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QFD - A MONTAGEM DE UMA CASA DA QUALIDADE APLICADA AO PROJETO DE
APARTAMENTOS
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Resumo. Aplicagio do QFD - desdobramento da fungdo qualidade - na conversiio matricial da integragio dos
requisitos do cliente em caracteristicas de engenharia no desenvolvimento de projeto para a produgio de um

apartamento.

Palavras Chave: QFD, desdobramento da fungdo qualidade, casa da qualidade, diagrama matricial, evolugio da

fung¢io qualidade.

Abstract. Application of QFD - quality function deployment - in the matrix conversion of integration from client's
demands in engincering characteristics in the development of project for the construction of an apartment.

Key words: QFD - quality function deployment, matrix diagram, the house of quality, quality function evolution.

1. INTRODUCAO

A procura de uma habitagdo tem virios objetivos de
qualidade associados, com definigio e uma
hierarquia nem sempre claras. As pessoas tem uma
nogao das regras de mercado e formula entio as suas
exigéncias em fungdo das suas capacidades econdmicas
e expectativas. Esta estratégia pessoal pode conduzir a
redugiio da ambigiio, mantendo a mesma hierarquia de
valores ou alterando-a (CABRITA, 1990).

uma

Uma defini¢iio da qualidade conceituada segundo Juran
como adequagdo ao uso, sob o aspecto da satisfagio
total dos clientes pode ser incrementada com a nogio de
eCconomiia, ou Seji, com um consumo minimo de
recursos, ¢ com esse aspecto € que sera considerado os
objetivos dos intervenientes no  processo, os quais
podem ser sintetizados pelos 6Bs: bom, bonito, barato,
breve, bacana ¢ brilhante, cuja imagem (associada pelo
comprador) e sua reprodugio (oferecida pelo mercado)
(MARTINS, 1995) sio colocadas no Quadro 1:

Quadro 1: Os 6Bs da qualidade de uma habitagio.

durabilidade;
estanqueldade;
facilidade de
manutengao,
garantia do produto;
otimizagio dos
espagos;

- higiene.

- satisfazer as aspiragdes
do cliente segundo suas
necessidades
momentineas.

manutengio,
- sem desperdicios;
- condigdes de
pagamento;
- lucratividade.

BOM BREVE BARATO BACANA
Imagem Imagem Imagem Imagem
- que tenha todas as - riapido. - custa um prego baixo, - excelente;
fungdes adequadas a mddico; - luxuoso.
sua natureza ou fung¢io; - facilidades para
- que funcione bem,; aquisigio.
- digno de crédito,
seguro, garantido;
- proprio, adequado.
Reprodugao Reprodugio Reprodugao Reprodugiio
- seguranga estrutural; - menor tempo de - boa relagio - localizagio;
- seguranga ao fogo; construgao custo/beneficio, - originalidade;
- seguranga a utilizagio; tecnicamente possivel; - baixo custo de - flexibilidade;

privilégios:
cquipamentos; dreas;
infra-estrutura de lazer,
esportes ¢ servigos,
seguranga pessoal;
requintes: luxo, status.

~

ICAPE - INSTITUTO CATARINENSE DE ENGENHARIA DE AVALIACOES E PERICIAS

N Rua Dom Jaime Cémara, 248 - Fone/Fax: (048) 223-1689 - CEP 88015-120 - Florianopolis - SC —



N

Quadro 1: Os 6Bs da qualidade de uma habitagio
(continuagio).

BONITO BRILHANTE

Imagem
- que € agradavel aos
sentidos ou ao espirito.

Imagem

- magnifico;

- envolvente, cativante,
fascinante;

- diamante lapidado.

Reprodugao Reprodugio

- estilo; - conforto visual;

- forma; - conforto térmico;

- cores; - conforto tatil;

- textura. - conlorto higrotérmico;

conforto
antropodinidmico;
pureza do ar;
vista maravilhosa;

N
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2. QFD - DESDOBRAMENTO DA FUNCAO
QUALIDADE.

O desdobramento da fungdo qualidade (QFD) é uma
ferramenta de planejamento do tipo matricial, capaz de
integrar os requisitos dos clientes em caracteristicas de
projetos, 0s quais, por sua vez, se tornam requisitos de
produgiio. (BROCHKA, 1995).

A construgao das matrizes de correlagio traduzem desde
os atributos do cliente até os requisitos de produgfo.
Sdo compostas de dois elementos bisicos: a entrada o
que ¢ a saida como. O teto indica o relacionamento
entre os clementos (matriz de correlagio) quando elas
ddo suportes, reagem ou neutralizam. Com a colocagdo
de linhas ¢ colunas podem ser feitas comparagoes do
produto com o concorrente, determinagoes de valores
alvo, ete.

