em duas etapas: uma
fase qualitativa para levantamento das demandas e uma fase quantitativa para
priorizacdo destas demandas.

3.1.2 Pesquisa Qualitativa

Uma amostra de 310 consumidores do Rio Grande do Sul respondeu a um
questionario qualitativo com questdes abertas, focado nas principais caracteristicas
percebidas ao mencionarem o produto Peru Natalino. A aplicacdo dos questionarios
seguiu a distribuicdo apresentada na Tabela 1. O questionario qualitativo visa obter
informacgdes para elaboragao da arvore da qualidade demandada e, posteriormente, na
elaboracdo do questionario fechado. As questbes propostas aos clientes séao
apresentadas abaixo, tendo sido aplicadas por funcionarios terceirizados e
posicionados proximos aos balcdes de produtos congelados de supermercados
previamente definidos.

Que caracteristicas vocé considera importantes na hora de adquirir o produto Peru
Natalino? (listar no minimo 3 caracteristicas)

Que motivos fazem com que vocé deixe de comprar o produto Peru Natalino nas festas
de final de ano?

Quais os principais problemas que vocé encontra no processo de preparo/consumo
deste produto?

Vocé ja optou por outro tipo de ave em detrimento ao peru nas festas de final de ano?
Por qué?

Os resultados do questionario aberto foram compilados em uma &rvore de
qualidade demandada, organizada em niveis hierarquicos primario e secundario, sendo
tais niveis responsaveis pelo detalhamento da demanda. As respostas obtidas no
questionario conduzem aos itens de qualidade demandada pelo cliente (definidos como
“nivel secundario”), os quais sa&o agrupados por similaridade e consolidam os
componentes do nivel primario. Esse nivel é composto por: (i) aspecto visual agradavel,
(i) tamanho adequado da ave, (iii)) sabor agradavel, e (iv) praticidade no preparo,
conforme apresentado no Quadro 1.



Quadro 1 - Arvore de qualidade demandada
Nivel primério Nivel secundario

Boa aparéncia da embalagem

Informacdes contidas na embalagem em conformidade com o produto
Boa aparéncia do produto (carcaca limpa, cor uniforme)

Produtos sem partes quebradas ou separadas

Variedade do tamanho do produto
Tamanho adequado Maior quantidade de carne branca

Bom rendimento do produto

Carne tenra e suculenta
Sabor agradavel Carne mais saborosa
Variedade de tipos de tempero
Presenca do dispositivo de tempo de cozimento
Reducéo do tempo de cozimento e/ou preparo
Praticidade no preparo e/ou consumo
Presenca de sugestdes de receita na embalagem

Bom aspecto visual

Praticidade de preparo

3.1.3 Pesquisa Quantitativa

O questionario quantitativo (fechado) foi aplicado a 310 respondentes obedecendo
a distribuicdo da Tabela 1. Esse instrumento de pesquisa foi gerado em concordéancia
com as diretrizes apontadas pelos niveis primario e secundario do questionario aberto.
Seu preenchimento objetivou (i) definir a importancia conferida pelos consumidores aos
itens relacionados ao nivel secundario, utilizando-se uma escala de 1 (pouco
importante) a 10 (muito importante); e (ii) dispor em ordem decrescente a importancia
dos itens referentes ao nivel primario. O questionario fechado utilizado neste estudo é
apresentado no Anexo A.

Os graus de importancia atribuidos pelos respondentes aos itens secundarios da
qualidade demandada s&o compilados através da média aritmética da importancia
atribuida e entdo convertidos em pesos percentuais, dando origem ao indice de
Importancia da Qualidade Demandada (IDi). O IDi é posteriormente ajustado pela
equipe de desenvolvimento de produtos com base na viabilidade de execugao de
alteragdes que conduzam ao resultado demandado pelo cliente, gerando o indice de
Importancia Corrigido da Qualidade Demanda (IDi*), apresentado na equacgao (1). Os
fatores de ajuste referem-se a avaliagao estratégica (Ei) e competitiva (Mi) em relagéo a
concorréncia, e tem como finalidade identificar pontos fortes e pontos defasados do
produto em analise em relacdo ao mercado, tendo por base a escala apresentada na
Tabela 2.

ID," = ID, x\/M, x/E; 1)



Tabela 2 - Escala de ponderacgéo para os itens de qualidade demandada

Avaliagdo competitiva (M;)

Avaliagao estratégica (E;)

Escala Descrigao Escala Descrigao
2,0 Muito abaixo da concorréncia 2,0 Alta importancia estratégica
1,5 Abaixo da concorréncia 1,5 Importante
1,0 Similar a concorréncia 1,0 Moderado
0,5 Muito acima da concorréncia 0,5 Baixa importancia

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

A énfase da ponderagao esta no resultado da avaliagdo do consumidor (IDi), o
qual é ponderado pela avaliagdo estratégica e competitiva. A raiz do valor da escala
garante que o indice IDi seja ponderado entre 0,5 e 2,0, isto &, na hipétese de um item
ser muito importante estrategicamente (2,0) e estar muito abaixo da concorréncia (2,0),
o valor da priorizagao sera duplicado. No caso do outro extremo acontecer (se um item
estiver muito acima da concorréncia (0,5) e a importancia estratégica for mais baixa
(0,5)), o indice sera reduzido em 0,5. Tal ponderagdo visa priorizar os itens mais
importantes em termos estratégicos e em posigao desfavoravel quanto a concorréncia
(RIBEIRO et al., 2001). A priorizagédo dos itens de qualidade demandada para o produto
Peru Natalino é apresentada na Figura 2.

