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DESDOBRAMENTO DA FUNCAO QUALIDADE (QFD) APLICADO
A PRODUCAO DE MUDAS DE CAFE (Coffea arabica L. )

Autor: GUSTAVO KAZUO NAGUMO

Orientador: Prof Dr. MARCOS MILAN

RESUMO

A producao de mudas de qualidade constitui um dos principais fatores
de sucesso da cultura cafeeira, principalmente para a substituicdo de cafezais
nao-produtivos, e implantagdo de novas técnicas de producdo. Através dessa
demanda realizou-se um trabalho em conjunto com a Cooperativa dos
Cafeicultores da Regido de Marilia (Coopemar), no municipio de Marilia (SP),
estabelecendo e analisando as caracteristicas exigidas pelos clientes de mudas
de café enxertadas, e comercializadas em tubetes plasticos. A aplicacdo da
metodologia foi composta por 2 fases: aquisicao das qualidades exigidas pelos
clientes com aplicagdo da metodologia QFD (Casa da Qualidade) e emprego
de ferramentas de controle de qualidade no sistema produtivo. A aquisicéo da
qualidade exigida foi composta de entrevistas com os cooperados, clientes de
mudas, com a finalidade de captar quais as caracteristicas e servigos
analisados na aquisi¢do da muda de café e qual o grau de importancia de cada
caracteristica exigida. Nessa etapa os itens de qualidade exigida prazo de

entrega, enxerto bem-feito, preco acessivel e condicbes de pagamento



obtiveram os maiores pesos relativos. Desdobrando as qualidades exigidas
mencionadas em requisitos técnicos, o estado nutricional, massa seca da parte
aérea, massa seca das raizes, altura da planta e diametro do caule foram os
itens que alcangaram o maior peso relativo, nesta ordem de importancia. No
controle produtivo o0s requisitos técnicos (indicadores de qualidade)
selecionados foram submetidos a verificagao através da utilizacdo de cartas de
controle e histogramas. Com a utilizagdo do diagrama de causa e efeito
também pode-se determinar trés caracteristicas importantes: profundidade de
plantio, altura de enxertia e peso de substrato por recipiente. Os resultados
permitiram avaliar que dentre as caracteristicas analisadas o estado nutricional,
altura e didmetro do caule apresentaram-se sob controle, porém os itens
profundidade de plantio, altura de enxertia e peso de substrato por recipiente
evidenciaram que o processo ocorria fora de controle. Devido a baixa
correlagdo com as caracteristicas da qualidade, os itens de qualidade exigida
alcangaram baixo peso relativo nos respectivos itens de qualidade projetada e
os processos fora de controle ocorridos durante o processo produtivo surgiram
como proposta para melhorias para obtencdo da muda de café com atributos

da planta e dos servigos intrinsecos, segundo exigéncia dos clientes.
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QFD METHODOLOGY APPLIED TO THE PRODUCTION OF
SEEDLING OF COFFEE (coffea arabica L.)

Author: GUSTAVO KAZUO NAGUMO
Adviser: Prof. Dr. MARCOS MILAN

SUMMARY

The production of quality seedling constitutes one of the main factors of
success of the coffee cultivation, mainly for the substitution of not-productive
coffee crops, and implantation of new techniques of production. A collaborative
work with Cooperative of the Coffee Producers of the Marilia Region
(Cooperativa dos Cafeicultores da Regido de Marilia - Coopemar) was carried
out to establish and analyze the characteristics required by the customers of
seedling of grafted coffee which are commercialized in plastic tubes. This work
consists of two phases: i) Quality control required by the customers applying the
QFD methodology (House of Quality); and, ii) The utilization of quality control
tools in the production system. Interviews with customers of seedling were
carried out with the purpose to discover which characteristics and services
analyzed in the acquisition of the coffee seedling and how important each
required characteristic was. In the first phase, the quality requirements, such as

the delivery deadline, high quality grafting, affordable prices and the conditions



Xiv

of payment presented major weight in the analysis. The characteristics such as
the nutrition level, dry mass of the aerial part, dry mass of the root, the height
and diameter of stalk for the seedling were met satisfactorily, in this order of
importance. In the productive control (indicators of quality) technical
requirement selected had been submitted to the verification through the use of
letters of control and histograms. With the use of the diagram of cause and
effect it can also determine three important characteristics: depth of seedling,
height of grafting and weight of the property per container. The results had
conclued that amongst the analyzed characteristics such as the nutrition level,
the height and diameter of stalk for the seedling were met satisfactorily.
Nevertheless, other requirements like the depth of seedling, height of grafting
and weight of the property per container did not meet the criteria. Due to low
correlation with the characteristics of the quality, itens of demanded quality had
reached low relative weight in respective itens of projected quality and the
occurred processes out of control during the productive process had appeared
as proposal for improvements for attainment of the seedling of coffee with
attributes of the plant and the intrinsic services, according to requirement of the

customers.



1 INTRODUCAO

Na cultura cafeeira, o Brasil se destaca mundialmente como maior
produtor, com 29 milhdes de sacas, correspondentes a area de 2,2 milhdes de
hectares na safra 2003/2004 (IBGE, 2004). O pais também mantém a posigao
de maior exportador mundial de café verde, com 22,8 milhdes de sacas anuais
e faturamento de US$ 1,3 bilhdo no ano de 2003 (Silva, 2004).

O consumo mundial de café corresponde a 110 milhdes de sacas
anuais, sendo o Brasil o segundo maior consumidor com 14 milhdes. O pais
apresenta também um significativo aumento na taxa média de consumo, de
2,6% ao ano, dobro do crescimento médio mundial (1,5%) (ABIC, 2004).
Apesar do acréscimo no consumo mundial do produto, o preco da saca tem
decaido consideravelmente ao longo dos anos em virtude da concorréncia com
os demais paises produtores.

A consequéncia da diminuicdo da margem de lucro obrigou a
reestruturacdo do setor nas Uultimas décadas, visando a melhoria da
produtividade e reducado nos custos de producdo. Estimativas apresentam um
parque cafeeiro de 5,5 bilhdes de covas, relativos a 4,8 bilhdes em franca
producdo e cerca de 622 mil (205 mil hectares) compreendendo cafezais
novos, ou em formagao (CONAB, 2004). Avalia-se também que 10% sejam de
cafeeiros com mais de 20 anos de idade e que provavelmente deverdo ser
substituidos nos proximos anos. Considerando esse aspecto e a utilizagdo de
novas areas para a implantagado da lavoura cafeeira nas diferentes regides do
pais, a producdo de mudas de qualidade constitui um dos principais fatores de

sucesso da cultura.



A grande vantagem da adogdo do sistema de mudas é o
estabelecimento da cultura com espagcamento, populagdo predeterminada,
plantas de tamanho uniforme, menor incidéncia de problemas fitossanitarios e
menor competicdo inicial com plantas daninhas. Isso permite um melhor
estande da cultura, além de condicionar ao cafeeiro uma carga genética que
influi decisivamente na formacao da estrutura do sistema radicular e da parte
aérea da planta, resultando na melhoria da produtividade (Minami, 1995).

Em condigdes naturais de solo e clima, a utilizagdo de mudas
produzidas em recipientes individuais também possibilita maior taxa de
sobrevivéncia e maior crescimento individual das plantas. Melo (1999) relata
que a forma usual da produgdo de mudas de cafeeiro tem sido através da
utilizacdo de sacos plasticos e de substrato composto por terra de subsolo e
esterco animal, complementado com fertilizantes quimicos. Porém
recentemente, tem-se utilizado também recipientes de menor volume: os
tubetes plasticos. Essa alternativa apresenta algumas vantagens quando
comparado ao sistema tradicional de formacdo de mudas: facilidade no
manuseio e transporte, reducido da area necessaria para o viveiro e menor
volume de substrato.

Um dos pontos mais importantes entdo, para a produ¢ao de mudas de
café, refere-se a obtengcdo das suas caracteristicas técnicas. O método QFD
(Desdobramento da Fung¢ao Qualidade), desenvolvido no Japao na década de
60 e consagrado no meio industrial, principalmente na industria
automobilistica, define as exigéncias dos clientes como meio para
determinacao das caracteristicas quantitativas no meio produtivo. Ele traduz as
necessidades dos clientes em especificacbes técnicas de produtos e
processos, assegurando que essas especificacbes possam ser cumpridas
pelas areas operacionais.

Considerando-se a importancia da cultura cafeeira na economia do
pais e a necessidade de obter-se as especificacdes para a produ¢cado de mudas

de qualidade para atender a expansao da cultura em novas areas, o objetivo



desse trabalho é de estabelecer e analisar as caracteristicas fundamentais na

producédo de muda de café.