HAUSER (1988) coloca o processo de conversdo em
termos de quatro matrizes (Figura 1).

Figura I: Processo de convers@o da voz do cliente até a produgio.

Caracteristicas Caracteristicas
de engenharia das partes
B om
g2 85
%5 2
35 L S5 1
g9 B
&8 -
Oo°

CASA DA
QUALIDADE

DESENVOLVIMENTO
DAS PARTES

A matriz I de correlagdes dos requisitos do cliente pelas
caracleristicas de engenharia é chama de Casa da
Qualidade, cuja montagem esti esquematizada na
Figura 2.

Desdobramento da fungdo qualidade - .un: conceito

- global que fornece um meio de traduzir as exigéneias do

consumidor em requisitos técnicos adequados para cada
estdgio de desenvolvimento e produgiio do produto (isto
¢ estratégias de marketing, concepgiio, projeto e
engenharia  do produto, avaliagio do protdtipo,
desenvolvimento do processo produtivo, produgio,
vendas).

A matriz de planejamento, também chamada de casa da
qualidade, traduz a voz do
caracleristicas de controle de contra prova, isto &,
fornece um caminho para tornar os requisitos gerais do
consumidor - (obtidos de avaliagdes de mercado,
comparagOes com competidores, e planos de marketing)
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- em caracteristicas especificas de controle de produto
final SULLIVAN, (1986).

. Requisitos do cliente

Requisitos de engenhana

Matnz de correlagdes entre os
requisitos do cliente e os requisitos
ae engenhana

Avaliagdo competitiva

Grande dificuldade de
concorddncia

Figura 2: Casa da qualidade.
Avaliagao técnica competitiva
Correlagio das diferengas entre

A
limitagdes tecnolégicas e requisitos

Partida do chienls através de requisitos dos
aqul produlos comercializados
8. Controles importantes
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Fonte:Havener, 1993.
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3. A CASA DA QUALIDADE NA CONSTRUGAO
CIVIL

O objetivo de qualquer empresa produtora € apresentar
novos produtos ao mercado antes dos seus concorrentes,
com um custo menor e melhor qualidade. Um dos
mecanismos existentes atualmente para o presente
objetivo é sem divida o QFD.

O seu bergo foi a Kobe Shipyard, Mitsubishi Heavy
Industrial Ltd. no Japio em 1972. Emigrou para as
industrias manufatureiras e alcangou a da construgio
civil. Exemplos de aplicagiio na inddstria da construgao
sio dados por SHIINO y NISHIHARA (1990),
ARMACOST (1994), no desenvolvimento de casas
industrializadas e SERPELL (1992) na concepgao e
projeto de edificagoes, SANTIAGO (1994) em uma
obra de construgio predial.

4. APLICACAO DA CASA DA QUALIDADE NA
CONSTRUCAO CIVIL.

Durante o salio de imdveis de Floriandpolis, realizado
de 26 a 30 de abril de 1995 foi montado um stand na
feira para a realizagio de uma pesquisa do mercado
imobilidrio.

A fungiio principal da pesquisa foi a de aplicagio da
técnica de preferéncia declarada (FREITAS, 1995).

entrevistas com
comprar

realizadas 164
tinham a intengdo de
aparlamentos em no maximo um ano.

No total foram

A entrevista constava de duas partes: selecionado o
bairro de interesse era fornecido uma série de opgoes de
imoveis segundo a metodologia de preferéncia
declarada. A seguir o interessado respondia a um
questiondrio, que visava basicamente:

® |evantamento de caracteristicas sécio-econdmicas;

® cstabelecer correlagdes entre as varidveis em estudo.
Para a presente aplicagio foram analisadas 69
entrevistas referentes a interessados em adquirir um
apartamento no bairro Centro.

O questiondrio aplicado foi desenvolvido para o estudo
da técnica de preferéncia declarada; para a montagem
de uma casa da qualidade, o que se buscou foram as
intengoes reveladas em relagdo a:

® pairro pretendido (localizagio);

® nimero de dormitérios;

® pamero de garagens;

® valor do imdvel pretendido;

(

(
(

—

respostas ao bloco de perguntas:

Em caso de compra quais os itens mais importantes
que influenciam em sua decisio?

