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Resumo

No atual momento em que as montadoras e as empresas de autopecgas
procuram desenvolvimento de produtos com menor custo e com 6tima qualidade, zero
defeito, propde-se, neste contexto, ouvir e definir importantes solicitagbes dos clientes
para analisar e aplicar a metodologia apresentada.

Na metodologia o requisito € trabalhado e desdobrado em matrizes:
Necessidades dos Clientes X Requisitos de sistema, Requisitos de sistema X
Caracteristicas das partes, Caracteristicas das partes X Processo de fabricagéo e
Processo de fabricagdo X Operagéo de manufatura.

Definidas as operagbes que representam o principal requisito do cliente na
metodologia, aplica-se controle de processo para que 0s parametros de processos
garantam a necessidade do cliente.

Esta metodologia consiste na aplicagdo do Desdobramento da Funcdo da
Qualidade — (QFD) para o desenvolvimento do produto ECU (Unidade de Controle
Eletronico), através dos desdobramentos das matrizes de relacdo chega-se aos
parametros que devem ser controlados no processo produtivo. Ferramentas,
procedimentos e aplicativos de controles de processo devem ser estudados para que
sejam aplicados de forma oportuna.

Um estudo de caso foi realizado em uma empresa de autopecas, e os resultados
comprovaram a metodologia proposta. Nos préximos capitulos serdo descritos todas as
etapas do processo de implementacdo desde o levatamento dos dados no cliente,
aplicagao do QFD, definigdo do posto e como controlar os pardmetros desta etapa do

processo.
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Abstract

At the current time when the automakers and auto parts companies seek to
develop products with lower cost and with high quality, zero defect, It is proposed, in this
context, to hear and define the important requirements of customer to analyze and to
apply the methodology studied.

In this methodology the request is analyzed in wombs: Customer’s Necessity vs.
System’s Requirements; System’s Requirements vs. Characteristic of Parts;
Characteristic of Parts vs. Manufacturing Process; Manufacturing Process vs.
Manufacturing Operation.

Defined the set of operations which pose the major customer requirement in the
methodology, it is time to set in motion the process control to establish the parameters
that will guarantee the customer’s needs. This methodology involves the application of
Quality Function Deployment (QFD) to develop the product ECU (Electronic Control
Unit) - through the deployment of wombs the parameters that should be controlled in the
manufacturing process are defined; tools, procedure and/or software to control the
process are studied and applied properly.

A case study had been done in an Automotive Parts Company, and the results
proved the methodology proposed. In the following chapters it will be described all steps
of process’s implementation, since to search data on the customer, QFD applications,
definition of the manufacturing operation and how to control the parameters of the new

manufacturing process.
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Capitulo 1: Introdugao

Com o objetivo de ajudar as empresas a definirem os pontos criticos de controles de
garantia da qualidade antes do inicio da producgdo, Akao iniciou estudos em 1966 adaptando
uma tabela de pontos de controle na produgédo desenvolvida por Oshiumi - AKAO & MAZUR
(2003). Com a integracédo da pesquisa desenvolvida por Akao com os estudos de Mizuno,
Furukawa e Ishihara foi concluido o método do QFD (Quality Function Deployment —
Desdobramento da Funcédo Qualidade) da forma como hoje &€ conhecido - AKAO & MAZUR
(2003) a AKAO (1996).

Este método pode atuar de varias formas em um processo produtivo, como por
exemplo: auxiliar no processo de desenvolvimento de produtos, traduzir e transmitir as
necessidades e expectativas dos clientes, garantir a qualidade do produto durante seu
processo de fabricagdo ou ainda, atuar na melhoria dos produtos ja existentes e no
planejamento da qualidade.

A busca constante pela melhoria e diferenciacao frente a concorréncia, por meio do
aumento de produtividade e melhoria da qualidade, passou a ser muito importante para a
sobrevivéncia das empresas em ambito mundial. A eliminagdo de desperdicios, os altos
investimentos no desenvolvimento de novos produtos, o investimento na qualificagdo dos
funcionarios e a busca para o aperfeigoamento continuo nos processos de produgéo, tém sido
a razao da sobrevivéncia de muitas empresas.

Pesquisas indicam que grandes partes dos produtos langados no mercado dos paises
industrializados fracassaram - DIMANCESCU; DWENGER (1997). Assim, visando reduzir
essas limitagdes e na busca da melhoria das praticas de desenvolvimento de novos produtos,
processos organizacionais estruturados tém sido desenvolvidos por instituicbes de pesquisa e
por empresas para desenvolver novos produtos — GRIFFIN (1997). Dentre esses processos,
esta o estagio do sistema, desenvolvido por COOPER (1993) e utilizados por varias empresas
tais como Bombardier, Kodak, Motorola, dentre outras - PHILLIPS ET AL (1999). Esses
processos estruturados permitem as empresas maior seguranga, controle e rapidez nas

atividades que s&o exigidas durante o processo de desenvolvimento de produto, buscando



disponibilizar no momento certo, o melhor produto, tendo em vista as necessidades dos
clientes e os objetivos de ganhos da empresa.

No entanto, esses modelos exigem que outros métodos e ferramentas venham a
complementa-los, de forma que auxiliem eficientemente na conduta de cada uma das
atividades que fazem parte do ciclo de desenvolvimento de novos produtos. Um dos métodos
que as empresas tém buscado implantar para dar suporte ao desenvolvimento de novos
produtos é o QFD. O método tem por objetivo integrar as necessidades dos clientes em todo o
ciclo de desenvolvimento de um novo produto. O QFD converte as exigéncias dos usuarios
em caracteristicas da qualidade (especificagbes) e as transfere para as etapas subsequentes

de desenvolvimento de produto, por meio de desdobramentos sucessivos.

1.1. Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta dividido em capitulos, que contém sec¢bes, e subsecdes, incluidas
em cada um deles. Esse modo de organizar facilita a leitura e compreensao do texto.

Na parte textual, o Capitulo 1 traz a Introdugéo do trabalho, onde se inclui esta se¢éo
sobre a organizagao do trabalho, seguida da descricdo da motivagéo, a descricao clara do
problema e objetivo do trabalho.

O Capitulo 2 traz os resultados da pesquisa bibliograficas que descreve a metodologia
QFD, iniciando com um histérico e mostrando em seguida as fases de requisitos e construgédo
do QFD.

O Capitulo 3 esta descrito a proposta de método, iniciando com uma pesquisa no
cliente, metodologia do QFD e o controle no processo produtivo.

No Capitulo 4 traz a aplicacdo da metodologia em um produto ECU (Injegéo

Eletrénica).



1.2. Motivagdes

Este trabalho, para o seu conhecimento, foi contextualizado num ambiente de busca de
competitividade pelas empresas. O uso eficaz da metodologia QFD para apoiar a introducéo e
a gestado de novos produtos e servigcos, que também se habilita para sistematizar o processo
de planejamento estratégico, € uma forma de buscar a competitividade. A percepcdo e o
entendimento adequados sobre o fato de que as culturas que se formam e se consolidam
dentro das empresas, a partir de grupos, departamentos e divisbes, afetam de modo
importante o desempenho da organizacao com um todo, também se apresentam como formas
a buscar a competitividade, na medida em que os projetos sdo, em geral, implementados por
equipes multifuncionais com praticas e valores individuais distintos. Sendo a metodologia QFD
baseada em equipes multifuncionais e, por si, s6, apresentar pressupostos culturais implicitos
que, quando promovidos, permitem um funcionamento mais eficaz das equipes, é importante
conhecer as provaveis relagbes entre tais pressupostos e a cultura das organizagdes, em
busca de fatores que alavanquem as sinergias e minimizem os conflitos que possam ser
criados nestas relagdes. Estes fatores devem ser identificados e selecionados com o objetivo
de aumentar a probabilidade de sucesso de obtencao da vantagem competitiva.

Configura-se assim a motivacéo necessaria em pesquisar o tema, tomando como base
as teorias sobre a metodologia QFD e controles de processos, que possa ser implementado

em organizagdes brasileiras.

1.3. Descrigao do problema

O principal problema encontrado nas empresas de autopegas no desenvolvimento de
novos projetos é a utilizagao de varias metodologias para transformar um requisito de cliente
em um controle de processo. O QFD é uma unica metodologia que é capaz de mostrar para a
equipe de manufatura que o item controlado no processo produtivo tem grande valor para o

atendimento ao requisito do cliente.



1.4. Objetivo

Este trabalho tem como finalidade classificar as principais necessidades dos clientes
quanto ao produto ECU (Injecdo Eletrdnica), aplicar uma metodologia iniciando com a
ferramenta QFD (Desdobramento da Funcdo Qualidade) desenvolvendo as matrizes
pertinentes as qualidades exigidas e por fim definir controles para os paradmetros do processo
produtivo para atender as necessidades dos clientes.



Capitulo 2: Revisao Bibliografica

O presente capitulo tem por finalidade apresentar algumas definigbes, técnicas e

metodolégicas, como forma de subsidios as argumentagdes e conceitos que sao utilizados ao

longo deste trabalho.

2.1. Conceitos: Cliente e Produto

Cliente: Definicdo e Classificacdes Segundo JURAN & GRYNA (1993) e JURAN &

GRYNA (1991), um cliente é qualquer pessoa que sofra o impacto do produto ou processo.

Portanto, podem ser classificados em:

Clientes externos: sdo todas as pessoas que sdo afetadas pelos produtos, mas que
nao pertencem a companhia que o produz - JURAN & GRYNA (1991). Incluem os
consumidores finais (usuarios), clientes intermediarios da cadeia de suprimentos e
outras pessoas que tem conexdo com o produto, ainda que ndo sejam compradores -
JURAN & GRYNA (1993).

Clientes internos: Dentro de uma empresa existem varias situagbes nas quais 0s
departamentos ou as pessoas fornecem produtos uns aos outros. Os receptores sao
denominados clientes internos - JURAN & GRYNA (1991). Aqui estao incluidos tanto
os departamentos ou divisdes as quais sdo fornecidos pegas e componentes
intermediarios para processamento ou montagem, como também os departamentos e

divisbes nao diretamente envolvidos com a produgéo - JURAN & GRYNA (1993).

Produto: Definicao e Classificagbes Para JURAN & GRYNA (1991) e JURAN & GRYNA

(1993), produto é o resultado de qualquer processo. CHENG et al. (1995), por sua vez,



definem produtos como quaisquer coisas que possam ser oferecidas a um mercado para
satisfazer uma necessidade ou “desejo”. Incluem bens (produtos de consumo e produtos
industriais) e servicos. JURAN & GRYNA (1993) identificam trés categorias de produtos, a

saber:

e Mercadorias;
e Software;

e Servigos.

A norma NBR ISO 9000-1 (1994), por sua vez, identifica quatro categorias genéricas de

produto, conforme segue:

e Materiais e equipamentos;
¢ Informacgoes;
e Materiais processados;

e Servigos.

Por fim, deve-se considerar o que séo os produtos novos. Produtos novos, segundo
ULRICH & EPPINGER (1995), sdo aqueles que podem ser classificados como:

e Produtos “puxados” pelo mercado (market-pull products). Sao aqueles produtos
desenvolvidos em resposta as oportunidades de mercado percebidas pela empresa;

e Produtos “empurrados” pela tecnologia (technology-push products). Sao os produtos
desenvolvidos especificamente para utilizar novas tecnologias “criadas” pela proépria
empresa. Para caracterizar esse tipo de produto, tais tecnologias ndo podem ter sido
utilizadas em produtos anteriores.

e Produtos de plataforma (platform products). Sao produtos desenvolvidos para utilizar
(aproveitar) tecnologias que, embora recentes e criadas pela empresa, ja foram
incorporadas a outro produto. A prévia utilizacdo (em um produto anterior), e aprovacao
pelo mercado, da tecnologia é que difere esse tipo de produtos dos “produtos

empurrados pela tecnologia”.



e Produtos para industria de processo (process-intensive products). S&o aqueles cuja
rigidez do processo de fabricacdo impde limites as propriedades do produto, nao
permitindo, mesmo na fase de concepcédo, que o projeto de produto seja separado do
projeto de processo de producéo.

e Produtos Customizados (customer-products). Sdo aqueles produtos que passam por
pequenas modificacdes, em relacdo ao produto padréo, para atender a necessidades

especificas do consumidor.

2.2. Tipos de Pesquisa considerando os Procedimentos Utilizados

Tabela I: Tipos de Pesquisa considerando os Procedimentos Utilizados

Kerlinger Cerve & Bervian Gil Thomas & Nelson

{1880) {1983) {1981) (1996)

Hisldrica Bibliografica Bibliografica Analitica
Documentsl

Malodologica Dascrtiva Lavantamenio Dazeriliva

Exparimantal Expanmantal Experimental Experimantal

Cluase-Exparimental Ex-posiHaclo Ciuzza-Experimental
Estudo de Caso Cualitativa

Pasguisa-agan

Pasquisa-Parlicipanie

As pesquisas analiticas envolvem o estudo e avaliacdo aprofundados de informacdes
disponiveis na tentativa de explicar o contexto de um fendbmeno. Elas podem ser
categorizadas em historica, filoséfica, revisdo e meta-analise.

Historica = segundo KERLINGER (1980) é o tipo de pesquisa que investiga eventos
que ja tenham ocorrido, utilizando métodos descritivos e analiticos. Em alguns estudos
historicos, o investigador esta propriamente interessado em preservar o registro de eventos e

realizacdes passadas. Nesses estudos procura utilizar o método histérico-descritivo para



mapear a experiéncia passada, localizar no tempo e espago uma pessoa, uma tendéncia, um
evento ou uma organizacao, a fim de providenciar respostas para questées particulares. Em
outros estudos histéricos, o investigador esta mais preocupado em descobrir fatos que
providenciardo maior compreensdo e significancia de eventos passados para explicar a
situacado presente ou estado atual do fendbmeno estudado. Nesses estudos € utilizado o
método histoérico-analitico para abordar o evento na tentativa de encontrar informagbes sobre
como o0 evento ocorreu, quem O provocou, porque foi provocado, quais as possiveis
consequéncias atribuidas, entre outras.

Filoséfica = é o tipo de pesquisa caracterizado pela investigacao critica na qual o
investigador estabelece hipoteses, examina e analisa fatos existentes e sintetiza as
evidéncias dentro de um modelo tedrico estabelecido. A analise critica caracteriza a pesquisa
filoséfica. O método filoséfico de pesquisa segue essencialmente os mesmos passos que
outros métodos de resolver problemas cientificos, na medida em que se utiliza de fatos
cientificos como base para a formulagéo e testagem de hipéteses de pesquisa - KERLINGER
(1980).

Revisdo = € o tipo de pesquisa que procura avaliar criticamente a produgao recente
num toépico particular. O investigador deve estar bastante informado sobre a literatura
considerada bem como dominar os tépicos e procedimentos de pesquisa. A pesquisa de
revisdo envolve anadlise, avaliagdo e integracdo da literatura publicada, e também
frequentemente conduz para conclusfes importantes a respeito dos resultados de pesquisas
realizadas até o momento.

Sintese (Meta-analise) = é o tipo de revisdo de literatura que contém uma metodologia
e quantificacdo definida dos resultados de varios estudos para estabelecer um padrdo métrico

que permite a utilizagdo de técnicas estatisticas como um meio de analise.

2.2.1. Pesquisa Descritiva

Segundo THOMAS, JERRY R. E NELSON, JACK K. (1996) as pesquisas descritivas

caracterizam-se frequentemente como estudos que procuram determinar status, opiniées ou



projecdes futuras nas respostas obtidas. A sua valorizagéo esta baseada na premissa que os
problemas podem ser resolvidos e as praticas podem ser melhoradas através de descrigéo e
analise de observacbes objetivas e diretas. As técnicas utilizadas para a obtengcdo de
informacbes sao bastante diversas, destacando-se os questionarios, as entrevistas e as
observagoes.

Levantamento (Survey) = € o tipo de pesquisa que visa determinar informacgdes sobre
praticas ou opinides atuais de uma populacao especifica.

Levantamento Normativo (Survey Normativo) = é o tipo de pesquisa descritiva que
procura estabelecer normas, para amostras de idade e género diferentes, com relacado as
habilidades, desempenhos, convic¢des ou atitudes.

Estudo de caso = é o tipo de pesquisa no qual um caso (fenbmeno ou situagao)
individual é estudado em profundidade para obter uma compreensdo ampliada sobre outros
casos (fenébmenos ou situagdes) similares. Os estudos de caso descritivos procuram apenas
apresentar um quadro detalhado de um fenémeno para facilitar a sua compreensao, pois n&o
ha a tentativa de testar ou construir modelos tedricos. Na verdade, esses estudos constituem
um passo inicial ou uma base de dados para pesquisas comparativas subsequentes e
construcao de teorias. Os estudos de caso interpretativos também utilizam a descrigdo, mas o
enfoque principal é interpretar os dados num esforco para classificar e contextualizar a
informacéo e talvez teorizar sobre o fenébmeno. Os estudos de caso avaliativos envolvem
tanto a descrigdo quanto a interpretacdo, mas o objetivo principal € usar os dados para avaliar
o mérito de alguma pratica, programa, movimento ou evento.