ITENS DE QUALIDADE DEMANDADA IDi*
Carne mais saborosa 151 \ \
Boa aparéncia do produto 12,3 \ \ .
Variedade de tipos de temperos 11,6 ‘ ‘ .
Carne tenra e suculenta 10,3 ‘ ‘ .
Carne com boa consisténcia 9,6 ‘ ‘ .
Produtos sem partes quebradas ou separadas 9,5 : : ]
Variedade do tamanho 8,4 : : ]
Praticidade no preparo e/ou consumo 8,3 : : |
Bom rendimento do produto 7,8 : : ]
Maior quantidade de carne branca 7,7 : : ]
Reduc&o do tempo de cozimento e/ou preparo 7,3 ‘ =
Boa aparéncia da embalagem 7,2 ]
Inform. na embalagem em conformidade com o produto 6,1 :‘:&

Figura 2 - Priorizagao da qualidade demandada pelo cliente.

O item de qualidade demandada priorizado € “Carne mais saborosa”, seguido por
“‘Boa aparéncia do produto” e “Variedade de tipos de temperos”, demonstrando que os
aspectos sensoriais s&o mais valorizados pelo consumidor.

3.2 Desdobramento da Qualidade na Manufatura
Os itens de qualidade demandada pelos clientes (obtidos na Secédo 3.1.3) sao

associados as distintas etapas do processo produtivo (produto, processo e recursos)
através das matrizes do QFD, descritas na seqiéncia.



3.2.1 Matriz da Qualidade

Os itens de qualidade demandada s&do convertidos em parametros de processo
mensuraveis e objetivos (definidos como Caracteristicas de Qualidade), utilizando-se
escalas sensoriais, percentuais e numero de ocorréncia dos atributos avaliados.
Objetiva-se, com tal transformagdo, permitir completo entendimento (pelos
responsaveis pelo processo) das demandas estabelecidas pelos consumidores. Os
resultados sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Identificacdo das caracteristicas de qualidade

ITEM DE QUALIDADE DEMANDADA

CARACTERISTICA DE QUALIDADE

Carne mais saborosa

Boa aparéncia do produto

Variedade de tipos de temperos

Carne tenra e suculenta

Produtos sem partes quebradas ou separadas
Variedade do tamanho

Praticidade no preparo/consumo

Maior quantidade de carne branca

Bom rendimento do produto

Reducéo do tempo de cozimento/preparo
Boa aparéncia da embalagem

Inform. na embalagem em conform. com o prod.

Teste sensorial (1 a 10)

N° de aves ndo conformes p/turno (hematomas, coagulos, pele)
N° de opcdes de temperos e % de injecdo de ingredientes/un
Percentual de umidade apds preparo/unidade

Teste sensorial de textura da carne (1 a 10)

N° de aves ndo conformes p/turno (partes quebradas)
Tempo de criagdo da ave no campo/lote

Escala de praticidade (1 a 10)

Percentual de carne branca apds desossa do peru/carcaga
Percentual de carne ap6s desossa do peru/carcaga

Tempo médio de cozimento/unidade

N° de embalagens com erro de informagdes/més

ITEM DE QUALIDADE DEMANDADA

CARACTERISTICA DE QUALIDADE

Carne mais saborosa

Boa aparéncia do produto

Variedade de tipos de temperos

Carne tenra e suculenta

Produtos sem partes quebradas ou separadas
Variedade do tamanho

Praticidade no preparo/consumo

Maior quantidade de carne branca

Bom rendimento do produto

Reducéo do tempo de cozimento/preparo
Boa aparéncia da embalagem

Inform. na embalagem em conform. com o prod.

Teste sensorial (1 a 10)

N° de aves ndo conformes p/turno (hematomas, coagulos, pele)
N° de opcdes de temperos e % de injecdo de ingredientes/un
Percentual de umidade apés preparo/unidade

Teste sensorial de textura da carne (1 a 10)

N° de aves ndo conformes p/turno (partes quebradas)
Tempo de criacdo da ave no campo/lote

Escala de praticidade (1 a 10)

Percentual de carne branca ap6s desossa do peru/carcaga
Percentual de carne apds desossa do peru/carcaca

Tempo médio de cozimento/unidade

N° de embalagens com erro de informagdes/més

A Matriz da Qualidade foi gerada posicionando-se as Caracteristicas de Qualidade
nas colunas e os ltens de Qualidade Demandada nas linhas da matriz, conforme
esquematizado na Figura 3. Valores de intensidade de relacionamento sdo entao
atribuidos para os cruzamentos das linhas e colunas através da seguinte escala de
intensidade: Muito forte (9), Forte (6), Média (3), e Fraca (1). A Matriz da Qualidade
gerada para o produto Peru Natalino € apresentada no Anexo B, sendo que alguns
valores foram modificados de forma a assegurar sigilo de informagdes. As matrizes de



relacionamento geradas nas etapas seguintes seguem os moldes desse mesmo anexo
e sao suprimidas por limitacdes de espaco.