Marque os trés mais importantes;

) Planta;

) Niimero de apartamentos por andar;
) Aspecto externo do prédio;

) Prego total;

) Prego por metro quadrado;

) Condigdes de pagamento;

) Localizagio;

) Nome da Construtora;

) Orientagdo solar;

) Vista;

) Valor provdvel do condominio;
) Outros.

respostas  a perguntas referentes a  tabela de
atributos; procure indicar se o atributo listado deve
estar presente no imdvel que Vossa Senhoria
procura, assinale:

Se estaria disposto a pagar mais por isto; €
indiferente se estivesse presente ou niio; nio estaria
disposto a pagar mais.

Exemplos:

A
A

rea privativa - suite no quarto de casal,

rea comum - box para estacionamento coberto;

Padrio - fachada;

Equipamentos - banheiro de hidromassagem.

Tabela 1: Requisitos do Cliente.

MENOR WA
|ee | Recuismos MPORTANCIA
|croem 1 2 3 4 5
01 |ESPAGO INTIMO
02 | ESPAGO SOCIAL
TECNICO T
BOM | PLAMTA| 03 | ESPACO SERMCO
ATy o4 |AREA UTIL APTO.
OAETRAGEM) =
05 |ESTLO
08 | PADRAO APTO.
BACANA | APTO. R UPASIICS
0T | APARTAMENTO
ESPAGO COMUM
08 55»283 LAZER
ESPACO AREA COMUM
BOM | comdnm | 09 | GETRAGEM)
10 | GARAGENS
11 | PADRAD EDIFICIO
BACANA | EDFICIO| 12 EQ"'EWHSE’"DS
| 13 | LoCALZAGAD
I -
BRILWANTE|  AFTO 14 | CONFORTO
DONITO | EDIFICIO | 15 | BELEZA
AFTO 18 | PREGO BAIXO
BARATO REA R R [rE B
TOTAL | 17 |FACIIOADES
BREVE | APTO. 18 |ENTREGA RAPIOA
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IMPORTANCIA IMPORTANCIA
iENoR  WAOR MENOR  MAJOR
- REQUISITOS TECNICOS 1]als
REQUISITOS TECNICOS 113 |8 Ave
» | 1 DORMITORIO i
3 — SALAD DE FESTAS
‘2 DORMITORIOS |
é ! SALAD DE JOGOS 11
% 3 DORMITORIOS % Ak DR R
[} —
E 4 DORMITORIOS § PISCINA
g SUITE DORMITORIO CASAL i | saUnA
Q| <
& |CLOSET DORMITORIO CASAL | g 2 QUADRA POLIESPORTIVA
w — &
SACADA DORMITORIO CASAL i a § CHURRASQUEIRA COLETIVA
. ACIONAMENTO MISITANTES
|SEGUNDA SUITE I | 3 g EBY i
o T T 35 | £ |poX Pl ARRUMOS NA GARAGEM
ESTAR INTIMO | | E g —t1—
{2 e ie—— ‘ T GUARITA DE SEGURANGA
z SALA ESTAR AMPLA | a u
2 % APARTAMENTO DO ZELADOR
g L [SALA JANTAR E PROJETO PAISAGISTICO
g 3 |SACADA HA SALA } g 5 mEaw
& § CHURRASQUEIRA INDNMIDUAL §@ 20A4OM
Sl G
3 | W |ESCRITORIOMBIBLIOTECA i kif40 A 60w
t CE
E LAVABO | MAIOR QUE 60 M*
E | COZINHAREFEIGOES ! b1 Ihstatl
w ——
o 2 &AREA OE SERVICO | | 2VAGAS i
e ——ti s oe 1S S
Q & & DESPENSA i
o | + FACHADA
DEPENDENCIAS EMPREGADA |
ELEVADORES
ATE 60 M? -%
HALL DE ENTRADA FINO
]L Bital NUMERO APTOS. | ANDAR
ng"m”' NUMERO DE BLOCOS
%E 100 - 150 M _8 SISTEMA DE SEGURANGA
2 E SISTEMA PE LUMI
150 - 200 M? © g ISTEMA DE LLAMNACAO |
MAJOR 200 M = £ |SISTEMA DE COMUNICAGAO PABKFAX
1 S [SISTEMA DE RE DE IMAGENS/
Q |CANTOS RETOS L | w mosms.«‘r:il.%
= |
I LOCALIZAGAD (QUAL BARRO)
9 | canTos 45~ | ¢ L
LOCALIZAGAD DO BAIRRO (ONDE)
PISOS SECOS EM MADEIRA T 0O EDIFICIO POSICAD
P EFUIBOS
MATERIAL CERAMICO 1a. LINHA & [LOCALIZAGAD NO EDIFICIO ALTURA
(ANDAR)
o |LOUGAS 1 LINHA = POSICAD (VISTA
g METAIS COLORIDOS z E e T
& |BANCADAS DE GRANITO BANHEIROS 2 ;
_E COZINHA g  isouwento actsmico
PORTAS E PORTAIS MADEIRA LEI
(MOGNO OU SIMILAR) VENTIAGAD u
MASSA CORRIDA E PINTURA LATEX —
12 LINHA ESTETICA
g AGUECIMENTO A GAS _§ g ESTLO
b BANHEIRA HIDROMASSAGEM 8| & |Foru
% 1 CORES
) SISTEMA DE EXAUSTAO NA COZINHA = S () PO
8 ’smg%n DE PONTOS PARA AR §§ ATE R$40.000,00
% SISTEMA DE ATERRAMENTO PARA - sk il
# |EQUIPAMENTOS S p[Rs7o00000 A s 10000000
oF i ] .
§ RTEMAIBE ALARME WO 28 |R$100.000.00 A R$130.000,00
GRANDE NUMERO DE PONTOS DE | 53.
ENERGIA : ._|Rsmomm.\mwonmm
SISTEMA DE ILUMINAGAD i B
gsﬂsoe?fuzmo : E ) Aciua DE R$160.00000
SISTEMA DE TV CABO | ¥ - ATE 12 MESES
k §"3 12 A 38 MESES
PR=E
a3 38 A B0 MESES
29
60 A 100 MESES
IMEDIATA
EQ EM ATE 12 MESES
v
EE EM ATE 38 MESES
EM ATE 80 MESES
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Figura 3: Casa da Qualidade.
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A casa da qualidade apresentada niio estd totalmente
preenchida, pois os dados analisados nio foram
desenvolvidos para tal fim, entretanto buscou-se com a
andlise dos questiondrios, montar uma casa da
qualidade, a qual ficou com as seguintes caracleristicas:

18 requisitos de cliente (Tabela 1), e
73 requisitos de engenharia (Tabela 2).

Segundo HAUSER (1988) ¢é normal encontrar
aplicagdes com mais de 100 requisitos do cliente ¢ mais
de 130 requisitos de engenharia.

Na montagem da casa da qualidade o ponto de partida
para o procedimento € o de se verificar os requisitos do
cliente, aos quais ¢ atribuida uma nota de 1 a 5 a cada
item conforme o seu grau de importincia (Tabela 1), o
aumento  da  nota representa um  maior grau de
importincia. Como nido foram computadas notas mas
percentagens de cada item, transformou-se as mesmas
em grau de importincia, sendo atribuida a nota 5 a

maitor  percentagem ¢ determinada  as  outras
proporcionalmente.
Em relagdo  aos  requisitos  de  engenharia  foram

selecionados 73 itens retirados tanto dos questiondrios
quanto de outros referentes a intengdes e necessidades
colocadas pelos clientes. Utilizou-se as respostas aos
itens existentes no questiondrio para compor a
pontuagio dos requisitos de engenharia. Para tanto a
metodologia utilizada foi a seguinte: levou-se em
consideragiio as respostas dadas aos itens constantes na
Tabela de atributos se estaria disposto a pagar mais pelo
item, se ¢ indiferente, ou ndo estaria disposto a pagar. A
casa da qualidade montada ¢ mostrada na Figura 3.

A pontuagio baseou-se na percentagem de respostas dos
dispostos a pagar pelo item, sendo considerado:

® forte (nota igual a 5) para uma percentagem maior
que 60%; (legenda .)

médio (nota igual a 3) para uma percentagem entre
30 ¢ 60%; (legenda ‘@)

® fraco (nota igual a 1) par uma percentagem menor
que 30%.(legenda O)

Um problema de avaliagdo surgiu para notas na
interface, ou imediagoes de duas faixas (ex.. 29%
implica nota 1 ou 3), neste caso optou-se por considerar
a intengao inferior da faixa superior, e portanto uma
nota igual a 3.

Exemplo de obtengio dos relacionamentos:

® Suite no dormitério do casal @ - 100% dos
entrevistados estio dispostos a pagar mais pelo item;

® Lavabo social @ - 38% dos entrevistados estio
dispostos a pagar mais pelo item;
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® Sacada com churrasqueira individual O - 68%
desejam, mas somente 22% dos entrevistados estio
dispostos a pagar mais pelo item.

Com a pontuagao da importiincia para o cliente (1 a 5)
multiplicado pela do item requisitos de projeto (1, 3 ou
5) (valor também atribuido pelo cliente), obteve-se um
valor referente ao requisito de projeto, que somados na
coluna resultam na pontuagio final referente ao item.

