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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de desenvolvimento de um modelo de aplicacdo do QFD, com o objetivo de
diminuir as dificuldades do uso do método. Para desenvolver este modelo foram realizadas as seguintes ativida-
des: analise da literatura buscando identificar as informacgoes sobre o uso do QFD, analise dos resultados de um
levantamento de campo e de revis@o de dados de entrevistas em empresas que utilizaram o método e da aplicagao
do AD (Axiomatic Design) para desenvolver o modelo conceitual proposto com os dados das etapas anteriores. As
principais dificuldades identificadas a serem resolvidas estéo relacionadas a matriz da qualidade, ao trabalho em
equipe, ao modelo conceitual (do préprio QFD) e a avaliagcdo da aplicacdo do QFD. Os resultados indicam a viabilidade
do uso do AD para atender a este objetivo, mas o trabalho conclui que uma validagdo empirica € necessaria.

Palavras-chave
Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) Projeto Axiomatico.

Proposal of a conceptual model to
minimize QFD application difficulties

Abstract

This work presents a proposal of a conceptual model of GFD application aiming at minimizing the difficulties in the use
of the method. To develop this model, the following stages were carried out: literature review to identify information
about the QFD use, analysis of a field research and review of previous interview data from GQFD users, and the use of
AD (Axiomatic Design] to develop the suggested model with the data of previous stages. The main difficulties which
were identified and yet to be solved are related to quality matrix, team work, QFD conceptual model and GFD appli-
cation assessment. The results indicate the feasibility of the AD use to achieve this objective but the work concludes
that an empirical application is needed for validity.
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INTRODUCAO

Num ambiente de mercado cada vez mais globalizado,
onde o cliente tem uma grande oferta de produtos e servigos,
torna-se necessario que as empresas desenvolvam produtos
que ganhem a preferéncia do cliente. O Desdobramento da
Fungdo Qualidade (QFD) ¢ um importante método que aten-
de este objetivo, melhorando a confiabilidade do produto,
reduzindo o tempo de projeto (DEVADASAN et al., 2006)
¢ aumentando a satisfa¢do dos clientes (LAGER, 2005).

Entretanto, as empresas enfrentam varias dificuldades
na introducéo e utilizagdo do método, tais como: dificulda-
de de interpretar a “voz do cliente” (CHAN; WU, 2005),
priorizar as caracteristicas da qualidade (KARSAK, 2004),
definir a qualidade projetada (RAMASA-
MY e SELLADURAI, 2004), trabalhar
com matrizes grandes (DIKMEN et al.,
2005) e, finalmente, dificuldades gera-
das pelo trabalho em equipes (LOWE e
RIDGWAY, 2000), dentre outras.

Tais dificuldades tém desmotivado
a aplicagdo do QFD e diminuido sua
eficacia. Assim, torna-se importante
desenvolver estudos que busquem
eliminar ou pelo menos diminuir estas
dificuldades. O objetivo fundamental deste trabalho é
desenvolver um modelo conceitual de aplicagdo do QFD
visando reduzir/eliminar algumas das dificuldades que
as empresas enfrentam ao usar o QFD. O termo modelo
conceitual é considerado no presente trabalho como um
“framework” que representa as dificuldades e solugdes
para estas no uso do QFD, onde o modelo representa dois
dominios: o do problema (dificuldades) e o da solugdo,
estruturado pelo Projeto Axiomatico (Axiomatic Design).
Este modelo deve também orientar as etapas fundamen-
tais na aplicacdo do método. O presente trabalho pode
ser caracterizado como tedrico-conceitual pois, segundo
a indicagdo de Oliveira (1997), a pesquisa teodrica tem
como objetivo desenvolver modelos e sistemas tedricos,
como no caso deste estudo, que utiliza multiplos méto-
dos. Um modelo ¢ a representag@o do sistema em estudo
podendo ser usado para aplica¢des teoricas ou empiricas
(COOPER; SCHINDLER, 2003). Para a construgdo
deste modelo ¢ apresentada a seguir a abordagem meto-
dolégica do presente trabalho.

ABORDAGEM METODOLOGICA

Primeiramente, cabe destacar que a abordagem metodo-
logica do presente trabalho é de multimétodo. Assim, para
desenvolver o modelo conceitual proposto € necessario rea-
lizar o conjunto de atividades apresentado na Figura 1.

A estrutura apresentada na Figura 1 compreende as se-
guintes atividades:

Atividade 1: Analise da literatura sobre o QFD usando
o diagrama de afinidades com o diagrama em arvore, para
organizar os dados sobre beneficios, pré-requisitos, dificul-
dades e recomendacgdes de aplicacdo do QFD;

Atividade 2: Identificag@o das expectativas, dificuldades
e atributos no uso do QFD, realizando uma revisao de dados
oriundos de entrevistas em empresas que usam o método.
Estas entrevistas fizeram parte de uma pesquisa anterior,
realizada no passado, que tinha um outro escopo. Por esta ra-
zao, foi realizada uma nova pesquisa de campo, para coletar
dados especificos para aplica¢do do AD. Esta nova pesquisa
foi realizada com empresas usuarias do QFD;

mbora o QFD seja um metodo eficaz para

dar suporte ao desenvolvimento de novos
produtos, & importante desenvolver estudos
que busquem eliminar ou pelo menos diminuir
as dificuldades na sua aplicacao.

Atividade 3: Aplicagdo da abordagem do Projeto Axio-
matico para desenvolver o modelo proposto com os dados
coletados e tratados nas atividades anteriores 1 e 2;

Atividade 4: Utilizag3o do diagrama de modulo e jungio
para definir a seqiiéncia de aplicacdo do modelo.

No proximo topico sdo apresentados os resultados de cada
uma destas atividades.

Revisdo de Literatura sobre o QFD
Seguindo as etapas sugeridas por Marconi e Lakatos

(2002) realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre o QFD

por meio dos seguintes passos:

1. Identifica¢do e localizagdo: consulta via bibliotecas, CD-
ROM de congressos; sites de bibliotecas (UNICAMP e
USP), portal dos periddicos da CAPES e livros sobre a
teoria do QFD;

2. Obtengio: os textos obtidos via arquivos eletronicos do portal
de periddicos da CAPES; impressdo de artigos de congressos
em CD-ROM e empréstimos das bibliotecas, obtidos via
COMUT (Programa de Comutagéo Bibliografica);

3. Cadastramento das fontes bibliograficas: fichamento dos
textos de interesse utilizando-se de uma adaptagdo do
formulario de Martin et al. (1999). Foram cadastrados os
artigos de periddicos publicados entre 2000 a 2006 con-
siderando um horizonte de andlise de sete anos, pois exis-
tiam textos relevantes com mais de cinco anos. Os livros
consultados ndo foram fichados, mas apenas estudados para

Producédo, v. 18, n. 1, p. 126-141, Jan./Abr. 2008 127

1




3
(o

~

DUCAO

José Antonio Carnevalli; Paulo Augusto Cauchick Miguel; Felipe Araujo Calarge

dar uma base tedrica para o desenvolvimento da proposta.
Os artigos de congressos e simposios ndo foram cadastrados,
priorizando-se os textos de periddicos por serem publicados
apos passarem por uma avaliagdo criteriosa. No total foram
cadastrados 167 artigos em periddicos.