Correlagdes entre as
Caracteriticas de
Qualidade

Desdobramento das Caracteristicas de

Qualidade IDi Ei Mi ID;

[e]
€

()
£E8S . , @ @ g o
$o 8 Relacionamento da Qualidade Demandada o 9L = ©

= r g . ? WM =
8@ c | comas Caracteristicas de Qualidade DQj @ g O © Q
o5 3 5 £ oy T
»C £ Y ® 5 ® € 5]
O g O £ > » > O =
NnoNn = < w <O o

Especificagdes Atuais

Importancia Técnica 1Q;

Avaliacdo da Dificuldade D;

Avaliacdo Competitiva B;

Priorizag&o das Caracteristicas de
Qualidade 10;

Figura 3 - Organizacao dos dados na Matriz da Qualidade. Adaptado de Ribeiro et al. (2001)

Os valores de intensidade atribuidos na Matriz da Qualidade apresentada na
Figura 3 (DQij) foram relacionados com os valores de IDi* de acordo com a equagao
(2), gerando a Importancia Técnica das Caracteristicas de Qualidade (1Qj). Este indice
foi novamente corrigido pela equipe de desenvolvimento com base na dificuldade de
atendimento das especificagcbes-meta dos requisitos do produto (Dj) e avaliagéo
competitiva (benchmarking) da posi¢ao do produto frente a concorréncia (Bj), segundo
a escala de ponderacao da Tabela 3. Finalmente, a Importancia das Caracteristicas de
Qualidade Corrigida (I1Qj*) é determinada através da equagao (3).

Q] = 1Q; /Dy x B} .



Tabela 3 - Escala de ponderagéo para os itens de qualidade demandada

Avaliagao competitiva (B;) Avaliagao da Dificuldade de Atuagéao (D)
Escala Descrigao Escala Descricao
2,0 Muito abaixo da concorréncia 2,0 Facil
1,5 Abaixo da concorréncia 1,5 Moderada
1,0 Similar a concorréncia 1,0 Dificil
0,5 Muito acima da concorréncia 0,5 Muito dificil

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

Os valores de 1Qj* para o produto Peru Natalino séo apresentados na Figura 4. O
“Numero de opcdes de tempero” é a caracteristica de qualidade mais importante,
seguida pelo “Percentual de injecao de ingredientes/unidade” e pelo “Tempo de criagéao
da ave no campo”. A ordem das caracteristicas de qualidade apresentadas na Figura 4
sera o ponto de partida para as proximas fases, permitindo a equipe de
desenvolvimento de produtos da empresa optar por uma nova concepgao do produto ou
identificar as caracteristicas a serem aprimoradas.

CARACTERISTICAS DE QUALIDADE 1Qj*

NUmero de opgdes de tempero 49,7 ‘ ‘
Percentual de injego de ingredientes/unidade 46,9 ‘ —
Tempo de cria¢do da ave no campo/lote 46,9 ‘ ‘ )
Teste sensorial de sabor (1 a 10) 43,2 ‘ -
Tempo médio de cozimento/unidade 34,3 L

% de aves ndo conformes p/dia 31,9 -

Percentual de umidade apds preparo/unidade 30,3 ‘

Escala de satisfagdo quanto a embalagem (1 a 10) 26,3

Ne° de aves ndo conformes p/dia (partes quebradas) 240

Teste sensorial de textura da carne (1 a 10) 236 /M

Escala de praticidade de preparo (1 a 10) 21,9 /™

% de embalagens com erro de informagdes/més 15,1 E==//—3

% da carne apds desossa do peru/carcaca 10,0 F/3

% de carne branca apds desossa do peru/carcaca 100 ===

Figura 4 - Priorizagao das caracteristicas de qualidade.

3.2.2 Matriz do Produto

De acordo com o modelo de Ribeiro et al. (2001), a matriz do produto visa fornecer
uma medida concreta para avaliar o quanto cada parte do produto estd associada a
obtencdo das caracteristicas de qualidade anteriormente destacadas, conforme
esquema apresentado na Figura 5. O objetivo € priorizar as partes criticas para a
qualidade do produto final.
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Figura 5 - Organizagao da Matriz do Produto. Adaptado de Ribeiro et al. (2001)

Nesta etapa, o Peru Natalino foi desdobrado em partes, valendo-se da opinido dos
especialistas do processo: (i) peru inteiro, (ii) tempero, e (iii) embalagem. A opgéo por
ave inteira é justificada por constituir-se na forma final de apresentagdo do produto ao
cliente. O levantamento da importancia das partes foi realizado de forma analoga a
Matriz de Qualidade. Inicialmente atribui-se um valor de intensidade (escala 1-9)
associando Partes do Produto (linhas) e Caracteristicas de Qualidade (colunas),
gerando o indice PQij. Na sequéncia, cada PQij é multiplicado pelo respectivo 1Qj*
(gerado na Matriz de Qualidade), de acordo com a equacéo (4).

IPD, = Z”H PQ, x I1Q; "

O indice resultante é corrigido com base na dificuldade e tempo necessarios para
implementar modificagées nas partes do produto, com base na equacgao (5) e Tabela 4.
E importante enfatizar que aspectos de implantacédo de melhorias (dificuldade e tempo)
sao fundamentais para a analise, na medida em que € mais interessante desenvolver
prioritariamente aquelas partes que responderao de forma mais rapida as melhorias
propostas. Note que, na escolha das partes a serem desenvolvidas, ja estdo sendo
levados em consideracdo os aspectos de satisfacdo do cliente, na medida em que a
importancia das partes € determinada a partir da importancia corrigida das
caracteristicas de qualidade.

