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RESUMO

Com a crescente globalizagdo uma grande diversidade de produtos é langada
no mercado a cada dia em todos os segmentos da economia, principalmente na
area de Tecnologia da Informagédo & Comunicagao, onde a evolugdo tecnoldgica dos
produtos é rapida e consequentemente sua vida util € cada vez menor. Esse cenario
contribui para uma competicdo acirrada entre as empresas na disputa pelo mercado.
Neste contexto, o processo de desenvolvimento de um novo produto ou
aperfeicoamento dos existentes deve ser rapido e, ao mesmo tempo garantir a
obtencao de diferenciais competitivos.

Este trabalho apresenta a aplicagdo do QFD — Quality Function Deployment
como ferramenta de apoio ao processo de decisdo quando da realizagdo de
atividades de benchmarking. O estudo de caso onde se avaliou a pertinéncia do
QFD no processo de benchmarking ocorreu em uma empresa fabricante de
computadores. O produto que serviu como objeto da pesquisa trata-se de um
teclado de computador PC.

Com a aplicagdo do QFD observou-se um ganho na qualidade do processo
de decisdo ao longo do processo de desenvolvimento do produto, permitindo a
comparagao do produto da empresa com seus concorrentes e a simultanea

avaliacao frente aos requisitos do cliente.

Palavras chave:
Quality Function Deployment, Benchmarking, Processo de Desenvolvimento
de Produto.



ABSTRACT

With increasing globalization a wide variety of products is launched into the
market every day in all segments of the economy, especially in the area of
Information Technology & Communication, where the technological evolution of
products is fast and life cycle is dwindling . This scenario makes for a fierce
competition between companies in the market dispute. In this context, the
development of a new product or improvement of existing must be fast and at the
same time ensure the obtaining competitive advantage.

This study presents the application of QFD - Quality Function Deployment as
a tool to support decision process when performing benchmarking activities. The
case study which evaluated the relevance of QFD in benchmarking process occurred
in a manufacturer of computers. The product which served as the search object it is a
PC keyboard.

With the application of QFD observed a gain in the quality of decision process
throughout the product development process, allowing the comparison of the
company's product with its competitors and the simultaneous evaluation the

requirements of the customer.

Keywords

Quality Function Deployment, Benchmarking, Process of product development
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1 INTRODUCAO

Atualmente uma empresa para sobreviver em um mercado competitivo tem
que desenvolver produtos que além de atender as necessidades do cliente fagam
frente a concorréncia. Varios fatores estdo obrigando as empresas a buscar
melhorias em seus produtos e processos, estes fatores podem estar relacionados as
ameacgas de novos concorrentes, ameagas de produtos substitutos inovadores e
mais baratos, o poder de decisao dos clientes e 0 aumento da qualidade percebida
sobre as caracteristicas de um produto nos ultimos anos.

Um dos principais fatores de sobrevivéncia de uma empresa € a capacidade
de desenvolver continuamente produtos que satisfagam as necessidades mutantes
do consumidor. Mas nao adianta s6 langar produtos adequados aos olhos do cliente,
€ necessario que o processo de desenvolvimento seja rapido com menor consumo
de recursos e custos reduzidos. Para isso utilizar ferramentas que aprimorem o
processo de desenvolvimento do produto é fundamental para a competitividade de
uma empresa.

Diversos métodos e técnicas tém sido utilizados no processo de
desenvolvimento dos produtos, segundo estudos até 40 % dos custos de um projeto
sdo comprometidos nas fases iniciais, portanto os requisitos do produto quando bem
elaborados diminui o numero de alteragdes no projeto. Um dos métodos que garante
uma estrutura adequada no processo de desenvolvimento aproximando o fabricante
do consumidor e, assim tomar decisdes acertadas na elaboragdo do projeto, é a
metodologia QFD (Quality Function Deployment). Esta metodologia permite a
utilizacdo de outras ferramentas para auxiliar no processo. No estudo de caso
apresentado, a aplicagdo do QFD tem como base a metodologia do Benchmarking
que permite conhecer e entender o mercado para auxiliar no desenvolvimento.

O presente trabalho apresenta primeiramente uma pesquisa de mercado, os
itens coletados representam os desejos do consumidor que traduzidos geraram os
requisitos de qualidade de um teclado de computador que se pretende melhorar,
adequando-o aos desejos do consumidor. A matriz da qualidade é a segunda etapa
deste trabalho, os dados obtidos na elaboragcdo da matriz reforcam as tomadas de

decisao para o levantamento das caracteristicas da qualidade do produto.
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1.1 OBJETIVO

O objetivo desta monografia é avaliar as implica¢des da utilizagao da
ferramenta Quality Function Deployment (QFD) como suporte ao processo de

Benchmarking.