Em relagdo aos dados sobre o QFD identificados nos
artigos, estes foram analisados utilizando-se o diagrama
de afinidades e o diagrama em arvore de modo a organizar,
agrupar e separar em tabelas individuais as informagdes so-
bre: os pré-requisitos para aplicar o método, as dificuldades
do uso do método, quais beneficios o seu uso gera e o que a
literatura recomenda para eliminar ou diminuir as dificulda-
des identificadas sobre o uso do QFD.

Desenvolvimento de um levantamento de campo
(atual)

Buscando completar os dados sobre o uso do QFD identi-
ficados na literatura, foi realizado um levantamento visando
uma pesquisa de campo para identificar as dificuldades e

Figura 1: Estrutura das atividades realizadas.

beneficios da utilizagdo do QFD e também os atributos e
expectativas dos clientes do QFD, de modo a ajudar a definir
o dominio do cliente, primeira etapa de aplicagdo do AD,
descrita mais a frente.

Como esta coleta foi realizada em empresas, foram con-
siderados como “clientes” do QFD os membros da equipe
que o aplicam, os gerentes funcionais envolvidos com o
projeto, mas que ndo estdo na equipe ¢ a alta administra-
¢do da empresa. A amostra do estudo foi composta por 21
empresas que participaram de um levantamento realizado
no Brasil (MIGUEL, 2003) e que utilizaram o QFD, pro-
venientes dos seguintes setores: automobilistico (3 empre-
sas em SP), metaltrgica basica (3 empresas de diferentes
estados: BA, MG e SP), eletrodomésticos (3 empresas de
diferentes estados: RS, SC e SP), produtos quimicos (duas
empresas: na BA e em SP), maquinas e equipamentos (duas
empresas: em SC e em SP), produtos alimenticios (duas
empresas: em SC e em SP), produtos téxteis (uma empre-
sa em SP), servicos: vendas, manuten¢do ¢ modernizagdo
de clevadores (uma empresa em SP), produtos ¢ servigos
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ferroviarios (uma empresa em MG), materiais de constru-
¢do (uma empresa em SC), embalagens (uma empresa em
SP), produtos elétricos (uma empresa em SP). Utilizou-se
a técnica de coleta de dados via questionarios, enviados
entre o final de 2005 ¢ inicio de 2006. Para a analise dos
dados, foi necessario codificar somente as questdes abertas
do questionario, sendo todos os resultados tabulados em
planilha eletronica do Excel®.

Revisdo dos dados de um levantamento de campo
realizado anteriormente pelos autores

Buscando aprofundar um levantamento anterior, foram
realizadas quatro entrevistas em empresas de referéncia
no uso do QFD, identificadas no levantamento tipo survey
(CARNEVALLI et al., 2004), cujos resultados das entrevis-
tas estdo em Carnevalli e Miguel (2003). Foram entrevis-
tados os mesmos individuos que participaram da pesquisa
tipo survey e, em alguns casos, também outros membros
da equipe que aplicava o QFD. As empresas entrevistadas
estdo localizadas no estado de Sao Paulo e sdo dos seguintes
setores: alimentos; embalagens; automotivo; maquinas e
equipamentos.

Para o presente trabalho, uma nova analise mais detalhada
dos dados brutos contidos nas transcrigdes destas entrevistas
foi realizada, buscando identificar outras expectativas do
uso do QFD relacionadas a atributos dos clientes, de modo
a ajudar na defini¢cdo do dominio do cliente na aplicacdo do
AD, descrito a seguir.

Projeto Axiomatico

O Projeto Axiomatico (AD) ¢ uma abordagem de desen-
volvimento de projeto que busca gerar a melhor solugdo para
um problema proposto (SUH, 1990). A abordagem envolve

Figura 2: Dominios do AD.

a defini¢do de quatro dominios: dominio do cliente, que sdo
os requisitos dos clientes para o projeto (CAs — Customer
Attributes); dominio funcional, sdo os requisitos funcionais
(FRs — Functional Requirements), que satisfazem os CAs;
dominio fisico, sdo os parametros de projetos (DPs — Design
Parameters) que satisfazem os FRs; ¢ o dominio do proces-
so sdo as varidveis de processo (PVs — Process Variables)
que atendem os DPs, conforme ilustrado na Figura 2. No
presente trabalho néo foi realizado o dominio do processo,
pois o modelo proposto ¢ o resultado do desenvolvimento
do dominio funcional com o dominio fisico.

Segundo Suh (1990), os FRs e DPs iniciam-se de um tinico
item que vai sendo desdobrado em varios subitens mais deta-
lhados, de forma hierarquizada. Neste processo, o projetista ¢
orientado seguindo dois axiomas: o axioma da independéncia
(axioma 1) e o da informagdo (axioma 2). No axioma 1 em
um projeto ideal, cada DP atende apenas a um FR indepen-
dentemente da ordem de implementagio (projeto uncoupled).
Em um projeto aceitavel, os DPs podem ser implementados
em ordem pré-definida de modo que cada DP mantenha a
independéncia de cada FR (projeto decoupled).

O axioma 1 pode ser representado por (SUH, 1990):

{FR} =[A] x {DP} (1

Onde: {FR} ¢ o vetor do FR; {DP} ¢é o vetor do DP; e [A] ¢
a matriz de projeto, que apresenta a relagdo existente entre
FRs e DPs através dos seus elementos Aij, a qual pode ser
projeto uncoupled (matriz diagonal) ou projeto decoupled
(matriz triangular) para satisfazer o axioma 1, mas nao
projeto coupled conforme exemplificado na Tabela 1 onde,
segundo Suh (1990), “x” indica a existéncia de dependéncia
entre um FR com um DP.

: Projeto do Produto

Dominio do
Cliente

Dominio
Funcional

Projeto do Processo

Dominio Dominio do
Fisico Processo

Producao, v. 18, n. 1, p. 126-141, Jan./Abr. 2008 129

1




o
0
(o)

~

DUCAO

José Antonio Carnevalli; Paulo Augusto Cauchick Miguel; Felipe Araudjo Calarge

O axioma 2 ¢ um modo de medir a quantidade de informa-
¢do que um projeto necessita para ser realizado e o melhor
projeto, em um conjunto de projetos, sera aquele que atende
o axioma 1 e tem necessidade de menos informagdes, ou
seja é o projeto mais simples (SUH, 1990, 2001). No caso
do presente trabalho ndo utilizou-se o axioma 2 ja que foi
desenvolvido apenas um Unico projeto.

Apos a realizagdo de todos os desdobramento das DPs
¢ FRs, realiza-se a matriz de projeto consolidada (ou
completa), que verifica o relacionamento entre “FRs-
folha” (s@o os FR de mais baixo nivel da estrutura hierar-
quizada) e o “DPs-folha”. Com esta matriz consolidada,
verifica-se o projeto como um todo atende as condigdes
do axioma 1.