Anadlise de trabalho = é o tipo de pesquisa que procura determinar a natureza de um
trabalho particular e os tipos de treinamento, preparacao e competéncias (conhecimentos,
habilidades e atitudes) necessarias para o sucesso no trabalho.

Desenvolvimentista = € o tipo de pesquisa que procura investigar as mudancas de
comportamento que ocorrem através dos anos. A partir de abordagens longitudinais ou
transversais, a pesquisa desenvolvimentista busca obter informacgdes sobre a interagcéo entre
crescimento e maturacdo e de variaveis de aprendizagem e desempenho. O estudo é
Longitudinal quando os mesmos sujeitos sao estudados sobre um periodo determinado de
anos. O estudo é Transversal (cross-sectional) quando amostras de sujeitos de diferentes

grupos etarios sao selecionadas para proporcionar a avaliagdo dos efeitos de maturacéo.



Formacdo de Consenso (Delphi) = € o tipo de pesquisa interativa mediada pelo
investigador, que utiliza uma série de questionarios para que os respondentes possam chegar
a um acordo sobre projecbes ou previsbes de acontecimentos (estudos exploratorios) ou
ainda sobre a fixagédo de objetivos (estudos normativos).

Correlacional = é o tipo de pesquisa que procura explorar relacbes que possam existir
entre variaveis, exceto a relagcdo de causa-efeito. O estudo das relagbes entre variaveis é
descritivo porque ndo ha a manipulagéo de variaveis, sendo a predi¢édo o tipo de relagdo mais
frequentemente estabelecida. No entanto, a pesquisa correlacional precede a realizagao de
pesquisa experimental, porque a relacao de causa-efeito somente podera ser estabelecida

guando duas variaveis sao correlatas.

2.2.2. Pesquisa Experimental

A pesquisa experimental € o método de investigacdo que envolve a manipulagao de
tratamentos na tentativa de estabelecer relagdes de causa-efeito nas variaveis investigadas. A
variavel independente € manipulada para julgar seu efeito sobre uma variavel dependente. A
relacdo de causa-efeito ndo pode ser estabelecida através de técnicas estatisticas, mas
somente pela aplicagdo de pensamento légico para experimentos bem delineados. O
processo logico estabelece que nenhuma outra explicagdo razoavel pode existir para as
mudangas na variavel dependente exceto a manipulacéo da variavel independente.

Pesquisa Quase-Experimental - Quando investigadores procuram aumentar a validade
externa e ecologica, o controle cuidadoso e completo de um delineamento verdadeiro torna-se
bastante dificil sendo impossivel. O proposito do investigador na realizagédo de pesquisa
quase experimental é tentar preparar um delineamento para o ambiente mais préximo do
mundo real enquanto procuram controlar, da melhor forma possivel, alguns condicionantes
que afetam a validade interna.

Pesquisa Qualitativa - As pesquisas qualitativas envolvem a observacao intensiva e de
longo tempo num ambiente natural, o registro preciso e detalhado do que acontecem no

ambiente, a interpretacéo e analise de dados utilizando descricbes e narrativas. Elas podem
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ser etnografica, naturalista, interpretativa, fenomenologica, pesquisa-participante e pesquisa
acao - CERVO, AMADO L. E BERVIAN, PEDRO A. (1983).

2.3. Convertendo as necessidades do cliente em objetivos técnicos

Ao converter as necessidades do consumidor em objetivos técnicos, surge a dificuldade
de se conseguir um equilibrio adequado entre utilidade, preciséo e fidelidade. Na preparacéo
da especificacdo do projeto, conseguir utilidade significa produzir especificagbes Uteis para
controlar a qualidade durante o processo de desenvolvimento do produto. Portanto, a
especificacdo do projeto deve ser feita com precisdo suficiente para permitir a tomada de
decisbes técnicas e nao deve prejudicar a correta interpretacdo das necessidades e desejos
dos consumidores.

Essa tarefa, porém, é demorada e no trivial. Os projetistas de produtos devem possuir
muitas habilidades, incluindo criatividade, competéncia técnica e atencédo para os detalhes.
Também é importante fazer o planejamento e as especificacdes nas etapas iniciais do projeto.
Isso aumenta as chances de sucesso do novo produto em até trés vezes, além de suportar o
controle de qualidade durante o desenvolvimento.

Porém, se as especificagbes estiverem erradas, um produto pode estar sendo
devidamente controlado, mas pode estar seguindo em uma direcdo equivocada. E como dirigir
um carro: uma pessoa pode estar dirigindo bem, mas estar seguindo em uma rota errada.
Portanto, & preciso ter cuidado ao obter as especificagdes de projeto para que estas reflitam
as necessidades do consumidor de forma precisa, fiel e utilizavel. Esse procedimento é
considerado um problema complexo (que envolve diversos estagios), obscuro (porque as
fronteiras do problema nédo sdo bem definidas), multifatorial (porque ha muitas variaveis a
considerar) e com muitos eventos acontecendo simultaneamente. Infelizmente, a mente
humana ndo consegue trabalhar bem com esse nivel de complexidade. Portanto, é nesse
momento que o método denominado por desdobramento da funcdo qualidade (QFD — Quality
Function Deployment) pode ser utilizado como apoio - GRUPO DE PROJETOS - NUPEM
(2004).
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2.4. Desenvolvimento de produtos

O desenvolvimento de produtos consiste no desenvolvimento de qualquer item ou
combinacéo de itens, desde a sua concepc¢ao até o final da linha de producao, considerando
também, alguns procedimentos que acompanham o produto até o final de sua vida util. O
processo de projetar um produto é uma das etapas do desenvolvimento, a qual é considerada
uma das que mais influencia na qualidade do produto final. SLACK ET AL. (2002) define
“projeto de produto” como um conjunto de tarefas executadas pelos projetistas, nas quais eles
visam atender as necessidades e expectativas do consumidor, segundo a interpretacao do
grupo que capta informagdes do mercado. Os projetistas especificam o produto para que
essas informacgdes sejam, posteriormente, utilizadas para as operagdes que criam e entregam
o produto para o consumidor. Seguindo essa mesma linha, CLARK E FUJIMOTO (1991)
apresentam um modelo simplificado, composto por uma sequéncia de tarefas necessarias
para fabricar e montar produtos. O modelo se divide em quatro grandes fases de
desenvolvimento: a fase conceitual, o planejamento do produto, a engenharia do produto e a

engenharia de processo, como podem ser visto na Tabela Il.

Tabela Il: Etapas e fases do desenvolvimento de produtos industriais

DESEMYVOLYIMENTOG DE PRODUTOS INDUSTIRIALS

ITAPA T PROIETO PTLANTITAMTNT O DT MANIITATITR A

concctlual - plancpamento cugenhana PROCESS0 J_--'t-
FABRICACAD

Fonte: ESTORILIO CARLA (Doutora) — QFD Desdobramento da Fung¢édo Qualidade, Curitiba-PR, 2003.

Considerando que esse texto tem como objetivo contextualizar em que momento o
método QFD é usualmente aplicado em um processo de desenvolvimento de produtos, as
quatro fases serdo detalhadas, sendo mais enfatizadas as trés primeiras, denominadas por
etapa de projeto do produto. Na primeira fase dessa etapa, chamada de fase conceitual,
informacdes sobre a demanda do mercado, juntamente com as possibilidades técnicas da
empresa e outras condi¢gdes sdo analisadas e traduzidas no conceito do produto. A
concepcao basica do produto é, na maioria das vezes, verbalizada, utilizando-se alguns

recursos visuais de apoio. Ela fornece especificagdes técnicas preliminares que visam atender
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as expectativas dos clientes. E exatamente nesta primeira fase em que o método QFD pode
ser introduzido, aplicando-se, nesse momento, a sua primeira matriz, denominada por “Casa
da Qualidade”, a qual sera detalhada posteriormente.

A fase seguinte denomina-se por planejamento do produto, quando os conceitos do
produto sao traduzidos em detalhes especificos para o projeto, incluindo mais especificacdes,
custos, metas de investimentos e escolhas técnicas. O problema central nessa fase é conciliar
0s objetivos da empresa com os requerimentos do produto. Essa fase apresenta a primeira
oportunidade de interpretar o produto fisicamente, através de protétipos ou modelos virtuais.
Na sequéncia tem-se a fase de engenharia do produto, quando se traduz as informacdes
provenientes da fase de planejamento em projetos detalhados do produto. O problema dessa
fase é transformar o produto conceitual em partes e componentes reais, satisfazendo em
paralelo, os requerimentos dos negocios da empresa (como custo e valor de investimento). O
produto pré-concebido é dividido em componentes, os quais originam projetos detalhados e
varios desenhos. Com esses desenhos, em alguns casos, os componentes e subconjuntos
sdo convertidos em protétipos, fabricados em materiais semelhantes ao previsto. Os
subconjuntos séo entdo montados, constituindo a primeira representagéo fisica do projeto do
produto. Apds testar os protétipos, tanto de alguns componentes, como de subconjuntos ou
do produto completo, variando de acordo com a necessidade, se verifica se o projeto esta de
acordo com os objetivos iniciais e as definicbes conceituais. Como auxilio para os desenhos e
protétipos, recursos computacionais podem ser utilizados, como os sistemas CAD (Computer
Aided Design), para modelar componentes e produtos, e os sistemas CAE (Computer Aided
Engineering), para simular os modelos previamente elaborados nos sistemas CAD, por
exemplo. Os desenhos de engenharia podem sofrer alteragcdées de acordo com o resultado dos
testes dos prototipos ou das simulagdes virtuais. Esse ciclo de projeto, protétipo e teste sb
termina quando o projeto detalhado do produto for oficialmente aprovado, mostrando estar de
acordo com as expectativas da empresa.

Apbs essa fase, encerram-se as atividades relacionadas diretamente com a etapa de
projeto do produto. A etapa seguinte é relativa a engenharia de processo, na qual os projetos
detalhados do produto sdo traduzidos em planos de fabricagdo. As informacdes dessa fase
incluem definicbes e dados necessarios para a fabricacdo do produto. Quando o inicio do

projeto do produto ndo € bem elaborado, podem ocorrer mudangas de projeto ao longo de
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todo o ciclo de desenvolvimento. Nesses casos, o projeto retorna as suas fases iniciais,
demandando alteragbes, o que implica em perda de trabalhos previamente realizados. Esse é
um dos fenbmenos que se caracteriza como “retrabalho” ou “modificagcdes de projeto”, os
quais devem ser evitados, considerando que quanto mais tarde um projeto € alterado, maior é

o comprometimento do seu custo, tempo de desenvolvimento e qualidade — BARKAN (1992).

2.5. Inicio do QFD

Na década de 60, o Japédo tornou-se o pais produtor de aco com o menor custo no
mercado mundial. Apesar da escassez de produtos naturais, os especialistas japoneses
desenvolvera um processo no qual se importavam matérias-primas e conseguia-se converté-
las num aco de altissima qualidade, de forma destacadamente mais barata que os demais
produtores do mundo. Tendo o ago mais barato e precisando importar outras matérias-primas,
o Japao dedicou-se intensamente para expandir a sua industrializacdo estratégica
concentrando-se, dessa forma, na industria naval. Ja no inicio de 1970, o Japao tornara-se o
lider mundial na construgdo de superpetroleiros. Embora eles sejam projetados para serem
grandes “cavernas”, nas quais se possa alojar a carga, precisam usar uma propulsdo
sofisticada, ter razoavel flexibilidade para as manobras e um perfeito sistema de controle do
equilibrio na operagéo diaria. Esses navios n&do séo fabricados em série. Geralmente, os
pedidos sao de uma ou algumas unidades por vez. Dessa maneira, cada navio € unico e pode
incorporar significativos avangos tecnolédgicos sobre outro que foi construido anteriormente. O
cliente que encomenda um superpetroleiro faz exigéncias especiais para a armazenagem de
sua carga. Muitos dos superpetroleiros foram construidos pela Mitsubishi Heavy Industries
nos estaleiros da cidade de Kobe, no Japdo. Na década de 60, a Mitsubishi recorreu ao apoio
do governo japonés para que fosse possivel o desenvolvimento de uma logistica que
permitisse a construgdo de navios tdo complexos. O governo japonés, imediatamente,
recorreu aos professores universitarios das suas melhores faculdades para que criassem um
sistema que assegurasse que cada etapa do processo de construcao estivesse efetivamente

ligada a uma particular exigéncia do cliente. E foi assim que nasceu o QFD. O QFD é uma
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técnica que possibilita a introdugdo dos desejos dos clientes nos projetos dos produtos e
servigcos segundo DR. YOJI AKAO.

2.5.1. O conceito do QFD

O nome japonés atual para a metodologia desenvolvida nos estaleiros de Kobe é: hin
shitsu, ki no, ten kai. A traduc&o dessa expressao para o portugués é dificil, pois cada palavra
tem varios significados. Assim, por exemplo, hin shitsu significa qualidade, caracteristicas,
qualidades ou atributos. Ki no significa funcdo ou mecanizacéo e as palavras mais proximas
para ten kai sdo desenvolvimento, desdobramento, difusdo ou evolugéo - AKAO, Y (1990).

Desdobramento da funcao qualidade (QFD) € um nome bastante incompleto para tao
poderosa ferramenta. Com ela pode-se resolver problemas, tomar decisdes e fazer
planejamentos. O QFD, durante muitos anos, foi rotulado com uma série de outros nomes
como Voz do Cliente, Casa da Qualidade, Engenharia voltada para o Cliente, Planejamento
Matricial do Produto, Matriz de Decisédo - AKAO, Y (1990).

O QFD é uma forma sistematica de escutar os clientes para compreender exatamente
0 que eles querem, para determinar qual € a melhor forma de atender aos seus desejos com
os recursos disponiveis - AKAO, Y (1990).

O QFD é um método para que seja possivel implementar o trabalho em equipe. Ele
garante a cada um trabalhar em equipe para dar aos clientes exatamente o que eles querem -
AKAO, Y (1990).

FEIGENBAUM, A.V (1993), define um sistema de qualidade como o sistema de
procedimentos técnicos e administrativos para fornecer um produto com padrdes de qualidade
especificados. Juran define uma func¢do qualidade como uma funcéo que produz a qualidade.
Assim, o sistema de qualidade como definido acima é uma combinacao de fungdes qualidade.

MIZUNO define o desdobramento das fung¢des qualidade como o desdobramento
passo-a-passo mais detalhado das fung¢des ou operagdes que produzem sistematicamente a

qualidade e com procedimentos objetivos preferenciais em relagdo aos subjetivos. Assim, o
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sistema de qualidade definido acima pode ser baseado no desdobramento das fungdes
qualidade.

Ao desenvolver um sistema de qualidade, é importante entender a prépria estrutura que
produz a qualidade, ndao somente a estrutura que a controla. Um produto constitui-se num
sistema. A qualidade do produto pode ser conseguida através da qualidade dos subsistemas,
a qualidade destes através da qualidade das partes, e a qualidade das partes através dos
elementos do processo.

Assim, AKAO, Y (1990) define o desdobramento da fungdo qualidade como a
conversdo das necessidades dos clientes em requisitos de sistema (produto), desdobrando
estes nas caracteristicas de cada componente funcional do sistema, essas caracteristicas nos
processos que as produzem e estes Ultimos, nas suas respectivas operacdes. A qualidade do
produto sera obtida através dessa rede de desdobramentos. O desdobramento da fungéo
qualidade, o QFD, significa “desdobramento da qualidade através do desdobramento das
fungbes qualidade”.

EUREKA, W.E. & RYAN, N.E. (1992) define QFD como um sistema que traduz as
necessidades do cliente em apropriados requisitos para a empresa, em cada estagio do ciclo
de desenvolvimento do produto, desde a pesquisa e o desenvolvimento até a engenharia, a
producédo, o “marketing”, as vendas e a distribuicao.

O QFD é um modo de conectar as necessidades dos clientes as operagbes de

producdo. Uma matriz do QFD pode ser usada para prover quatro pecas de informacéo:

O que é importante para o cliente?
Como pode ser provido?

As relagbes existentes entre os 0 que's e os como's?

P bhd =

Quanto tem de ser provido pelos como's para satisfazer os clientes?

Com o QFD, os objetivos genéricos no desenvolvimento do produto s&o subdivididos
em acdes especificas, via um esfor¢co global de toda a equipe. Sem esta abordagem de
equipe, O QFD perde muito de seu poder. O processo é alcangado através de uma série de

matrizes e graficos, que desdobram as necessidades do cliente e os requisitos técnicos com
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elas relacionados, a partir do planejamento e do projeto do produto até o planejamento do

processo e o chao de fabrica.

2.5.2. Planejamento da Qualidade

Tem-se visto um grande esforgco das empresas brasileiras no sentido de implementar
as acgdes gerenciais de manter e melhorar a qualidade. Os resultados destes esforcos ja séo
visiveis, pois eliminacdo de desperdicios e melhorias na qualidade dos produtos e na
produtividade da empresa vem sendo relatadas. Para complementar este esforgco e permitir
uma ampliacdo da vantagem competitiva, € necessario inteira-lo com a acédo gerencial do
planejamento da qualidade. Esta acao gerencial nas empresas pode ser em muito melhorada
— LIN CHIH CHENG (1995).