IPD; = IPD, x\[F, x/T; (5)

Tabela 4 - Escala de ponderagéo para as partes

Dificuldade de implantacao (F;) Tempo de implantagéo (T;)
Escala Descricéo Escala Descrigéo
2,0 Facil 2,0 Pequeno
1,5 Moderada 1,5 Moderado
1,0 Dificil 1,0 Grande
0,5 Muito dificil 0,5 Muito grande

Fonte: Ribeiro et al. (2001)



A Importancia de cada Parte Corrigida (IPDi*) é apresentada na Figura 6. Percebe-
se que o tempero figura como a parte do produto a ser priorizada em um plano de
melhorias.

Partes (IPDi*)

Tempero 23,07 | ]

Peru inteiro 12,28 |
Embalagem 9,91 1

Figura 6 - Priorizagédo das partes do produto.

3.2.2.1 Matriz do Produto

A andlise das partes € finalizada através da construcdo da Matriz das
Caracteristicas das Partes, a qual promove o cruzamento das partes do produto com as
caracteristicas a serem controladas em cada uma dessas partes. Para tanto, utiliza-se
novamente a escala de intensidade (1-9) para quantificar a importancia da manutencgao
de cada caracteristica para a adequada obtencdo de cada parte. O cruzamento dos
valores de intensidade com o IPi* de cada parte do Peru Natalino aponta as
caracteristicas das partes a serem priorizadas em um plano de atuacido, conforme
resultados apresentados na Figura 7. Novamente, os itens relativos ao tempero
mereceram destaque.

CARACTERISTICAS DAS PARTES Priorizacéo

Qualidade dos temperos 25,16 I ]
ComposicOes das opcdes de temperos 25,16 I ]
Integridade do peru 11,66 I ]

Resisténcia do material da embalagem 7,88  E——

Integridade da embalagem 7,88  E——

Peso do peru 7,77 | E—

Qualidade de impressao 5,25 ™

Figura 7 - Priorizagao das caracteristicas das partes.

3.2.3 Matriz dos Processos

A matriz dos processos desdobra os processos de fabricagdo do produto,
evidenciando as etapas associadas com as caracteristicas de qualidade anteriormente
destacadas, conforme apresentado na Figura 8. Objetiva-se identificar os processos
criticos para a qualidade do produto, possibilitando a priorizacdo dos processos a
serem monitorados e/ou otimizados.



Desdobramento das
Caracteristicas de Qualidade

Desdobramento
dos Processos
Relacionamento das Caracteristicas de
Qualidade com as partes constituintes dos
processos de fabricagdo PQj

Importancia
Dificuldade de
implantagéo
Tempo de
implantacao
Priorizagéo

Figura 8 - Organizacao da Matriz do Processo. Adaptado de Ribeiro et al. (2001)

O relacionamento das Caracteristicas de Qualidade (IQj*) com as etapas do
processo de fabricagdo (PQij) gera o indice da Importancia dos Processos (IPi), de
acordo com a equagao (6). Este indice € novamente corrigido com base na dificuldade
de implantacdo (Fi) e tempo necessario para aplicagdo de medidas corretivas (Ti),
através da equacgao (7) e Tabela 4. As partes do processo de produgdo do Peru
Natalino a serem priorizadas s&o apresentadas na Figura 9.

IP =2 PQ;xIQ;

(6)
IR =1Px \/EI X \/f ©)
PARTES DO PROCESSO IP*
Injec&o dos tipos de temperos 29,21 : ]
Desenvolvimento dos tipos de temperos 13,27 ‘ ]
Elaboracdo dos tipos de temperos 12,73 : ]
Desenvolvimento do peru no campo 12,63 ]
Abate da ave 7,32
Escaldagem e Depenagem da ave 5,81
Embalagem da ave 5,23
Evisceragdo da ave 5,22
Inspec¢do do produto final 4,96
Recebimento do peru 336 =3
Recebimento e inspecéo de embalagens 2,72 (/3
Inspecéo da integridade da carcaga 263 /3
Resfriamento da ave e absorcao de agua 1,79 B/
Lavagem da carcaca 1,63 B
Expedicéo do produto 158
Armazenamento em camaras de refrigeracao 071 B

Figura 9 - Priorizacdo das partes do processo.

Seguindo a tendéncia verificada nas matrizes anteriores, 0s processos
relacionados aos temperos devem ser priorizados com o objetivo de alcangar a
qualidade desejada. O processo de “injecdo dos tipos de tempero” obteve destacada
priorizagdo por estar fortemente ligado ao sabor do peru (item prioritario de qualidade
demanda), além de ser uma etapa de facil e rapida alteragao.



3.2.3.1 Matriz dos Parametros do Processo

A analise do processo € concluida pela construgdo da Matriz dos Parametros do
Processo, a qual utiliza a escala de intensidade (1-9) para quantificar a importéncia de
cada parametro ajustavel do processo com as partes do produto destacadas na Figura
6. A Figura 10 apresenta os principais parametros de processo a serem priorizados na
elaboracdo do Peru Natalino (em razdo do elevado numero de parametros listados,
apenas os seis mais importantes sao listados nesta figura).