Para definir a seqiiéncia de aplicagdo do modelo desen-
volvido, foi utilizado o diagrama de mddulo e juncdo que,
de acordo com Suh (2001), mostra a ordem de implantagio

Tabela 1: Tipo de projeto.

baseado no relacionamento da matriz de projeto e do deta-
lhamento dos FRs e DPs.

A Figura 3 apresenta como este diagrama representa as
relagdes internas entre os DPs ¢ FRs na matriz de projeto.
Nos casos em que os FRs sdo independentes (projeto uncou-
pled ou no caso do FR1 do projeto decoupled na Figura 3)
o diagrama apresenta uma relagcdo de soma (S) podendo se
aplicar em paralelo os dois modulos; e caso que haja depen-
déncia entre os FRs (projeto decoupled), o diagrama mostra
uma relag¢do de controle (C) sendo que o primeiro mddulo
deve ser aplicado antes do segundo.

O objetivo do uso do AD no presente trabalho ¢ estabele-
cer a seqliéncia que as empresas devem seguir para aplicar
0 QFD, e recomendar melhores solugdes existentes na lite-
ratura para eliminar ou reduzir as dificuldades de aplicagio
do método. O AD ¢, portanto, entendido como parte da
abordagem metodoldgica adotada neste trabalho.

AXIOMA 1

Projeto uncoupled:

FRI1 X 0 DP1
= X s
FR2 0 X| |DP2 FR2= X-DP2

FRl= X-DPl

Projeto decoupled:
FR1=

FRI) [xX 0] (DP1
= X s
FR2] |X X| |DP2] FR2= X-DPl +X-DP2

X-DP1

Projeto coupled, nao atende o axioma 1:
FR1=

FR1| [X X]| [DPl
= X j—
FR2| |X X| |DP2] "FR2= X-DPl +X-DP2

X-DPl +X-DP2

Fonte: adaptado de SUH, 1990

Figura 3: Exemplo do diagrama de médulo e juncdo da matriz 1.

FRI) [Xx 0 0] (DP1
FR2{=| 0 X 0 |x{DP2} (Matrizl)
FR3] |0 X X| |DP3

Fonte: adaptado de SUH, 2001
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DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste tdpico sdo descritos os resultados da realizac@o das
etapas do trabalho, cuja apresentagdo ¢é estruturada conforme
as atividades mostradas no item anterior.

Analise dos dados de interesse sobre o uso do
método do GFD

Com a analise de 167 artigos foram identificadas 261
citagdes sobre os beneficios do uso do QFD, sendo que
em 80% dos casos referem-se a beneficios intangiveis, tais
como: “ajudar no trabalho em equipe” (GINN; ZAIRI, 2005)
e “na melhoria da comunica¢do entre os departamentos”
(RAMASAMY; SELLADURALI, 2004), dentre outros. Das
261 citagdes, apenas pouco mais de
19% se referem a beneficios tangiveis
do uso do QFD, o que pode indicar que
os beneficios tangiveis ocorrem menos
que os intangiveis. Tais beneficios
referem-se a: “reduzir o numero de
falhas no projeto” (SHER, 2006), “re-
ducdo dos custos de projeto” (LOWE;
RIDGWAY, 2000), dentre outros.

Na andlise da literatura foram identi-
ficadas 68 citagdes de pré-requisitos para aplicagdo do QFD,
sendo que estes requisitos sdo similares aos encontrados em
aplicagdes de métodos complexos. De maneira geral, estdo
relacionados a necessidade de apoio da alta administragdo
(GINN; ZAIRI, 2005), de recursos (GUIMARAES, 2003), de
treinamento no método (DIKME et al., 2005), dentre outros.
O ndo atendimento destes pré-requisitos geram dificuldades
no uso do método, por isto a importancia em atendé-los.

Em relacdo as dificuldades metodologicas do uso do
QFD, nao relacionadas aos pré-requisitos, foi identificada
a quantidade de 114. Em mais de 78% dos casos estas difi-
culdades estdo relacionadas com a aplicagdo da matriz da
qualidade. Deste modo, verifica-se que o modelo proposto
deve auxiliar na elabora¢do da matriz da qualidade.

Foram identificadas 196 citagdes sobre recomendagdes
para reduzir dificuldades na utilizacdo do QFD. Em quase
dois tercos dos casos estas recomendagdes estdo relacio-
nadas a resolver as dificuldades na elaborag@o das etapas
da matriz da qualidade (mais de 64% dos casos) como por
exemplo recomendagdes para ajudar na definigdo das corre-
lacdes entre as QEs (qualidades exigidas) e CQs (caracteris-
ticas da qualidade) em quase 15% dos casos.

Resultados da pesquisa de campo (coleta de
dados atual)

Das 21 empresas usuarias do QFD, apenas sete delas
responderam questionario e quatro empresas ndo acei-
taram participar do estudo, por terem interrompido o

uso do método. As informagdes destas empresas seriam
importantes para verificar quais as razdes e dificuldades
que as fizeram desistir do método, mas ndo foi possivel
investigar tal fato. As empresas participantes eram dos
seguintes setores: embalagens, produtos alimenticios,
automobilistico, eletrodomésticos, produtos quimicos,
servigos: vendas, manuten¢do ¢ modernizagdo de eleva-
dores, metalurgica basica; a grande maioria localizada
no estado de Sdo Paulo e uma em Minas Gerais. Deve-se
observar que, embora tenha sido mencionada no texto a
quantidade de empresas, o objetivo disto ndo é verificar a
freqiiéncia de citacdo (mesmo porque a amostra de usua-
rios ¢ pequena), mas sim a natureza das colocagdes feitas
por elas na utilizagdo do QFD.

desenvolvimento de uma proposta para

minimizar as dificuldades no uso do
QFD pode ser caracterizado por um modelo
conceitual com base no Projeto Axiomatico.

Os respondentes deste questionario tiveram diferentes
contatos com o0 QFD, participando como lider ou membro da
equipe, sendo responsavel pelo treinamento ou como facili-
tador apoiando a sua aplicag@o. Deste modo, os respondentes
puderam indicar diferentes expectativas.

Os resultados indicam que as expectativas iniciais da
maioria dos respondentes antes da introdu¢do do método
era a de que seria dificil implantar o QFD (quatro empre-
sas), algumas empresas também acreditavam que seria
dificil ou teriam moderada dificuldade no uso cotidiano do
método (quatro empresas). Em uma empresa foi também
identificada a resisténcia de alguns setores a adogdo do
QFD, no caso em que o método nio foi introduzido pelo
processo fop-down, mostrando a importancia do apoio da
alta administracdo para a sua introducdo. Além disso, pou-
co mais da metade dos respondentes ficaram preocupados
com a decisdo da empresa em implantar o método (quatro
empresas). Assim, verifica-se que existe uma opinido ne-
gativa antes de conhecer o QFD, desmotivando o seu uso.
Entretanto, foram também identificados casos em que os
respondentes esperavam poder aplicar o método de forma
ampla no cotidiano da empresa ¢ atingir os beneficios do
uso do QFD (duas empresas). Os beneficios esperados da
aplicacdo foram: o aumento da confiabilidade do produto
(duas empresas), da satisfacdo dos clientes (trés empresas),
e da capacidade de traduzir os requisitos dos clientes para
o produto (duas empresas).