Até pouco tempo atras, a maioria das empresas de montagem mecanica (por exemplo,
industria de autopecas) ndo possuiam tradicdo em desenvolver produtos, pois recebiam
desenhos e especificagdes ja prontas das montadoras. Empresas do setor siderurgico ou de
mineragdo, até recentemente também, tém sido pouco solicitadas a desenvolver novos
produtos. Aquelas empresas que atuam na ponta final da cadeia de consumo, que tem como
cliente o consumidor final (por exemplo, industrias de alimentos e de eletrodomésticos),
possuem alguma base ou estrutura de desenvolvimento de produtos. Entretanto, pode-se
dizer que todas elas sofrem de certas deficiéncias comuns de gestdo do desenvolvimento, tais

como:

e O processo de desenvolvimento € baseado em tentativa e erro;

¢ Inexisténcia de Padrao Gerencial que norteie o processo;

e O processo sofre interrupgdes e insergdes de sugestdes ou imposicdes de pessoas de
influéncia na empresa;

e O processo € executado de forma departamentalizada, gerando truncamento de
informacéao;

e As acgbes gerenciais sdo dissociadas umas das outras.
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Como consequéncia, os prazos estabelecidos de desenvolvimento ndo sdo
normalmente cumpridos, o custo ultrapassa o orgamento alocado, o produto final ndo atende
a necessidade e ao desejo do cliente, 0 mercado para o produto é pequeno e cresce a taxas
insignificantes e retorno sobre o investimento fica comprometido - LIN CHIH CHENG (1995). A
acao gerencial do planejamento da qualidade pode ser vista de forma ampla como constituida

das seguintes etapas:

e Identificar as necessidades dos clientes (qualidade, custo e entrega);
e Estabelecer o conceito do produto;

e Projetar o produto e o processo;

e Estabelecer os padrées- proposta;

e Fabricar e testar o lote-piloto;

e Verificar a satisfagéo do cliente;

e Estabelecer a padronizacao final;

e Reflexdo sobre o processo de desenvolvimento.
Este processo é alimentado permanentemente por formagdes e possui varias

retroalimentacdes, como também decisdes de continuidade ou ndo. Estas possibilidades s&o

mostradas na Figura 1.
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Figura 1: A acdo gerencial do planejamento da qualidade

2.5.3. Desdobramento da Fung¢ao Qualidade

A metodologia QFD — Quality Function Deployment, ou Desdobramento da Funcao
Qualidade — foi criada no Jap&o no final dos anos 60 e atualmente é utilizada por cerca de
metade das grandes empresas japonesas - GHIYA ET AL. (1999). O precursor deste conceito
foi AKAO, que em 1966, sugeriu a utilizacdo de cartas e matrizes para expressar que 0s
pontos criticos da garantia da qualidade, do ponto de vista do cliente, deveriam ser
transferidos através das etapas de projeto e manufatura.

O QFD é uma metodologia comprovadamente eficaz para se obter respostas rapidas
do que os clientes necessitam. Utilizando equipes multifuncionais, com conhecimento sobre o
desempenho dos produtos junto aos clientes, tem-se um eficaz meio de comunicagéo para
“ouvir o cliente”, questdo chave para transformar as necessidades dos clientes em projetos de
sucesso — AKAO (1996).
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CHENG (2007) diz que o QFD € um método eficiente de desenvolvimento de novos
produtos e mantendo sobre todo o desenvolvimento relagdes sélidas com os clientes.

Para AKAO (1988), a metodologia é uma conversdo das demandas dos consumidores
em caracteristicas de qualidade, desenvolvendo uma qualidade de projeto para o produto
acabado pelos relacionamentos desdobrados sistematicamente entre as demandas e as
caracteristicas, comegando com a qualidade de cada componente funcional e estendendo o
desdobramento para a qualidade de cada parte e processo. Assim, a qualidade do produto
sera percebida através de uma rede de relacionamentos.

O QFD tem sido amplamente utilizado para desenvolver novos produtos, porém nota-se
que a utilizagdo do QFD tem evoluido de forma eficaz para outras aplicagbes como:
desenvolvimento de servigos, processos e outras aplicagbes ndo convencionais — MIGUEL
(2006).

Segundo AKAO (1997) o Desdobramento da Funcdo Qualidade € “converter as
exigéncias dos usuarios em caracteristicas substitutivas (caracteristicas de qualidade), definir
a qualidade do projeto do produto acabado, desdobrar esta qualidade em qualidades de
outros itens tais como: qualidade de cada uma das pegas funcionais, qualidade de cada parte
e até os elementos do processo, apresentando sistematicamente a relacao entre os mesmos".

Para LIN CHIH CHENG (2007) os beneficios do QFD, ja comprovados pelo uso, sao: 1
- Reducéo do tempo de desenvolvimento, 2 — redugéo de niumero de mudancas de projeto, 3 -
reducdo das reclamacbes de clientes, 4 - reducao de custos/perdas, 5 - reducdo de
transtornos e mal-estar entre funcionarios, 6 - aumento de comunicagéo entre departamentos
funcionais, 7 — crescimento e desenvolvimento de pessoas através do aprendizado mutuo e 8
- maior possibilidade de atendimento a exigéncias de clientes.

O “Desdobramento da Fung¢do Qualidade (no sentido amplo)” (Quality Function
Deployment), abreviado para QFD, € a denominagdo genérica de “Desdobramento da
Qualidade” (Quality Deployment), abreviado para QD e “Desdobramento da Fungédo Qualidade
(no sentido restrito)”.

Hoje, o Desdobramento da Qualidade penetrou em varios setores, a comecar pela
industria de manufatura, avancando até a industria de servigos, sendo amplamente

empregado durante o desenvolvimento de novos produtos. Além disso, em julho de 1988, foi
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criado pela Union of Japanese Scientists & Engineers (JUSE) o Grupo de pesquisa do
Desdobramento da Fung¢do Qualidade, que teve a sua primeira reunido naquele ano.

O Desdobramento da Funcédo Qualidade é uma série de atividades que engloba desde
a formacgédo destas exigéncias do cliente até a completa introdugdo e formacéo destas
exigéncias no produto. E um sistema concreto para a Garantia da Qualidade. E certo que ha
também varios beneficios quando se utiliza o QFD como um método, entretanto, os resultados
sdo melhores quando se prepara uma estrutura para sua realizagdo de modo a conduzi-lo
através de um sistema unificado que abranja toda a empresa.

As exigéncias dos clientes sdo expressas ‘linguisticamente”, o que é insuficiente para
criar projetos. Ha, portanto, a necessidade de converter essas exigéncias dos clientes em
dados de caracteristicas técnicas.

O “Desdobramento da Fungdo Qualidade no sentido amplo (QFD) constitui-se de
“Desdobramento da Qualidade (QD)” e de “Desdobramento da Fungédo Qualidade no sentido
restrito”. O Desdobramento da Qualidade é definido como “é converter as exigéncias dos
usuarios em caracteristicas substitutivas (caracteristicas de qualidade), definir a qualidade do
projeto do produto acabado, desdobrar esta qualidade em qualidades de outros itens tais
como: qualidade de cada uma das pecgas funcionais, qualidade de cada parte e até os
elementos do processo, apresentando sistematicamente a relacdo entre os mesmos”. O
Desdobramento da Fung¢do Qualidade, no sentido restrito, é definido como “¢ o
desdobramento, em detalhes, das fungdes profissionais ou dos trabalhos que formam a
qualidade, seguindo a logica de objetivos e meios”. Definindo em uma s6 palavra, o
Desdobramento da Fungéo Qualidade no sentido restrito é “desdobramento das fungdes dos
trabalhos relacionados a garantia de qualidade “e trata-se de desdobrar a “fungéo basica de
garantia da qualidade” para mais outra fungéo de trabalho.

Daqui para frente, é de se desejar que, através da fusdo organica deste QD e do QFD
no sentido restrito, se possa estruturar um sistema mais eficiente de “garantia de qualidade,

que se inicia desde o planejamento e desenvolvimento”, ou seja, 0 QFD de sentido amplo.
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2.5.4. Matriz da Qualidade

A casa da qualidade é obtida pelo cruzamento da tabela dos requisitos do cliente (ou
da qualidade exigida) com a tabela das caracteristicas de qualidade - AKAO (1990), como
ilustrado na Figura 2. O resultado obtido deste cruzamento €&, portanto, conforme a Figura 3. O
tridngulo “A” e a aba “C” compb6em a tabela dos requisitos dos clientes. O tridngulo “B” e a aba
“‘D” compdem a tabela das caracteristicas de qualidade. O quadrado “Q”, intersecéo das duas

tabelas, € denominado "matriz de relagbes”. Tabela dos Requisitos dos Clientes Tabela das

Caracteristicas de Qualidade.

Tabela dos Requisitos
dos Clientes

Figura 2: tabelas que formam a casa da qualidade

Figura 3: Representacéo grafica do cruzamento da tabela dos requisitos dos clientes com a tabela das
caracteristicas de qualidade (adaptada de CHENG et al., 1995)
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A casa da qualidade pode ser definida como a matriz que tem a finalidade de executar
o projeto da qualidade, sistematizando as qualidades verdadeiras exigidas pelos clientes por
meio de expressodes linguisticas, convertendo-as em caracteristicas substitutas e mostrando a
correlagdo entre essas caracteristicas substitutas (caracteristicas de qualidade) e aquelas
qualidades verdadeiras — AKAO (1996). Pela definicdo dada acima, percebe-se que a casa da
qualidade (Figura 4) funciona como um sistema. A entrada desse sistema é a voz do cliente,
na forma de expressoées linguisticas. O processo pode ser claramente visto como o conjunto
das trés atividades relacionadas a seguir: a sistematizagdo das qualidades verdadeiras
exigidas pelos clientes; a transformacdo das qualidades exigidas pelos clientes em
caracteristicas de qualidade (caracteristicas técnicas ou caracteristicas substitutas); e a
identificacdo das relacdes entre as qualidades verdadeiras e as caracteristicas de qualidade.
A saida do sistema consiste nas especificagdes do produto, ou seja, no conjunto de
caracteristicas técnicas do produto com suas respectivas qualidades projetadas (valores de
especificagbes). Dessa forma, pode-se entender que a tabela dos requisitos dos clientes
(horizontal) é a entrada da casa da qualidade e a tabela das caracteristicas de qualidade

(vertical) € a saida do sistema.
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Figura 4: A casa da qualidade e seus elementos ou areas
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2.5.4.1. A tabela dos Requisitos dos Clientes

Essa tabela (Figura 5) é a parte da casa da qualidade pela qual a voz do cliente &
introduzida no desenvolvimento de produto. Também é a tabela onde se planeja como o

produto ira atender as solicitagdes dessa voz.

Grau Avaliacdo | Qualidade

Importancia | Clientes Planejada
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Figura 5: A tabela dos requisitos dos clientes

A tabela dos requisitos dos clientes € constituida pelos elementos (ou areas) descritos

a seguir:

A. Requisitos dos clientes. Os requisitos dos clientes sdo as expressdes linguisticas
dos clientes convertidas (qualitativamente) em necessidades reais — AKAO (1996); AKAO
(1990), CHENG ET AL. (1995) e OHFUJI ET AL. (1997). Devem ser obtidos, segundo AKAO
(1996) e OHFUJI ET AL. (1997), em pesquisas de mercado e em publicagcdes técnicas.
CLAUSING (1993) acrescenta as observacgoes diretas e as normas governamentais as fontes
citadas anteriormente. Porém, LOCKAMY IlI & KHURANA (1995), bem como AKAO (1990),
alertam que nem sempre os requisitos sdo obtidos diretamente dos clientes, podendo ser
gerados dentro da prépria empresa, através da experiéncia mercadolégica dos seus
colaboradores.

Os requisitos devem ser organizados em niveis hierarquicos, através da técnica de
diagrama de afinidades, e dispostos em uma tabela, em formato de diagrama em arvore. A
elaboragéo do diagrama de afinidades e do diagrama em arvore é detalhada em MOURA
(1994).

24



B. Identificacdo do grau de importancia - Cliente. Consiste na identificagdo do grau de
importancia que os clientes déo a cada requisito. Normalmente é obtido diretamente com os
clientes, que atribuem uma “nota” a cada requisito. Essa nota obedece a uma escala numérica
pré-determinada, que segundo AKAO (1996), pode ser relativa ou absoluta. A escala é
relativa quando o cliente indica a importancia de cada requisito em comparacado aos demais
(este requisito é mais importante que aquele). A escala é absoluta quando o cliente analisa a
influéncia de cada requisito em sua decisdo de compra do produto, sem compara-lo com os
demais.

A pesquisa com escala relativa é mais facil para o cliente quando ha poucos requisitos
a serem comparados, mas torna-se complicada quando o numero de requisitos € maior.
Nesse caso, € melhor optar por uma escala absoluta.

Ainda segundo AKAO (1996), quando o numero de clientes & pequeno, e
estatisticamente ndo permite a pesquisa por enquete, a equipe de QFD deve usar o Analytical
Hierarchy Process (AHP) para determinar, ela prépria, a importancia dos requisitos dos
clientes. Essa técnica sistematiza a comparacao entre os requisitos, estabelecendo um meio
eficaz para determinar a importancia relativa destes. O AHP é descrito, de forma sucinta, em
OHFUJI et al (1997). BARBAROSOGLU & YAZGAC (1997), por sua vez, descrevem uma

aplicagéo pratica dessa metodologia.

C. Identificacdo do grau de importancia - Interno da Empresa. Traduz em escala
numérica o enquadramento dos requisitos dos clientes em um dos cinco tipos de qualidade
descritos pela classificacdo de KANO. Esse enquadramento € necessario porque os requisitos
dos clientes expressam as qualidades verdadeiras e, portanto, obedecem a uma hierarquia. A
qualidade excitante s6 satisfaz os clientes se estes ja estiverem satisfeitos com a qualidade
linear, e a satisfacdo com a qualidade linear depende da satisfagdo com a qualidade 6bvia.
Por causa dessa hierarquia, a empresa deve saber a classificagcdo de cada requisito. E,
durante o planejamento do produto, considerar que: (1) a comparacao entre produtos se da
fundamentalmente na avaliagdo das qualidades lineares. (2) As qualidades ébvias s6 sado
percebidas quando ausentes. (3) As qualidades excitantes seduzem os clientes, permitindo ao
produto “escapar” da comparac¢do racional, ou pelo menos diminuindo o poder dessa

comparago.
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Por fim, deve se citar que CLAUSING (1993) e AKAO (1996) sugerem um método

simples para fazer essa classificacado dos requisitos dos clientes.

D. Identificagdo do grau de importdncia - Necessidades Futuras. Corresponde a
antevisdo da importancia dos requisitos quando o produto for langcado no mercado (AKAO,
1996). Com o decorrer do tempo as pessoas mudam suas necessidades e valores. No
lancamento do produto, se este tiver longo periodo de desenvolvimento, os requisitos podem
nao ter mais o grau de importancia levantado nas pesquisas de mercado. Para prevenir esse
tipo de obsoletismo, a empresa deve estimar a importancia que os clientes darado, no futuro, a

cada requisito.

E. Identificagdo do grau de importancia - Geral. E o valor final do grau de importancia
de cada requisito, definido em funcdo da analise dos trés itens anteriores. E importante
ressaltar que seu calculo ndo deve ser feito através de média aritmética ou ponderada, mas
através de uma analise qualitativa. Por fim, deve-se esclarecer que somente o grau de

importancia geral sera considerado para efeito calculo dos pesos relativo e absoluto.

F. Avaliagdo competitiva do cliente (Nossa Empresa, Concorrente X e Concorrente Y).
A Avaliagdo competitiva do Cliente é uma pesquisa de mercado quantitativa que busca
identificar como os clientes percebem o desempenho do produto atual da empresa, em
comparagcdo com os principais concorrentes. A utilizagcdo do produto atual da empresa se
justifica pelo alto grau de conhecimento que a equipe deve ter sobre aquele produto. A equipe
deve saber exatamente qual € o seu desempenho e quais sdo suas caracteristicas que
determinam esse desempenho. A partir desse conhecimento, e da avaliagao do cliente para o
produto atual da empresa, a equipe pode estabelecer uma referéncia de caracteristicas
versus satisfacdo do cliente. Esta servird de base para a analise das “notas” dos produtos
concorrentes e para a projecao da qualidade do produto em desenvolvimento.