PARAMETROS DO PROCESSO Priorizacdo

Percentual de injecdo de tempero/ave 26,28 —
Quantidade de racéo por lote/dia 26,16 L
Tempo de desenvolvimento da ave no campo 25,64 -
Tempo de desenvolvimento de tipos de temperos 11,94 ]

Quantidade de especiarias/1.000 litros de tempero 11,45 ——

Intensidade do choque 11,30 —————

Figura 10 - Priorizagao dos parametros do processo.

A priorizagdo do “Percentual de injecao de tempero por ave" é justificada pelo
elevado valor de IPi* procedente da Matriz de Processo, aliado a um alto valor atribuido
a este parametro através da escala de intensidade. Os parametros “Quantidade de
racao por lote por dia” e “Tempo de desenvolvimento da ave no campo” apresentaram
posicdo destacada na escala de priorizagao por conta de sua influéncia sobre diversas
etapas do processo, apesar dos IPi*s para esses parametros terem se mostrado
bastante inferiores quando comparados ao IPi* da “Injecéo de tipos de temperos”.

As etapas de processo e produto a serem priorizadas num plano de melhoria sao
entdo vinculadas aos recursos da empresa, de maneira a definir a responsabilidade de
pessoal e disponibilidade de maquinario para efetivagdo de melhorias. Tal
procedimento é viabilizado através da integracdo da Matriz dos Recursos aos
resultados da analise de demanda do produto, descritos na sequéncia.

3.2.4 Matriz dos Recursos e Incorporacao de Previsdo de Demanda

Nesta etapa, os modelos de previsao descritos na Secdo 2.2 sado aplicados a
dados histéricos de demanda do produto Peru Natalino, visando estimar niveis de
consumo para o proximo periodo (2008). Tais niveis sdo convertidos em recursos
produtivos necessarios (maquinario e mao de obra) e entdo cruzados com 0s recursos
existentes e disponiveis a produgdo. Na sequéncia, especialistas de processo avaliam a
relacao entre tais recursos (demandados x disponiveis),codificando as necessidades de
aquisicdo de novos maquinarios e mao-de-obra através das escalas apresentadas na
Tabela 5. A idéia é incorporar ajustes na Matriz de Recursos (explicada na sequéncia),
de modo a garantir a disponibilidade de maquinario, mao-de-obra e insumos para
atender a demanda em termos qualitativos e quantitativos. Um exemplo do



procedimento proposto € descrito na sequéncia. Por conta de restricbes impostas pela
empresa, dados genéricos de demanda e capacidade produtiva ilustram a modelagem.

Dados histéricos de demanda anual do produto Peru Natalino foram modelados
através de Suavizagcdo Exponencial Simples (SES), Suavizagao Linear de Holt (SLH) e
Box-Jenkis (BJ), utilizando-se o aplicativo Forescat Pro. O método SLH foi escolhido
por conta de sua melhor aderéncia aos dados (avaliados através de coeficiente de
determinagédo (R2) e soma dos quadrados dos residuos), gerando uma estimativa de
consumo de ES1 aves para o ano de 2008. A melhor aderéncia do método SLH aos
dados da série histérica de demanda é devido ao fato da série temporal apresentar
somente componentes de tendéncia e erro, ndo apresentando o componente de
sazonalidade. A série temporal utilizada era composta pela demanda mensal do
produto no més de dezembro (8 anos de demanda), sendo desconsiderados os outros
meses do ano devido a baixa/inexistente demanda (visto que o produto n&o é produzido
fora da época de festas de final de ano). A estimativa de consumo ES1 foi entédo
ajustada subjetivamente pela Forga de Vendas da Empresa com informagdes sobre
tendéncias de mercado, gerando uma estimativa de consumo ajustada ES2.

A empresa dispde de duas injetoras de tempero, sendo que cada maquina possui
uma capacidade de processamento de CP aves/dia. Por conta da necessidade de
compartilhamento destas maquinas com outros produtos da empresa, a producéo deve
ser iniciada DD dias antes do encaminhamento do produto ao revendedor. A

ES%

relagcao CP-DD resulta em 2,4, indicando que trés injetoras s&o necessarias para
efetivar a programacéao (ou seja, necessidade de aquisicdo de uma maquina extra, visto
que nao ha possibilidade de terceirizagdo). Esse cenario é entdo avaliado pela equipe
de desenvolvimento, que atribui uma escala de ponderagao 2 para a necessidade de
aquisicdo de maquinario (Zj), de acordo com a Tabela 5.

A andlise de capacidade produtiva descrita acima é efetivada para todos os
recursos produtivos da empresa. O ajuste dos recursos de mao-de-obra € realizado
para cada profissional, com base no indice de ponderagéo Yj da Tabela 5. Aspectos
ligados ao custo sdo abordados em indice préprio, apresentado na seqiiéncia. E
importante mencionar que nao sao considerados aspectos relativos a reducao de
equipamentos (ou demissédo de funcionarios) no caso de diminuicdo de demanda ou
elevada capacidade de folga, o que justifica a omissao do valor 0,5 na Tabela 5.