Em relag@o as expectativas que a alta administragdo tinha
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sobre os recursos necessarios para introduzir o QFD, trés
empresas responderam esta questdo; os resultados destas
respostas indicam que as empresas ndo tinham uma previsdo
dos recursos necessarios para a introdug@o.

As expectativas no uso do QFD foram confirmadas para
as dificuldades de introdug@o (trés empresas) e no uso co-
tidiano do QFD (trés empresas). O método também gerou
parte dos beneficios esperados pelas sete empresas de modo
que, de forma geral, os resultados tém sido satisfatorios para
as empresas que responderam aos questionarios.

Resultados da revisdo do levantamento de campo
realizada no passado

Foram realizadas no passado quatro entrevistas em
empresas consideradas como referéncia no uso do QFD
no Brasil (CARNEVALLI; MIGUEL, 2003). As empre-
sas pertenciam aos seguintes setores: alimentos (foram
entrevistadas o “Consultor de Desenvolvimento de Novos
Produtos” e o “Gerente de Desenvolvimento de Embala-
gem”); embalagens (sendo entrevistados a “Consultora de
Desenvolvimento de Produtos”, o “Analista de Processo
de Fabricacdo” e o “Analista de Desenvolvimento de Pro-
dutos”); automotivo (foram entrevistados o “Gerente de
Qualidade”, o “Engenheiro da Qualidade” ¢ o “Analista da
Qualidade Desenvolvimento de Novos Projetos”); maquinas
e equipamentos (foram entrevistados o “Consultor de Nor-
mas, Regulamentos e Engenharia de Materiais” e o “Gerente
de Projeto e Desenvolvimento de Produto™).

m mais de 78% dos casos as dificuldades
no uso do QFD estao relacionadas com a

aplicacéo da matriz da qualidade.

Foram identificadas, nestas entrevistas, as seguintes
expectativas dos usuarios do QFD quando iniciaram a apli-
cacdo do método: “auxiliar no processo de desenvolvimento
de produtos”; “identificar ¢ interpretar as necessidades
dos clientes e traduzi-las em especificagdes de projetos”;
“tornar-se lider no desenvolvimento de produtos”, “desen-
volver um produto que atenda varios dos seus mercados
pelo mundo™.

Para o presente trabalho, uma nova analise mais aprofun-
dada das transcri¢des destas entrevistas foi feita, indicando
outras expectativas dos usuarios do QFD, ndo apresentadas
em Carnevalli e Miguel (2003). Entre elas estao:

» Entender as correlagdes entre caracteristicas de qualida-
de e processos produtivos e os seus efeitos no produto
final;

» Difundir o conhecimento de desenvolvimento de produto
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pela empresa, pois tal conhecimento estd concentrado
num departamento ou em poucos funcionarios;

* Fazer com que o QFD contribua para garantir a qualidade
do produto e com que contribua para diminuir o risco do
projeto, a partir do momento em que a empresa identifica
quais requisitos dos clientes e caracteristicas da qualidade
sdo prioritarias para atendé-los.

Também foi identificada uma dificuldade, que vale tanto
para a alta dire¢@o quanto para os funciondrios: um impacto
“negativo” ao visualizarem uma matriz do QFD pela primei-
ra vez. Segundo o entrevistado, “as pessoas se assustam com
amatriz e com os simbolos das correlagdes, por ndo saberem
os seus significados, prejulgando o método como complica-
do, antes de receberem as devidas orientagdes”.

Aplicacdo do Projeto Axiomatico
A seguir sao apresentadas as etapas na utilizagdo do AD
para desenvolvimento do modelo proposto.

Defini¢ao dos Clientes do QFD e escolha dos CAs a serem

atendidos
Para se iniciar a aplica¢do do projeto axiomatico, deve-se

primeiro definir o dominio do cliente, com a defini¢do dos
seus clientes e dos seus atributos em relagdo ao QFD. Estes
sdo aqueles que sdo afetados pela aplicagdo do método, de
forma direta ou indireta, sendo os clientes diretos os usuarios

(membros da equipe que aplicam o método), os gerentes

das areas funcionais envolvidos com o

QFD, mas que ndo fazem parte da equipe

(eles também sdo influenciados pelo mé-

todo por haver a possibilidade de terem

seus subordinados dentro da equipe) e

os membros da alta administracdo da

empresa, que devem fornecer recursos e

apoio para o método e espera resultados

satisfatorios com a sua aplicagdo. Os clientes indiretos sdo
os individuos que adquirem produtos e servigos resultantes
dos projetos desenvolvidos com o QFD (consumidores dos
produtos da empresa). A partir da defini¢do de quais sdo os
clientes do QFD tem-se assim os seus CAs definidos com

a analise da literatura, pesquisa de campo e revisdo de en-

trevistas realizadas no passado pelos autores (apresentados

resumidamente nos topicos 3.1 a 3.3):

* Os atributos dos usuarios definidos foram: CA
“Pouca dificuldade para introduzir o método™; CA |, ..
“Ser o0 QFD um método eficaz para ajudar no processo de
desenvolvimento de produto”; CA , ... “Usar o QFD
para documentar e difundir o conhecimento do processo
de desenvolvimento de produto”; CA | _ .. - “Pouca difi-
culdade para o uso do QFD no cotidiano da empresa”.

* Os gerentes das areas envolvidos com o QFD tem os

1 usuario”
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seguintes atributos: CA 1 gorentes: “Ser o QFD um método

eficaz para ajudar no planejamento da concepcdo do

produto” e CA 2 goremes A utilizagdo do QFD deve gerar
resultados melhores que os gerados pelo modo atual de
trabalho no departamento” (em relagdo a priorizagio das
especificacdes).

* Os atributos da alta administragdo sdo: CA | dministracto’
“Ter resultados de melhorias operacionais com o QFD”
e CA, iminismcao: O QFD gere o retorno do investimento
de modo que justifique os seus custos de aplicagdo (custo
de prevenc¢do)”.

* Os clientes da empresa tem os seguintes atributos:
CA : “Receber produto que atenda as suas neces-

1 clientes”

sidades”.

Ap0s identificar os atributos dos clientes deve-se buscar
atender ao maior nimero possivel de atributos por meio da
escolha do FR1. Para isto analisou-se a possibilidade de
atender cada CA. Na impossibilidade de atender a todos,
buscou-se 0 CA de maior relevancia, o qual também pos-
sibilitaria atender totalmente ou parcialmente os demais.
Assim, resolveu-se atender o atributo CA , ... pois ele
também atende parcialmente aos atributos CA | .. CA
usudrio® CA 1 gerentes? CA 2 gerentes’ CA 1 administragao® CA 1 clientes & partir
do momento que cria meios para avaliar alguns dos resulta-
dos da aplicag¢do do QFD e resolve aspectos metodologicos
de aplicagdo do método.