Para AKAO (1990), assim como a importancia dos requisitos (item B), essa pesquisa
pode usar uma escala relativa ou absoluta. Aqui a escala relativa € mais facil para o cliente,
principalmente quando ha uma clara diferenca de importancia ou de desempenho. Mas

quando as importancias (ou desempenhos) sdo percebidas como iguais ha uma dificuldade de
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se determinar a “nota” adequada (os dois sdo iguais, mas sao bons ou ruins?). Mais
importante ainda, a avaliagado relativa ndo torna explicitos os requisitos que séo prioridades
para a melhoria. Isso porque esse tipo de avaliacdo demonstra apenas como o cliente
percebe a atual competitividade do produto, em face de seus concorrentes, mas nao permite a
clara identificacdo do nivel de satisfacdo do cliente com o desempenho do produto. E nem
sempre o cliente esta satisfeito com o desempenho do produto que ele considera o melhor do
mercado. WHITELEY (1992) cita o caso dos produtos da Motorola cuja qualidade, em certa
época, nao satisfazia seus clientes apesar de serem considerados por eles os melhores

produtos do mercado. Assim, a avaliagdo absoluta € mais adequada.

G. Plano de qualidade dos requisitos. E o planejamento do desempenho do produto em
desenvolvimento, para cada requisito dos clientes. Segundo AKAO (1996) é no plano de
qualidade que a estratégia da empresa é inserida no planejamento do produto. Para AKAO
(1990), o plano de qualidade deve ser definido ap6s a analise dos trés itens enumerados a
seguir: avaliagcdo competitiva do cliente, argumento de vendas e importadncia do requisito.
Obviamente, nesse caso, o argumento de vendas deve ser determinado antes do plano de
qualidade. Para outros autores, como CHENG et al. (1995), CLAUSIG (1993), OHFUJI et al.
(1997), o plano de qualidade deve ser determinado na ordem indicada na casa da qualidade,
ou seja, logo ap6s completada a avaliacdo competitiva do cliente. Nesse caso, utiliza-se o
grau de importancia dos requisitos e a propria avaliacao dos clientes como orientacao para a
tomada de decisdo. E conveniente informar que AKAO (1996) e, principalmente, CHENG et al.

(1995) dao algumas orientacdes praticas de como fixar o plano de qualidade.

H. indice de melhoria. Para AKAO (1996), o grau de melhoria é a forma de inserir na
importancia final dos requisitos (peso absoluto e relativo) a intencdo da empresa, ou seja, 0
plano estratégico da empresa. Esse indice é determinado pela divisdo do desempenho
desejado para o produto em desenvolvimento (que na Figura 5 corresponde ao “Plano de
Qualidade”) pelas "notas” obtidas para o desempenho efetivo do produto atual (que na Figura
5 corresponde ao “Nossa Empresa”). Refletem quantas vezes o produto precisa melhorar seu

desempenho, em relagéo ao produto atual, para alcancar a situagéo planejada.
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I. Argumento de vendas ou pontos de vendas. Os argumentos de vendas sao os
beneficios-chave que o produto fornecera aos clientes visando o atendimento de suas
necessidades - CHENG ET AL. (1995) e, por isso, significam o grau de consonancia dos
requisitos dos clientes com a politica da empresa para o0 mercado alvo — AKAO (1996).
Porém, AKAO (1990) apresenta tanto um caso no qual os argumentos de vendas foram
definidos antes do plano de qualidade, quanto um caso no qual essa definicdo ocorreu depois
de determinado o plano de qualidade. Porém se os argumentos de vendas significam o grau
de consonancia dos requisitos com a politica da empresa, e se o atendimento a esses
requisitos deve “obedecer” a politica da empresa, os primeiros devem ser determinados antes
do segundo. Alidas, nesse caso os argumentos ndo sao uma decisdo, mas apenas a
identificacdo da consonancia de fato existente entre cada requisito dos clientes e a politica da
empresa. Alguns autores, porém, definem os argumentos de vendas apdés o plano de
qualidade. Nesse caso, eles ndo representam a politica da empresa. Pode-se, entéo,
interpretar que os argumentos de vendas especiais (peso 1,5) sdo as qualidades excitantes e
os argumentos de vendas comuns (peso 1,2) sdo as qualidades lineares mais “valorizados”
pelos clientes, cujo desempenho planejado devera “sobrepujar’ enormemente o desempenho
dos concorrentes. Nesse caso, deve-se lembrar de que nem todos “requisitos excitantes”
serao atendidos pelo produto. Dessa forma, nem todos eles serdo considerados argumentos
de venda. E preciso escolher os requisitos excitantes que serdo atendidos e considera-los

beneficios-chave, classificando-os como argumentos de venda especiais.

J. Peso absoluto dos requisitos. Esse peso é determinado pela multiplicagdo do “grau
de importancia” pela “taxa de melhoria” e pelo “argumento de vendas”. Representa a
prioridade de atendimento de cada requisito sob a logica de que os esforgcos de melhoria
devem ser concentrados em trés pontos: nos requisitos mais importantes, nos requisitos que
estdo em consonancia com a estratégia da empresa e nos requisitos que a empresa precisa

melhorar bastante.

K. Peso relativo dos requisitos. Esse peso € determinado pela conversdo do peso

absoluto em percentagem, através da divisdo do peso absoluto de cada requisito pelo
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resultado da soma de todos os pesos absolutos. Os pesos relativos tém por objetivo facilitar a

rapida percepc¢ao da importancia relativa dos requisitos.

2.5.4.2. Tabela das Caracteristicas de Qualidade

A tabela das caracteristicas de qualidade (Figura 6) € também chamada de Tabela das
Caracteristicas do produto. Sua fungcdo é traduzir a “voz dos clientes” para “voz dos
engenheiros”, ou seja, transformar os requisitos dos clientes em caracteristicas de projeto que
sejam capazes de compor um hardware e estabelecer a qualidade projetada — AKAO (1996).
Ja AKAO (1990) define a tabela das caracteristicas de qualidade como um arranjo
sistematico, baseado em um diagrama de arvore légico, das caracteristicas de qualidade que

constituem um produto ou servigo.

Matriz
Correlagoes
Caracteristicas
Qualidade
Metas-Alvo

Matriz de
Relacdes

Peso Absoluto
Peso Relativo
Nossa Empresa

Concorrente X |
Concorrente Y
Dificuldade Técnica
Qualidade Projetada
Peso Cormmigido Absoluto
Peso Corrigido Relativo

Avaliacdo
Téenica

Figura 6: A tabela das caracteristicas de qualidade

A tabela das caracteristicas de qualidade é constituida pelos elementos (ou éareas)

descritos abaixo.
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A. Caracteristicas de qualidade. Segundo CHENG et al. (1995), a voz dos clientes deve
ser transformada em caracteristicas de qualidade. As caracteristicas de qualidade séao
caracteristicas técnicas, ou caracteristicas substitutas, para o produto final — AKAO (1996). A
analise dessas duas afirmacgdes leva a percep¢do que as caracteristicas de qualidade sédo os
requisitos dos clientes (ou qualidades verdadeiras) transformadas em caracteristicas de
projeto (caracteristicas substitutas). Tais caracteristicas de projeto, segundo CLAUSING
(1993), tém que ser mensuraveis por definicdo. Porém, CHENG ET AL (1995) explicam que
as caracteristicas técnicas do produto podem ser divididas em elementos da qualidade e
caracteristicas de qualidade. Os elementos da qualidade s&o definidos como itens nao
quantificaveis, capazes de avaliar a qualidade do produto (itens intermediarios entre a
qualidade exigida e as caracteristicas de qualidade). Ja as caracteristicas de qualidade s&o
definidas como itens que devem ser medidos no produto para verificar se a qualidade exigida
esta sendo cumprida. AKAO (1990), por sua vez, diz que os elementos da qualidade sdo as
caracteristicas de projeto que devem ser medidas, enquanto as caracteristicas de qualidade
sdo os aspectos individuais mensuraveis dos elementos da qualidade. Podem-se utilizar dois
métodos para fazer a identificagdo das caracteristicas de qualidade. O primeiro € desdobrar
de modo independente e o segundo € extrair as caracteristicas - OHFUJI ET AL. (1997). No
desdobramento pelo método independente pode-se utilizar o “brainstorming”. Nesse caso, as
caracteristicas de qualidade e os elementos da qualidade seriam identificados
simultaneamente. Deve-se, entdo, separar as “ideias” objetivamente mensuraveis daquelas
nao objetivamente mensuraveis. As mensuraveis sao caracteristicas de qualidade e as néo
mensuraveis sdo os elementos de qualidade. Na extracdo (segundo método), devem-se
utilizar tabelas de extracédo, conforme proposto por AKAO (1996) e CHENG ET AL. (1995).
Extraidas as caracteristicas de qualidade, deve-se organiza-las em formato de diagrama em
arvore. Para isso, deve-se utilizar a técnica do diagrama de afinidades — AKAO (1996), AKAO
(1990), CHENG ET AL (1995), CLAUSING (1993), OHFUJI ET AL (1997), entre outros).

B. Metas-alvo. As metas-alvo tém dois objetivos. O primeiro é determinar se as
caracteristicas de qualidade sdo mensuraveis. O segundo ¢é indicar qual tipo de raciocinio leva
a fixacdo do valor ideal para cada caracteristica de qualidade. Existem caracteristicas de

qualidade cujos valores de desempenho podem ser raciocinados na base do “quanto maior,
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melhor” (poténcia de um carro esportivo, por exemplo). Para outras se devem pensar em
termos de “quanto menor, melhor” (por exemplo, peso de uma televisédo portatil). E existe um
terceiro tipo de caracteristicas que nem o maior, nem o menor sdo melhores. Para estas, o
melhor é atingir um valor especifico, um valor nominal ou um valor alvo (como exemplo tem-
se a voltagem de um aparelho elétrico). E importante ressaltar que, nesse momento, ndo se
esta ainda buscando definir o valor ideal, mas apenas descobrir como raciocinar para se
determinar esse valor ideal. Caso néo seja possivel definir a meta-alvo para uma determinada
caracteristica, essa caracteristica ndo € quantificavel. E, por definicdo, ainda € considerado
um elemento de qualidade. Deve-se, entdo, retomar o desdobramento desse elemento de
qualidade para transforma-lo em uma verdadeira caracteristica de qualidade. Se a
caracteristica de qualidade for mensuravel, deve-se definir a unidade de medida a ser
utilizada para tal. CLAUSING (1993) destaca que é preciso encontrar unidades de medidas de
variaveis continuas, mesmo que isso represente um desafio para a equipe de QFD. lIsso
porque medidas que verificam apenas a presenga ou auséncia de um atributo ndo permitem

melhorias continuas.

C. Matriz de correlagdes. A matriz de correlagbes € o teto da casa da qualidade. Esta
matriz cruza as caracteristicas de qualidade entre si, sempre duas a duas, permitindo
identificar como elas se relacionam. Estas rela¢cdes podem ser de apoio mutuo ©~ quando o
desempenho favoravel de uma caracteristica ajuda o desempenho favoravel da outra
caracteristica, ou de conflto & quando o desempenho favoravel de uma caracteristica
prejudica o desempenho favoravel da outra caracteristica. As maiorias dos autores estudados
entendem que este relacionamento pode variar apenas de intensidade (se é forte ou fraco) e
de sentido (se é de apoio ou conflito), porém JACQUES ET AL. (1994) adicionam a diregédo
(qual caracteristica influencia e qual caracteristica sofre a influéncia) a essas analises. Para
considerar também a direcdo das correlacbes podem-se utilizar os procedimentos de
elaboracdo da matriz de priorizacao pelo método de causa e efeito, conforme descritos por
MOURA (1994). Por fim, convém destacar que a matriz de correlagbes também pode ser
usada para identificar as correlagdes entre os requisitos dos clientes, como demonstrado por
GEIGER (1995) e por KHOO & HO (1996).
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D. Matriz de relagdes. Esta matriz é a intersegao da tabela dos requisitos dos clientes
com a tabela das caracteristicas de qualidade, ndo sendo, portanto, um dos elementos da
segunda. Ainda assim, é preciso explica-la nesse momento, porque sua compreensido é
imprescindivel para o entendimento dos demais elementos da tabela das caracteristicas de
qualidade.

A matriz de relacdes é composta de células formadas pela interse¢céo de cada requisito
dos clientes com cada caracteristica de qualidade. Sua funcao € permitir a identificacéo e
como e (quanto) cada caracteristica da qualidade influencia no atendimento de cada requisito
dos clientes. Tais relagcbes, que devem ser indicadas na parte superior das células, tanto
podem ser positivas, quanto negativas. No entanto, autores como CLAUSING (1993), CHENG
ET AL (1995), ABREU (1997), entre outros, s6 consideram as relagbes positivas. JACQUES
ET AL (1994) e HAUSER & CLAUSING (1988), no entanto, afirmam que as relagdes
negativas também devem ser indicadas na matriz. Para a maioria dos autores, a intensidade
das relagdes deve ser indicada em quatro niveis: forte, média, fraca e inexistente. Porém,
HAUSER & CLAUSING (1988) consideram apenas trés niveis forte, médio e inexistente. Ja
KHOO & HO (1996) prescrevem uma escala de cinco niveis: forte, moderado, fraco, muito
fraco e inexistente. Tanto CLAUSING (1993), quanto CHENG ET AL (1995) sédo enfaticos ao
afirmar que a matriz de relagbes deve ser preenchida com a participacdo de todos os
membros da equipe de QFD, que devem obter consenso sobre a intensidade das relagdes.
HAUSER & CLAUSING (1988), porém, prescrevem que as relacdes podem ser identificadas
nao so6 pelo consenso da equipe, baseado na experiéncia dos seus membros, como também
por respostas de clientes, por analise de dados estatisticos e por experimentos controlados.
AKAO (1990), por sua vez, propde que as relagbes devem ser identificadas (ou checadas
posteriormente) por estatisticas e dados reais, obtidos em testes técnicos. Cada nivel de
intensidade das relagdes corresponde a um valor. Estes sao utilizados para distribuir os pesos
dos requisitos dos clientes para as caracteristicas de qualidade. Segundo AKAO (1996) e
AKAO (1990), existem dois métodos para fazer essa distribuicdo. O primeiro método é a
distribuicdo independente de pontos, que é o mais utilizado pelos autores consultados e
descrito por quase todos eles. O segundo método é a distribuicdo proporcional de pontos,
descrito por AKAO (1996) e AKAO (1990), onde, alids, podem-se encontrar algumas

comparagbes que ajudam escolher o mais adequado para cada aplicagdo de QFD. Porém,
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independentemente do método utilizado, deve-se anotar na parte inferior de cada célula da
matriz o valor a ela atribuido pela distribuicdo dos pesos dos requisitos. Por fim identificadas
as relagbes e preenchida a matriz, & preciso verificar sua consisténcia. Para tal, OHFUJI ET
AL. (1997) e CHENG ET AL (1995) listam uma série de recomendacgdes.

E. Peso absoluto. O peso absoluto € o resultado da soma vertical dos valores anotados
na parte inferior das células de cada caracteristica de qualidade (coluna). Indica a importancia

de cada caracteristica de qualidade no atendimento do conjunto de requisitos dos clientes.

F. Peso relativo. E a transformagdo do peso absoluto das caracteristicas de qualidade
em percentual. Calcula-se dividindo o peso absoluto de cada caracteristica de qualidade pelo
resultado da soma dos pesos absolutos de todas as caracteristicas de qualidade. E

importante porque facilita a visualizagdo do peso de cada caracteristica de qualidade.

G. Avaliagdo competitiva técnica: Aqui o desempenho dos produtos é avaliado sob a
otica da engenharia, com o objetivo de orientar, a luz da avaliacdo competitiva dos clientes,
quais sao os valores ideais para as caracteristicas técnicas do produto em desenvolvimento.
Por isso, a avaliagdo competitiva técnica consiste em medir, em cada produto que foi
submetido a avaliacdo competitiva dos clientes, o valor real de cada caracteristica de
qualidade. Para permitir a comparacao do desempenho dos protétipos com os produtos ja
existentes, segundo CLAUSING (1993), os testes e procedimentos utilizados nesse momento
devem ser os mesmos que serdo usados nos testes do produto em desenvolvimento. Por este
mesmo motivo, as unidades de medidas devem ser aquelas definidas nas metas-alvo, que
também servirdo para medir o produto em desenvolvimento. Apos testar os produtos,
determinando comparativamente o nivel de desempenho técnico de cada um deles, a equipe
de QFD deve verificar se a avaliagcao competitiva técnica estd coerente com a avaliagao
competitiva dos clientes. As avaliacbes sao coerentes entre-se quando o desempenho técnico

“explica” as notas atribuidas pelos clientes para o desempenho relativo de cada produto.

H. Fator de dificuldade técnica. De modo geral, este fator € uma nota que expressa a

dificuldade tecnolégica que a empresa tera para obter o valor determinado para a qualidade
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projetada das caracteristicas de qualidade, com a confiabilidade projetada e com o custo
objetivado — AKAO (1996) e AKAO (1990). Por isso, ele determina quais séo as
caracteristicas que provavelmente exigirdao maior comprometimento de esfor¢os e recursos na
obtengéo da sua qualidade projetada — CLAUSING (1993).