2 REVISAO DE LITERATURA

Sendo o café uma cultura perene, explorada continuamente por
longos periodos e em razdo da ampliagcdo de areas de plantio e necessidade
de substituicdo de lavouras n&o-produtivas o plantio de mudas de qualidade é
essencial para condicionar ao cafeeiro as caracteristicas desejadas para
formacé&o da estrutura da planta (Matiello, 1991).

Segundo Matiello & Barros (1991) a formacdo de mudas de café de
qualidade constitui um fator importante e até mesmo limitante para a
produtividade cafeeira, determinando, segundo Campos (2002), um fator
estratégico para tornar a lavoura cafeeira mais competitiva, através de mudas
bem formadas e com porte adequado, influenciando decisivamente no
desenvolvimento da cultura, e consequentemente em sua produtividade.

Na area florestal o éxito na formacao de florestas de alta producgéao,
depende, em grande parte, da qualidade das mudas plantadas, que além de
terem que resistir as condigdes adversas encontradas no campo apdés o plantio
deverao sobreviver e, por fim, produzir arvores com crescimento volumétrico
economicamente desejavel (Gomes et al., 1991).

Os custos de producdo de cada muda sdo mais elevados com a
utilizacdo de técnicas modernas, porém a produtividade deve aumentar e os
riscos da cultura devem diminuir consideravelmente através de plantas de
melhor qualidade, segundo Minami (1995).

A demanda por mudas de café é continua em razao da ampliagdo da
area de plantio e necessidade de substituicdo de lavouras antigas e a

implantacao de modernas técnicas de producdo, com o aumento da densidade



de plantio, novas cultivares que permitem maior produtividade, maior
resisténcia a doencas e excelente qualidade de bebida justificando a

substituicdo de antigos parques cafeeiros (Tavares Junior, 2004).

2.1 Formacéao de mudas

Ha muito tempo, a forma usual da produ¢cao de mudas de cafeeiro tem
sido através da utilizacdo de sacos plasticos e de substrato composto por terra
de subsolo e esterco animal, complementado com fertilizantes quimicos.
Porém recentemente, tém-se utilizado também recipientes de menor volume:
os tubetes plasticos, utilizando substratos comerciais. Segundo Thomaziello et
al. (2000) as grandes virtudes sao a economia de espaco e de transporte, sua
qualidade e sua segurancga, no que diz respeito a introducdo de nematdides
parasitos do café nas areas de plantio. Outro grande fator positivo € a
possibilidade de se produzir em grande escala mudas de café enxertadas.

Nessa tendéncia mundial pela busca incessante de alta produtividade
com qualidade, Guimaraes (1998) afirma que a introdu¢cdo de novas
tecnologias vem consolidando o sistema de formacdo de mudas em
“contéiners” ou tubetes para mudas de café, com grande vantagem pelo alto
grau de tecnologia aplicado.

Visando verificar os parametros morfolégicos na avaliacdo da
qualidade de mudas de Eucalyptus grandis, Gomes et al. (2002) utilizou quatro
tamanhos diferentes de tubetes de plastico rigido, com volumes de 50, 110,
200 e 280 cm®, concluindo que os tubetes de 110 cm® devem ser considerados
para mudas com 90 dias de idade e apods essa idade os volumes dos
recipientes comegam a restringir o crescimento das mudas.

Analisando o potencial de regeneragao de raizes (PRR) de Eucalyptus
camaldulensis e urophylla, Barroso et al. (2000) utilizaram tubetes e blocos
prensados aliados a diferentes tipos de substratos: composto organico de

bagaco de cana-de-agucar + torta de filtro + uréia; casca decomposta de



eucalipto + vermiculita. Verificando os parametros morfolégicos e avaliagédo no
campo concluiu-se que a casca de eucalipto decomposta + vermiculita aliado a
utilizacado de tubetes apresentaram os maiores indices de PRR para as mudas

de Eucalyptus camaldulensis.

2.2 Atributos de mudas de qualidade

Segundo Carneiro (1995) os padroes das mudas sao expressos por
numeros ou indicadores de qualidade que exprimem a capacidade de
sobrevivéncia e desenvolvimento da planta. A caracterizagcdo da qualidade e
acompanhamento das mudas desde a semeadura até seu desenvolvimento
gera informagdes sobre as quais as praticas de classificagdo podem ser
baseadas.

Minami (1995) cita como principais atributos de uma muda a alta
qualidade e a constituicdo genética; devendo ser bem formada, com todas as
caracteristicas desejaveis e em condigdes de dar continuidade ao
desenvolvimento, quando colocada em local definitivo; sadia, sem vestigios de
doencgas, pragas ou danos fisicos; ndao devendo apresentar estruturas de
propagacgao de plantas daninhas; ser de custo compativel com a necessidade
do produtor e deve ser de facil transporte e manuseio.

Classificando os parametros morfolégicos que determinam a
qualidade de mudas florestais, Schmidt-Vogt (1966), citado por Carneiro (1995)
afirmou que a altura da parte aérea, atributos de vigor (peso total da muda,
peso da parte aérea, diametro do colo), capacidade de enraizamento (peso
das raizes e comprimento das raizes), capacidade de assimilagao
(ramificacdo, formacédo de folhas ou aciculas, qualidade e quantidade de
brotos) e outros parametros (comprimento de aciculas, comprimento de
raizes).

Gomes et al. (2002) avaliando parametros morfoldgicos de mudas de

Eucalyptus grandis, concluiram que a adogao da altura e a relagéo altura/peso



da parte aérea devem ser consideradas, pelo fato de serem parametros que
apresentaram boa contribui¢ao relativa ao padrao de qualidade das mudas. Os
autores afirmaram que a adogéo da altura para estimar a qualidade das mudas
podera ser utilizada, uma vez que ela foi um dos parametros que apresenta
boa contribuicio relativa, além de sua medigao ser facil e ndo-destrutiva.

Para mudas de café, Melo (1999) destacou que as caracteristicas
desejadas na muda de café podem ser obtidas através da inferéncia dos
seguintes parametros: numero de pares de folhas verdadeiras; didametro do
caule; altura da planta; area foliar e peso da matéria-seca do sistema radicular
e da parte aérea.

Para avaliagao da influéncia das caracteristicas das sementes de café
da espécie arabica em relagdo ao seu potencial fisiologico e a qualidade da
muda formada, Favarin et al. (2003) utilizaram as variaveis germinacéo e
indice de velocidade de emergéncia das mudas (qualidade da semente) e
através da area foliar total e das folhas cotiledonares, altura das plantas,
didmetro do caule e matéria seca das folhas, caule e raizes avaliaram a
qualidade da muda de café.

Barbizan et al. (2002) verificaram os efeitos de diferentes formas de
aplicagdo de fertilizantes sobre o desenvolvimento de mudas de cafeeiros
(Coffea arabica L., cv. Mundo Novo) produzidas em tubetes plasticos. As
caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas, diametro de caule, numero
de pares de folhas, matéria seca de raizes e parte aérea, volume de raizes e
area foliar, concluindo que a fertirrigagao pode ser utilizada como complemento
de adubacéo inicial no substrato e o fertilizante de liberacéo lenta teve efeito

positivo sobre o desenvolvimento das mudas.

2.3 Qualidade na agricultura

O Brasil é ainda um pais desprovido de experiéncias e conhecimentos

sobre Controle de Qualidade aplicado a area agropecuaria, entretanto técnicas



de qualidade amplamente aplicadas no setor industrial podem ser adaptados
ao setor de forma a garantir a melhoria no processo produtivo da empresa
(Trindade, 1993).

Tradicionalmente o conceito de qualidade na agricultura associa a
certas manifestacbes fisicas mensuraveis ou caracteristicas detectaveis
sensorialmente, capazes de atestar algum efeito benéfico ou positivo ao
produto. O conceito moderno envolve um conjunto integrado pelo produto e
seu contexto, incluindo todo o sistema produtivo correspondente num sentido
amplo e ndo apenas algumas manifesta¢des isoladas (Bonilla, 1994).

A qualidade, produtividade e competitividade, segundo Bonilla (1993)
sao valores que afetam profundamente a agricultura atual, sendo fundamentais
para permanéncia no mercado. Isso implica em cumprir exigéncias
fitossanitarias, limites de tolerancia de residuos téxicos, padroes de
compradores referentes a cor, nivel de defeitos, grau de maturagao, sabor,
tamanho, além das caracteristicas da embalagem. Os gastos em Qualidade
Total (qualidade de processos e qualidade do produto) geram economia em
matérias-primas (insumos), em tempo de produgao, em retrabalho e em perdas
do produto, como resultante, podem-se ainda praticar precos mais
competitivos.

