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RESUMO

A engenharia de valor € uma técnica direcionada a redistbscdesnecessarios e, a0 mesmo tempo,
garantir a qualidade e o desempenho do produto, de modo caterela as expectativas dos clientes.
O diagrama FASTf@nction analysis system technique) € uma de suas ferramentas. Seu objetivo é
permitir a equipe de um empreendimento, normalmente codatifpdr diferentes formacdes e
habilidades técnicas, que se comunique e resolva de maafelima aspectos que requerem
consideracdes multidisciplinares. O Desdobramento da Fuz&ualidade, mais conhecido como
QFD (quality function deployment), é uma técnica que objetiva aumentar o atendimento as
expectativas dos clientes, entretanto, visando ao ammento da qualidade do produto. Este
trabalho estuda a integracéo das ferramentas FASTDep@fa aumentar o valor agregado do produto
sob a perspectiva do cliente, via aumento de sua qualidadétdgdo de pesquisa inicia o estudo com
uma analise da literatura sobre QFD e FAST e, posteente, testa-se a validagdo das ferramentas
analisadas na protecdo passiva de uma estrutura mepaécéaz parte da reforma de um edificio
comercial. Como resultado pode-se destacar que o diagrA®&@ permitiu a visualizacdo dos
atributos técnicos a serem priorizados para atender astabymes dos clientes, e os fatores que
influenciariam a escolha. Ja& o diagrama HO®Quge of quality), ferramenta integrante do QFD,
possibilitou a determinagéo dos elementos do processo pmdute deveriam receber maior atencéo
a fim de se garantir o atendimento das necessidadesiembeclOs resultados provenientes das
preparagdes de ambos os diagramas séo influenciados pelal@dpala equipe envolvida no estudo
de traduzir os requisitos dos clientes em caractasstiécnicas necessarias as suas elaboracdes. O
artigo contribui para o fomento de discussdes sobre a introdigcBerramentas de analise sistemética
nas fases iniciais de desenvolvimento de um empreendimentodwiga aumento do valor agregado
do produto sob a perspectiva do cliente.

Palavras-chave: quality function deployment, QFD, function analysis systechnique, FAST,
engenharia de valor, valor



1. INTRODUCAO

Os conceitos mais amplos da qualidade incluem o atendindsnhecessidades dos clientes e sua
satisfagdo como uma diretriz basica (PICCHI, 1993). Com éssonceito da qualidade se mistura ao
conceito de valor para o usuario, que pode ser expresso womaaelacdo entre os beneficios
percebidos e o preco pago (COOPER; SLAGMULDER, 1997) (Fitjur&om isso, a aplicagdo de
técnicas como a Engenharia de Valor (EV), mais espagiBate daFunction Analysis System
Technique (FAST) ou diagrama FAST, pode ser realizada de maneirglementar a aplicagdo do
Quality Function Deployment (QFD).

Embora a EV e o QFD tenham o objetivo comum de satisfazéierde ou proporcionar o maior
numero de beneficios que sejam percebidos por eleatabgem este objetivo de maneira diferente.
Numa aplicacdo de EV o processo produtivo é analisado tewmta visando a eliminacdo de custos
desnecessarios e/ou o aprimoramento do desempenho do pdéduima aplicagdo de QFD, o que se
busca é assegurar que os elementos do processo que tepres@ior valor para o cliente sejam
controlados, para assim assegurar a qualidade do prodalto fin

De acordo com a Figura 1, sob a perspectiva do produtatpoagregado ao produto é uma relagéo
entre a funcionalidade e o custo. Desta forma, a engantbarvalor ir4 buscar tanto o aumento da
funcionalidade sem alteracdo do custo, quanto a reducéustipsem altera¢éo da funcionalidade do
produto (COOPER; SLAGMULDER, 1997; DELL'ISOLA, 1997). Nestsa, 0 aumento do valor
agregado ao produto sob a perspectiva do produtor so srma@r® em valor para o cliente, se a
reducéo no custo do produto se refletir em reducdo de seu @re@umento da funcionalidade for
interpretada pelo cliente como aumento nos beneficigar@-il).