O fator de dificuldade técnica é usado na matriz da qualidade para corrigir 0 peso das
caracteristicas de qualidade. Entretanto, essa correcdo do peso de cada caracteristica de
qualidade pode ser feita de duas maneiras: ou se atribui maior importancia aquelas
caracteristicas que implicam em uma menor dificuldade técnica, ou se atribui maior
importancia aquelas caracteristicas que, para a obtencdo da sua qualidade projetada,
implicam em uma maior dificuldade técnica. No primeiro caso, a escala do fator é
inversamente proporcional a dificuldade de se obter os valores projetados para a
caracteristica de qualidade. Desse modo, ao se fazer a multiplicagdo dos pesos relativos das
caracteristicas de qualidade pelos fatores de dificuldade técnica, obtém-se um peso corrigido
menor para aquelas caracteristicas com menores probabilidades de serem alcancadas. Esse
tipo de escala é aplicavel a situagdes onde: (1) o ciclo de vida do produto (ndo a vida util do
produto) é breve, em fungdo de melhoria continua que determine langamentos sucessivos de
versdes melhoradas do produto, com curto espago de tempo entre as versdes; e
concomitantemente (2) trabalhem com desenvolvimento de tecnologia durante o
desenvolvimento do produto para solucionar gargalos de engenharia. O raciocinio que
determina a utilizacdo da escala inversamente proporcional € a priorizacdo das caracteristicas
técnicas que, concomitantemente, sao importantes sob o ponto de vista do atendimento do
cliente e que ndao comprometem demasiadamente o tempo de desenvolvimento e 0s recursos
disponiveis (ndo exigem o desenvolvimento de uma tecnologia muito diferente da atualmente
utilizada). As caracteristicas com baixo peso corrigido (as pouco importantes para o
atendimento dos requisitos dos clientes ou muito dificeis de ser obtidas) sdo descartadas no
atual processo de desenvolvimento do produto. O segundo caso se refere a dois tipos de
empresas: (1) aquelas que desenvolvem produtos com longos ciclos de vida, os quais ficam
muito tempo “disputando” o mercado com os novos produtos langados pelos concorrentes.
Quando isso acontece, é necessario que o produto incorpore imediatamente todas as
caracteristicas de qualidade prioritarias para o atendimento dos principais requisitos dos

clientes. Torna-se, entdo, importante que se despenda maiores recursos para a obtenc&o
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imediata de tecnologia que viabilize essa incorporacdo. Isso & conseguido utilizando,
conforme prescrevem AKAO (1996) e AKAO (1990), uma escala do fator de dificuldade
técnica diretamente proporcional a dificuldade de se obter a qualidade projetada, onde o
nuamero maior significa a maior dificuldade técnica e o numero menor significa a menor
dificuldade de sucesso. (2) Empresas que, mesmo tendo produtos de curto ciclo de vida,
trabalhem com desenvolvimento de tecnologia paralelo ao desenvolvimento de produtos,
conforme proposto por CLAUSING (1993). Essas empresas devem sempre ter o cuidado de
fixar valores de qualidade projetada para as caracteristicas de qualidade possiveis de ser
obtidos com a tecnologia ja disponivel na empresa. Dessa forma, ndo ha motivo para
“descartar” caracteristicas de qualidade de grande dificuldade técnica. Por isso, a escala
desse fator deve ser diretamente proporcional a dificuldade de se obter os valores projetados,

fazendo com o peso técnico corrigido reflita a necessidade de recursos como no item 1.

I. Qualidade projetada. Projetar a qualidade é projetar os valores das caracteristicas de
qualidade do produto em desenvolvimento. No QFD, tais valores sdo denominados valores-
meta ou valores objetivo. Os valores-meta devem ser capazes de atender satisfatoriamente as
necessidades dos clientes, melhorando a posi¢cdo competitiva do produto no mercado. Isso
significa que esses valores devem refletir o planejamento estratégico para o produto que, por
sua vez, é representado pelo indice de melhoria dos requisitos dos clientes. AKAO (1996)
lembra a seus leitores que a qualidade planejada deve orientar a definicdo dos valores da
qualidade projetada. Assim, pode-se concluir que a qualidade projetada é extraida da
qualidade planejada. Porém, autores como CLAUSING (1993) e CHENG ET AL (1995)
sugerem que a qualidade projetada seja fixada apenas considerando a avaliagdo competitiva
técnica. Porém, nenhuns dos autores estudados ensinam explicitamente como o processo de
determinar a qualidade projetada, a partir da casa da qualidade, pode ser apoiado por
ferramentas computacionais e calculos de engenharia. Deduz-se, porém, que tais ferramentas
devem ser utilizadas para determinar uma range de valores possiveis, que posteriormente
serao avaliados pela equipe multifuncional para escolher aqueles valores melhor “suportados”

por todas as funcbes da empresa.
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J. Peso corrigido absoluto. Este peso é o resultado da multiplicacdo do peso absoluto
de cada caracteristica de qualidade pelo fator de dificuldade técnica (E X I) — AKAO (1996).
Na verdade, dependendo do sentido da dificuldade técnica, o peso corrigido absoluto pode ter
dois significados distintos e mutuamente excludentes. O primeiro significado, caso o fator de
dificuldade técnica tenha escala inversamente proporcional a dificuldade de incorporagéo da
caracteristica técnica ao produto, determina quais sdo as caracteristicas que devem ser
incorporadas prioritariamente ao produto e quais deverdo ser descartadas. O descarte é
devido, ou a pouca importancia dessas caracteristicas de qualidade para o atendimento aos
requisitos dos clientes, ou porque estas caracteristicas sdo tecnicamente de dificil
incorporagao ao produto. O segundo significado, caso o fator de dificuldade técnica tenha
escala diretamente proporcional a dificuldade de incorporacdo da caracteristica técnica ao
produto, determina as caracteristicas de qualidade para as quais devem ser alocados maiores
recursos para sua incorporagado ao produto, considerando que os maiores pesos corrigidos
serao obtidos pelas caracteristicas de qualidade importantes para o atendimento ao cliente e

tecnicamente dificeis de serem obtidas.

K. Peso corrigido relativo. E a conversdo do peso corrigido absoluto em percentual —
AKAO (1996). Este peso é calculado de modo semelhante ao peso relativo das caracteristicas
de qualidade. Depois de descrita a casa da qualidade, deve-se considerar a sua analise.
CHENG ET AL (1995) prescrevem que essa analise deve objetivar a garantia da consisténcia
da matriz. Porém, CLAUSING (1993) e ABREU (1997) determinam uma analise que visa

identificar as caracteristicas de qualidade priorizadas no desenvolvimento do novo produto.

2.6. Controle de processo

2.6.1. CEP

O CEP é um conjunto de técnicas e ferramentas estatisticas organizadas de modo a

proporcionar, através da aplicagdo destas, a manutencdo e a melhoria dos niveis de
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qualidade de um processo — SCHISSATTI (1998). O CEP foi proposto inicialmente pelo
estatistico Walter Shewhart na BELL LABORATORIES. O CEP ¢ utilizado principalmente em
processos industriais para analise e busca de correcdo de problemas. Conforme RAMOS
(1997), o CEP ainda nao foi explorado em todo o seu potencial. Véarias outras aplicacoes,
além do ramo industrial sdo possiveis, tais como em servigos, agricultura, pecuaria e gestéao
publica.

Conforme RAMOS (1997), para a geragdo de um grafico de controle sdo necessarios
0s seguintes procedimentos:

“... na pratica, como n&o se conhece nem o valor da média e nem o do desvio padrao
da populagao, torna-se necessario estima-los (substitui-los) a partir das estatisticas fornecidas
pelas amostras. No calculo dos limites de controle e obtencdo das amostras, as seguintes

regras devem ser obedecidas:

a) o desvio padrao utilizado deve ser estimado com base na variagdo dentro da
amostra, ndo se aceitando nenhum outro tipo de estimador;

b) os graficos sempre utilizam limites de controle localizados a distancia de trés desvios
padrao da linha média;

c) os dados devem ser obtidos e organizados em amostras (ou subgrupos) segundo um
critério racional, visando permitir a obtencéo das respostas necessarias;

d) O conhecimento obtido através dos graficos de controle deve ser empregado para

modificar as acbées conforme adequado.
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Figura 7: Representagdo genérica de uma carta de controle
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Tipos de graficos de controle - Um grafico de controle varia conforme os dados que ele
contenha. Conforme a caracteristica investigada seja uma variavel aleat6ria continua ou
discreta tem-se um tipo de grafico. De forma que, se os dados s&o continuos ele devera ser
construido com a média amostral, x, e com a amplitude amostral, R. J&a com dados discretos
deve-se trabalhar com as estatisticas amostrais niumero de defeituosos e com a fragdo de
defeituosos. Desta forma podemos classificar os Gréaficos de Controle nas categorias: Existem
dois tipos de graficos de controle, um para valor discreto e outro para valor continuo, que

estdo descritos na Tabela lll.

a) Graficos de Controle por Atributos (discreto)

b) Graficos de Controle por Variaveis (continuo)

Tabela lll: gréficos de controle

Walor Caracteristico Tipos de Graficos

Grafico np (numerng de itens defeituosos)
“alor dizcreto Grafico p (frag8o defeituosa)

GErafico o (nimero de defeitos)

irafico u (numero de defeitos por unidade)

Grafico X - R (madia e amplitude)
Yalor continug Grafico X - & (média e desvio padrao)

Grafico X {valor individual)

Grafico de Controle por Atributos

O termo “atributo”, utilizado em controle de qualidade, refere-se aquela caracteristica
da qualidade que pode estar, ou ndo, conforme as especificagdes. Para melhor entendimento,
€ comum utilizar-se os termos “bom” e “defeituoso” no lugar de “conforme” e “ndo conforme”.

No grafico de controle por atributos um produto é classificado como possuindo ou nio
um atributo ou qualidade. Assim, o produto atende ou n&o a uma especificagdo. Os itens que
ndo satisfazem a especificagdo sdo denominados defeituosos. Muitas vezes o interesse da

Administragdo esta na fracdo de unidades defeituosas em produgédo. Por outro lado,
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frequentemente esta-se interessado na evolugéo de uma caracteristica quantitativa (diametro
de um pino, por exemplo).

Existem duas situagbes em que se utilizam atributos:

(1%) Quando as medidas n&o sdo possiveis, tais como as caracteristicas inspecionadas
visualmente (cor, brilho, arranhdes e danos).

(2%) Quando as medidas sao passiveis, mas n&o sdo tomadas por questbes
econdmicas, te tempo, ou de necessidades. Em outras palavras, quando o diametro de um
furo pode ser medido com um micrémetro interno, mas utiliza-se um calibre passa-nao-passa

para determinar a sua conformidade com as especificagdes.

Grafico de Controle da Fragao Defeituosa (Carta p)

O grafico de controle p é muito versétil, podendo ser usado para controlar uma
caracteristica de qualidade, um grupo de caracteristicas de qualidade de mesmo tipo ou o
produto todo.

Esse grafico possui uma grande faixa de utilizagéo e as vantagens de poder ser usado
para uma grande diversidade de problemas, disponibilizar a informacdo normalmente sem
custo adicional da coleta, e de forma a ser rapidamente correlacionado com os custos,
proporcionar maior facilidade de entendimento por parte de pessoas nao familiarizadas com
outros gréficos, além de ser mais facilmente implantado que os demais.

A fracdo defeituosa consiste na razdo entre o numero de pecas defeituosas em uma

amostra e o numero total de pecas dessa mesma amostra.

p=np
Onde:
p = fracao defeituosa;

n = numero de pecas na amostra ou subgrupo;

np = numero de pecgas defeituosas na amostra ou subgrupo.
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Dentre os objetivos do grafico p, encontra-se: determinar o nivel de qualidade de um
produto, ficar alerta para qualquer mudanca no nivel de qualidade, avaliar o desempenho
relativo a qualidade do pessoal envolvido como operador e gerentes, indicar o uso de graficos
de controle por variavel, além de definir critérios de aceitacdo de produtos, antes do

embarque, para o cliente.

Grafico do Numero de Unidades Defeituosas (Carta np)

Também conhecido como Grafico do Numero de Defeitos, pode ser usado como
alternativa ao grafico da fracdo defeituosa, apresentando as mesmas vantagens ja
mencionadas. Neste caso as amostras devem ter o mesmo tamanho, ao contrario do grafico
anterior, que permite a observagdo de amostras de diferentes tamanhos. As etapas para
construg¢ao do grafico np sdo dadas a seguir.

O grafico é chamado de np quando a amostra é acompanhada do nimero de artigos
defeituosos em vez da fragdo de itens defeituosos. Quando as amostras que vao ser
mostradas em um determinado grafico sdo do mesmo tamanho, torna-se mais simples
compreende-lo se for marcado o numero de ndo conformidades encontradas em cada

amostra em vez de calcular a percentagem.

Grafico do Numero de Defeitos (c)

Este grafico é utilizado para avaliar o numero de nao conformidades, ou defeitos, em
uma amostra. A utilizacdo deste grafico requer tamanho constante para as amostras
observadas. Algumas aplicagdes sdo, por exemplo, controle de bolhas em garrafas e riscos
em pecas estampadas. A principal diferenga com relagdo ao grafico p, € que este ultimo se
utiliza da contagem de unidades defeituosas, ndo se preocupando com a quantidade de
defeitos. Uma ideia desta diferenca é dada pela Figura 8. Considerando cada quadro como
uma unidade, e cada ponto em destaque como um defeito, se notam que ha na amostra da
esquerda, quatro unidades defeituosas, e um total de sete defeitos. Na amostra da direita ha

duas unidades defeituosas, e 0 mesmo numero de defeitos da primeira.
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Figura 8: Exemplo de apresentagéo de defeitos

Os graficos de controle ¢ controlam o nimero de defeitos produzidos, por isso duas

condi¢cdes devem ser atendidas:

e A probabilidade de ocorréncia de defeitos deve ser pequena, enquanto a oportunidade
de ocorréncia de defeitos deve ser grande;

e As ocorréncias precisam ser independentes.

Os limites de controle deste grafico sdo baseados em mais ou menos 3 desvios padrdes, a
partir do valor central. Assim, 99,73% dos valores dos subgrupos caem dentro destes limites.

Dentre os objetivos do grafico de controle ¢, estd o de determinar o nivel médio da
qualidade, alertar gerentes para alguma possivel mudanca no nivel da qualidade dos
produtos, avaliar o desempenho do pessoal da operacdo e supervisdo, indicar areas nas

quais seria interessante a aplicagdo de graficos de controle para variaveis, dar informacdes

para a aceitacao de lotes.

_
_

_J

_

Grafico do Numero de Nao Conformidades por Unidade (u)

Este grafico mede o niumero de néo conformidades, ou defeitos, por unidade. Pode ser
uma alternativa ao grafico ¢, quando as amostras ndo tém o mesmo tamanho. Também pode

ser usado quando a amostra é constituida de apenas uma unidade, mas que possuem muitos

componentes que devem ser inspecionados, como um motor, por exemplo.
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Grafico de Controle por Variaveis

No acompanhamento de um aspecto quantitativo da qualidade, em geral, se controla
tanto o valor médio daquele como sua variabilidade, através de gréaficos separados. O controle
do valor médio do desempenho do processo é feito através do grafico de x (grafico x ). A
variabilidade do processo é controlada pelo grafico do desvio-padréo (grafico s) ou, o que é
mais comum pelo grafico da amplitude (grafico R). Deve-se manter sob controle tanto o
desempenho médio como a variabilidade do processo.

Os graficos de controle por variaveis sdo usados para monitorar o processo quando a
caracteristica de interesse € mensurada em uma escala de intervalo ou de razdo. Estes
graficos sdo geralmente utilizados em pares. Os graficos R e s monitoram a variacédo de um
processo, enquanto os graficos X monitoram a média do processo. O grafico que monitora a
variabilidade deve ser examinado sempre em primeiro lugar, pois, se ele indicar a uma
condigéo fora do controle, a interpretagéo do grafico para a média sera enganosa.

Os graficos de controle por variaveis permitem o controle de uma Unica caracteristica
quantitativa a cada vez. Se houver mais de uma caracteristica a ser controlada, sera
necessario aplicar um grafico de controle para cada uma delas. Para fins de controle, devem
ser escolhidas as variaveis que causam rejei¢do ou retificacdo do produto, envolvendo custos
substanciais. Os graficos de controle para atributo ndo usam toda a informac&o disponivel
sobre a distribuicdo dos valores assumidos pelas variaveis, portanto tendem a serem
ineficazes no controle de aspectos quantitativos da qualidade. Desta maneira, percebe-se que
procedimentos mais eficientes sdo necessarios para o tratamento dessas situagdes. Ja os
graficos de controle para variaveis fornecem um maior nimero de informagées a respeito do
desempenho do processo do que os graficos para atributos. Quando se quer analisar um
aspecto quantitativo da qualidade, em geral, controla-se o valor médio e a variabilidade por
meio de graficos separados.

O grafico da média (X) é utilizado para o controle do valor médio do desempenho do
processo. O grafico do desvio padréo (s) e o mais comum, que € denominado de amplitude

(grafico R), séo utilizados para o controle da variabilidade do processo.
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Graficoxe R

Este tipo grafico é usado para controlar e analisar um processo com valores continuos
de qualidade do produto, como o comprimento, o peso ou a concentracdo. Tais valores
fornecem maior quantidade de informacdes sobre o processo.