Defini¢ao do FR1 e do DP1

Identificado o CA a ser satisfeito, deve-se iniciar pela
defini¢do do FRI1. Deste modo, o FR1 para atender o
CA, .uio Pouca dificuldade para o uso do QFD no cotidia-
no da empresa” deve estar relacionado com a redugdo das
dificuldades metodologicas e de trabalho em grupo. Assim,
o primeiro requisito funcional deve ser FR1: “Minimizar
dificuldade de utilizagdo do QFD”. Na elaborag¢do do mo-
delo de aplicacdo do QFD nio estdo sendo consideradas
as premissas “externas” ao método, tais como 0s recursos
necessarios para aplicar o método, pois estas premissas
também sio encontradas na introdug¢do de outros métodos
complexos.

Apos a definicdo do FRI, deve-se buscar no dominio
fisico um DP que o atenda. Podem existir varias alternati-
vas para se atender o FR1 e, entre elas, foi desenvolvido o
DP1: “Modelo de aplicagdo que minimize dificuldade do
uso do QFD”.

Defini¢ao do 2° nivel da estrutura hierarquica

Com a defini¢do do primeiro nivel da estrutura hierarqui-
ca, os FR1 e DP1 devem ser desdobrados em niveis mais
detalhados, de forma hierarquizada até que os DPs estejam
suficientemente detalhados para serem implementados.

Assim, a partir da definicdo do DP1 retorna-se para o FR1
para ser detalhado. Para isto deve-se considerar a seguinte
questdo: quais dificuldades de utilizagdo do QFD devem
ser minimizadas pelo modelo de aplicag¢do? A identificagdo
destas dificuldades foi feita por meio de analise da literatura.
Nesta revisdo, verificou-se que as dificuldades do uso do
QFD esto relacionadas as etapas de elaboracdo da matriz da
qualidade; dificuldades com o trabalho em grupo; elaborar o
modelo conceitual e definir meios de avaliar o desenvolvi-
mento e resultados da aplicagdo do QFD. No caso do traba-
lho em grupo, antes de resolver as dificuldades, é necessario
verificar os reais motivos que levam a sua utilizagdo no QFD,
para verificar se existem outras possibilidades de DPs. Para
isto, deve-se considerar dois aspectos:

* Primeiro, segundo Ohfuji et al. (1997), uma das necessi-
dades que levou ao desenvolvimento do QFD era resolver
falhas no fluxo de informagdes entre os departamentos do
projeto, pois ocorria perda de informagdes no desenvol-
vimento seqiiencial de um novo produto.

» Segundo, a orientagdo metodoldgica do QFD, relacionada
a perspectiva pluralista, busca as diferentes visdes e enfo-
ques dos departamentos envolvidos no desenvolvimento
do produto (CHENG, 2003). Deste modo, verifica-se a
busca da integragdo das informagdes e do conhecimento
dos departamentos.

Com as consideracdes anteriores, FR1 foi detalhado nos
seguintes requisitos: FR11: “Elaborar a matriz da qualida-
de”; FR12: “Integrar as areas funcionais envolvidas com o
projeto”; FR13: “Elaborar o modelo conceitual” e FR14:
“Monitorar a aplicagdo do QFD”.

Com a defini¢do do segundo nivel hierarquico de FR1
retorna-se ao DP1 para detalha-lo de modo que atenda a estes
requisitos, sendo assim detalhado nos seguintes parametros de
projeto: DP11: “Avaliag¢do de solugdes propostas na literatura
sobre a matriz”’; DP12: “Utiliza¢do de equipes multifuncio-
nais”; DP13: “Caracterizagdo dos objetivos da aplica¢ao” e
DP14: “Avaliagio dos resultados da aplicagao”.

Para definicdo do DP11 foi considerada a recomen-
dacdo de Cheng (2003) de levar em conta a literatura
como exemplo, mas ndo como regra na elaboragdo das
tabelas e matrizes do QFD. Assim, ao invés de utilizar-se
a literatura como regra, deve-se realizar a avaliacdo dos
varios exemplos de solugdes propostas nesta literatura
para melhorar o QFD. Deste modo, possibilita identificar
as melhores solugdes para resolver as dificuldades na
elaboracdo da matriz da qualidade, mostrando-se eficaz
para atender o FR11.

Para definir o DP12 ndo foi identificada, na literatura
sobre o QFD, uma solugdo diferente de se trabalhar em
equipe. O parametro foi definido como DP12: “Utilizagdo
de equipe multifuncional”, sendo este considerado pré-
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requisito no trabalho de Herrmann et al. (2006). Entretanto,
¢ importante lembrar que nada impede as empresas de
aplicarem o QFD com uma equipe formada por membros
de um tnico departamento, mas tal aplica¢do néo ¢ deseja-
vel, neste caso, pois ndo atende o FR12. O DP12 também
atende FR13, pois o uso de equipes multifuncionais soma
o conhecimento necessario para a redugdo da dificuldade
de se fazer o modelo conceitual, que esta relacionado aos
objetivos do projeto, tipo de produto e processo de fabri-
cagao.

modelo conceitual completo do projeto
axiomatico pode envolver cinco niveis
da estrutura hierarquizada, totalizando 44
requisitos funcionais e 44 parametros de projeto.

Segundo Cheng (2003), o modelo conceitual depende
dos objetivos do projeto, caracteristicas da industria, do
produto e do processo de fabricagdo. Analisando estes
fatores, deve-se definir o modelo conceitual proposto con-
siderando inicialmente a sua fungéo principal “atingir os
objetivos do projeto”; assim o DP13 sera: “Caracterizacio
dos objetivos da aplicagdo”. O DP13 também atende o
FR14, pois a caracterizag@o dos objetivos do uso do QFD,
que ajuda a definir os resultados que devem ser monitora-
dos na aplicag@o.

A defini¢do do DP14: “Avaliacdo dos resultados da
aplicacdo” foi feita considerando a recomendagdo de
Lowe e Ridgway (2000), em termos da necessidade de
verificar os resultados do QFD, pois um dos modos de
monitorar as etapas da aplicacdo é por meio da analise
dos resultados.

Com a defini¢cdo dos FRs e DPs do 2° nivel realiza-se a
matriz de projeto para verificar se o relacionamento entre
os FRs e DPs ndo viola o axioma 1. Essa matriz é dada
por:

FR11 X 0 0 0 DP11
FRI2 0 X 0 0 DPI12
- x 2
FR13 0 X X O DP13
FR14 0 0 X X| |DPl4

(T3}

Segundo El-Haik (2005) na matriz de projeto, “x” indica
forte relacionamento entre FR e DP. Assim, verifica-se que
esta ¢ uma matriz de projeto decoupled, satisfazendo, por-
tanto, o axioma 1.
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Definicao do 3¢ nivel da estrutura hierarquica

Com a definicdo do 2° nivel na estrutura hierarquica,
verifica-se o desdobramento de FR1 em quatro diferentes
ramos: FR11, FR12, FR13 e FR14. Cada um destes ramos
vai contribuir para detalhar de forma especifica o DP1. Por
esta razdo, o detalhamento do parametro de projeto para o
32 nivel € realizado de forma separada, por ramo, visando
maior objetividade. Por questdes de extensdo do trabalho,
¢ apresentado resumidamente o detalhamento dos ramos
FR11, FR12, FR13 e FR14.