Perspectiva Usuério

Perspectiva Produtor

Valor = Beneficios Em
Preco

Valor = Funcionalidade
Custo

Figura 1 — Valor para o usuario x Valor para o produtas€ado em Cooper e Slagmulder (1997))

Mas, como determinar quais sédo as funcdes que realagneigam valor ao produto de acordo com o
cliente, ou seja, como determinar as fungdes primarid32a@g@ama FAST pode ajudar a responder a
esta questdo. O diagrama FAST auxilia na visualizacaoatdepna de forma holistica, facilitando a
identificacdo das funcbes primarias e secundarias de odutpr através do questionamento do
objetivo das principais etapas do processo produtivo analiBadta forma, elaborando-se o diagrama
FAST e discutindo-se os seus elementos com o cliente,sévgloseavaliar as premissas iniciais a
respeito da funcionalidade do produto em anélise.

Mas, como garantir que o produto realmente esta atendendoeéssidades do cliente ao longo de seu
processo produtivo? Este é um dos principais objetivos da @bMo mostrado na Figura 2, o QFD
visa traduzir a percepcdo do cliente sobre o produto (ebgetila qualidade ou WHATS) em
caracteristicas técnicas (elementos da qualidade ousfOW

Inter+relacionamento entre os
WHATs e HOWs - HOQ
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Figura 2 — O conceito basico da metodologia QFD (basaddkao (1990))

Assim, garantindo-se a qualidade dos elementos do procesdos itens de controle garante-se a
qualidade do processo. Os itens de controle sdo determiagdosir das caracteristicas técnicas que
receberem maior peso no diagrama HGQuge of quality), ou seja, aquelas que mais influenciam no



atendimento das necessidades dos clientes. Deve-se, éatiivar um procedimento de controle da
gualidade para cada um destes itens de controle. A partexame dos processos produtivos
diretamente relacionados a estes itens, com a idegéificde falhas e de suas causas potenciais é
desejavel entdo a aplicacdo de outras ferramentas da angefivalor visando ao aprimorando do
processo, como analises de fun¢&mekshops multidisciplinares (Figura 3).
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Figura 3 — Ciclo completo visando ao aumento do valagagio ao produto, a partir da identificacdo das
necessidades dos clientes até o aprimoramento dos psopesdotivos

Na proxima secao serdo introduzidos o objetivo do estadestratégia de pesquisa adotada, seguida
de um breve historico sobre o QFD e seus principios bastosseriormente, a metodologia FAST
serd apresentada e discutida no contexto da Engenharialate &amplementando o estudo da
literatura. Em seguida, o exemplo préatico de aplicac@pagsto é entdo introduzido, seguido da
apresentacdo dos resultados obtidos através dos diagrA®aseFHOQ, discussdes e consideracdes
finais.

2. OBJETIVO E ESTRATEGIA DE PESQUISA ADOTADA

O objetivo deste trabalho é estudar a aplicacéo de téapieaauxiliem no aumento do valor agregado
ao produto e de sua qualidade sob a perspectiva do clieatatexto da construcéo civil. O objetivo
especifico € estudar como os diagramas FAST e HOQ podérnibegoma escolha entre alternativas
para a resolucdo de um problema proposto. O diagrama F&®Totobjetivo de representar
esquematicamente o problema em questéo, facilitandsualizacdo do¥VHATSs ou requisitos do
cliente. O HOQ associa WHATs aosHOWSs, que representam os atributos técnicos que o produto
deve ter para atender aos requisitos dos clientes.

A estratégia de pesquisa adotada neste estudo € winlastie duas partes principais. A primeira de
revisdo da literatura sobre a Engenharia de Valor, cmm ho diagramdunction Analysis System
Technique (FAST) e sobre duality Function Deployment (QFD) ou Desdobramento da Funcéo
Qualidade, com foco no diagrama HOQ. A segunda parte tomsiselaboracdo de um exemplo de
aplicacao do diagrama FAST e do diagrama HOQ. Para alg#mideste exemplo, escolheu-se um
caso bastante simplificado e que facilitasse as asétento das metodologias aqui apresentadas
guanto do exemplo em questao.

Neste estudo serdo elaborados os diagramas FAST epd@(a protecdo passiva de uma estrutura
metalica que integra a reforma de um edificio comerCiamo fonte de dados para a elaboragdo do
diagrama FAST utilizaram-se entrevistas ndo estrutaradm o cliente final antes da definicdo da
alternativa para a protegdo passiva da estrutura. Nenwdsimento do diagrama HOQ, a
participacdo do cliente é fundamental, especialmente paleterminacdo dos pesos de CABEAT.