O uso dos graficos de controle X e R devem ocorrer sempre que uma caracteristica da
qualidade observada é expressa em unidades reais como peso em quilogramas, comprimento

em centimetros, temperatura em graus Celsius.

Grafico X -s

Embora os gréaficos de controle X - R sejam os mais utilizados, algumas empresas
preferem usar o grafico do desvio padrdo grafico (s) para controlar a dispersdo do processo
de producdo. Comparando-se os graficos R e s, é possivel verificar que o grafico R € mais
facil de ser construido e aplicado, enquanto que o grafico s € mais preciso, visto que no
calculo do desvio padrao, sao usados todos os dados dos subgrupos, e ndo apenas o maior e
0 menor valor, os quais sdo usados no calculo da amplitude. No caso de o tamanho do
subgrupo ser menor ou igual a 10, as cartas R e s apresentam o mesmo aspecto grafico,
contudo, & medida que o tamanho do subgrupo aumenta, o grafico s torna-se mais preciso

que o R, e por isso, deve ser utilizado.

Grafico x individual

O grafico de controle para medidas individuais pode ser interpretado como um grafico
de controle X comum. O grafico de controle para medidas individuais € bastante insensivel a
pequenas mudangcas na média do processo e deve ser aplicado em situagbes no qual o
tamanho usado para controle de processo € n = 1, ou melhor, nos casos em que a inspegao
automatica e a tecnologia de medida sdo usadas, sendo cada unidade fabricada analisada, ou
quando a taxa de produgdo é muito lenta, ndo sendo conveniente acumular amostras de
tamanho maior que um antes de serem analisadas. Em situacdes como essas, € que o grafico

de controle para medidas individuais torna-se util.
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2.6.2. Plano de Controle do Processo

Para ser eficaz um sistema de controle, deve focalizar as atividades adequadas, deve
ser realizada no tempo certo, dentro de um custo aceitavel, além disso, deve ser preciso e

realizada por todos os envolvidos na empresa.

Focalizar as atividades - Segundo Maximiniano (2000), o sistema de controle influencia
a direcao das energias de trabalho. Os administradores devem ter certeza de que as
atividades adequadas estdo sendo controladas, pois quando controladas e comparadas a um
padrao, os funcionarios, provavelmente, canalizam aos padrdes estabelecidos. D’Avila e
Oliveira (2002, p. 80), afirmam que “as atividades de controle podem ser divididas em quatro
categorias, baseadas na natureza do objetivo a que se relacionam: operacional, de
mensuracao financeira, de cumprimento de leis e regulamentos e de prote¢ao de ativos”.

Segundo o autor citado, a administragdo deve frequentemente equilibrar o sistema de
controle, a fim de assegurar que essa agdo sobre uma atividade, ndo dé origem ao
descontrole de outra. Os resultados previstos devem ser comparados com os realizados, pois
esse processo de avaliagcado de resultados reais em relagdo aos planejados identifica se o
desempenho esta dentro dos padrdes desejados. Assim o administrador ird direcionar suas
atencbes para correcdo do desempenho dos casos criticos que estdo fora dos padrbes
esperados, além de focar aspectos estratégicos, nos quais existe maior probabilidade de

ocorréncia de desvio que pode provocar maior problema nas atividades e operagdes criticas.

Controles devem ser feitos no tempo certo - D’Avila e Oliveira (2002), afirmam que o
controle para ser eficaz precisa apontar os desvios com tempo suficiente para permitir uma
acao corretiva. Segundo eles, Informagcdes sao necessarias constantemente, por hora, dia,
semana, trimestre, ano ou intervalo mais longo. Quanto mais informagdo a administragao tem
a tempo, mais rapidamente podera responder a esses dados. Os desvios devem ser
comunicados aos responsaveis para corre¢do. Para isto, devem estar bem definidos os niveis
de autoridade dentro das organizagdes, pois assim as areas ou pessoas responsaveis podem

tomar uma acéao gerencial.
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Capitulo 3: Principais conceitos a serem aplicados

3.1. Apresentacéo do problema

Na empresa em que o estudo de caso sera aplicado, atualmente os funcionarios da
area fabril ndo conseguem visualizar o produto desde o requisito do cliente até o parametro a
ser controlado. Os controles sdo executados sem que haja o conhecimento de qual requisito
do cliente esta sendo controlado. Para que haja este conhecimento é necessario verificar uma
sequéncia de documentagbes que nem sempre estdo todos disponiveis na area fabril. No
método proposto ficam registradas, em apenas um documento, todas as informacdes

relacionadas ao produto, desde o requisito do cliente até o controle de producéo.

3.2. Método de projeto

O método proposto € composto por trés etapas principais:

e Pesquisa;
e Desdobramento da fung¢ado qualidade;

e Métodos de Controle no processo.

3.2.1. Pesquisa

A pesquisa pode ser descrita como a obtengdo de dados ou informacbes sobre

caracteristicas, acbes ou opinides de um determinado grupo de pessoas, indicado como
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representante de uma populacdo alvo, por meio de um instrumento, normalmente um
questionario.

A pesquisa é muito usada por 6rgaos de estatisticas particulares e oficiais, onde se faz
um recorte quantitativo do objeto de estudo, através de varios instrumentos para coleta de
dados, como questionarios e entrevistas pessoais. Pode-se afirmar que a pesquisa tem como
objetivo identificar e relacionar o que se tem estudado. O pesquisador tende a levar em
consideracéo o perfil do individuo e uma amostra maior do que os outros tipos de estudo. E
importante que o pesquisador saiba usar os instrumentos adequados para encontrar
respostas ao problema que ele tenha levantado, assegurando assim a qualidade da pesquisa.
A pesquisa descritiva € utilizada quando se trata de um problema, ao qual se pretende
descrever a situagéo atual (tempo) em determinado ponto de uma populacao (local), além de

poder ter uma visao do que foi testado e relacionar ao que foi experimentado ou sugerido.

3.2.2. Desdobramento da func&o qualidade

Seu conceito pode ser mais bem compreendido a partir de um breve histérico que vai
desde as primeiras experiéncias, até as novas aplicagcbes desta ferramenta, apos
aproximadamente quatro décadas de evolugdo. Pode-se dizer que o QFD comega apds a
Segunda Guerra Mundial, quando o setor quimico do Japao implanta o Controle Estatistico da
Qualidade, com a intengdo de assegurar a qualidade do produto na etapa de fabricacao.
Desde a segunda metade da década de 1950, o Padrao Técnico de Processo (QC Process
Chart) ja vinha sendo utilizado para definir os melhores pontos para controle da qualidade
durante as fases da etapa de fabricacdo do produto. Isso significava que, mesmo com o
desenvolvimento cada vez maior de novos produtos, a qualidade final ainda estava sendo
obtida através de melhorias na linha de produgéo, ou seja, na etapa de fabricagdo do produto.

Na década de 60, com o grande crescimento industrial do Japao, representado pela
industria automobilistica, a necessidade de mudancas constantes nos modelos dos
automoveis acabou exigindo que a qualidade n&o se limitasse somente a etapa de producéo,

expandindo-se, também, para a etapa de projeto.
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Naquela época, o “controle de qualidade praticado por todos” comegava a adquirir
maior énfase nas industrias japonesas, permitindo que o Controle Estatistico da Qualidade
evoluisse para o Controle Total da Qualidade (TQC). Um novo conceito de garantia da
qualidade comecgava a surgir, substituindo a “qualidade controlada através de inspecbes
pontuais” pela “qualidade assegurada através de processos padronizados e controlados
desde o projeto até a venda do produto”.

A partir de 1966, foram realizadas as primeiras tentativas de desdobramento da
qualidade, iniciadas por Dr.Yoji Akao, motivado pela falta de um método para traduzir os
requisitos de qualidade do projeto para as linhas de producgéo.

Os resultados das tentativas de desdobramentos da qualidade, que se seguiram apés
esta primeira experiéncia, demonstram que todas as fases do desdobramento da qualidade,
hoje conhecidas, ja aconteciam naquela época. O estabelecimento da qualidade de projeto,
porém, ainda nao era um conceito dominante e ndo contava com um método estruturado.
Somente no inicio da década de 70 foi que a matriz da qualidade foi aplicada ao projeto de
navios pelo Estaleiro Kobe. A partir de entdo, comegou a se consolidar a ideia do
desdobramento da fungéo qualidade. As praticas de garantia da qualidade, antes restritas as
fases de produgdo, passaram a ser observadas desde o inicio do processo de
desenvolvimento de produtos.

Entretanto, a implantacdo do QFD tomou impulso no final da década de 70 e inicio dos
anos 80, quando passou a ser amplamente utilizado na industria automobilistica dos Estados
Unidos, sendo difundido para os demais setores industriais na década de 90.

Em 1990, Akao define o QFD como o desdobramento sistematico que envolve todas as
relacdes existentes a partir da conversdo das exigéncias dos usuarios em caracteristicas da
qualidade, incluindo a qualidade do projeto, das pecas funcionais e do processo de
fabricacéo.

Para definir o QFD em um sentido mais restrito, Akao utiliza a definigdo do Dr. Shigeru
Mizuno: "QFD é o desdobramento sistemético de meios empregados e fungdes que formam a
qualidade". O QFD é dividido em QD (desdobramento da qualidade, relativo a garantia da
qualidade através do projeto) e QFD (desdobramento da fungéo qualidade, relativo a garantia
da qualidade em todo o sistema e conjunto de processos, desde o projeto até a entrega do

produto e pés-venda).
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Apesar dessa diferenciagéo, o QD e o QFD séao tratados como sindnimos na grande
maioria dos textos publicados, ou seja, o QD, utilizado no desenvolvimento de novos produtos
ou na melhoria de suas caracteristicas, tem recebido o nome de QFD. Entretanto, é
importante que fique claro que ambos séo distintos. A Tabela IV resume os conceitos de QD e
QFD, esclarecendo as diferencas entre as duas modalidades, apesar de esse texto abordar

apenas o QFD.

Tabela IV: Diferengas entre QD e QFD

Nomenclatura Foco L
Aplicacio Foco Aplicagao
Identifica e traduz as
QD (Desdobramento necessidades Desenvolvimento e melhoria
da Qualidade) dos clientes para as fases de produtos
de produgéo.
Identifica e traduz as
necessidades
QFD (Desdobramento dos clientes para todas as Padronizacdo e melhoria de
da Funcéo Qualidade) fases do processo de sistemas
desenvolvimento de
produtos.

3.2.2.1. Versdes do QFD

Como foi visto, 0 QFD é um método que pode ser empregado durante todo o processo
de desenvolvimento de um produto e tem como objetivo auxiliar o time de desenvolvimento a
incorporar no projeto as reais necessidades dos clientes. Por meio de um conjunto de
matrizes, parte-se dos requisitos expostos pelos clientes e realiza-se um desdobramento,
transformando esses requisitos em especificacdes técnicas do produto.

O QFD deve ser aplicado por um grupo multidisciplinar (formado por pessoas chave
dos setores que serdo envolvidos no desenvolvimento do produto em questdo) e os membros

da equipe deve entrar em comum acordo sobre todas as decisdes tomadas.
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O método, a partir do trabalho original de Akao, teve algumas evolugdes, levando ao
surgimento de diferentes versées, as quais sao descritas na literatura nacional e internacional.

Porém, dentre essas versoes, quatro se destacam, conforme citadas abaixo:

e QFD-QFD das Quatro Fases: criado por Macabe e divulgado nos EUA por CLAUSING
(1993) e pela American Supplier Institute (ASI);

e QFD-Estendido: criado por Don Clausing a partir da versao das Quatro Fases;

e QFD das Quatro Enfases: criado principalmente pelos Professores Akao e Mizuno, a
partir da Union of Japanese Scientists and Engineers (JUSE) (CHENG et al., 1995 e
AKAO, 1996);

e A atriz das Matrizes: uma extensao da versao das quatro énfases (KING, 1989).

Para se ter uma ideia geral de como se desmembram as matrizes do QFD, o modelo

das quatro fases de Makabe é apresentado na Figura 4 abaixo.

QIFD DAS QUATRO FASES (Makabe)
| Casa da |
Sualidade

—= | Planajamanto
I8 dos
L Componentes |

L‘ Flanejamenio

| dos Plocessns

b, L‘ Plapejamenio

Predudio

Figura 9: QFD das Quatro Fases (CLAUSING, 1993, apud OTELINO, 1999)

A Figura 9 mostra que a técnica do desdobramento da fungédo qualidade pode ser

usada em todo o processo de desenvolvimento do produto e n&o apenas na etapa de projeto.
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A Casa da Qualidade (12 casa do QFD) é desdobrada, de modo que os resultados de uma
aplicacdo séo convertidos em entrada para a aplicacao seguinte. Dessa forma, a qualidade
pode ser monitorada desde a etapa de projeto do produto até a sua fabricagdo e montagem.

Segue um exemplo de desdobramento completo na Figura 10, considerando as quatro
casas do QFD.
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IIJ'!. 7 :.I sacrtubin i ]II THA L
previamisets cisados & coms
vz nenrn e cerdaele de ()
da fabricac®o (Do precessal.

Figura 10: Exemplo de desdobramento da qualidade, considerando as quatro casas do QFD

3.2.2.2. Casa da Qualidade

Nos quatro versbes do QFD, previamente mostradas, a Casa da Qualidade esta
sempre presente e inicia os desdobramentos. Isso ocorre porque essa matriz é a ferramenta

basica de projeto do QFD. Inclusive, € comum alguns autores descreverem apenas essa casa

50



em seus trabalhos, frequentemente aplicada e adaptada a situagdes especificas (OTELINO,
1999).

Na Figura 11, essa matriz auxilia o desdobramento dos requisitos do cliente em
especificagbes técnicas do produto e permite que sejam estipulados os valores meta para o

desempenho dessas caracteristicas.

Tabla dos
Logmistes Jos
clicomes

lakszla
das
caractaristicas
||,|::|
[rredune

Figura 11: Estrutura basica da Casa da Qualidade (CHENG et al., 1995)

A tabela dos requisitos dos clientes (horizontal) € a entrada da Casa da Qualidade e a
tabela das caracteristicas do produto (vertical) € a saida do sistema, ap6s os desdobramentos
realizados nesta matriz. Essas tabelas s&o constituidas por varios elementos ou areas, como

pode ser observado na Figura 12.
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Figura 12: elementos ou areas da matriz do QFD

O significado de cada area da tabela dos requisitos dos clientes (horizontal), mostrada

na Figura 12, esta descrito sucintamente na abaixo.

Requisitos dos clientes - Expressdes dos clientes convertidas (qualitativamente) em

necessidades. Recomenda-se ordenar os requisitos por afinidades.

Grau de importancia geral

1. Cliente (C) - Grau de importancia que os clientes dao a cada requisito. Se o numero
de clientes for pequeno, a propria empresa pode fazer essa analise. A escala pode ser relativa

ou absoluta:

e Escala relativa - quando o cliente indica a importancia de cada requisito em
comparagédo com os demais (usada quando existem poucos requisitos)
e Escala absoluta - quando o cliente analisa a influéncia de cada requisito em sua

deciséo de compra (recomendavel para muitos requisitos)
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2. Interno da Empresa - Classificagdo da empresa para cada requisito, relacionada
como basico, de desempenho ou de excitagdo. Atribui-se uma escala numérica para pontuar

cada tipo de requisito, conforme a sua importancia para o perfil de produto. Considerar que:

e As qualidades basicas s6 sao percebidas quando ausentes;

e A comparagao entre produtos ocorre através da avaliagdo das qualidades de

desempenho;

As qualidades excitantes seduzem os clientes, permitindo que o produto n&o seja

comparado com o concorrente, tornando-se um diferencial para as vendas.

3. Necessidades Futuras - Prospeccéo da importancia dos requisitos quando o produto
for lancado no mercado. Avaliagdo importante quando um produto tem um longo periodo de
desenvolvimento (deve-se prever que os requisitos levantados podem nao ter mais 0 mesmo

grau de importancia).
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4. Geral (G) - E o valor final do grau de importancia de cada requisito, definido em
fungc&o da anadlise dos trés itens anteriores. O seu célculo ndo é a média aritmética dos trés
itens; é uma analise qualitativa. Somente o grau de importancia geral sera considerado para

efeito de calculo dos pesos relativos e absolutos. (Ver exemplo na Tabela 12).

Avaliagcao dos Clientes (AC)

Identificagao do grau de importancia que os clientes ddo a cada requisito. Normalmente
€ obtido diretamente com os clientes, que atribuem uma “nota” a cada requisito. Essa nota
pode ser relativa (quando o cliente indica a importancia de cada requisito em comparagéo aos
demais) ou absoluta (quando o cliente analisa a influéncia de cada requisito em sua decisao
de compra do produto, sem compara-lo com os demais). A pesquisa com escala relativa é
mais facil para o cliente quando ha poucos requisitos a serem comparados. O exemplo n° 2,

apresentado no final desse texto, mostra uma escala utilizada para avaliagéo desse item.