Tabela 5 - Escala de ponderagéo para os recursos com base na avaliagdo de previsdo de demanda

Necessidade de contratagao com base na Necessidade de aquisicdo de maquinario com
demanda futura (Y;) base na demanda futura (Z)
Escala Descricado Escala Descricado
2,0 Alta 2,0 Alta
1,5 Moderada 1,5 Moderada
1,0 Baixa 1,0 Baixa

Os indices gerados pela inclusdo dos aspectos de demanda futura s&o entdo
integrados a Matriz de Recursos. Tendo-se em vista que os processos foram
anteriormente vinculados as caracteristicas de qualidade, € possivel relacionar, de
forma indireta, as caracteristicas de qualidade aos recursos humanos e a infra-estrutura
necessarios a sua realizagao (Ribeiro et al., 2001). A estrutura da Matriz dos Recursos,
acrescida dos indices associados a previsao de demanda, € apresentada na Figura 11.
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Figura 11 - Organizagao da matriz dos recursos.

Na parte esquerda da matriz, definida como Matriz dos Recursos Humanos, sao
relacionadas as diversas fungdes dos trabalhadores da empresa as etapas do
processo. A intensidade de cada cruzamento é estimada pela escala (1-9) e, através da
equacao (8), obtém-se o indice de importancia dos recursos humanos (IRj). Este indice
€ entdo corrigido em duas frentes [através da equacdo (9)]: (i) levando-se em
consideracéo dificuldade de implantagcdo Fi (Tabela 4) e custos; e (ii) avaliando-se a
capacidade atual de mao-de-obra frente a demanda futura estimada pelas ferramentas
de previsado (Tabela 5). Aspectos ligados ao aprendizado de novos contratados podem
ser inseridos no indice de dificuldade de implantagdo, enquanto que os custos de
contratacdo e manutengao de pessoal séo vinculados ao indice de ponderagcédo para
custos (Cj), o qual é facilmente construido nos moldes dos indices anteriores (onde 0,5
refere-se a custos altos e 2,0 a custos baixos). E importante salientar que a inclusdo de
mais de dois indices de correcdo requer a adequacido da expressao matematica de
forma a garantir que a escala de corregao esteja contida no intervalo 0,5 e 2 [veja
exemplo da equagéao (9), na qual a raiz cubica é aplicada por conta da utilizagao de trés
indices de correcéo].

IR, =Y PR, x IP|
= 8)
IR;ZIRJ'X%/F»J'X%/?JX%/YT’ (9)

A priorizacdo dos recursos humanos corrigida (IRj*) é apresentada na Figura 12.



RECURSOS HUMANOS IRj*

Encarregado do Setor de Embalagem do Produto Final 68,45 ; ; ; ; ; ; ]
Engenheiro de Desenvolvimento 56,17 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ]
Operador dos misturadores de tempero 50,19 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Encarregado do Setor de Abate 22,18 ;E

Encarregado do Setor de Evisceragao 21,08 |

Operador das depenadeiras e tanque de escaldagem 19,88 ‘

Supervisor de Fomento 15,84

Veterinario Chefe 15,84

Operador da maquina de embalagem 13,31

Técnico de campo 12,15

Operadores do Setor de Embalgem 10,87

Operador do Setor de Abate 9,31 | e—

Inspetor de qualidade 8,10 | e—

Encarregado do Setor de Recebimento de Matéria-Prima 7,87 | e— |

Operador do Setor de Evisceragédo 6,28 s |

Operador dos tanques de resfriamento e absorgéo 3,22 =

Encarregado da Expedigao 3,08 |

Operadores do Setor de Expedicédo 2,91 =

Figura 12 - Priorizagao dos Recursos Humanos.

O encarregado do Setor de Embalagem do Produto Final assume grande
importancia em virtude da demanda por um produto com aparéncia agradavel (item de
qualidade demandada pelo consumidor, conforme Figura 2). Engenheiro de
Desenvolvimento e Operador dos misturadores de tempero apresentam priorizagao
destacada por estarem intimamente ligados aos processos de desenvolvimento e
preparacao dos temperos, area essa continuamente apontada como prioritaria pelas
matrizes de produto e processo. A elevada priorizagdo dos trés profissionais acima
listados também €& decorrente da limitada disponibilidade de horas de trabalho dos
mesmos frente a demanda futura. A contratacdo e treinamento de tais profissionais
passam a ser fundamental para a obtengdo de um produto equalizado com as
demandas dos consumidores.

De maneira analoga, construiu-se a Matriz de Itens de Infra-Estrutura (parte direita
da matriz apresentada na Figura 11), avaliando-se a importancia de maquinas e
insumos utilizados no processo. Neste caso, o indice IRj foi corrigido com base na
equacao (9), substituindo-se a escala de ponderacao Yj por Zj (Tabela 5). A escala de
custos considerou aspectos de aquisicdo de maquinario e manutengao, entre outros.

Os resultados desta priorizagdo sao apresentados na Figura 13. Insumos relativos
a sala de elaboragdo de tempero e injetora apresentaram alta priorizagdo (i) por
estarem intimamente ligados aos itens de tempero (seguindo a tendéncia das
priorizacdes anteriores), (ii) e por ndo apresentarem capacidade produtiva suficiente
para atender a demanda futura, indicando a necessidade de aquisicdo de
equipamentos para execugao das suas operagdes.