No exemplo apresentado neste artigo, apesar do cliaatenéio ter atribuido os pesos a CHd4AT,

ele apresentou os itens de maior prioridade para el dapresentacdo do objeto de estudo quanto a
percepcdo de valor do cliente foram obtidos numa reuradqual foi apresentado e discutido o
elemento “protecdo passiva”.



3. DESDOBRAMENTO DA FUNGCAO QUALIDADE — QUALITY FUNCTION
DEPLOYMENT (QFD)

3.1 Breve Historico e Principais definicbes

O “hinshitsu kino tenkai” ou o “desdobramento da funcdo qualidade”, como € conheci@uality
Function Deployment” (QFD) aqui no Brasil, comegou a ser desenvolvido no Jaméfinal dos anos
1960, por Yoji Akad e por Shigeru Mizuno (AKAO, 1997). O titulo do primeiro divescrito sobre
QFD — “Quality Function Deployment: An Approach to Total Quality Control” — vem confirmar a
forte relac&o entre o QFD e @otal Quality Control” (TQC) (AKAO, 1997). Desta forma, o QFD foi
concebido para incorporar pardmetros de qualidade ao progesgesenvolvimento e projeto de
novos produtos, especialmente da industria automobil{ti€a0O, 1997).

Em 1972 o termo Hinshitsu tenkai” ou “quality deployment” (QD) ou ainda “desdobramento da
qualidade” foi utilizado pela primeira vez para descrevemétodo para determinar, antes do inicio
da producdo, os pontos mais importantes para gaeantalidade ao longo do processo proditivo
(AKAO, 1997). Este método foi aperfeicoado por Shigeru MizuporeYasushi Furukawa, de modo
a sistematizar a verdadeira qualidade para atender assidades dos clientes. Assim, o QD é
definido como uma metodologia para converter as demandas dassckem termos de fungdes e em
caracteristicas técnicas ou da qualidade, que deveraspaitadas na elaboragéo do projesign
quality — DA) (AKAO, 1997).

A combinacdo desta metodologia com a Engenharia de Valor f@€ifitou a identificacdo das
fungbes de um produto e originou o conceito estreito do @&DaMy defined QFD), dito como “um
desdobramento passo-a-passo das funcbes ou operacOesnjpureendem a qualidade de forma
objetiva e ndo subjetiva” (MIZUNO; AKAO, 197&ud AKAO, 1997). Ele ajuda a projetar o novo
produto com base na decomposigdo sisteméatica dos relaeiotzsnentre as demandas do cliente e as
caracteristicas do produto, comecando pela qualidade deslemdento funcional e evoluindo para a
qualidade dos processos, a fim de garantir a qualidageodoto final (AKAO, 1990).

Para se iniciar a aplicacdo do QFD, é preciso captaerepcdes de valor dos clientes sobre o
produto ou as caracteristicas desejaveis que ele deparéentender as expectativas. Posteriormente
deve-se analisar sistematicamente estes dados esgara imetodologia QFD introduz o diagrama
conhecido como Casa da QualidaHeuse of Quality — HOQ). Este ajuda a mapear ou converter 0s
dados brutos, fornecidos pelos clientes, em atributosctécrou de engenharia que possam ser
adicionados ao projeto do produto, como mostrado na Figuré@CHIN et al., 2009; CARIAGA,; EL-
DIRABY; OSMAN, 2007). A Figura 4 B apresenta uma forma outilizada do diagrama HOQ, em
gue o0s requisitos priorizados do cliente e técnicos epareespectivamente a direita e abaixo do
diagrama HOQ.

! Akao foi um dos poucos a receber o prestigioso Prémidrgepara individuos. Ele é autor de muitos artigos cientife
livros sobre QFD. Atualmente, ele é presidenteldienational Council for QFD” e conselheiro sénior ddJFD Institute’.