Trindade (1993) desenvolveu um sistema de qualidade mais
participativo, em que o pessoal de operagcdo das empresas florestais
pudessem se envolver com o0s aspectos da qualidade, buscando-se aplicar e
adaptar algumas técnicas de controle de qualidade utilizados na atividade
industrial, concluindo-se que a gestéo participativa da qualidade € um caminho
inteligente e racional para que as empresas possam atingir seus objetivos,
aumentando a qualidade de seus produtos, reduzindo os custos e melhorando

o nivel de participacéo de seus funcionarios.



2.4 Desdobramento da Funcé&o Qualidade (QFD)

O desdobramento da fun¢do qualidade € um método que traduz as
necessidades e desejos dos clientes em especificagdes técnicas de produtos e
processos, assegurando que estas especificagdes possam ser cumpridas
pelas areas operacionais (Akao, 1996). Stahl (1995) afirma que o projeto de
produtos e servigos € O primeiro passo para assegurar qualidade e a
confiabilidade de clientes.

O QFD é um método que se destaca quanto a forma de obter as
exigéncias dos clientes e determinar qual a melhor maneira de atender aos
seus desejos com os recursos disponiveis, considerando as especificagdes
para o produto ou servico de forma ampla, ou os problemas especificos, e
através de uma série de matrizes, decompdem os mesmos em especificas
atribuicdes de acao. Essas atribuicbes estabelecem o nivel minimo de esforgo
que precisa ser feito para que se satisfaga o cliente (Mirshawka & Mirshawka
Junior, 1994).

2.4.1 Origem e expansao do método QFD

Cheng et al. (1995) relatam que o QFD foi criado no Japao, pelos
professores Shiguero Mizuno e Yoji Akao e aperfeicoado pelo grupo do
professor Akao, hoje com base na Universidade de Tamagawa. Guinta &
Praizler (1993) afirmam que esse método permitiu as empresas japonesas
vincular cada etapa do processo de construcédo a satisfacdo de determinada
exigéncia do cliente.

A primeira aplicagao sistematizada do método QFD foi realizada na
Kobe Shipyards of Mitshubishi Heavy Industries (Estaleiros da Mitsubishi em
Kobe) em 1972, através da divulgacao da Matriz da Qualidade (Casa da
Qualidade), base do método QFD (Akao, 1996).



Segundo Miguel et al. (2003) o QFD surgiu a partir das necessidades
de garantir a qualidade no desenvolvimento do produto, ou seja, na fase de
projeto, de forma a garantir esse projeto na pré-producgdo, isto é, antes do
produto entrar em fabricag&o.

A partir de 1983 com a publicagéo do artigo sobre a aplicagdo de QFD
nas industrias japonesas, na revista Quality Progress o método se tornou
difundido, sendo aplicado sistematicamente nos anos posteriores em algumas
das principais empresas dos paises europeus e Estados Unidos (Akao, 1997).
Em 1989 o QFD é apresentado no Brasil, no Congresso Internacional de

Controle de Qualidade.

2.4.2 O método QFD

Segundo Campos (1992) o controle de qualidade aborda 3 objetivos
fundamentais dentre eles o planejamento da qualidade desejada pelos
clientes, que implica em saber suas necessidades, traduzir essas
necessidades em caracteristicas mensuraveis para o processo produtivo.

QFD é uma ferramenta de planejamento da qualidade poderosa
dentro do programa de TQC, baseado nas necessidades do cliente. Estas
exigéncias sao entdo detalhadas, transformadas em requisitos do processo e
finalmente em especificacbes operacionais, mostrando e documentando as
informacdes na forma de matrizes (Hakes, 1991; Miguel et al, 2003; Mirshawka
& Mirshawka Junior, 1994).

Dentre os beneficios gerados, destacam-se a importancia do papel do
QFD como um método para sistematizar o processo de desenvolvimento, bem
como outros beneficios para a equipe, tais como melhoria nas habilidades de
planejamento, disseminacdo do conhecimento e melhoria de comunicagao
entre as areas funcionais (Miguel et al, 2003).

Segundo Cheng et al. (1995) os beneficios do QFD, ja comprovados

pela sua aplicacdo, sdo: reducado do tempo de desenvolvimento; redugcao do
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numero de mudangas de projeto; reducdo das reclamacdes de clientes;
reducdo de custos/perdas; reducdo de transtornos e mal estar entre
funcionarios; aumento de comunicagdo entre departamentos funcionais;
crescimento e desenvolvimento de pessoas através do aprendizado mutuo.

Bonilla (1993) cita que a necessidade de romper barreiras entre os
diversos setores de uma empresa é de fundamental importancia para criagao
de equipes de trabalho, incluindo pessoal de todas as areas vinculadas ao
processo produtivo: materiais, projeto de produto, projeto de processos,
producédo, vendas, assisténcia técnica.

Segundo Miguel & Weidmann (1999) o processo de aplicagdo da
ferramenta QFD no ciclo de desenvolvimento de produtos envolvem as
seguintes etapas: definicdo e aplicagdo do QFD; definigho da equipe
multifuncional; obtengdo das informagdes do cliente; construgdo da “Casa da
Qualidade”; Desdobramento da Funcao Qualidade.

Carnevalli et al (2003) avaliaram a utilizagdo do método QFD no
Brasil, principalmente pelas maiores empresas privadas por faturamento. A
pesquisa indicou que a maioria das empresas iniciaram a aplicagcdo do método
na década de 90, evidenciando que a utilizagdo do método é recente no pais.
O aumento da satisfacdo dos clientes e a melhoria do trabalho em equipe
devido a melhoria na comunicagdo entre as areas funcionais foram os
principais beneficios. Em relagéo as dificuldades para implementagao do QFD
o principal foi relacionado a falta de experiéncia da ferramenta em sua
utilizacao.

A satisfagao dos clientes aumenta a medida que o produto ou servigo
passa a atender sucessivos niveis de requisitos. No nivel minimo estdo os
itens de qualidade obrigatéria ou compulsdria, passando pela qualidade linear
e atrativa, sendo esta ultima a menos tangivel e mais dificeis de atender
(Guinta & Praizler, 1993).
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2.4.3 Matriz da Qualidade

Segundo Akao (1996) a Matriz da Qualidade é uma sistematizacdo das
qualidades verdadeiras (exigida pelos clientes), considerando principalmente
as funcbes, e expressa a relagdo existente entre essas fungdes e as
caracteristicas da qualidade (Figura 1).

O QFD também atribui pesos as demandas do cliente e uma
classificacdo das caracteristicas funcionais do produto em relacdo as dos
produtos dos concorrentes. O objetivo do QFD é identificar caracteristicas do
produto que precisam ser melhoradas. O processo QFD é repetido até a
satisfagao do cliente com o projeto dos produtos ndo conseguir mais identificar
caracteristicas que possam ser melhoradas (Gaither & Frazier, 2001).

E ++) ) Eortimente positiva -+ Matriz de
+ ositiva =
. Correlagdo Avaliagéo da
(-) Negativa N
. + _ Concorréncia
(--) Fortemente negativa L AV pelos Clientes
Requisitos Técnicos |Como's (Benchmarking)
O Que's
| x
Qualidade O A @
Exigida pelo A Matriz de Qualidade
Cliente Relaggo Planejada
@ Forte ( x 9) A O
O Moderado ( x 3) - Especificacbes
A Fraco ( x 1) Qualidade Avaliacso Taon
Projetada valiagao Técnica
I da Concorréncia

Figura 1 - Casa da Qualidade (adaptado de Mirshawka & Mirshawka Junior,
1994)

Segundo Govers (1996), o QFD é uma ferramenta que pode ser
utilizado para desenvolvimento de novos produtos, melhoria de produtos

existentes ou ainda corregao de problemas detectados através de informacdes



geradas pelos clientes. Segundo o autor a implementacdo da matriz ou casa
da qualidade obedece as etapas: estabelecimento do projeto a ser executado e
do produto/servico a ser desenvolvido ou aprimorado; determinacdo do
publico-alvo e das necessidades em relagdo ao produto; coleta de informacgdes
sobre as exigéncias dos clientes; entrevistas com os clientes para designacao
das caracteristicas exigidas, intitulado “O que” e o grau de importancia de cada
item; avaliagdo da concorréncia realizado pelos clientes (qualidade planejada);
desdobramento das qualidades exigidas pelos clientes em requisitos técnicos ,
intitulado “Como”; correlagdo entre as qualidades exigidas e os requisitos
técnicos; determinacdo das metas a serem atingidas; avaliagdo técnica da
concorréncia realizado pela equipe técnica; matriz de relacdo ou telhado da

matriz da qualidade.

2.4.4 Montagem da Casa da Qualidade

A primeira etapa da implementagcédo do método QFD segundo Govers
(1996) consiste em ouvir e compreender as expectativas dos clientes, através
de entrevistas exploratérias. E fundamental detalhar o publico-alvo (cliente),
que segundo Mirshawka & Mirshawka Junior (1994) podem ser definidos em
trés tipos: clientes internos, intermediarios e externos.