Qualidade Planejada

1. Plano de qualidade dos requisitos (PQR) - A estratégia da empresa é inserida no
planejamento do produto. Alguns autores citam que o plano de qualidade deve ser
determinado na ordem indicada na Casa da Qualidade, utilizando o grau de importancia dos

requisitos e a avaliagédo dos clientes como orientacao para a tomada de decisao.

2. indice de melhoria (IM) - Refletem quantas vezes o produto precisa melhorar seu
desempenho em relagéo ao produto atual, visando alcancar a situagéo planejada. Esse indice

calcula-se da seguinte forma: IM = PQR / AC

3. Argumento de vendas ou pontos de vendas (AV) - Podem-se classificar os
argumentos de vendas como; argumentos de vendas especiais (peso 1,5 - para qualidades
excitantes) e os argumentos de vendas comuns (peso 1,2 - para qualidades de desempenho),

as quais sdo bem valorizadas pelos clientes e, portanto, devem ultrapassar o concorrente.
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4. Peso absoluto dos requisitos (PA) - Representa a prioridade de atendimento de cada
requisito sob a légica de que os esfor¢cos de melhoria devem ser concentrados em trés
pontos: nos requisitos mais importantes, nos requisitos que estdo em consonancia com a
estratégia da empresa e nos requisitos que a empresa precisa melhorar. Esse indice calcula-
se da seguinte forma: PA=G * IM * AV
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Figura 13: Forma de obter os requisitos dos clientes (OHFUJI, 1997)

Tabela V: Exemplo do grau de importancia atribuido nas trés colunas

Grau de importancia atribuido

Cliente Empresa Peso geral avaliado qualitativamente
Alto (3) De desempenho Alto
) Alto para os excitantes que receberam“alto (3)” baixo para os
Alto (3) Excitante
demais excitantes (ndo deve haver muitos excitantes)
Médio (2) Indiferente Baixo
Baixo (1) Basico Alto (o cliente ndo percebe, mas se decepciona na sua auséncia)
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Figura 14: elementos ou areas da matriz do QFD

O significado de cada area da tabela das caracteristicas do produto (vertical), mostrada

na Figura 14, esta descrito sucintamente abaixo.

Caracteristicas de qualidade ou caracteristicas técnicas do produto

Podem ser divididas em elementos de qualidade e caracteristicas de qualidade. Os
elementos sdo itens ndo quantificaveis, enquanto as caracteristicas de qualidade sao itens
que devem ser medidos no produto para verificar se a qualidade exigida estd sendo cumprida.
Através de um brainstorming devem-se identificar os dois tipos para, em seguida, separar os
mensuraveis dos ndo mensuraveis. Deve-se, entdo, retomar o desdobramento dos elementos

de qualidade para transforma-los em caracteristicas mensuraveis.

Matriz de correlagées

Essa matriz é o teto da Casa da Qualidade. Esta matriz mostra o cruzamento entre as
caracteristicas do produto, sempre duas a duas, permitindo identificar como elas se

relacionam. Estas relacbées podem ser de apoio mutuo (quando o desempenho favoravel de
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uma caracteristica ajuda o desempenho favoravel da outra) ou de conflito (quando o
desempenho favoravel de uma prejudica o desempenho da outra). A maioria dos autores
entende que este relacionamento varia apenas de intensidade (forte ou fraco) e de sentido (de
apoio ou de conflito). Para analisar a relagéo causa-efeito, poderia ser utilizado o Diagrama de

causa e efeito como apoio.

Metas-alvo

As metas-alvo tém dois objetivos:

e Determinar se as caracteristicas do produto sdo mensuraveis;

¢ Indicar qual tipo de raciocinio leva a fixagao do valor ideal para cada caracteristica.

No exemplo mostrado posteriormente sera possivel perceber que existem
caracteristicas avaliadas como “quanto maior, melhor” (ex. poténcia) e outras como “quanto
menor, melhor” (ex. peso de uma televisdo portatil). Existem outras que acabam sendo

fixadas. (Ex. didmetro da cabeca de um percevejo igual a 10 mm).

Matriz de Relagoes

Formada pela intersecdo de cada requisito dos clientes com cada caracteristica do
produto. Sua fungdo é permitir a identificacdo de como e quanto cada caracteristica do
produto influencia no atendimento de cada requisito dos clientes. Tais relagbes podem ser

positivas ou negativas, apesar de alguns autores sé considerarem as positivas.

Peso absoluto (PA) e Valor de importancia (VI)

E o resultado da soma vertical dos valores anotados na parte inferior das células de
cada caracteristica do produto (coluna). Indica a importancia de cada caracteristica no
atendimento do conjunto de requisitos dos clientes. Para se calcular o Valor de Importancia

relativo a cada Requisito da Qualidade, é necessario fazer o seguinte calculo: Valor de
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importancia = valor de cada caracteristica do produto * grau de importancia atribuido pelo
cliente “item AC da Tabela 2”. A determinacéo do Valor de Importancia de cada RQ possibilita

classifica-los, permitindo priorizar os itens mais importantes.

Peso relativo (PR)

E a transformacdo do peso absoluto em percentual. Calcula-se dividindo o peso
absoluto de cada caracteristica pelo resultado da soma dos pesos absolutos de todas as
caracteristicas do produto. PR = PA/ Z PA

Avaliagcdo competitiva técnica

E a medicdo realizada pela equipe de QFD, em cada produto submetido a avaliacdo
dos clientes, do valor de cada caracteristica desses produtos. Os testes e procedimentos
utilizados devem ser os mesmos que serdo usados nos testes do produto em
desenvolvimento. Por este motivo, as unidades de medidas devem ser aquelas definidas nas
metas-alvo, que também servirdo para medir o produto final. Para fazer essa comparagéo
pode ser usado um protoétipo do produto a ser desenvolvido ou um produto similar que esta
sendo melhorado.

Apbs testar os produtos, a equipe deve verificar se a avaliagao competitiva técnica esta
coerente com a avaliacdo competitiva dos clientes. As avaliagbes sao coerentes quando o

desempenho técnico “explica” as notas atribuidas durante a avaliacédo dos clientes.

Fator de dificuldade técnica (FDT)

E uma nota que expressa a dificuldade tecnoldgica que a empresa tera para obter o
valor determinado para a qualidade projetada das caracteristicas do produto, com a

confiabilidade e custo estimados. Esse fator ajuda a corrigir o peso das caracteristicas do

produto, cuja correcdo pode ser feita de duas maneiras:
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e Atribuindo maior importancia as caracteristicas que implicam em menor dificuldade
técnica. Recomendada quando o ciclo de vida do produto (n&o a vida util) é breve, em
fungdo do langamento de versdes melhoradas;

Atribuindo maior importancia as caracteristicas que implicam em maior dificuldade
técnica. Recomendada quando a empresa desenvolve produtos com longos ciclos de vida ou
para aquelas que, mesmo tendo produtos de curto ciclo de vida, trabalham com o
desenvolvimento de tecnologia em paralelo ao desenvolvimento de produtos. (Devem ser
fixados valores de qualidade projetada para as caracteristicas possiveis de serem obtidas

com a tecnologia disponivel na empresa).

Qualidade projetada

Projetar os valores das caracteristicas do produto em desenvolvimento. Os valores
meta devem ser capazes de atender as necessidades dos clientes, melhorando a posigcéo
competitiva do produto no mercado.

Esses valores devem refletir o planejamento estratégico para o produto que, por sua
vez, é representado pelo indice de melhoria da qualidade planejada (da matriz horizontal).
Outros autores sugerem que a qualidade projetada seja fixada considerando apenas a

avaliagdao competitiva técnica.

Peso corrigido absoluto (PCA)

E o resultado da multiplicagéo do peso absoluto de cada caracteristica do produto pelo
fator de dificuldade técnica (PA * FDT). Ajuda a definir quais caracteristicas devem ser
incorporadas ao produto e quais devem ser descartadas. O significado varia em funcdo da

avaliagéo da dificuldade técnica:

e Pouca importancia das caracteristicas - para o atendimento dos clientes ou porque sao
tecnicamente dificeis;
e Importancia de algumas caracteristicas - para as quais devem ser alocados maiores

recursos por serem importantes para o cliente e tecnicamente dificeis.
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Peso corrigido relativo (PCR)

E a conversdo do peso corrigido absoluto em percentual, calculado de modo

semelhante ao peso relativo das caracteristicas de qualidade. PCR = PCA / Z PCA

Apesar de terem sido apresentados todos os elementos que compdem a Casa da
Qualidade, em geral, apenas alguns deles acabam sendo mais utilizados na pratica das

organizagdes. A Figura 15 mostra quais sao esses elementos.
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Figura 15: Alguns dos elementos mais utilizados da Casa da Qualidade

Com o objetivo de mostrar como a Casa da Qualidade é preenchida e analisada, dois

exemplos praticos serao apresentados no proximo item.

3.2.3. Métodos de Controle no processo

A estatistica €, sem duvidas, uma ferramenta de trabalho poderosissima para quem
trabalha em controle da qualidade e controle de processo. A aplicacao de técnicas estatisticas

ao controle da qualidade pode ser resumida em dois tipos de acdes:
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e Aplicacdo de técnicas matematicas na analise dos dados de controle;
e Sistematizagdo desses dados de modo a facilitar a analise dos mesmos, auxiliando os

responsaveis a tomar decisdes.

A aplicagdo de técnicas estatisticas tem por principal objetivo oferecer aos
responsaveis pela tomada de decisdes, referéncias relativas ao grau de confiabilidade dos
resultados gerados pelos controles e aos riscos envolvidos nas decisbes tomadas. A
sistematizacdo dos dados de controle que normalmente é feita sob a forma de “graficos de
controle” tem por objetivo facilitar a “visualizagdo” dos resultados.

Sao trés os principais tipos de graficos usados em controle da qualidade a saber:

e Graficos de controle por média;
e Graficos de controle por amplitude;

e Graficos de controle para fragcdes defeituosas.

Os controles por média e amplitude sao feitos com base na teoria estatistica da
distribuicdo normal. J& o controle de fracbes defeituosas é, mais frequentemente,
fundamentado na distribuicdo de Poisson. Para alguns casos de controle de fra¢des
defeituosas, a aplicagao de teoria estatistica da distribuicdo binomial pode ser vantajosa.

A definicdo de controle estatistico de processo pode ser realizada através da jungao
dos significados de cada uma das palavras.

Controle — manter algo dentro dos limites (padrdes) ou fazer algo se comportar de
forma adequada.

Estatistica — obter conclusdes com base em dados e nimeros que trazem informacoes.

Controle Estatistico — fazer com que os resultados se mantenham conforme o previsto
pelos padrées com a ajuda de dados numéricos.

Processo — € a combinagéo necessaria entre o homem, os materiais, as maquinas, os
equipamentos e 0 meio ambiente para fabricar um produto qualquer. Mais especificamente,
um processo é qualquer conjunto de condigdes ou conjunto de causas (sistema de causas)

que trabalham simultaneamente para produzir um determinado resultado.
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Portanto, Controle Estatistico de Processo (CEP) € um método preventivo de se
comparar, continuamente, os resultados de um processo com os padrdes, identificando a
partir de dados estatisticos as tendéncias para variagbes significativas, a fim de
eliminar/controlar essas variagbes. O objetivo principal no CEP é reduzir cada vez mais a
variabilidade de um processo.

Dentre os graficos existentes utilizaremos o Grafico de Controle por Variaveis, pois

utilizam valores continuos.

Yalor Caracterlstico Tipos de Graficos

Grafico np (ndmere de itens defeituosos)
Walor dizcreto Grafico p (fracio defeitucsa)

Grafico o (nimero de defeitos)

Grafico u (numero de defeitos por unidade)

Grafico X - R (media e amplitude)
YWalor continuo Grafico X - & [média & desvio padrao)

Grafico X {valor individual)

Tabela VI: Gréficos de controle

Este tipo grafico é usado para controlar e analisar um processo com valores continuos
de qualidade do produto, como o comprimento, o peso ou a concentracdo. Tais valores
fornecem maior quantidade de informacdes sobre o processo.

O uso dos graficos de controle X e R devem ocorrer sempre que uma caracteristica da
qualidade observada é expressa em unidades reais como peso em quilogramas, comprimento
em centimetros, temperatura em graus Celsius.

Define-se o0 método de amostragem e o tamanho da amostra através de um dos

métodos especificados na sequéncia:

e Método Instantaneo: retira-se a amostra correspondente ao subgrupo da produgéo, de

forma simultanea ou consecutiva;
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e Método Periddico: retira-se aleatoriamente a amostra que corresponde ao subgrupo da
producdo, realizada durante um determinado periodo, de maneira que ela seja

representativa de toda a producao neste periodo.

A metodologia de Plano de Controle é auxiliar a manufatura (fabricagédo) de produtos de
qualidade de acordo com os requisitos do cliente. Ela faz isso fornecendo um modelo
estruturado para o projeto; selecdo e implementacdo dos métodos de controle que adicionam
valor para o sistema completo. Os planos de controle fornecem uma descrigcdo resumida dos
sistemas usados para minimizar a variagdo do processo e do produto. Um formulario
alternativo pode ser usado caso contenha no minimo as mesmas informagdes. O Plano de
Controle ndo substitui a informacao contida nas instru¢des detalhadas do operador. O Plano
de Controle é mantido e usado durante todo o ciclo de vida do produto, inicialmente seu
primeiro propésito € documentar e comunicar o plano inicial para controle do processo, a
seguir ele guia a manufatura em como controlar o processo e assegurar a qualidade e do
produto. Finalmente, o Plano de Controle se torna um documento vivo que reflete os atuais
métodos de controle e sistema de medigdo usada. O Plano de Controle é atualizado a medida

que os sistemas de medig¢éo e os métodos de controle sao avaliados e aprimorados.
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Capitulo 4: Estudo de Caso

4.1. Apresentagao do caso

Apresentacao da Empresa:

Empresa de autopecas do setor eletrdnico, localizada no interior de Sao Paulo instalou-
se em 1979, como a maior produtora de carburadores a gasolina e a alcool, e logo entrou na
era eletrénica, iniciando a producédo de injecdes eletronicas e, posteriormente, em 1995,
informativos de bordo.

A divisdo de sistemas eletrénicos foi criada em 1991 com uma joint-venture entre a
empresa e um grupo brasileiro, com o objetivo de ser uma empresa de tecnologia de ponta na
area eletrénica. Essa associagédo durou até julho de 1995, quando a empresa adquiriu 100%
do controle.

Em 1998, a divisdo iniciou um processo de racionalizagdo industrial, fundindo-se a
outra divisdo entdo chamada Divisdo instrumentacdo, cuja producdo era baseada em
componentes eletrénicos também, e muda-se para o interior de Sdo Paulo, onde ja existia
outra divisdo do grupo, a Divisao Controle de motor. Finalizando esse processo, em abril de
1999, a unidade operativa da Argentina também foi transferida para Hortolandia.

O ano de 2000 foi, para a empresa, um ano de consolidacéo. As atividades de reforco
de seu core business, ou seja, dos setores que escolheu para atuacao prioritaria no mercado
mundial, foram implantadas com sucesso. Ao celebrar aliangas, vender alguns de seus
negdcios e comprar outros, a empresa preparou-se para atender, a partir de 2000, as novas
exigéncias da producao de veiculos. Os clientes (as montadoras) exigem o fornecimento de
sistemas completos e, ao concentrar suas atividades em um numero menor de areas, a
empresa ampliou sua capacidade de atender a nova tendéncia.

A filial brasileira acompanhou a estratégia da empresa no mundo. Hoje, a empresa
fornece aos seus clientes sistemas completos nas areas de powertrain (sistemas de

gerenciamento do motor, escapamento e controle eletronico da caixa de cadmbio), suspensao
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(conjuntos de suspensdo e amortecedores), habitaculo (iluminagédo e painéis) e eletrOnica
(computador de bordo, sistema de navegacdo, informacdes a bordo e quadros de
instrumentos). Além disso, atua de forma pesada no setor de reposicao e servicos.

Uma das mais visiveis agbes, dentro desta nova estrutura, vem da parceria entre a
empresa e outra empresa da regido (que uniram suas atividades no setor de iluminagéo
automotiva), um alinhamento de forcas que permite a empresa reducao de custos e ganho de
competitividade.

A concentracédo permite também mais recursos para pesquisa e desenvolvimento. No
setor de powertrain, por exemplo, a empresa desenvolveu o0 novo coletor de ar para os
motores de uma montadora. Feitos em plastico de alta resisténcia, mais leves que os de
aluminio, eles tém modelagem mais rapida (as pec¢as saem dos moldes praticamente prontas)
e mais precisa (os dutos tem melhor acabamento interno). Além disso, permitem a integracgéo,
em seu corpo, de outros componentes, como a inje¢ao eletrénica, o corpo de borboletas, a
galeria de combustivel, os bicos injetores, formando uma peca completa e de altissima
tecnologia.