ITENS DE INFRA-ESTRUTURA IRj*

Sala de elaboragao de temperos 50,19 ; ; ]
Injetora 39,43 ‘ ‘ ]
Tanques de mistura de temperos 22,91 ‘ —

Linha de pendura 22,03 ‘ =

Tanque de choque 21,01 ‘ ]

Balanga p/produto final 18,35 ‘ ]

Laboratério de desenvolvimento 16,89 ‘ 1

Sala de testes sensoriais 16,89 1

Tanque de ragédo 16,07 1:::|

Bebedouro 16,07 |

Nebulizadores 14,82

Tanque de escaldagem 12,94

Esteira de transporte para pendura 12,84

Extrator de cloaca 12,55

Extrator de Puiméao 12,55

Cortador de Cabeca 12,55 |

Cortador de Pescogo 12,55 |

Figura 13 - Priorizagao dos itens de infra-estrutura.

A secao seguinte traz propostas praticas de melhorias no processo produtivo em
andlise, com base nos resultados gerados pela metodologia proposta e parecer de
especialistas.

4 Planejamento da Qualidade

O planejamento de melhorias do sistema produtivo em estudo foi estruturado em
quatro frentes: (i) melhoria no processo, (ii) melhoria das partes, (iii) melhoria das
caracteristicas de qualidade (especificagdes), e (iv) melhoria dos recursos, sendo
resumidamente descrito nas se¢des seguintes. Vale acrescentar que agdes corretivas
efetuadas em determinado item eventualmente reforgam a¢des de melhoria em outros.

4.1 Plano de Melhoria no Processo

Com base na Matriz de Processo, priorizaram-se os itens de “Desenvolvimento do
peru no campo” e “Desenvolvimento, elaboragao e injegcdo dos tipos de tempero”. A
acao de melhoria para desenvolvimento do peru no campo buscara um tempo 6timo de
permanéncia das aves no campo, aliado a um cronograma de alimentagdo adequado.
Os quesitos relacionados ao tempero serdo aprimorados através do desenvolvimento
de novas opgdes de tempero, instalacdo de maquinas dosadoras de ingredientes e
aquisicdo de misturadores mais eficientes para atender a demanda prevista. Também
objetiva-se monitorar o processo de injegcao de tempero por intermédio de amostragem
do produto final no inicio de cada turno.



4.2 Plano de Melhoria das Partes do Produto

Com base na matriz do produto, priorizaram-se as partes “Tempero” e “Peru
inteiro”. A acao de melhoria para o tempero consistira na implantacéo de indicadores de
qualidade para fornecedores de ingredientes. A implantacdo de um sistema preventivo
de controle como o método de Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(Hazard Analysis Critical Control Points — HACCP) sera avaliada, visando eliminar a
possibilidade de contaminagdes de natureza biolégica ou quimica.

Melhorias voltadas ao peru inteiro avaliardo as condi¢cées de transporte da ave do
aviario até o frigorifico (dimensdes dos contenedores utilizados para transporte das
aves e rotas dos caminhdes, entre outros), e na manipulagdo das aves no setor de
abate (treinamento dos operadores).

4.3 Plano de Melhoria das Especificacdes

Serdo avaliados os trés itens priorizados da matriz da qualidade das
especificagdes: (i) Numero de opgdes de tempero, (ii) Percentual de injegcdo de
ingredientes por unidade, e (iii) Tempo de criagdo da ave no campo por lote.

Variedades adicionais de tempero serdo desenvolvidas e submetidas a aprovagao
sensorial por especialistas. O percentual de injecdo de ingredientes por unidade sera
aprimorado através da otimizagdo das dosagens de cada tipo de tempero a ser
injetado, além do monitoramento da dosagem liberada pelas injetoras. Melhorias em
relacdo ao tempo de criacdo da ave no campo serdo baseadas no fornecimento de
assisténcia técnica (veterinarios da empresa) aos criadores, além dos itens
especificados na Secéo 4.1.

4.4 Plano de Melhoria dos Recursos

Com base nos resultados da matriz de recursos humanos, os profissionais
“Operador dos misturadores de tempero”, “Encarregado do setor de embalagem do
produto final” e “Engenheiro de desenvolvimento” devem ser priorizados em planos de
melhorias. As acdes incluem a contratacdo imediata de um profissional adicional para
cada area e inclusdo dos mesmos em programas de treinamento oferecidos pela
empresa, de acordo com sua especialidade.

Em relacao aos recursos de Infra-Estrutura, priorizaram-se os componentes “Sala
de elaboragdo de temperos” e “Maquina injetora”. A sala sera remodelada pela
instalacao de prateleiras com identificagao clara das especiarias e disponibilizacdo de
painéis com informagdes quantitativas para cada tempero. A aquisicdo de uma nova
injetora (recurso identificado como gargalo frente a demanda futura prevista), bem
como a manutencdo preventiva das injetoras existentes, evitara o entupimento das
agulhas injetoras e filtro, garantindo a correta injecao de tempero na ave.



5 CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma proposta de integracdo das matrizes do QFD a um
processo de Previsdo de Demanda de um produto, visando incorporar ao mesmo
alteragbes baseadas nas exigéncias do cliente e promover ajustes na capacidade
produtiva frente a demanda futura.

O desdobramento das matrizes mostrou-se eficiente na identificacdo de
parametros de processo, produto e recursos a serem priorizados na adocado de
melhorias. Os resultados sinalizaram a necessidade de concentracdo de esforgos no
aprimoramento das etapas associadas ao tempero, levando a obten¢cdo de um produto
equalizado com as exigéncias do consumidor em termos de maior variedade dos tipos
de tempero e carne mais saborosa.