Como parte das técnicas de Gestdo da Qualidade, a aplicagdo do
QFD depende do envolvimento proveniente de varias fungdes na empresa
para definicho da equipe multifuncional, possibiltando com que cada
participante dentro de sua especialidade, possa contribuir com conhecimentos
técnicos e experiéncia, além do processo néo ficar centralizado em um unico
individuo ou setor da empresa (Miguel & Weidmann, 1999).

A etapa de obtencao das informagdes dos clientes € muito importante
para o conhecimento das necessidades dos consumidores. Na coluna da
qualidade exigida, também chamada “O qués”, os itens sdo expressos

conservando, na medida do possivel a linguagem utilizada pelos clientes.
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Essas informagcdes podem ser obtidas através de técnicas conhecidas tais
como pesquisa de mercado, levantamento de marketing, entrevistas e
questionarios enviados via mala direta aos clientes (Akao, 1996).

O grau de importancia tem papel relevante no processo QFD.
Primeiramente € estabelecido o peso das qualidades exigidas pelo cliente,
posteriormente estes valores sao utilizados como multiplicadores de outros
numeros da matriz (Eureka & Ryan, 1993). Nesta etapa € importante a analise
da concorréncia na visao do cliente, com detalhamento da avaliagdo das
caracteristicas exigidas (Govers, 1996).

Através da Qualidade Exigida pelos clientes é determinada os
Requisitos Técnicos (Comos) da matriz da qualidade, tornando as qualidades
verdadeiras em caracteristicas mensuraveis. Ndo é viavel conceber um
produto ou servigco que satisfaga de modo completo todas as necessidades
identificadas. Portanto é preciso estabelecer prioridades, com base na
importancia atribuida aos diversos requisitos identificados. Além da forma e
intensidade com que os varios requisitos contribuem para a satisfacdo do
cliente, pode nesta fase efetuar-se uma analise do grau de satisfagdo através
da utilizagao do diagrama de Kano (Akao, 1996)

A Matriz de Relagédo ou Matriz de Qualidade € posicionada no centro
do modelo QFD (Casa da Qualidade), fornecendo a relagéo de cada Qualidade
Exigida (O que) com cada Requisito Técnico (Como) (Guinta & Praizler, 1993).

Quando existe uma relagdo entre uma Qualidade Exigida e um
Requisito Técnico € determinado um simbolo, cuja ponderagédo € demonstrada

na figura 2.
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Forte (x9) ©

Moderado ( x 3) O

Fraco (x 1) A

Figura 2 — Simbolos e valores utilizados para definicdo do grau de relagdo das

qualidades exigidas e os requisitos técnicos

A qualidade planejada faz, através das exigéncias de qualidade, feito
pelos clientes o comparativo ou “benchmark”™ das empresas que trabalham
com a mesma linha de produtos. As metas de melhoria sdo executadas
através das prioridades atribuidas pelos clientes neste comparativo (Akao,
1996).

Na qualidade projetada atribui-se o “benchmark” dos requisitos
técnicos, sob o ponto de vista técnico. As melhorias sao projetadas visando
proporcionar satisfacéo ao clientes da empresa (Guinta & Praizler, 1993).

A avaliacao técnica da concorréncia, que € semelhante a avaliacdo da
concorréncia feita pelo cliente, mas envolve detalhes técnicos do produto ou
servico, e os valores visados (Quantos), mediante os quais as especificagbes
de engenharia séo estabelecidas. Enquanto na avaliagdo da concorréncia pelo
cliente os clientes fornecem dados para a avaliacdo, na avaliagao técnica da
concorréncia sao os engenheiros e técnicos da empresa que fornecem dados
para a avaliagdo (Guinta & Praizler, 1993).

A matriz de correlagao (telhado) da casa da qualidade mostra relacbes
positivas e negativas entre os requisitos técnicos (Comos) especificados, ou
seja, é utilizado para determinar quando um requisito esta em conformidade
com os demais. O telhado ainda indica onde pode haver necessidade de
esforcos adicionais de pesquisa e desenvolvimento. O uso do telhado pode

ajudar a identificar um recurso que pode ser utilizado para fins multiplos. Isso é
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extremamente util, pois essas relagdes raramente s&o identificadas ou
documentadas por outro meio (Mirshawka & Mirshawka Jr, 1994).

Miguel et al (2003) utilizaram o Desdobramento da Qualidade no
desenvolvimento de filmes flexiveis de polipropileno (BOPP) para embalagens.
O trabalho apresentou alguns aspectos da introdu¢do do método na empresa,
apontando as dificuldades encontradas, resultados e beneficios decorrentes da
implantagdo. Dentre os beneficios gerados, destacou-se a importancia do
papel do QFD como um método para sistematizar o processo de
desenvolvimento e a geracéo de beneficios para a equipe.

Com a abordagem na gestdo de projetos no desenvolvimento de
produtos moveleiros, Talmasky (2002) utilizou o desdobramento da fungao
qualidade (QFD). O autor afirma que os componentes na gestdo de projetos
moveleiros devem contemplar a perspectiva de integracdo maxima, onde cada
setor entende e incorpora as suas estratégias a necessidade de atuar como
parte de um sistema, modificando o modelo tradicional de desenvolvimento do
processo de producdo da industria moveleira para um novo modelo de
producdo com menor numero de etapas, menor variabilidade de resultados,
maior flexibilidade e transparéncia em todas as fases, vantagens essas

proporcionadas com a adogao do método QFD.

2.4.5 Aplicagdes do método QFD na agropecuéria

Segundo Carnevalli et. al (2003) o método QFD tem alcangado
sucesso em varias areas, principalmente na industria, para desenvolvimento
de servigos e novos produtos. Na area de servigos observou que 8,1% dos
trabalhos eram aplicados na saude, 5,4% no ensino e 2,7% nos casos relativos
a telecomunicacgao, Internet, clubes, shopping centers, servigos automotivos
entre outros. Para desenvolvimento de produtos, as aplicagbes mais
frequentes foram para servicos automotivos (20,8%) e alimentos (12,5%).

Contudo a aplicagao desta ferramenta na area agropecuaria, apesar de trazer
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inumeros beneficios, garantindo a qualidade do produto ou servico, é recente e
ainda pouco utilizada.

Milan & Barros (2003) utilizaram o Desdobramento da Fungao
Qualidade (QFD) para definicdo das prioridades do preparo mecanizado do
solo, atendendo as exigéncias das mudas de Eucalyptus spp., evidenciando
que os itens da qualidade exigida nao possuir limitagcoes fisicas e sem restevas
que limitem a mecanizacdo foram prioritarios para as mudas, sendo que a
prioridade técnica foi a profundidade do sulco.

Tendo por base a simulagdo da qualidade da carne que um certo
segmento de mercado gostaria de encontrar, Felicio (1998) formulou uma
matriz da qualidade, para se chegar a qualidade projetada, e outra matriz de
matéria prima e processos foram construidas para se avaliar o impacto desses
fatores sobre a qualidade. Os resultados foram interpretados destacando-se a
importancia das interagdes entre o tipo de matéria prima, no caso o gado de
corte, e 0s processos ante et post mortem, como estresse e resfriamento das
carcagas.

Em sua pesquisa de planejamento da qualidade do tomate de mesa,
Marcos (2001) utilizou o método QFD para verificagdo do grau de satisfagéo de
seus clientes. O projeto foi conduzido em um supermercado estabelecendo-se
a qualidade exigida pelos consumidores. Concluiu-se que alguns itens exigidos
envolviam processos simples de serem alcangados, enquanto que outros
necessitavam da integragdo entre varias operagdes e aplicacbes de pos-
colheita adequada.

Com a utilizagdo do método QFD aplicado aos cooperados (clientes
internos) de trés cooperativas do setor agropecuario de tamanho e localizagao
diferentes, Guazzi (1999) testou a aplicabilidade de um modelo proposto com
esta ferramenta. Os resultados obtidos ao se desdobrar os requisitos de
qualidade dos clientes internos permitiu que as cooperativas proporcionassem

uma maior satisfacdo a seus cooperados.
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2.5 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sao instrumentos utilizados pelos grupos
de trabalho para auxiliar de dinamizar as reunides, elaborar projetos,
padronizar atividades, organizar informagdes, priorizar problemas a serem
resolvidos e o seu encaminhamento para solugdes, contribuindo para melhor
gerenciamento da atividade produtiva (Trindade et al., 2000).

As ferramentas da qualidade significaram um grande avango, pois
permitiram que os operadores no “‘chdo da fabrica” pudessem monitorar a
qualidade de seu préprio trabalho, plotando e visualizando as variagdes na
producdo. Em caso de variagbes muito expressivas ou frequentes os
operadores intervinham, fazendo o que era necessario para controlar a
variagdo. Adicionalmente, possibilitou aos dirigentes saber, por intermédio da
observagdao dos dados nos graficos elaborados, quando o sistema se
encontrava estavel e quando modificagdes estruturais, novas tecnologias ou
novos métodos se tornavam necessarias (Montgomery, 1997).