2 Apesar de muitos acreditarem que o QFD tenha sido desielovphla Toyota, 0 QFD comecou a ser desenvolvido 10 anos
antes das primeiras implementagdes pelo Grupo Toyota.
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Figura 4 A e B — Diagrama da Qualidaf®dlity chart) ou Casa da Qualidadeduse of Quality — HOQ)
(Extraido de Chirt al. (2009)) e HOQ no seu formato original (CARIAGA; EL-DIRAB®SMAN, 2007)

3.2 Aplicacgdes na Industria da Construgéo

O QFD tem sido aplicado com sucesso em muitos setor@suéas areas, como a construcao civil,
mas a maior parte destas aplicacdes ainda se concentnanudatura (CARIAGA; EL-DIRABY;
OSMAN, 2007). Fora do Japéo, as aplicagbes no contexto daugdmst’ém crescendo, mas ainda
séo poucas e tém se concentrado em ambientes acad@@asordo com uma pesquisa conduzida
no Reino Unido com 72 respondentes do setor da construgdo, ag&ndeles ja tinham ouvido falar
sobre QFD (DELGADO-HERNANDEZ; BAMPTON; ASPINWALL, 2007lstas aplicacdes podem
ser classificadas como: aplicacdes antes da fase depraplicacdes durante a fase de projeto e
aplicacdes apos a fase de projeto (DIKMEN; BIRGONUL; IKTAS, 2005).

Aplicagbes de QFD antes da fase de projeto sdo muit® maraonstrucdo, embora sejam aquelas que
podem trazer mais beneficios para a empresa a aplicaodatogia. Como exemplo pode-se citar o
estudo realizado por Arditi e Lee (2083ud DIKMEN; BIRGONUL; KIZILTAS, 2005) para selecdo

de empresas para desenvolvimento de projeto e execucdo do refimpes¢o. A maioria das
aplicagdes na literatura se refere a aplicacdes de QFbtdua fase de projeto. Um dos primeiros a
aplicar QFD na construcdo no desenvolvimento do projeto foiokladl Mulligan (1993apud
DIKMEN; BIRGONUL; KIZILTAS, 2005). Outros exemplos de ag@ligdo durante a fase de projeto
podem ser representados por Huoeilal. (1997 apud DIKMEN; BIRGONUL; KIZILTAS, 2005) e

por Cariaga, El-Diraby e Osman (2007), que aplicaram o @EDorma integrada ao FAST na
elaboracéo do projeto de um laboratério para a Universidatierdato. No Brasil, foi encontrado um
caso de aplicacdo do QFD no aperfeicoamento de um pdgjetpartamentos para a classe média com
resultados positivos (GARGIONE, 1999; LIMA, 2007).

Dikmen, Birgonul e Kiziltas (2005) apontam as seguintes basr@ara a implementagédo do QFD no
contexto da construgdo civili) (@ ndo consideracdo de fatores como orcamento e cromagfid a
subjetividade na elaboracdo do diagrama HQ); & terceirizacdo do projeto e da execucdo do
empreendimento, afetando a formacéo de times multidisaipiniv) a complexidade e dimenséo da
matriz gerado pela HOQ, gerando um numero exagerado de ildsdds de analise e
desentendimentos se nao for automatizadagl@boracéo da equipe multidisciplinar para trabalhar
com o QFD.

4. FUNCTION ANALYSIS SYSTEM TECHNIQUE (FAST) DIAGRAM

4.1 Breve Histérico e Principais Definigbes

O diagramaFAST foi concebido em 1965 por Charles Bytheway com o objetivontteduzir o
pensamento logico e estabelecer uma relagédo de depenu#ncialise de Funcéo, esquematicamente
com uma forma de visualizagéo facilitada (ABREU, 1996;,LCSG, 1995). A Andlise de Funcao é
caracterizada como o coracdo da Engenharia de Valor (DEDLA, 1997; COOPER, 1995). Ela
consiste em detalhar o produto estudado, verificar os tipokingdo, classificd-las, associar seus



custos até o nivel, detalhamento, que se deseja atingartir do critério adotado (SPAULDING,;
BRIDGE; SKITMORE, 2004).