Para detalhar o FR11, “Elabo-
rar a matriz da qualidade”, deve-
se considerar o DP11: “Avalia¢do
de solugdes propostas na litera-
tura sobre a matriz” por meio da
seguinte questdo: quais sdo as di-
ficuldades de elaborar a matriz da
qualidade que serdo minimizadas
pelas solugdes propostas na lite-
ratura? A resposta a esta questdo
¢ dada por meio da andlise da literatura consultada, em que
se verificou que as principais dificuldades para elaborar a
matriz da qualidade estdo relacionadas com a definigdo da
qualidade projetada (RAMASAMY; SELLADURALI, 2004),
realizagdo das correlagdes (KARSAK, 2004), interpretagio
dos requisitos dos clientes (CHAN; WU, 2005); tradugao da
QE em CQ (FUNG et al., 2006); identificacdo dos requisitos
mais importantes (YAN et al., 2005) ¢ trabalhar com matri-
zes grandes (DIKMEN et al., 2005).

Apds esta analise foi possivel decompor o FR11 con-
siderando os seguintes itens: FR111: “Definir a qualidade
exigida do projeto”; FR112: “Desdobrar os requisitos dos
clientes em caracteristicas da qualidade”; FR113: “Definir
os limites da matriz da qualidade”; ¢ FR114: “Definir a
qualidade projetada”.

Com a defini¢do dos FR111, FR112, FR113 e FR114
retorna-se para o DP11 e realiza-se o seu detalhamento
para atender a estes requisitos funcionais definindo os
seguintes parametros de projetos: DP111: “Pesquisa de
mercado focada para o uso do QFD”; DP112: “Organi-
zagdo do conhecimento técnico para desdobrar a QE em
CQ”; DP113: “Priorizacdo das QEs que farfo parte da
matriz”’; e DP114: “Priorizagdo das CQs para a qualidade
projetada”.

O FR111 envolve desde a realizagdo de pesquisa de mer-
cado até a defini¢do da qualidade planejada. Por esta razao,
o DP111 foi definido considerando que para definir a quali-
dade exigida do projeto € necessario inicialmente identificar
os requisitos dos clientes coletando dados destes clientes.
Além disso, uma empresa que realiza pesquisa de mercado
focada para o uso do QFD apresenta melhores resultados,
como a reducéo do /ead-time de projeto (CRISTIANO et
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al., 2001). O DP111 também satisfaz o FR112 ¢ o FR114,
pois a pesquisa de mercado pode envolver o processo de
benchmarking, o que influencia na defini¢do das CQs e
qualidade projetada.

Com a analise da literatura verificou-se que para sa-
tisfazer o FR112 existem varias solugdes que podem ser
aplicadas, mas nao foi identificada uma solu¢do ideal
para a defini¢do das CQs. Uma solucdo eficiente seria a
combinagdo de algumas das recomendagdes de Fehlmann
(2003) (uso do diagrama de Ishikawa); Rahim e Baksh
(2003) (analise de todos os dados disponiveis dentro
da empresa); e Cheng e Melo Filho (2007) (realizacdo
de brainstorming). Deste modo, para definir o DP112
considerou-se uma solugdo ampla, a qual sera detalhada
no nivel subseqiiente. Para isto, verificou-se que as re-
comendac¢des dos autores se referem a organizagdo dos
conhecimentos cientificos e empiricos da empresa para
definir as CQs. O DP112 também atende ao FR114, pois
a organizacdo do conhecimento técnico influencia na
definicdo da qualidade projetada.

O FR113 surge da necessidade de se definir o tamanho
da matriz da qualidade, que ndo deve ser muito grande para
ndo gerar dificuldades de trabalho, nem muito pequena para
ndo prejudicar a eficacia do projeto. Para atender ao FR113,
considerou-se a recomendacdo de Marsot (2005), pela qual
a equipe deve fazer uma prioriza¢ao das QEs com base na
sua experiéncia.

Para atender ao FR114 deve-se considerar quais sao as
etapas necessarias para definir a qualidade projetada, que
envolve a analise das correlagdes CQs versus CQs; QEs
versus CQs e a realizagdo do benchmarking técnico. Esta
analise tem dois objetivos: identificar as CQs prioritarias e
os seus valores nominais para atingir os objetivos do projeto.
Seguindo esta 1dgica, primeiro deve-se definir as CQs priori-
tarias para posteriormente definir os seus valores nominais.

Com a definigdo dos FRs e DPs do 3¢ nivel do ramo
FR11, realiza-se a matriz de projeto para verificar se o
relacionamento entre os FRs e DPs ndo viola o axioma 1,
obtendo assim:

FRI11 X 0 0 0 DP111
FR112 _ X X 0 0 DP112 3)
FRI13 0 0 X 0 DPI13
FR114 X X 0 X| |DPl14

Verifica-se entdo que a matriz de projeto € decoupled,
satisfazendo o axioma 1.

Como o FR12: “Integrar as areas funcionais envolvidas
com o projeto”, foi atendido pelo DP12: “Utilizagdo de

equipes multifuncionais”, deve-se verificar quais dificul-
dades de se trabalhar com equipes podem ser minimizadas
pelo modelo de aplicagdo, visando auxiliar a integrag@o.
Pela literatura, verifica-se que o trabalho em equipe
gera varias dificuldades, tais como: conflitos na equipe
(MIGUEL, 2003), falta de consenso (LOWE; RIDGWAY,
2000), obtencao de comprometimento da equipe (MARTINS;
ASPINWALL, 2001) e lidar com equipes muito grandes
(GINN; ZAIRI, 2005). Com estas consideragdes, o FR12
pode ser detalhado em: FR121: “Resolver conflitos na
equipe”; FR122: “Atingir o consenso na equipe”; FR123:
“Definir o tamanho da equipe” e FR124: “Conseguir o
comprometimento”.

Para se detalhar o DP12, de modo que satisfaga os FR121,
FR122, FR123 e FR124, considerou-se, além dos dados
da literatura especifica sobre QFD, a analise de trabalhos
sobre gestdo de conflitos e dados da pesquisa de campo
atual. O DPI12 foi detalhado, estabelecendo os seguintes
itens: DP121: “Realizagdo de agdes de gestdo de conflitos™;
DP122: “Consenso atingido pelo lider da equipe”; DP123:
“Participa¢@o apenas das pessoas necessarias em cada eta-
pa”’; e DP124: “Defini¢do clara das responsabilidades dos
membros da equipe”.