Procede-se entdo uma classificagio dos itens, que
determina os itens de controle dos requisitos de projeto.

5. ANALISE DOS VALORES.

Com os dados coletados plotados na Figura 3, os
elementos de controle dos requisitos de projeto sio
colocados na Tabela 3.

Da andlise dos requisitos de projeto pode-se delinear o
apartamento procurado pelo cliente que é:

Requisitos principais (15 a 25 pontos)
Centro.

R$ 116.000,00 (média dos valores que o
cliente estd disposto a pagar).

Bairro:

Prego:

Nimero de quartos: 3.

Numero de garagens: 2 (ndo analisado na casa da
qualidade).

Suite no quarto do casal.

Cozinha com local para refei¢oes.

Requisitos secundarios (5 a 10 pontos)
Sistema de TV a Cabo, ¢;
Referente basicamente ao apartamento:

Classificagdo 4, 5 ¢ 6 da Tabela 3.

Requisitos tercidrios (1 a 3 pontos)

Referentes ao espago comum, ao padrio de
acabamento do apartamento e edificio ¢ a
sofisticagiio do espago do apartamento como segunda
suite ¢ sala de estar grande.

\————— Rua Dom Jaime Céamara, 248 - Fone/Fax: (048) 223-1689 - CEP 88015-120 - Florianépolis - SC s
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Tabela 3: Requisitos de projeto.

CLASSIFICACAO REQUISITO PONTUACAO
] Localizagiio 25
Prego 15
Numero de Quartos 15
-2 Suite dormitorio do casal 15
Cozinhw/Refeigoes 15
Nimero de garagens

3 Sistema de TV Cabo 10
Closet quarto casal 9
Sacada quarto casal 9
Escritério/Biblioteca 9
4 Lavabo 9
Area de servigo completa 9
Despensa 9
Dependéncias de empregada 9
s /}quccimcnm i gds 6
Elevadores 6
6 Box para arrumos na garagein 5
Segunda suite 3
Sala estar grande 3
Churrasqueira individual 3
7 Playground 3
Salido de festas 3
Hall de entrada sofisticado 3
Numero de blocos 3
Sistema de pontos para ar condicionado 2
Banheira de Hidromassagem 2
2 Sistema de aterramento para equipamentos 2
Sistema de alarme individual 2
Fachada 2
Niuimero de apartamentos por andar 2
Pisos secos em madeira 1
Material cerimico 1* linha 1

Bancadas em pedra (mdrmore ou granito) nos
banheiros e na cozinha 1
Portas ¢ portais em madeira de lei 1
Salao de jogos 1
9 Sala de gindstica 1
Piscina 1
Sauna !
Quadra poliesportiva l
Churrasqueira coletiva 1
Estacionamento para visitantes 1
Hall de entrada sofisticado ]

cliente com notas (1, 3 ou 5) (Tabela 2). Com esse
6. CONCLUSAO. desenvolvimento € possivel a determinagiio dos requisitos

necessarios  ao  desenvolvimento  do  projeto de  um

A casa da qualidade aplicada ao desenvolvimento de : . .
apartamento com a qualidade requerida pelo cliente.

projetos de apartamento ¢ relatada por HAUSER (1988)

como uma das possiveis aplicagdes. Como tal propde-se
uma montagem levando-se em conta os requisitos do
cliente (Tabela 1), cujas notas variam de (1 a 5). E os
requisitos técnicos que sejam também pontuados pelo

No caso Florianépolis como os questiondrios aplicados
nio foram desenvolvidos especificamente  para a
montagem da casa da qualidade ndo foi possivel utilizar
todo o seu potencial, entretanto pela classificagio dos

ICAPE - INSTITUTO CATARINENSE DE ENGENHARIA DE AVALIAGOES E PERICIAS
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itens pontuados é possivel verificar quais os principais
itens requeridos pelo cliente, que sdo:

® |ocalizagio;

® prego;

® npimero de dormitérios;

® numero de garagens;

® suite no quarto do casal;

® cozinha com local para refeigdes;

Com os resultados da casa da qualidade, o
empreendedor tem as informagdes necessdrias para dar
prosseguimento ao processo de desdobramento  das
matrizes do processo:

Desenvolvimento de compaonentes;
Planejamento do processo;
Planejamento da produgio.

Deste modo, pode-se desenvolver um produto que possa
transformar o interessado em cliente. Para isso ¢
necessdrio identificar suas necessidades, de maneira a
num primeiro instante produzir um apartamento que
atenda as suas expectlativas e num segundo momento
influenciar ¢ conquistd-lo com produtos que consiga até
mesmo superar seus desejos.
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