A empresa assumiu totalmente a producdo das suspensdes dos modelos de uma
montadora e passou a ser fornecedor integral de diversos outros fabricantes nacionais. Com
fabricas em seis cidades brasileiras, e 5.273 empregados, a empresa € reconhecida com uma

das maiores fabricantes de componentes automotivos do Pais.

4.2. Aplicagao da metodologia

A metodogia € constituida em trés etapas principais:
e Pesquisa;
e Desdobramento da fungéo qualidade;

e Métodos de Controle no processo.
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4.2.1. Pesquisa

Inicialmente foi elaborado o diagrama da arvore de objetivos com suas relagbes
hierarquicas como mostra a figura 16. A arvore de objetivos € um instrumento importante para
a definicdo da natureza da acdo a ser empreendida na medida em que correlaciona os
problemas identificados com as ac¢des possiveis de serem desenvolvidas para equaciona-los.
A utilizagdo destes instrumentos ndo é obrigatéria, mas altamente recomendavel uma vez

que, quase sempre, fornece pistas valiosas para a selegéo final do projeto a ser desenvolvido.
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Figura 16: Arvore de objetivos da Injecao Eletrénica

Logo apos esta etapa foi realizada uma pesquisa (Questionéario), para a confirmagao
das necessidades dos clientes de forma ponderada.

Foi utilizada a pesquisa descritiva, pois caracteriza frequentemente como estudos que
procuram determinar status, opinides ou proje¢cdes futuras nas respostas obtidas. A sua
valorizagdo esta baseada na premissa que os problemas podem ser resolvidos e as praticas
podem ser melhoradas através de descrigéo e analise de observagdes objetivas e diretas. O

levantamento utilizou informacgdes praticas ou opinides atuais de uma populagao especifica.
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O questionario, realizado em trés montadoras diferentes, consistiu de treze perguntas
que foram respondidas por trés pessoas que trabalham dentro das montadoras, totalizando
nove questionarios respondidos.

Segue questionario utilizado na pesquisa:

Pesquisa de Opinidio — Atributos de uma Injecio Eletronica

Nome:

Responsavel:

Selecione para cada item abaixo o grau de importancia conforme sua opinido pessoal, variando de (1) —
Pouco Importante a (4) — Muito Importante. Considere critérios que vocé consideraria no momento de
escolher um liquidificador para uso proprio.

1. Atender requisitos de funcionamento:

= T e e r T o e
1 2 3 | 14
2. Impermeavel:
= T e e r T o e
1 2 3 | 14

3. Trabalhar em altas temperaturas:

= T e e r T o e

1 2 3 | 14

4. Utilizavel em diferentes motorizagdes:

= T e e r T o e

1 2 3 | 14
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5. Menor tamanho:

= T e ARG L

1 2 3 | 14

6. Facil encaixe no veiculo:

= T e ARG L
1 2 3 | 14
7. Menor peso:
= T e ARG L
1 2 3 | 14

8. Baixo indice de falhas no cliente:

= T e ARG L

1 2 3 | 14

9. Baixo indice de falhas em Garantia:

= T e ARG L

1 2 3 | 14

10. Funcionamento Safety em caso de falhas:

= T e ARG L

1 2 3 | 14

11. Acendimento de Spia no painel do veiculo:

= T e ARG L

1 2 3 | 14

12. Produto livre de Chumbo:

= T e ARG L

1 2 3 | 14
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13. Niveis de Emissdes aceitaveis:

= T e

1 2

e r T o e

3 | 14

Apds a realizacdo da pesquisa os dados foram calculados e o resultado foram

utilizados na Matriz 1 como Grau de Importancia para os Clientes. Segue exemplo do calculo

para o item 1 - Atender requisitos de funcionamento:

O item recebeu 1 nota 3 e 8 notas 4, sendo assim:

1*3 + 8*4 * 16 = 539 (Grau de importancia para o cliente)

Na figura 17 é demonstrado o resultado do questionario demonstrou dois itens fortes,

que receberam a pontuagdo maxima, Produto Livre de Chumbo (12) e Emissdes Aceitaveis

(13).

Resultado da Pesquisa

1. Atender requisitos funcionamento

2. Impermeavel

3. Trabalhar em altas temperatura

4. Utilizavel em diferentes motorizacdes

5. Menor tamanho

6. Féacil encaixe no veiculo

7. Menor peso

8. Baixo Indice de falhas no Cliente

9. Baixo indice de falhas em Garantia

10. Funcionamento Safety em caso de falhas
11. Acendimento de Spia no painel do veiculo
12. Produto livre de chumbo

13. Niveis de Emissdes aceitaveis

Figura 17:

Resultado da pesquisa realizada no cliente
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4.2.2. Matriz da Qualidade

Com o modelo conceitual foram aplicadas quatro matrizes:

e Matriz 1 - Necessidades dos Clientes X Requisitos de sistema;
e Matriz 2 - Requisitos de sistema X Caracteristicas das partes;
e Matriz 3 - Caracteristicas das partes X Processo de fabricagao;

e Matriz 4 - Processo de fabricagdo X Operag&o de manufatura.

4.2.2.1. Matriz 1 - Necessidades dos Clientes X Requisitos de sistema

Realizada a pesquisa e com a voz do cliente definida, foi elaborada a primeira matriz do
QFD, tabela VIl. Onde os dados de entradas foram exatamente a arvore de objetivos,
utilizando a pontuacdo da pesquisa no campo de grau de importancia. A escala € absoluta,
pois o cliente analisa a influéncia de cada requisito em sua decisdo de compra do produto,

sem compara-lo com os demais.
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Tabela VII: Necessidades do cliente e a ponderacao da importancia

MNecessidades do Cliente (Qualidade Exigida)
Atender requisitos funcicnamento
Impermeavel

Trabalhar em altas temperatura

Tl ,.._..
=] = Q Importancia para os Clientes

Utilizavel em diferentes motorizacdes 152
[Menor tamanho 190
Facil encaixe no veiculo 167
Menor peso 189
Baixo Indice de falhas no Cliente 539
Baixo Indice de falhas em Garantia 428
Funcionamento Safety em caso de falhas 354
Acendimento de Spia no painel do veiculo 258
Produto livre de chumbo 576
Miveis de Emissies aceitavels 576

Como foi visto dos capitulos anteriores a matriz de correlagbes é o teto da casa da
qualidade. Esta matriz cruza as caracteristicas de qualidade entre si, sempre duas a duas,
permitindo identificar como elas se relacionam. A Tabela abaixo mostra as caracteristicas da
qualidade relacionadas com as necessidades do Cliente. Onde a figura significa
relacionamento “forte positivo”, a figura © realcionamento “médio positivo”, a figura O significa

“médio negativo” e a figura significa A “forte negativo”.
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Tabela VIII: Requisitos dos clientes e matriz de correlagcéo

Requisitos do Sistema

Tensdo

Caorrente

Poténcia

Presséo

Temperatura

rpim

“olume

Facil manuseio

Quantidade retarno cliente
CQuantidade retarno garantia
Quantidade retarno falhas Safety
CQuantidade de falhas spia painel
Quantidade de chumbo

Gas carbonico

Na matriz 1, tabela IX, é demonstrada as relagbes ou dependéncias das necessidades
dos clientes com os requisitos do sistema, onde: a nota “9” uma relacéo forte, “3” uma
relacdo média, “1” uma relacao fraca e em branco sem nenhuma relagdo. Sua funcdo é
permitir a identificacdo e como e (quanto) cada caracteristica da qualidade influencia no

atendimento de cada requisito dos clientes.
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Tabela IX: Matriz de relagédo entre requisitos de qualidade e requisitos do sistema
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Ainda na matriz 1, tabela X, é apresentada varias informacdes: 1. Nosso produto — Uma
avaliagdo do nosso produto referente as necessidades do cliente, 2. Produto Concorrente —
Avaliacdo de um produto de um concorrente, 3 — Quantidade Desejada — Pontuagcédo onde
gostariamos que nosso produto estivesse, 4 — Taxa de Melhoria — Calculo da pontuacgéo da
Qualidade Desejada / pontuacao no Nosso produto no momento, 5 — Argumento de Vendas —
Quais necessidades gostariamos que nosso produto melhorasse, 6 — Peso Absoluto — Peso

recebido pela pesquisa com o cliente e 7 — Peso Percentual — Peso Absoluto em percentual.

w

@

£

o

3 . i o o E

= 22 | =25 =

= = a 2 8 5 = @ = =

=| 5 |5|5[5|2|2|2|3]| 8

=] = O ) o @ = = m 2!

u% o =] o = g g 5 3 Ci'j

= 3 S E=all (== et £

2| &2 (2|2 |2 |3 |5|2|8|¢%
Mecessidades do Cliente (Qualidade Exigida) E = g lw e | & E e o
Atender requisitos funcionamento 539 5 5 = - 5 1 £33 [ 59
Impermeavel 110 5 5 - - 5 1 110 1.2
Trakalhar em altas temperatura 70 5 5 5 1 70 0.8
Utilizavel em diferentes motorizacdes 152 4 2 - - 5 13 190 ) 21
Menar tamanha 190 3 4 - 4 13 253 | 28
Facil encaixe no veiculg 167 3 3 = - & 1.7 | O [ m8 | 45
Menor peso 189 4 4 : - 4 1 183 [ 21
Baixo Indice de falhas no Cliente 539 4 3 = - 5 1.3 674 74
Baixo Indice de falhas em Garantia 428 3 3 = - 5 17 [ () [Hern| 118
Funcionamento Safety em caso de falhas 354 5 5 £ - 5 1 Ao [N
Acendimento de Spia no painel do veiculo 298 5 5 = - 5 1 2980, 35
Produta livre de chumbao 576 i) 1 - - 5 5 O |4320] 477
Miveis de Emissdes aceitaveis 578 5 5 . - b 1 576 [ 64

Tabela X: Prioridades técnicas

No rodapé da matriz 1, tabela Xl, foram introduzidos as Prioridades Técnicas, onde o
calculo é a somatéria do grau de importancia multiplicado pelo peso do requisito do sistema.
Foi observado e levado para a matriz 2 os itens de maior importancia: Quantidade de chumbo,
Quantidade retorno garantia, Quantidade retorno cliente, Tensdo, Corrente, Poténcia, Facil

manuseio e Gas Carbobnico.
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Tabela XI: Prioridades técnicas
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4.2.2.2. Matriz 2 - Requisitos de sistema X Caracteristicas das partes

Partindo para a matriz 2, tabela Xll, foi realizada a relacdo entre os Requisitos do
sistema e as Caracteristicas das partes. Também recebendo a pontuagdo de 9 em uma
relacao forte, 3 uma relagdo média, 1 uma relagéo fraca e em branco sem nenhuma relagéo.
Novamente, como na matriz 1, temos o calculo da prioridade técnica onde foi observado que
os itens soldagem dos componentes, componentes e placa de circuito impresso receberam

maior pontuagéo e foram levados para a analise na matriz 3.

Tabela XlI: Matriz 2 — Requisitos do sistema X caracteristicas das partes

Caracteristicas das Partes
: w
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Facil manuseio [ 9 & T2
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Prioridades Técnicas 1669|1198 | 4231 | 54.03 83,2
Percentual total 20,0 | 15,9 | 56,2 72
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4.2.2.3. Matriz 3 - Caracteristicas das partes X Processo de fabricagao

Na matriz 3, tabela Xlll, é realizada a relagdo entre as caracteristicas das partes e os
processos de fabricagdo. Também utilizando o método de pontuacgio idéntico a matriz 1. No
calculo da prioridade técnica foi observado que os itens serigrafia da pasta de solda e refuséo

da pasta de solda receberam a maior pontuacéo e foram levados para a matriz 4.

Tabela XlII: Matriz 3 — Caracteristicas das partes X Processo de fabricagao

Processo de Fabricacdo
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4.2.2.4. Matriz 4 - Processo de fabricagédo X Operagéo de manufatura

Na matriz 4, tabela XIV, é realizada a relagéo entre os processos de fabricagdo e a
operacado da manufatura. Também recebendo a pontuagéo de 9 em uma relagéo forte, 3 uma
relagdo média, 1 uma relagéo fraca e em branco sem nenhuma relagdo. No calculo da
prioridade técnica foi observado que os itens soldagem abastecimento de pasta de solda e
Verificagdo da temperatura maxima receberam maior pontuagéo e serdo controlados no

processo produtivo para garantir a necessidade do cliente.

Tabela XIV: Matriz 4 — Processo de fabricagdo X operagdo de manufatura
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4.2.3. Controle no processo

Apbs a aplicagcdo das quatro Matrizes da Qualidade ficaram definidos dois principais
processos que deverao receber atencéo especial, pois estdo diretamente ligados a requisitos

do cliente, que sao:

e Serigrafia da pasta de solda

e \Verificacdo da temperatura Maxima

Sendo assim, sera aplicado o CEP (Controle Estatistico do Processo):

Definicdo da utilizagdo do Grafico X e R, pois esse tipo de grafico € usado para
controlar e analisar um processo com valores continuos de qualidade do produto, como o
comprimento, o peso ou a concentracdo. Tais valores fornecem maior quantidade de
informacdes sobre o processo.

O uso dos graficos de controle X e R devem ocorrer sempre que uma caracteristica da
qualidade observada é expressa em unidades reais como peso em quilogramas, comprimento

em centimetros, temperatura em graus Celsius.

Sao descritos a seguir os passos para a construgéo dos graficos de controle da média
(X) e da amplitude (R).

(1°) Determinar a caracteristica da qualidade a ser controlada.

e Altura (Microns) - Serigrafia da pasta de solda

e Temperatura (Celsius) - Verificagdo da temperatura Maxima
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(2°) Definir o método de amostragem e o tamanho da amostra através de um dos métodos

especificados na sequéncia:

e Foram coletadas 125 amostras, sendo que destas resultaram 25 subgrupos com 5

observagoes.

(3°) Coletar os dados, utilizando para isso um formulario, no qual os dados sao geralmente

registrados em colunas.

(4°) Estabelecer o valor central e os limites de controle, que s&o obtidos usando-se as

férmulas.

Altura da pasta de solda
X = 4022,4 / 25 = 160,896
R=305/25=12,2

LSCX =X+ A2R
LSCX = 160,896 + 0,729 * 12,2 = 170,44

LCx=160,90

LSCx=X-A2R
LSCX = 160,896 - 0,729 * 12,2 = 151,36

LSCR=2,282*12,2 = 27,84

(5°) Interpretar os graficos — Apos calculo e interpretacéo do grafico como estavel, adota-se o

Temperatura Maxima
X = 5504,2 / 25 = 220,168
R=69/25=2,76

LSCx =X+ A2R
LSCX = 220,168 + 0,729 * 2,76 = 222,18

LC x =220,17

LSCX =X - A2R
LSCX = 220,17 - 0,729 * 2,76 = 21817

LSCR=2,282*2,76 = 6,30

grafico de controle para monitorar as observagdes atuais e futuras.
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Figura 18: CEP — Serigrafia da pasta de solda
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Figura 19: CEP — Refuséo da pasta de solda
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Cartas de Controle do processo de Serigrafia da pasta de solda. Caracteristica: Microns

(Altura da pasta de solda)
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Figura 20: CEP — Nova carta para serigrafia da pasta de solda
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Cartas de Controle do processo de Refusdo da pasta de solda . Caracteristica: Celsius

(Temperatura Maxima)
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Figura 21: CEP — Nova carta para Refusédo da pasta de solda
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Capitulo 5: Conclusbes e Trabalhos Futuros

5.1. Conclusodes

Este trabalho teve como objetivo propor a aplicagdo do QDF e integrar as necessidades
dos clientes em todo o ciclo de desenvolvimento de um novo produto. Na aplicagédo do QFD o
método converteu as exigéncias dos usuarios em caracteristicas da qualidade
(especificagbes) e as transferiu para as etapas subsequentes de desenvolvimento de produto,
por meio de desdobramentos sucessivos, até o controle destas especificagdes no processo
produtivo.

Em funcgéo deste trabalho obtiveram-se as seguintes conclusdes:

e O método demonstrado nos capitulos anteriores é perfeitamente aplicado em qualquer
tipo de desenvolvimento de produto;

e A aplicagdo evidenciou a facil visualizagdo, para o processo fabril, o porqué de
controlar a necessidade do cliente e qual necessidade do cliente que esta sendo
controlado no processo;

e O tipo de controle de processo ideal para assegurar as especificagcdes definidas pela

engenharia seja monitorado.

5.2. Trabalhos Futuros

A linha de estudo que poderia ser seguido para trabalhos futuros seria a inclusdo da
analise de valor. A analise do valor (AV) é utilizada para produtos ja existentes, em fase de
producdo. A engenharia do valor (EV) é utilizada para projetos e produtos na fase de
desenvolvimento. A AV/EV aplica-se, portanto em todas as fases do ciclo do produto.

Melhores resultados s&o obtidos quando a metodologia é aplicada aos novos produtos ja na
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fase introdutéria, onde os custos de mudancgas implementadas s&o menores e o potencial dos

resultados é bastante alto.
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