Para se definir o DP121 foi considerado que a gestdo
adequada dos conflitos dentro da equipe melhora o seu de-
sempenho (DIONNE etal.,2004). O DP121 também satisfaz
0 FR122, pois a gestdo de conflitos influencia no atingimento
de consenso na equipe.

Para se definir o DP122 considerou-se a definigdo
feita por Guimardes (2003) sobre as func¢des do lider
do projeto, entre elas a de buscar o consenso dentro da
equipe.

Para se definir o tamanho da equipe (FR123) de modo a
evitar equipes grandes, deve-se considerar os seguintes as-
pectos: ndo existe um nimero fixo de participantes na equipe
do QFD, pois segundo Cheng et al. (1995) e Carnevalli ¢
Miguel (2003) o numero de participantes varia conforme
a etapa do QFD. O aspecto mais importante ¢ que em cada
etapa estejam presentes na equipe as pessoas que t€m o co-
nhecimento necessario para realiza-las.

Para definir o DP124, considerou-se a proposta de
Herrmann et al. (2006), de que ¢é necessario definir cla-
ramente as responsabilidades da equipe, pois ¢ a partir
do momento que cada membro do grupo tem suas res-
ponsabilidades definidas que se pode cobrar e avaliar
0 seu comprometimento, para o cumprimento destas
responsabilidades.

Com a defini¢do dos FRs e DPs do 3° nivel do ramo
FR12, realiza-se a matriz de projeto para verificar se o re-
lacionamento entre os FR121, FR122, FR123, FR124 com
os DP121, DP122, DP123 ¢ DP124 nédo viola o axioma 1,
obtendo-se assim:
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FR121 X 0 0 O DP121
FR122 _ X X 0 0 N DP122 4)
FR123 0 0 X O DP123
FR124 0 0 0 X| |DPI124

Como pode ser visto, verifica-se que a matriz de projeto
¢ decoupled, satisfazendo assim o axioma 1.

O FR13: “Elaborar o modelo conceitual”, foi atendido
pelo DP13: “Caracterizagdo dos objetivos da aplicagdo”,
surgindo a seguinte questdo: como elaborar o modelo
conceitual de modo que atenda aos objetivos do projeto?
Para responder a esta questao deve-se avaliar dois fatores:
primeiro o argumento de Cheng (2003), de que o modelo
conceitual (do QFD) deve ser formado pelas matrizes
necessarias para atender aos requisitos dos clientes, ou
seja, determinar qual ¢ o nimero de matrizes necessarias
e quais sdo elas; segundo, a necessidade de se definir a
distribui¢do das matrizes do QFD de forma adequada no
modelo conceitual, para aplicar o método na seqiiéncia
certa, visando atingir os objetivos do projeto.

Embor‘a necessite de um teste de
validade empirica, o modelo conceitual
proposto pode ser considerado para
aplicacées do QFD de melhoria ou reprojeto
de produtos, processos e servicos.

Apos a analise desses dois fatores pode-se detalhar o
requisito funcional FR13 em: FR131: “Definir o niime-
ro de matrizes necessarias para atingir os objetivos”; e
FR132: “Definir a disposi¢do das matrizes”.

Para atender ao FR131 e ao FR132 o DP13 foi detalha-
do nos seguintes itens do 3° nivel da estrutura hierarqui-
zada: DP131, “Defini¢do do numero de matrizes pelo tipo
de produto”; e DP132, “Caracterizagdo da sua seqiiéncia
de obtenc¢do do produto” (CHENG, 2003).

Para definir os pardmetros de projeto DP131 conside-
rou-se novamente o trabalho de Cheng (2003), segundo o
qual o modelo conceitual depende dos objetivos do pro-
jeto (ja atendido no parametro DP13), caracteristicas da
industria, do produto em desenvolvimento e do processo
de fabricagdo, e tipo de modelo (principal ou auxiliar).

Para satisfazer o FR131 o fator importante € o tipo de
modelo conceitual, ao qual esta relacionado as caracte-
risticas do produto em desenvolvimento. Se o produto em

desenvolvimento ¢ um derivativo, plataforma ou servigo
ele necessita de diferentes nimeros ou tipo de matrizes.

Para satisfazer o FR132 o fator mais importante a
ser considerado ¢é a analise do processo e fabricagdo, a
qual permite verificar toda a seqiiéncia de obten¢do do
produto.

Com a definicdo dos requisitos funcionais e parametro
de projeto do ramo FR13 realiza-se a matriz de projeto
para verificar se ela ndo viola o axiomal, obtendo-se
assim:

FRI31) [X 01 (DPI31
= X
FR132[ |0 x| \DP132 (6]

Na matriz de projeto s6 foram considerados os relacio-
namento fortes entre FRs e DPs, gerando uma matriz de
projeto uncoupled, que satisfaz o axioma 1.

Sendo o FR14, “Monitorar a aplicagdo do QFD” aten-
dido pelo DP14, “Avalia¢do dos resultados da aplica¢io”,
a questdo que surge € quais resultados do QFD devem ser
monitorados para verificar se o método esta sendo aplica-
do adequadamente e se o resultado da aplicagdo justifica
a sua continuidade. Deste modo, existem
dois grupos de resultados do QFD a
serem analisados. O primeiro grupo se
refere a andlise da execugdo da aplicacdo
e o segundo grupo esta relacionado aos
beneficios gerados apos a aplicagdo, pois
na pesquisa de campo atual verificou-se
que a alta administragdo espera “Ter re-
sultados de melhorias operacionais com
0 QFD” (CA ladministracﬁo)'

Analisando-se estas duas conside-
racdes, o FR14 foi detalhado levando-se em conta os
seguintes itens: FR141: “Monitorar os resultados durante
a aplicagdo do QFD”; FR142: “Monitorar os resultados
apos a aplicagdo do QFD”.

Para atender aos requisitos do ramo FR14, o DP14
foi detalhado considerando os seguintes itens: DP141:
“Avaliacdo dos resultados das etapas de aplicagdo”
(SANFORD, 2005; LOWE; RIDGWAY; 2000) ¢ DP142:
“Avaliag¢do dos beneficios tangiveis do projeto”.

Para atender ao requisito funcional FR142 deve-se
avaliar quais sdo os possiveis resultados que se pode
monitorar sobre o uso do método. Para a resposta a esta
questdo, devem-se considerar os seguintes aspectos:

* A partir da analise da literatura verificou-se que os
beneficios do QFD podem ser classificados em quatro
grupos: beneficios tangiveis ou intangiveis referentes
a melhoria do projeto, ou beneficios tangiveis ou
intangiveis fora do projeto. Com base nesta analise e
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para justificar o uso cotidiano do QFD ¢ importante

monitorar resultados que possam ser quantificados,

devendo assim considerar os beneficios tangiveis nesta
analise.

» Na pesquisa de campo atual verificou-se que a alta ad-
ministra¢do esperava ter retorno do investimento com
a aplicacdo do QFD e que o método gerasse resultados
de melhorias operacionais. Para atender a este aspec-
to, mesmo que parcialmente, devem-se monitorar os
beneficios tangiveis referentes a melhoria do projeto.