Para determinar se um processo ou produto esta sob controle ou néo,
utilizam-se os itens de verificagcdo, no processo e os itens de controle no
produto (Dellaretti Filho & Drumond, 1994). Os itens de verificagdo séo
indicadores que sdo associados as causas que operam durante 0 processo,
isto é, sdo as caracteristicas que influenciam o processo. Os itens de controle
sao indicadores que sao associados aos efeitos dos processos, isto &, sdo as
caracteristicas medidas no produto acabado (Bonilla, 1994).

Com o objetivo de propor um modelo de implementagdo numa
empresa de moéveis de agco Galuch (2002) utilizou ferramentas de qualidade no
processo produtivo Para identificagdo dos problemas foram montados
diagramas de causa e efeito facilitando a visualizagdo dos problemas
relacionados ao processo produtivo. Grafico de linhas foi utilizado como
demonstrativo da quantidade de arquivos produzidos no periodo analisado e o

grafico de colunas mostrou os produtos fabricados pela empresa no periodo

18



analisado. A implantacdo dessas ferramentas permitiu uma melhoria
significativa no produto final e maior conscientizagcdo da importancia das

tarefas realizadas por parte dos funcionarios.

2.5.1 Aplicacbes das ferramentas da qualidade na agricultura

Milan & Fernandes (2002) avaliaram a utilizagdo do controle estatistico
de processo em operagdes de escarificagdo e gradeagao para cultura do milho
para silagem. A utilizagdo do controle na operagdao de escarificagao
proporcionou da profundidade de trabalho média em 38,4% e aumento de 45%
dos dados desejados. Na gradagem houve reducdo de 9,8% dos dados
médios de tamanho dos torrdes e um aumento de 75% nos torrées aceitaveis.
Em ambos os casos o controle das operagdes permitiu a diminuicdo da
variabilidade, obtendo resultados mais proximos aos especificados pelo corpo
técnico.

Sarriés (1997) utilizou o Controle Estatistico de Processo (CEP),
especialmente as ferramentas estatisticas, técnicas de amostragem e testes
de hipoteses, para quantificar a quantidade de impurezas minerais em
carregamentos de cana-de-agucar, identificando os pontos criticos e corrigindo
através da adequacao desta ferramenta.

Avaliando a qualidade da semeadura, adubacido nitrogenada de
cobertura e aplicacdo de defensivos na cultura do milho Pasqua (1996)
verificou, através da utilizacdo de cartas de controle e histogramas os
problemas decorrentes da nao-padronizacdo e a importancia do controle de
qualidade durante a execucao das operagdes mecanizadas.

As cartas de controle foram utilizadas por Peche Filho et al. (2002)
como ferramentas para avaliagdo da qualidade de subsolagem em areas de
reforma de lavouras de cana-de-agucar. A profundidade de trabalho foi o
indicador analisado, concluindo estatisticamente que o processo operacional

adotado encontrava-se fora de controle nas duas areas analisadas.
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Suguisawa (2004) analisou a estabilidade dos processos de producao
da cultura do trigo, considerando seis opera¢cdes mecanizadas do sistema:
colheita da cultura antecessora, pulverizacdo pré-semeadura, semeadura,
adubacgao de cobertura, pulverizagdo para tratamento fitossanitario e colheita.
Através da utilizagdo de cartas de controle e histogramas foram identificados
os pontos que apresentaram problemas e que ndo se encontravam dentro das
especificagbes agrondmicas nas operagdes avaliadas.

Silva (1999) utilizou ferramentas de controle estatistico de processo
para manutencao e melhoria de qualidade dos processos de pasteurizagao,
desnate do leite e embaladeira em uma industria de lacticinios. Os resultados
definidos através de cartas de controle demonstraram que todos os processos
encontravam-se fora de controle, necessitando de um acompanhamento
sistematico para melhoria da qualidade dos produtos lacteos processados.

Fessel (2002) utilizou ferramentas da qualidade total: histogramas,
diagrama de causa e efeito, graficos de pareto e controle para avaliar as
atividades de plantios manual e mecanizado de eucaliptos bem como o
preparo mecanizado do solo em area pertencente a uma empresa florestal.
Concluiu entre os sistemas de plantio que a distancia entre plantas foi diferente
estatisticamente, com melhor distribuicdo das mudas no sistema manual e o
numero de defeitos por muda transplantada foi semelhante estatisticamente
entre os sistemas de plantio.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no viveiro de mudas da Cooperativa dos
Cafeicultores da Regido de Marilia (Coopemar). O clima da cidade de Marilia é
caracterizado como mesotérmico de inverno seco, segundo a classificagao de
Koppen, com 49° 95’ de longitude e 22° 21'de latitude sul, com temperatura
minima de 17,8° e maxima de 28,5° e indice pluviométrico de 1274,4 mm/ano.

As mudas de cafeeiros analisadas foram produzidos em tubetes
plasticos de 120 ml, com substrato a base de fibra de coco e adicdo de
fertilizantes de liberacdo controlada. O processo de plantio utilizado foi o
método indireto, com utilizagcdo de germinadores de areia e posterior
repicagem. A semeadura é realizada de agosto a setembro e o periodo de
producéo total € em média de 6 a 7 meses apds a semeadura.

O sistema produtivo seguiu trés etapas basicas determinados pelo
sistema de sombreamento e irrigagdo: etapa 1, que contemplam mudas recém-
enxertadas; etapa 2, com mudas em estadio intermediario e etapa 3, com
mudas que atingem a fase final (expedicdo). Na primeira etapa (figura 3) as
mudas recém-enxertadas, nos estadios de “orelha de onga” e “palito de
fésforo” sdo acondicionadas, repicadas em tubetes e levadas a locais propicios
para o “pegamento” (“bergario”), com alta umidade, luminosidade controlada e
temperatura amena durante o periodo de 30 dias. Na etapa posterior (figura 4)
as mudas s&o transferidas em locais com tela de sombreamento de 75%,
durante 60 dias. Na terceira etapa (figura 5) as mudas sao acondicionadas em
células intercaladas uma das outras e sombreamento de 50% durante 60 dias,

possibilitando o desenvolvimento da muda e evitando o seu estiolamento.



Nessa ultima etapa as mudas s&o aclimatadas ao sol pleno por 30 dias, com

diminuigédo do turno de rega, rustificando-as para o transplantio a campo.

Figura 3 - Etapa 1, “bercarios” onde sédo acondicionados muda em estadio

inicial

Figura 4 - Etapa 2, mudas em estadio intermediario
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Figura 5 - Etapa 3, mudas em estadio final

3.1 Aplicac&o do método QFD na producédo de mudas de café

A realizagdo do trabalho foi composta por duas fases: aplicagdo do
método QFD e verificagdo do sistema produtivo. A primeira fase foi composta
de entrevistas, visando a aquisicdo das caracteristicas desejadas pelos
clientes, o grau de importancia de cada item e a analise da concorréncia.
Nessa fase utilizaram-se os dados adquiridos para aplicagdo da metodologia
QFD (Casa da Qualidade), verificando a melhoria requerida e os possiveis
fatores interferentes do processo. A segunda fase referiu-se ao emprego de
ferramentas de controle (graficos de controle e histogramas) no sistema
produtivo de mudas, verificando individualmente os indicadores de qualidade
selecionados pela equipe.

O método QFD recomenda que o procedimento de implementagéo do
QFD seja realizado com reunido de representantes de todas as partes
funcionais do sistema produtivo. Com isso estruturou-se uma equipe composta

por engenheiros agrébnomos, responsaveis técnicos do viveiro de mudas da
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cooperativa; encarregado do sistema produtivo; cafeicultor e o responsavel
pela pesquisa (moderador do método QFD).

A primeira fase foi desenvolvida seguindo a metodologia de Govers
(1996), estabelecendo-se a muda de café enxertada como segmentagao de
mercado a ser aplicado o método QFD e o publico-alvo os cooperados,
clientes de mudas da regiao de Marilia, SP.

A aquisicao da qualidade exigida foi composta de pré-entrevistas aos
cooperados, clientes de mudas, com a finalidade de captar quais as
caracteristicas e servigos sdo considerados na aquisicdo das muda de café.

Para montagem da casa da qualidade seguiu-se a sequéncia com a
determinacdo da qualidade exigida (O que) pelos clientes, verificagdo do grau
de importancia de cada “O que”, avaliagado da qualidade exigida pelos clientes
(qualidade planejada), desdobramento das qualidades exigidas (O que) em
requisitos técnicos (Como), determinagao da relagéo entre “O que” e “Como”,
determinagdo da qualidade projetada pela equipe técnica e montagem da
matriz de correlagdo ou telhado.