Dentro da classificacdo proposta por Csillag (199F)AS8T se constitui numa técnica caracterizada
como reestruturante, que ndo tem o objetivo de resolveroblema, mas sim de representa-lo
esquematicamente de maneira a facilitar o encontrooldgé®, podendo proporcionar, inclusive,

novas perspectivas do problema. O FAST € uma forma fitapgh de se “desenhar” as fungfes em
qguestdo, obtidas a partir da Analise de Funcao, e assateristica é que auxilia a solugdo do
problema (RUIZ, GRANJA, 2008). Ele apresenta visualmentestad fungdes orientadas ao objeto de
estudo, ou seja, esquematiza o0 escopo deste objetomalemaneira organizada, facilitando a

compreensao de suas relacdes e importancias relativas.

Segundo Abreu (1996) para se compreender a metodologia de elabdoaciegramaFAST é
necessario submeter o objeto estudado as por ele crad@tAs seis perguntas do planejamento”,
guais sejam, O qué?, Como?, Quando?, Por qué?, QuemhteQle Csillag (1995) propde que se
respondam a nove (09) perguntas provocativas sobre o prodigoseprocessos, cujas respostas
norteiam a elaboracdo #AST (Quadro 1).

Quadro 1 — As nove perguntas provocativas propostas ptagJaif95s)

Légica para determinar nivel mais alto (objetesieido)

1. Qual 0 assunto ou problema a ser discutido?
2. Qual o propésito?

3. Qual a funcdo mais relevante relacionada a cmsae se esta estudando?
Logica para determinar o caminho critico
4. Qual a necessidade do que se esta estudando?
5. Como a fungdo é desempenhada, ou, qual é agtaop® desempenho?

6. O método selecionado é capaz de gerar as fudedmsporte identificadas?
Logica para determinar a funcao basica
7. Todas as funcdes presentes seriam necessanas sgistisse a funcdo principa|?
8. A dependéncia entre as funcdes relacionadas astiientes?
9. O que ou quem realmente concretizara a fungéoipal?

Como é proprio da filosofia da EV, forma-se um grupotidigtiplinar com representantes de
diferentes areas que se reinem com o0 objetivo de discptibduto em questdo, desenvolvendo o
raciocinio l6gico (ABREU, 1996). O foco € obter informac@etalhadas sob os véarios pontos de vista
e perspectivas dos envolvidos na discusséo, o que estrdatenvolvimento do pensamento criativo.
No entanto, h& de se ter cuidado com essa fase aridévntensbrainstorming entre os participantes
das reunides interdisciplinares. Em consenso com o pondipiestudo de Xiaoming, Xueging e
Simaan (2009) essa fase gera um grande numero de idéiassegpba de se ter uma preocupacao
especial com a condugéo, objetividade e foco no resultadasiesunides.

Quanto ao nivel de detalhamento pretendido para o diagratealepende da forma de apresentagéo
do escopo ao publico envolvido, e do grau de entendimento gugossui. Ressalta-se que o FAST €
uma ferramenta til para ajudar a visualizacdo do olegiadado por pessoas de diferentes areas e
niveis de conhecimento e envolvimento no processo (DELL'ISOLA, 1997)

5. EXEMPLO PRATICO DE APLICAGAO DOS DIAGRAMAS FASTEH OQ NA
CONSTRUCAO

Como ja mencionado anteriormente, neste estudo serdoaglabms diagramas FAST e HOQ para a
protecdo passiva de estrutura metélica que integreoanefde um edificio comercial. Apos estudo
das caracteristicas do componente analisado e do entetwlisios sistemas dos produtos disponiveis,
é utilizado o diagrama FAST. Nesta pesquisa, aplicou-sagoatna FAST com o objetivo de ajudar
na visualizagéo dos fatores que podem influenciar na esdaltecnologia para atender a necessidade
de protecdo passiva da estrutura estudada. As altemdvprotecdo passiva era@rout, Pintura
Intumescente, Bloco de concreto autoclavditgwall - Chapa Resistente ao Fogo RF (rosa) e Manta
Fibro-Ceramica.



O Diagrama FAST, apresentado na Figura 5, reprodusudtado da reunido multidisciplinar feita
com a presenca do Cliente, Corpo Técnico de Engenhariag@itéiura e outros profissionais
participantes, representantes da empresa fiscalizadtaeempresa gerenciadora que também atuam
no empreendimento, além da construtora e do cliente. Cefabaracdo do diagrama FAST foi
possivel a visualizagdo dos elementos que compdem o prodtatisado, facilitando a sua anélise.