* O sucesso de um projeto também ¢ influenciado por
aspectos externos, tais como o crescimento econémico
do mercado, e a estratégia dos concorrentes, ndo sendo
possivel verificar uma vantagem competitiva gerada pelo
QFD, como verificou Damante (1997). Deste modo, os
beneficios relacionados ao aumento das vendas e da par-
ticipag@o no mercado ndo devem ser avaliados.

* Segundo o argumento de Cheng (2003), os resultados
de um projeto de desenvolvimento de produto sdo
conseqiiéncia do uso em conjunto de varias técnicas
e métodos, considerando impraticavel a separagdo e
medi¢do somente dos resultados do QFD. Assim, como
ndo ¢ possivel separar confiavelmente os resultados
exclusivos do QFD no projeto, deve-se medir o quanto
o projeto melhorou apo6s a introducdo do QFD de modo
a comprovar, indiretamente, mas de forma mensuravel
a viabilidade do seu uso. Deste modo, o pardmetro de
projeto foi definido como DP142: “Avaliacdo dos bene-
ficios tangiveis no projeto”.

Com a defini¢do dos requisitos e pardmetros do ramo
do 3° nivel da estrutura hierarquica, realiza-se a matriz de
projeto para verificar se ndo viola o axioma 1, obtendo-se
a matriz:

FR141 X 0 DP141
= X
FR142 0 X DP142 (6)

Mais uma vez, verifica-se que é uma matriz uncoupled, o
que satisfaz o axioma 1.

Finalmente, cabe destacar que neste trabalho o desenvol-
vimento dos trés primeiros niveis da estrutura hierarquizada
do modelo proposto indica a viabilidade do uso do projeto
axiomatico para o desenvolvimento de um modelo de apli-
cacdo do QFD. Outros desdobramentos dos FRs e DPs, ¢
a elaborag¢do da matriz de projeto consolidada, ndo foram
apresentados neste trabalho, e devem ser discutidos em um
trabalho futuro. O modelo completo pode envolver cinco
niveis da estrutura hierarquizada, totalizando 44 FRs e 44
DPs analisados em 14 matrizes de projeto. As Figuras 4 a 6
apresentam resumidamente a estrutura de 5 niveis hierarqui-
zados desenvolvida e o diagrama de médulo e jungdo. Con-

cluido o modelo conceitual proposto, utilizou-se a matriz
de projeto consolidada para verificar a sua validade, o que
pode ser confirmado. Para definir a seqiiéncia de aplicagdo
do modelo foi utilizado o diagrama de mddulos e jung@o,
ilustrado na Figura 6.

Verifica-se na Figura 6 que o bloco M11 apresenta uma
relacdo de soma (aplicacdo em paralelo) com o bloco M 14,
o qual apresenta relagdo de controle (aplicagdo em seqiién-
cia) com o bloco M13 e este com o bloco M12. Isto indica
que as solugdes do bloco M11 (para a matriz da qualidade)
podem ser aplicadas em paralelo com as solug¢des dos blocos
M12 (relacionadas a equipe), M 13 (relacionadas ao modelo
conceitual) ¢ M14 (para monitorar a aplicacdo do QFD),
nesta ordem.

CONCLUSOES

Primeiramente pode ser concluido que a revisdo da
literatura representou dados e informagdes relevantes na
elaboragdo do modelo conceitual proposto. A utilizagdo do
diagrama de afinidades e o diagrama em arvore permitiram
organizar e agrupar de forma hierarquica as informagdes
sobre os beneficios, as dificuldades, recomendacdes e pré-
requisitos do uso do QFD, extraidos da literatura, facilitando
posteriormente a utilizagdo destes dados na aplicagdo do
AD.

Os resultados do levantamento de campo e da reanalise
dos dados de entrevistas completaram os dados da revisdo
bibliografica com informagdes empiricas de individuos
experientes na aplicagdo do QFD e que tiveram diferentes
contatos com o método (lider da equipe do QFD, membro
da equipe, etc.) indicando assim diferentes expectativas das
empresas usuarias. Estes dados foram utilizados para aplicar
o método do AD no desenvolvimento do modelo proposto.
No levantamento de campo também se verificou que redu-
zir as dificuldades do uso cotidiano do QFD faz parte dos
atributos dos clientes, justificando assim a aplicagdo do
AD com este objetivo. Com esta andlise, conclui-se que os
nove atributos dos clientes identificados para o QFD estdo
relacionados aos resultados da aplicacdo e a redugdo das
dificuldades de introdugio e utilizagdo do método (dominio
do cliente). Na impossibilidade de atender a todos, buscou-
se 0 CA mais importante (CA , .., 0 qual também permite
atender total ou parcialmente aos demais.

Definido o dominio do cliente, estruturou-se o dominio
funcional e o dominio fisico onde os FRs sdo relativos as
dificuldades do uso do QFD, identificadas na literatura a
serem reduzidas, pelas solugdes que sdo os DPs, também
identificadas na sua maioria na mesma literatura estudada,
para atender o CA, ... Conclui-se que as principais difi-
culdades a serem resolvidas estdo relacionadas a matriz da
qualidade, a elaborar modelo conceitual, ao trabalho em
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Figura 4: Representacao grafica da estrutura hierarquica de FRs.
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equipe e a avalia¢do da aplicagdo do QFD. Deste modo,
o detalhamento dos requisitos funcionais e parametros de
projetos até o 5° nivel da estrutura hierarquizada no AD
possibilitou a estruturagdo do modelo conceitual desenvol-
vido, confirmando a viabilidade do seu uso para cumprir o
objetivo proposto.

Nessa fase do desenvolvimento do trabalho também ¢
possivel concluir que a utilizagdo da matriz de projeto con-
solidada para verificar a validade do modelo desenvolvido e
o diagrama de modulos e jungdo para definir a seqiiéncia de
aplicagdo do modelo foram suficientemente estabelecidos.

Cabe destacar ainda que, em um nivel conclusivo que
necessita de validagdo mais extensiva, existem pontos
concordantes (dificuldades e expectativas no uso do QFD,

beneficios, etc.) levantados tanto na literatura quanto no
trabalho de campo. A maior parte das limitagdes no uso do
QFD estdo associadas ao seu modus operandi, sendo que um
maior esfor¢o, em termos de pesquisa, deve ser empreendido
nessa dire¢do. Ainda com algumas limitagdes, o modelo
conceitual desenvolvido apresenta uma proposta de moni-
toramento da aplicag@o e avaliacdo parcial dos resultados
tangiveis do projeto indiretamente causados pelas agdes
que o uso do QFD geraram. Necessita, no entanto, de uma
aplicagdo visando sua validagdo empirica.

Embora necessite de um teste de validade empirica,
o modelo conceitual proposto pode ser considerado para
aplicagdes do QFD de melhoria ou reprojeto de produtos,
processos e servigos.

Figura 6: Diagrama de médulo e juncdo do modelo proposto.
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