A reorganizacao das matrizes do QFD através da inclusao de técnicas de previsédo
de demanda auxiliou na identificagcdo dos recursos tidos como gargalos para o
atendimento das demandas priorizadas no QFD. Recursos associados a elaboragéo e
injecdo de tempero devem ser adquiridos, enquanto que profissionais associados ao
tempero, desenvolvimento de produto e de embalagem devem ser contratados.

Por fim, salienta-se que o uso integrado destas técnicas permite a equipe de
desenvolvimento uma visdo globalizada ao conduzir aprimoramentos nos produtos.
Para ilustrar o método, apresentou-se o estudo de um produto do setor alimenticio.

ABSTRACT

Quality Function Deployment (QFD) has been widely employed to convert customers’
expectations into precise product and process specifications. Features prioritized by
QFD, however, might not be successfully improved in case the required resources are
not promptly available in the production system. This paper presents a detailed
description of QFD steps and their integration with forecasting models to improve the
sensoriy features of a food product. QFD reveals customers’ most valued perception
features, while forecasting models adjust resources availability in order to execute the
prioritized features according to product demand variations. The proposed approach led
to improvement procedures based on the prioritized features.

Keywords: QFD. Forecasting. Food process.
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Anexo A — Questionario quantitativo (fechado) utilizado no estudo

Favor ndo preencher este quadro
Num. do questionario Entrevistador Data

Estamos realizando uma pesquisa a respeito do que vocé, como cliente, valoriza na hora da compra ao escolher o peru temperado para consumo nas festas de fim de ano.Sua opinido é importante
para nés! Desde ja agradecemos a sua contribuigdo a essa pesquisa e prometemos sigilo absoluto desses dados. Obrigado por colaborar!

Aqui, queremos que vocé indique com um "X" a nota que expressa o grau de importancia para os itens que aparecem a esquerda.

N L . Pouco Muito
1. Quanto aos aspectos visuais do peru, o mais importante é: importante Regular importante
Boa aparéncia da embalagem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Informag@es contidas na embalagem em conformidade com o produto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Boa aparéncia do produto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Produtos sem partes quebradas ou separadas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2. Quanto ao tamanho do peru, o mais importante é: ‘ Pouco Regular . Muito
importante importante
Variedade do tamanho 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Maior quantidade de carne branca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bom rendimento do produto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3. Quanto ao sabor do peru, 0 mais importante é: Pouco Regular Muito
importante importante
Carne com boa consisténcia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Carne tenra e suculenta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Carne mais saborosa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Variedade de tipos de temperos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4. Quanto ao preparo do peru, 0o mais importante é: . Pouco Regular . Muito
importante importante
Presenca de dispositivo de tempo de cozimento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Redugéo do tempo de cozimento e/ou preparo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Praticidade no preparo e/ou consumo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Presenca de sugestdes de receita na embalagem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5. Enumere de 1 (mais importante) a 4 (menos importante) o que vocé julga essencial para a aquisicao e consumo de peru nas festas de
final de ano, (n&o vale usar 0 mesmo niimero mais de 1 vez).

Ter um bom aspecto visual () Ter um sabor agradavel ()

Ter um tamanho adequado () Apresentar praticidade no preparo ()



Anexo B — Matriz de Qualidade da Secéo 3.2.1
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Carne mais saborosa 9 3 6 9 6 3 3 3 87|15] 2 | 151
Boa aparéncia do produto 9 9 3 71115] 2 | 123
Variedade de tipos de temperos 9 9 9 6.7115] 2 | 116
Carne tenra e suculenta 6 3 3 3 9 6 3 6 84| 1 ]|15]103
Carne com boa consisténcia 3 9 3 3 6 9 6 6 78| 1 |115] 96
Produtos sem partes quebradas ou 9 1 67l 1121 95
separadas
Variedade do tamanho 9 6 3 3 56|15]|15] 84
Praticidade no preparo e/ou 3 3 1 9 6 6 3 68l 1 15| 83
consumo
Maior quantidade de carne branca 3 3 9 6 6.3 1 115]| 7.7
Bom rendimento do produto 3 6 6 9 64| 1 |15 7.8
Redugéo do tempo de cozimento 3 1 1 1 1 6 9 6l 1115l 73
e/ou preparo
Boa aparéncia da embalagem 9 6 59| 1 |15] 7.2
Inf. contld.as na embalagem em 6 9 61l 11 1|61
conformidade com o produto
Especificagdes atuais| 7 1% 2 <=20%| 15% 8 5% 70dias| 6 30% 70%  [1h30min 9 0.50%
1Qj[35.25( 31.94 | 28.67 | 33.19 24.77 119.29 ] 19.60 | 33.17 [ 17.89] 14.17 14.20 | 28.04 15.16 12.32
Dificuldade de atuagdo| 1.5 1 2 2 1 1 1.5 2 1.5 0.5 1 1.5 2 1.5
Andlise competitiva] 1 1 1.5 1 1.5 1.5 1 1 1 1 1 1 1.5 1
1Qj*| 43.2 | 31.9 49.7 46.9 30.3 23.6 24.0 46.9 [ 21.9 10.0 14.2 34.3 26.3 15.1