Para isso, nessa reunido multidisciplinar, foram apredast pelo corpo técnico da construtora, as
principais caracteristicas do elemento prote¢do passinag sua finalidade, os requisitos necessarios
para aprovacdo no corpo de bombeiros, verba original eltipara este servigco, prazo disponivel,
estrutura existente e algumas solu¢gBes j& conhecidas. ®uadiscussdo foram recolhidas as
observacdes, comentarios e reacdes dos clientes, bem sugestdo de mais uma solu¢éo que nédo
estava dentre as iniciais indicadas como possibilidpde foi a de Argamassa Projetada. A reunido
aconteceu como uma entrevista nao estruturada em djeate mostrou especial interesse nos itens i)
Estética Arquitetbnica (para estruturas metalicas dgueern aparentes ou expostas); i) Sistema
aprovado pelo Corpo de bombeiros; iii) Qualidade dos serpigstados e materiais utilizados; iv)
Permanéncia dentro da verba original estimada para “®oRgssiva”; v) Ndo atrasar o Cronograma
da Obra.

DIAGRAMA FAST (FUNCTION ANALYSIS SYSTEM TECHNIC)
Fase de Projeto |

Fungdes recorrentes
OBJETIVO: une _
OUTPUTS Definir Tipo de Protecdo CD::::;:::‘D V::::S:;g | INPUTS
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Custos Vantagens . B
[IRETWEE G £ Metalica:
DORES [ [ [ I X
Qtdes e o que
» PRAZO Receber Estudar Estudar Investigar fitear aerive
» CUSTO Propostas Tecnologias Tecnologias Mercado
» PRODUTIVI- T T T T > Prazopara
DR Analisar Analisar Prospectar contratagdo
» QUALIDADE Tabelarvalores - z : » Prazode
» APROVACAO I I I | Execugdo
CORPO DE Montar Avaliar Avaliar Buscar (cronograma)
BOMBEIRO cendrios Produtividade Produtividade Exemplos reais -
» ESTETICA DS
Cliente
P Cendrios
comparativos hisemses
ESCOPO DO PROCESSO disponiveis
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Figura 5 — Diagrama FAST aplicado com o intuito de ajudgrncesso de escolha entre as diversas alternativas
para a protecdo passiva da estrutura

O objetivo da aplicacdo do diagrama HOQ era determioar rgquisitos técnicos deveriam ser
priorizados para garantir que a protecdo passiva atendssespectativas do cliente. Para sua
formulagdo tomou-se como ponto de partida os requisitodietdecdeterminados a partir de dados
coletados e do diagrama FAST. Para a determinacdo didagigaexigida, o primeiro passo é a
determinacdo do grau de influéncia (de 1 a 5) de O&HET. Em seguida foi realizado o
planejamento da qualidade, com a definicdo da qualidadejglanetaxa de aperfeicoamento
(qualidade planejada/qualidade) e o quanto este item depe@e&ado na hora da compra (pesos de
1 a 1,5). Com isso, chega-se ao peso absoluto do iteawesitda relacdo: Qualidade do produto
avaliado x Taxa de aperfeicoamento x Atrativo para a coma@ peso relativo em porcentagem do
total do peso absoluto.

A Tabela 1 ilustra o diagrama HOQ para o exemplo da swldedprotecéo corsrout. Nela s&o
utilizados 03NVHATS, ou requisitos do cliente, e os pesos relativos cadoglde entrada. Estes dados
séo entdo relacionados aos requisitos técnicos do prddOMyd). Os encontros das linhas com as
colunas representam o encontro 8d@4ATs com osHOWSs, (matriz R = (R)mxn da Figura 4 A) e
recebem valores de acordo com a seguinte graduagipgaando houver um forte relacionamento;
b) 3, para um relacionamento moderado; c) 1, para um redexéstio fraco; d) O, quando ndo houver
relacionamento.