As entrevistas foram aplicadas individualmente com os proprietarios,
clientes das mudas de café da cooperativa ou através dos responsaveis pelo
recebimento e manejo das mudas e da lavoura cafeeira. Foram utilizadas nas
entrevistas técnicas qualitativas, por permitir a geracdo de idéias e
aprofundamento no ponto de vista do usuario do produto, usando expressdes
simples e com apenas um significado, segundo metodologia de Cheng (1995).
O objetivo principal foi produzir uma lista de necessidades que seja a mais
ampla possivel, estimulando os desejos do cliente em relagdo as

caracteristicas da muda de café.

3.2 Construcéo da Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida

Os itens de qualidade exigida com conteudo similar ou idéias afins

foram agrupados em um unico titulo. A partir das respostas obtidas nas
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entrevistas da avaliagcdo qualitativa, cada resposta foi transcrita para um papel

“post-it”’, sendo a seguir todos os papéis organizados por afinidade, segundo

metodologia utilizada por Barros (2001).

Para isto, cada ficha foi lida

cuidadosamente, na tentativa de captar a esséncia contida em cada idéia

registrada. Para isso utilizou-se o diagrama de afinidades (Figura 6).

LE

QE1

LEZ

Figura 6 - Diagrama de Afinidades (adaptado de Dellaretti Filho, 1996)

A seguir esses itens agrupados, utilizando-se a técnica de diagrama

de afinidades, foram organizados na forma de diagrama de arvore (Figura 7).

i
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Figura 7 - Diagrama de afinidades e diagrama das arvores



3.3 Avaliacédo da qualidade exigida

No preenchimento dos formularios, estabeleceu-se o grau de
importancia atribuido a cada item de qualidade avaliado pelo consumidor. Para
cada item, o entrevistado atribuia um grau de importancia apresentado no

quadro 1.

Peso Grau de Importancia
1 Nenhuma importancia
2 Pouca importancia
3 Alguma importancia
4 Importante
5 Muito importante

Quadro 1 - Grau de Importancia para os itens avaliados

3.4 Qualidade planejada

A qualidade planejada permitiu através da opinido dos clientes o
desenvolvimento da melhoria continua de cada item de caracteristica exigida.
A avaliacdo da concorréncia foi realizada através do estabelecimento da
avaliagado pelos clientes da muda enxertada da cooperativa em relacéo a sua
concorrente. Os clientes atribuiram valores (de 1 a 5) referentes a cada

caracteristica, utilizando a graduagao apresentada no quadro 2.
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Peso Grau de satisfagao
1 Péssimo
2 Ruim
3 Regular
4 Bom
5 Otimo

Quadro 2 - Grau de satisfagédo dos itens avaliados

O plano de melhorias foi realizado através da estipulagdo dos valores
para cada qualidade exigida pela equipe, analisando o grau de importancia e a
avaliacdo comparativa com o concorrente.

O indice de melhorias para cada item de qualidade exigida foi
determinado através da divisdo do plano de melhoria pela avaliacao estipulada
pela entrevista aos clientes de mudas.

Destaque no mercado significa se determinada qualidade exigida
possui item atrativo para competitividade no mercado. Os valores sédo 1,0 para
caracteristica que ndo possua destaque no mercado e 1,2 para itens com itens
atrativos.

O peso absoluto da qualidade exigida (PA) é resultado do grau de
importancia (Gl), do indice de melhoria (IM) e do destaque do mercado (D) de
cada item (eq.1).

O peso relativo (PR) composto pelo peso absoluto da qualidade

exigida e a somatoria dos pesos absolutos (eq. 2).

PA =Gl x IMxD (1)

PR = PA/(Z PA) x 100 (2)

27



3.5 Extracdo da qualidade exigida para caracteristicas da qualidade

Para se executar o desdobramento da qualidade exigida para
requisitos técnicos definiu-se, para cada elemento da tabela original, qual é o
elemento correspondente na nova tabela. Assim para cada qualidade exigida
identificaram-se as caracteristicas da qualidade que podem ser medidas no
produto final para se avaliar o atendimento as exigéncias dos clientes. Nessa
fase foi utilizada a técnica de brainwritting para geracao das caracteristicas da
qualidade, escrevendo cada item extraido em um post-it.

A partir do objetivo basico, definiram-se os meios ou estados mais
diretamente ligados a ele. Esses meios sdo medidas que podem ser tomadas
para a sua realizagdo (caracteristicas mensuraveis ou controlaveis). A
definicdo dos meios mais gerais pode ser feita por meio das respostas as

perguntas:

- “O que fazer?” A resposta deve ser o objetivo;

- “Como fazer?” A resposta sera o meio, mais geral possivel, para se
caminhar em dire¢&o ao objetivo.

Nesse esquema (Figura 8) a pergunta “como fazer?” foi repetida até
gue se esgotassem todos 0os meios possiveis.
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O qué » Como

O qué » Como
Meio
Meio Meio
Objetivo
Objetivo Meio
Basico
Meio Meio
Objetivo
Meio

Figura 8 - Determinacao dos Meios Secundarios

Na extracdo da qualidade exigida para caracteristicas da qualidade os
itens agrupados através do diagrama de afinidades sao reagrupados por meio

de diagramas de arvores, através de temas ou itens-chave (figura 9).



Qo1-1 QO2-1
a1 QO1-2 Q2 Q02-2
Qo1-3 Q02-3
cQ
cat cQ2
Q01-2 Q011
QQo2-2 Q01-3
Q02-3 Q02-1

cQ

can cat

Qoi-2 | [ Qo022 Q023 | [ 0012 | Qo022 | [ Qo023 |

Figura 9 — Extracdo da Qualidade Exigida para Caracteristicas da Qualidade

Apés definicdo de todos os meios primarios, foram analisados a fase
de avaliagdo da sua adequacgdo ao objetivo e de sua viabilidade. Quanto a
viabilidade, eles foram classificados como:

- viaveis;

- inviaveis.

Os meios nao-adequados foram eliminados, mantendo-se apenas 0s
meios viaveis. Em geral os meios secundarios ndo sdo agdes executaveis,

portanto € necessario desdobra-los em ramos secundarios. Nesse novo
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desdobramento, transforma-se cada meio primario no objetivo de uma nova

arvore e repete-se o procedimento anterior.

3.6 Correlacao entre as caracteristicas da qualidade e qualidade exigida

Para a identificagdo do nivel de inter-relacdo entre as caracteristicas
da qualidade com as qualidades exigidas foram realizados encontros entre os
membros das equipes. Adotou-se caracteristicas com correlacdo forte,
moderada e fraca, com pesos de 9, 3 e 1, respectivamente.

A correlagdo foi realizada através do consenso da equipe,
preenchendo individualmente as correlagbes e argumentando, em caso de

divergéncias.

3.7 Qualidade projetada

A qualidade projetada sdo os requisitos técnicos necessarios para
definicdo do projeto do produto. Essa etapa da constru¢do da casa da
qualidade integrou os pesos absolutos e relativos, classificagdo dos requisitos
técnicos, avaliagdo das especificagdes e objetivos técnicos relacionados a
qualidade das mudas de café, considerando restrigcdes relativos a tecnologia e
acréscimo de custos de produgéo.

Os pesos absolutos de cada requisito técnico foram obtidos através da
utilizagao da “voz do cliente” determinado pelo grau de importancia (Gl), indice

de melhoria (IM) e ao argumento de vendas (AV) segundo as eq. (3) e (4).

PA = Gl x IM x AV (3)

PR = PA/(Z PA) x 100 (4)
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As especificagbes técnicas foram obtidas juntamente com a equipe,
estabelecendo tecnicamente as caracteristicas de cada requisito e seu

comparativo com a concorréncia.

3.8 Matriz de correlacdes

Os requisitos técnicos utilizados na casa da qualidade foram
correlacionados entre si na matriz de correlagbes ou telhado da casa da
qualidade, para definicdo das prioridades e da cooperacdo ou nao de cada
item. Essas correlagbes foram obtidas através de pesos atribuidos, podendo
ser avaliados como: positiva forte; positiva fraca; negativa fraca; negativa forte,

respectivamente.

3.9 Itens de controle do sistema produtivo

A partir da classificacdo dos requisitos técnicos, obtidos na qualidade
projetada, selecionou-se em conjunto com a equipe técnica os itens de
controle a serem verificados nas mudas de café. O objetivo foi avaliar as
caracteristicas das mudas de café em campo, com a utilizagdo de cartas de
controle de média e amplitude e histogramas para diagndstico da faixa de
producdo. Para implantacdo dessas ferramentas utilizou-se o programa
Microsoft Excel ©.