Tabela 1 — HOQ para a Alternativa de Protecdo Passimasrout

1° Grau Proteger Estrutura metalica contra o fogo

2° Grau Protecéo com Grout

3° Grau Contratagéo dqg E)ecui;ao_ de Logistica no Preparagéo Execugdo da | Acabamento

) Laudo técnico p| X ~ R
Sistema . Canteiro estrutura Solugéo Final
1° Grau 2° Grau 3° Grau Peso Rel Sistema
© 2 Fornecedores 10,6% 5 3 3 3 5 5
% o Aquisicdo Prazo 16,0% 3 3 5 1 5 3
S ®©
E g Custo 16,0% 5 5 1 3 5 3
5 3 R Produtividade 12,8% 1 1 5 5 5 5
o © Execucéo :
o9 Qualidade 16,0% 3 1 3 5 5 5
E E Aprovagédo Bombeiro 16,0% 1 5 3 3 3 1
IS Resultado —
Estética 12,8% 3 1 3 5 5 5

Resultados Finais do cruzamento dos

Requisitos dos clientes x Caracteristicas técnicas

O telhado do diagrama HOQ (Figuras 4A e 4B) ou o intaci@hamento entrelOWs ndo sera
estudado neste artigo, por nao interferir no resultade @ssado em particular. O resultado final do
diagrama HOQ (ultima linha da Tabela 1) pode atingir atélar méximo de 5,0 para cada item das
colunas. Um valor préximo de 5 representa um alto graeldeionamento entre as necessidades do
cliente e as caracteristicas técnicagce-versa. Foram analisadas também as opc¢fes para protecédo
passiva: Argamassa Projetada, Pintura ltumescerdeo Ble concreto autocladdrywall - Chapa RF
(rosa) e Manta Fibro-Ceramica. Os resultados do diagrid@ para cada uma destas alternativas séo
mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resumos dos Resultados obtidos das HOQ's patarastivas de Protecéo

Execucao de

Sistemas Alternativos de Pr(’)tlegéo Contr'atagéo do Laudo técnico p/ Logistiga no Preparagdo Execus;é~o da e
Passiva para Estrutura Metélica Sistema ; Canteiro estrutura Solugéo
Sistema
Grout 2,96 2,81 3,26 3,51 4,68 3,72
Argamassa Projetagla 2,96 2,49 3,26 3,57 4,43 3,47
Pintura ltumescente 3,53 1,24 2,78 3,35 4,68 3,72
Bloco de concreto autoclavagdo 3,53 1,09 2,78 2,46 4,36 3,47
Drywall - Chapa RF (rosa) 3,53 1,09 2,52 2,20 4,36 3,21
Manta Fibro-Ceramicga 3,28 1,24 2,52 1,95 4,11 2,89

Vale ressaltar que as diferengas entre as altersadraut, Drywall, Argamassa Projetadaic.)
decorreram das diferencas de atribuicdo de pesos aostiespeelacionamentos entre callalAT e
HOW, como ilustrado na Tabela 1 para a opgéo Goout. Ou seja, 0os valores dos pesos relativos do
WHATSs sdo 0s mesmos, entretanto os valores atribuidoslao®namentos entre ¥HATs e HOWSs
variam de acordo com a alternativa estudada, devidéekdependéncias especificas de cada solucéo.

A partir da andlise dos resultados € possivel deterromidtens que podem ser considerados como
itens de controle da qualidade, ou seja, aqueles iteasntpis tém peso no atendimento das
necessidades dos clientes. O resultado para todas rasitaltes apontou um maior relacionamento
entre as exigéncias dos clientes e o item técnico “efiecda solucdo”. Esse resultado, o mais
préximo do valor 5,0, se d4 devido ao seu maior grau deigetamento entre os OWHATS
(atribuicéo de valor do cliente) com eBl®W, “execucéo da solu¢ao”.

Este estudo foi conduzido de maneira a auxiliar na escola ahtalternativas de tecnologias para
atender a necessidade de proteger uma estrutura metélica oofibgo. Apos a definicdo da
alternativa, poder-se-ia estabelecer itens de controdegaaantir a qualidade da execucéo da solucédo
adotada, no sentido de atender as exigéncias dos clieatasisso, 0os elementos criticos do processo
de execucdo deveriam ser determinados, assim como matggnside aceitacdo e mecanismos de
verificacdo do sistema (coleta de amostras e inspee@es) freqiiéncia.

No caso, por exemplo, da opcédo [@nout, seria desejavel ainda que fossem instituidos pontos de
controle da qualidade na execuc¢do do acabamento finaltgrol##m mostrou um valor alto de
relacionamento. Ja na aquisi¢do das trés Ultimas opBfiesy de Concreto Autoclavadbrywall e
Manta Fibro-Ceramica, dever-se-ia dar énfase para cegso de contratacdo do sistema além do
controle especifico de execucado da solucéo.