Para confecgdo da carta de controle das médias, o limite médio (LM)
foi estipulado através da média geral da amostra. O limite superior de controle
(LSC) e o limite inferior de controle (LIC) foram calculados através da seguinte
eq. (5) e (6).

LSC =LM + A1 xR (5)

LIC =LM - A2 xR (6)
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Onde A1 e A2 sdo constantes tabeladas em fungcdo do numero de

amostras e R é a amplitude global das amostras.

Nas cartas de controle da amplitude, o limite superior de controle

(LSC) e o limite inferior de controle (LIC) foram calculados através da eq. (7) e

(8).

LSC = D4 xR (7)

LIC =D3 xR (8)

Onde D3 e D4 sao constantes tabeladas estatisticamente, em fungao

do tamanho da amostra e R a amplitude global das amostras.

3.10 Avaliacdo dos parametros selecionados

A determinacdo dos parametros de didmetro do caule e altura da
planta foram realizados no dia 20/11/04 e a massa seca da muda e do
substrato foram realizados no dia 06/12/04 com mudas apos 30 dias de

enxertia.

3.10.1 Determinacao do estado nutricional

A determinacdo do estado nutricional das mudas de café foram
realizadas pelo técnico responsavel pelo viveiro de mudas, optando-se por
seguir uma escala pratica (Quadro 3), seguindo as recomendacéo de Sera

(2004), com a seguinte ponderagao:
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Escala Caracteristicas

1 - Ruim Folhas amarelas pequenas e caidas

2 —Regular  Folhas amareladas, tamanho médio/superior e ndo-caidas
3 — Bom Folhas verdes sem brilho, tamanho médio e espessura fina
4 — Otimo Folhas verde escuras, tamanho médio e espessas

5 - Excelente Folhas verde escuras, médias ou superior € espessas

Quadro 3 - Caracteristicas nutricionais das mudas de café

3.10.2 Determinacao da Massa Seca

ApoOs a lavagem, as diferentes partes das plantas (raizes e parte
aérea) foram acondicionadas em sacos de papel devidamente etiquetados e
perfurados, para posterior secagem em estufa de circulagao forgada de ar, a
60-70°C, por 36 horas. A determinacdo da massa seca foi efetuada em

balanga eletrénica com precisdo de 0,01g.
3.10.3 Altura da planta

A altura da muda de café foi determinada a partir do nivel do
substrato, na regidao do colo da planta até a insergdo do ultimo par de folhas
expandidas com utilizacao de trena.
3.10.4 Diametro do caule

O didmetro do caule das mudas foi determinado utilizando-se um

paquimetro, obtendo as medidas na regido localizada abaixo da insergao das

folhas cotiledonares.
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3.10.5 Massa seca de substrato por tubete

A determinacdo da massa seca de substrato alocado por tubete teve
como objetivo avaliar a homogeneidade de distribuicdo da mesa vibratéria.
Para isso foi realizado a coleta do substrato nas bandejas alocadas na fase de
repicagem e seco em estufa por 36 horas a 65°C, medindo sua massa

posteriormente com balanga de precisao.
3.10.6 Profundidade de transplantio em tubete
A profundidade de transplantio foi determinada através da retirada da

muda de café do tubete, apds o processo de plantio, verificando a sua medida

através de um paquimetro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A matriz da qualidade apresentado na Figura 5 representa a
sistematizagdo do planejamento de produgcdo de mudas de café utilizando o
método QFD para estabelecimento das caracteristicas a serem obtidas da
muda de café. A matriz foi decomposta em 6 etapas (Quadro 4) para analise

detalhada, seguindo a metodologia de Govers (1996).

Etapa Parte constituinte
Qualidade Exigida

Qualidade Planejada

Caracteristicas da Qualidade
Matriz de Relacéo

Qualidade Projetada

oo 0 A W N -

Matriz de Correlagéo

Quadro 4 - Etapas e partes constituintes da matriz da qualidade

4.1 Qualidade exigida e Grau de importancia (Etapa 1)

A partir do questionario aplicado aos clientes de mudas de café da
cooperativa obteve-se a lista das qualidades exigidas. Os itens sugeridos e
avaliados no questionario foram divididos em trés grandes grupos: Planta,
Material e Métodos. O grupo Planta foi subdividido em trés subgrupos,
englobando as caracteristicas da parte aérea, raizes e sanidade. O grupo

Material engloba dois subgrupos formados pelas caracteristicas do substrato e



recipiente utilizado. O grupo Métodos foi composto pelas caracteristicas
relacionadas intrinsecamente com o modo de producgao e expedicdo da muda.

O subgrupo parte aérea foi composto por 8 qualidades exigidas pelos
clientes, sendo composto por itens inerentes ao caule, folhas e qualidade do
enxerto realizado na muda. O subgrupo raizes foi constituido por 3 itens
relacionados a estruturagéo das raizes e o subgrupo Sanidade por 3 fatores de
sanidade.

Os subgrupos substrato e recipiente foram caracterizado por fatores
relacionados com o substrato utilizado e a constituicdo, formato e reutilizacédo
do recipiente. O subgrupo Servigo, constituido por 7 itens foi caracterizado
pelos servigos oferecidos pré e pds-venda e os termos de pagamento.

O grau de importancia determinado pelos clientes demonstraram os
itens caule retilineo, enxerto bem-feito, raiz pivotante retilinea, sem pragas e
doencas e bem adubada como exigéncias “muito importante” para

caracterizacdo da muda de café, com avaliagao 5.
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4.2 Qualidade planejada (Etapa 2)

A qualidade planejada € uma analise critica das caracteristicas da
muda de café e dos servigos que a cooperativa esta oferecendo a seus
clientes. Os quatro itens que obtiveram maior pontuacao relativa nessa etapa
foram prazo de entrega, com 7,84 %; enxerto bem-feito (6,12 %); preco
acessivel e condi¢cdes de pagamento da muda (5,23 %); caule retilineo, raiz
pivotante retilinea e adubagéo com 5,10 % cada.

O comparativo com a concorréncia foi realizado procurando
determinar a avaliacdo para cada qualidade exigida pelo cliente. A muda
produzida na cooperativa, intitulada na matriz como “Nossa Muda” obteve
resultados gerais superiores a concorréncia, porém nos itens enxerto bem-
feito; raiz pivotante retilinea; prazo de entrega; condicbes de pagamento e
assisténcia agrondmica a muda concorrente obteve avaliagdo superior em

relacéo a “Nossa Muda”.

4.3 Requisitos técnicos (Etapa 3)

A partir do desdobramento da qualidade exigida, a equipe definiu os
indicadores de qualidade que preencheriam as necessidades dos clientes de
mudas de café. Foram selecionados 19 itens. Todas as caracteristicas da

qualidade alocadas nessa etapa foram baseadas em fatores mensuraveis.

4.4 Relacdo entre qualidade exigida e requisitos técnicos (Etapa 4)

A matriz de relagao identifica o nivel de relagdo ou dependéncia entre
uma qualidade exigida e o requisito técnico.

Dentre as qualidades exigidas o caule grosso, raizes estruturadas,
sem pragas e doengas e bem adubada foram os itens que obtiveram as

maiores correlagcoes. Nos requisitos técnicos.

39



40

Para as caracteristicas da qualidade o didmetro do colo da muda,

massa seca da parte aérea e a massa seca das raizes foram os indicadores

gue possuiram o maior numero de correlagbes com a qualidade exigida pelos

clientes.

4.5 Qualidade projetada (Etapa 5)

Os indicadores de qualidade nessa etapa foram classificados segundo

o0 peso relativo obtido para cada caracteristica da qualidade, evidenciando

através da equipe técnica os itens que mereceram destaque. A classificagao,

em ordem crescente apresentou os seguintes indicadores de qualidade:

1.

N o o bk wbd

Estado nutricional (adubagéo);
Massa seca da parte aérea,;

Massa seca das raizes;

Volume do tubete;

Numero de aplicacado de defensivos;
Altura da planta.

Diametro do caule;



A partir da classificacdo dos requisitos técnicos, e analise da
viabilidade econdmica e funcional do sistema produtivo de mudas os seguintes
itens foram dispostos a verificagdo:

- Estado nutricional (adubagéo);

- Massa seca da parte aérea;

- Massa seca das raizes;

- Altura da planta;

- Diametro do caule;

Os itens volume do tubete e numero de aplicacao de defensivos foram
excluidos do sistema produtivo por serem caracteristicas inviaveis técnica e

economicamente pela estrutura da cooperativa.

4.6 Matriz de correlacéo (Etapa 6)

A matriz de correlagdo ou telhado da casa da qualidade apresentou a
relacdo existente entre os indicadores de qualidade. O indicador didmetro do
caule obteve duas fortes correlagcbes com a massa seca da parte aérea e o
estado nutricional (adubagao). Outra forte correlagao foi obtida da massa seca
da parte aérea com a altura da planta. Esses itens por merecer destaque nas

correlagbes analisadas e serem determinantes para fins multiplos.
4.7 Avaliacado dos indicadores desdobrados
4.7.1 Estado nutricional
O grafico de controle da média para analise do estado nutricional das
mudas de café, com valores de 1 a 5 é apresentado na Figura 11. No intervalo

de 3 a 5 notou-se valores ligeiramente superiores em relagdo a media, € nos

intervalos de 6 a 10 observou-se uma ligeira tendéncia negativa das amostras
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em relacdo a média. Apesar de apresentar oscilagbes nos intervalos

analisados, o processo encontrou-se sob controle.
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Figura 11 - Avaliagdo do estado nutricional das mudas de café

Analisando o grafico de controle da amplitude (Figura 12) do estado
nutricional notou-se que o processo se encontrava sob controle. As amostras
1, 4, 7 e 8 encontraram-se abaixo do limite médio, e duas amostras (6 €10)
acima do limite médio. As demais amostras analisadas apresentaram valores

préximos a 1,8 (LM).
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Figura 12 - Amplitude do estado nutricional das mudas

4.7.2 Altura

Na Figura 13 é apresentado o grafico de controle para a altura das
mudas de café. A média obtida foi de 661,3 mm, variando entre 636 mm e
715,8 mm. Observou-se que os valores se apresentaram dentro dos limites de
controle com ligeira tendéncia negativa nos intervalos 3 a 5 e 7 a 10. Na
amostra 6 a altura apresentou um abrupto acréscimo da altura das mudas

analisadas.
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Figura 13 - Grafico de controle para a altura das mudas

Para o grafico de controle da amplitude da altura da muda (Figura 14)
observou-se no intervalo de pontos de 3 a 8 uma tendéncia de diminuicdo da
amplitude, seguido de uma alteragcédo brusca especialmente no ponto 9, porém

dentro dos limites de controle estabelecidos.
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Figura 14 - Grafico de controle da amplitude para altura das plantas
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Na Figura 15 é apresentado o histograma de distribuicdo referente a
altura das mudas de café. As mudas apresentaram 88% das medidas de altura

dentro dos limites de controle (59,09mm a 73,17mm).
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45,01 52,05 59,09 66,13 73,17 80,21 87,25
Altura (mm)

Figura 15 - Histograma da altura das mudas de café

4.7.3 Diametro do caule

Para analise do didametro do caule a carta de controle das médias
(Figura 16) apresentou-se dentro do controle, evidenciando uma tendéncia
abaixo do limite médio (LM) nos intervalos de 2 a 5 e de 8 a 10.

Para analise da amplitude nos intervalos de 5 a 8 o grafico (Figura 17)
apresentou amplitudes acima da média, determinando variacbes de diametros

nas amostras coletadas, porém dentro dos controles estabelecidos.
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Figura 16 — Grafico de controle da média para didmetro do caule da planta
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Figura 17 — Grafico de controle da amplitude para diametro do caule da planta

No histograma (Figura 18) referente a mensuragdo do diametro do
caule da muda de cafeeiro notou-se que 88% das medidas foram observadas

dentro dos limites de controle, com 12% acima do limite superior.
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Figura 18 — Histograma do didmetro do caule das plantas

4.8 Diagrama de causa e efeito na producédo de mudas de café

No sistema de producdo de mudas de café enxertado, a qualidade da
muda esta intrinsecamente relacionado com varios fatores relacionados e
determinados através do diagrama 6M (Figura 19). Analisou-se os fatores
determinantes da ma qualidade da mudas de café, compreendendo que o
tamanho inadequado das mudas provenientes dos germinadores, deficiéncia
dos funcionarios, principalmente os responsaveis pela enxertia e repicagem,
que sao os itens que possuem maior desuniformidade. Quanto aos
equipamentos, a mesa vibratéria € determinante na diferengca de substrato
entre tubetes. As condigdes edafo-climaticas destacam-se a temperatura e a
umidade relativa do ar que atua acentuadamente principalmente no estadio

inicial das mudas.
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Figura 19 - Diagrama de Causa e Efeito na produg¢do de mudas de café

4.8.1 Profundidade de transplantio

Dentre os problemas abordados no diagrama de causa e efeito, a

profundidade de transplantio se destaca no processo de repicagem das mudas

de café, principalmente por se tratar de um trabalho exclusivamente

dependente da mao-de-obra. O grafico de controle (Figura 20) apresentou

seus valores fora dos limites de controle, com média de 30,9 mm e a amplitude

varia entre 33,9 e 28,9 mm, se aproximando em alguns casos dos limites

inferiores e superiores de controle.
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Figura 20 - Grafico de controle para profundidade de transplantio (repicagem)



4.8.2 Altura da enxertia

O item altura de enxertia também é diagnosticado como caracteristica
intrinseca ao desenvolvimento das mudas, principalmente quanto ao
diagnéstico da altura final da muda de café. A altura da incisao varia de 32,1 a
42,1 mm, com média de 36,5 mm, mantendo-se fora de controle nas amostras

observadas (Figura 21).

Altura da enxertia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15

Amostras
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Figura 21 — Grafico de controle para altura da enxertia

4.8.3 Peso de substrato por recipiente

O peso do substrato adicionado a cada tubete no sistema de
enchimento através da mesa de vibragdo apresentou intervalos dentro e fora
de controle, com média de 11,35 g/tubete com abruptos acréscimos
(13,86g/tubete) e decréscimos (9,42 gl/tubete). As amostras de 1 a 6
apresentou amostras dentro dos limites inferiores e superiores de controle
(Figura 22). Isso se deve principalmente ao acumulo de substratos na parte
central da bandeja, e déficit nos recipientes laterais associado a falta de

capacitacido da mao-de-obra.

49



Peso de substrato (g)

11,00 -
10,00 -
9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -

50

4,00

1

2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15

Amostras

—— Amostras —&— LM —a—LSC —s=—LIC

Figura 22 - Grafico de controle para peso de substrato (g) por tubete



5 CONCLUSOES

Através da analise dos resultados do trabalho concluiu-se que:

As qualidades exigidas prioritarias para as da muda de café foram: prazo de
entrega, enxerto bem-feito, preco acessivel e condigcbes de pagamento com
pesos relativos de 7,8%, 6,1%, 5,2% e 5,2%, respectivamente.

As caracteristicas da qualidade que apresentaram melhor classificacdo foram:
o estado nutricional, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes altura
da planta e didmetro do caule, com 13,0%, 12,2%, 10,8%, 5,2% e 5,2%,
respectivamente.

A baixa classificacdo dos itens de caracteristicas de qualidade
correspondentes aos itens de qualidade exigida de maior peso relativo se
sucedeu devido a baixa correlagcdo na matriz de qualidade.

As caracteristicas obtidas através da matriz da qualidade e analisada através
de ferramentas da qualidade apresentaram processos dentro dos limites de
controle especificados.

Os itens profundidade de plantio, altura de enxertia e peso de substrato por
recipiente obtidos através do diagrama de causa e efeito se encontraram fora

de controle no processo produtivo.
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ANEXO A- ENTREVISTA APLICADA AOS CLIENTES DE MUDAS DE CAFE
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ANEXO B- RESULTADO DAS ENTREVISTAS APLICADO AOS CLIENTES DE
MUDAS
.8
<§ § © S
ITENS A SEREM AVALIADOS PELOS CLIENTES § E, § 5
£ S © S
@ |o 8] 2
S 18218
© = -
O
Caule retilineo 1 5 4 4
Caule grosso 2 4 4 4
Altura média 3 4 4 3
Parte Numero de pares de folhas 4 4 4 3
aérea Folhas grandes 5 3 3 3
Entre-nés curtos 6 4 4 4
© Coloracgao verde-amarelada 7 3 3 4
‘g Enxerto bem-feito 8 5 4 5
o Muitas raizes 9 4 5 4
Raizes Raiz pivotante retilinea 10 5 4 5
Raizes estruturadas 11 4 4 4
Sem pragas/doencgas 12 5 5 5
Sanidade Sem ervas-daninhas 13 1 4 4
Aplicacéo preventiva de defensivos 14 3 3 3
Substrato Substrato de qualidade 15 4 5 5
= Substrato fixo 16 3 4 4
5 Formato (Facil manuseio) 17 3 4 3
g Recipiente Reutilizavel 19 2 2 2
Resistente 20 3 4 3
Adubacéao 21 5 4 4
» Pré-molhada 22 4 4 3
§ Prazo de entrega 23 4 2 4
@ |Servigos Transporte (entrega) 24 2 1 1
= Preco acessivel 25 4 3 3
Condi¢des de pagamento 26 4 3 4
Assisténcia agrondmica 27 3 3 4
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