6. DISCUSSOES

Inicialmente, buscava-se a aplicagdo dos diagramas FA8IQecom o intuito de ajudar na escolha
entre alternativas para a protecdo passiva de umatueatrmetélica. No decorrer dos estudos,
percebeu-se que a ferramenta FAST auxiliou na visuatizags fatores que influenciariam a opcéao
por uma ou outra alternativa e na determinacdo dos itegui®s clientesWHATS). A elaboracéo do
diagrama HOQ ajudou a visualizar os pontos que deveriamosémolados a fim de se garantir a
gualidade da alternativa adotada.

A aplicacéo de técnicas de andlise de fun¢cdes como o FASIF® @emandam um tempo adicional
no processo de desenvolvimento de produto. Na manufatura, dst@diggonal pode ser justificado
pela producdo em larga escala em contraposicdo ao casonslaucdo civil, onde o produto €
exclusivo e, muitas vezes, o tempo destinado ao seu desererdly se funde ao tempo destinado ao
projeto. Entretanto, a maior parte dos custos de um emmireento estd comprometida nas suas fases
iniciais de desenvolvimento, até a fase de projeto execUB@OPER; SLAGMULDER, 1997,
CSILLAG, 1995; ROBERT; GRANJA, 2006). Desta forma, a apicade técnicas de analise de
funcdes como o FAST e o QFD, que atuam exatamente res ifasiais de desenvolvimento do
produto, pode surtir efeito no custo e no resultado do engireento.

Sendo assim, o aumento do lucro e conseqiiente reducdo notatastalo empreendimento
justificariam o custo adicional para a aplicacdo destasct&s: Outro fator importante foi constatado
por Dikmen, Birgonul e Kizilyas (2005). A satisfacédo dasntks, obtida com uma aplicacdo de QFD,
pode ser traduzida em aumento de vendas em curto prazdomgenprazo, pode resultar em melhora
da reputacdo da empresa, criando uma vantagem compsbbiva os concorrentes. Estes autores
também constataram que o conhecimento obtido com uma aplidagQFD pode ser aproveitado no
desenvolvimento de empreendimentos futuros.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho discutiu a aplicacdo de duas técnicas péliseatie fun¢cdes de um produto o QFD e o
FAST no contexto da construcdo civil, visando ao aumento ador \entregue ao cliente. Foi
apresentado exemplo pratico e simplificado de aplicacaalidgsamas FAST e HOQ na protecéo
passiva de uma estrutura metélica. A elaboragéo do diagfAST possibilitou a macro-analise do
problema em questao, facilitando a visualizacaoWBATs. OsWHATs e a ponderacao atribuida a
eles pelo cliente foram utilizados como dados de enfpada o diagrama HOQ, assim como 0s
requisitos técnicosHOWs). Através da matriz de relacionamento eMiieATs e HOWSs foi possivel
determinar os elementos de controle da qualidade.

Apesar de resultar em acdes concretas, como a determphas;étens que devem ser controlados para
se garantir a qualidade, o diagrama HOQ ¢é fundamentadudréduicdes subjetivas da equipe técnica
com relagéo ao relacionamento entra\d$ATs e HOWSs, ponto este j& levantado como preocupante
por Dikmen, Birgonul, Kiziltas, 2005. Desta forma, a quadel do resultado do diagrama é
influenciada pela capacidade em traduzir os valoresldoges para as caracteristicas técnicas, pelo
proprio conhecimento técnico, experiéncia e diversidade dpeequi elabora o diagrama. O mesmo
vale para o diagrama FAST, ja que a qualidade de seukadss também depende do grau de
conhecimento e envolvimento dos participantes multidiscig@gar

Como sugestéo para trabalhos futuros pode-se pensar no aproénd da utilizagdo da Analise de
Funcéo, a principal ferramenta da Engenharia de ValBLIDSOLA, 1997; COOPER, 1995). Com
isso, sera possivel obter um maior nivel de detalhameidengficar quais componentes e quais
processos pertencentes a solugdo podem ser trabalhamtasc@y foco na reducao de custo.
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