1.2 HIPOTESE

A principal hipétese deste trabalho é que a utilizagdo da ferramenta QFD em
um processo de benchmarking deve resultar na maior eficacia das decisbes ao
longo do processo de desenvolvimento de produtos, dado que permitira a
simultaneidade da comparagdo com concorrentes e o alinhamento das decisdes

com os requisitos do cliente final.

1.3 JUSTIFICATIVA

No Brasil em 2011 o CGI.Br (Comité Gestor da Internet ) estima que somente
45% das residéncias tem computadores. No ambito governamental ha uma série de
iniciativas que tem procurado estimular a producdo de computadores no Brasil e
reduzir o preco ao consumidor. Esta iniciativa tem incluido redugao ou até mesmo
isencdo de IPI, linhas de créditos facilitadas, lei da Informatica que tem beneficios
fiscais para os fabricantes e outros.

O setor de maquinas para escritério e equipamentos de informatica onde o
Brasil apresenta ainda baixa competitividade é um setor tradicionalmente aberto a
concorréncia internacional, com um elevado coeficiente de importagdo. Os produtos
chineses respondem por uma significativa parcela das importagdes brasileiras
(ABINEE, 2012).

Aléem da forte competigdo internacional, este setor ainda compete
internamente com o chamado “mercado cinza”, o mercado dos computadores
contrabandeados ou fabricados com componentes de origem n&o legalizada.
Segundo estimativas da ABINEE (2012) em torno de 25% dos computadores
vendidos no Brasil sdo contrabandeadas. No “mercado cinza”, o preco final chega a
ser até 30% menor do que no mercado legal (MDIC, 2012).
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Além do papel social do setor em acelerar o processo de democratizagdo do
acesso dos brasileiros a informagao, € importante destacar a relevancia econémica
do setor. O mercado de computadores apresentou um crescimento de 12% no ano
de 2011, com a comercializagdo de 15,4 milhdes de notebooks, netbooks e
desktops, segundo o estudo Brazil Quarterly PC Tracker, divulgados pela consultoria
IDC Brasil. Segundo esta consultoria, o ano de 2011 consolidou o Brasil como o
terceiro maior mercado de computadores, atras apenas da China e Estados Unidos.

Neste contexto, fica latente a necessidade de implementagdo de processos
de inovagdo nas empresas do setor, melhoria continua e sistematica comparagéo
entre o desempenho da empresa e seus concorrentes. Para tanto, em meio a
competicdo acirrada entende-se que a pratica do benchmarking € uma necessidade
diaria do setor, haja vista a velocidade de geragao e langamento de novos produtos.
Uma pratica comum neste sentido € o “tear down” onde um produto concorrente &
desmontado e é, entdo, realizada uma avaliacdo criteriosa e técnica de todas as
partes do produto. No setor de fabricagdo de computadores, o processo de tear
down é facilitado pela integragcao da web, que disponibiliza inUmeros data sheets de
computadores e seus componentes com fotos e detalhes técnicos, possibilitando
fazer rapidas comparagdes de benchmarking. Com a crescente disputa de mercado,
as técnicas de tear dow foram aprimoradas, além da dissecagao e comparagao
visual dos componentes do produto, as fungbes sao determinadas, analisadas e
avaliadas para melhorar as caracteristicas que mais agregam valor ao produto.

Uma das primeiras aplicagdes deste método foi realizada pela Toyota, a qual
adquiriu e desmontou um lote de veiculos da Mercedes, na busca de insights e
comparacgoes diretas entre 0 desempenho de seus componentes e subsistemas com
este seu concorrente.

Contudo, o nivel de complexidade das tecnologias no setor de fabricagdo de
computadores € cada vez maior, incorrendo no risco de tomadas de deciséo
desvinculadas das efetivas necessidades do usuario. Incorre-se no risco de se
efetuar comparagdes entre componentes e subsistemas que efetivamente néao
atendem a demandas do usuario e, desta forma, poderiam ser suprimidos ou
substituidos integralmente. Neste contexto, a presente monografia trata do
problema, investigando uma ferramenta que pode contribuir para manutengcdo do

foco nos atributos de valor do cliente final nos processos de benchmarking.
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1.4 DELIMITACAO

O estudo de campo da presente monografia limita-se a apenas um estudo de
caso, realizado em apenas uma das etapas do PDP — Processo de Desenvolvimento
de Produto. Tal aspecto restringe o grau de generalizacdo do estudo, embora os
resultados tenham validade interna.

O presente trabalho sobre QFD, que é o foco principal desta monografia
utilizara somente o primeiro nivel, a casa da qualidade ou matriz da qualidade, a
qual é aplicada no inicio do projeto. Além disto, em fung&o de restricdo quanto ao
sigilo dos dados obtidos no estudo de caso, muitas informag¢des ndo puderam ser

divulgadas em sua totalidade.

1.5 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

No capitulo 01 é apresentado o problema, objetivo e principais aspectos que
justificam o trabalho, além da delimitagcdo do mesmo.

No capitulo 02 €& apresentada a revisdo dos principais axiomas que
fundamentam o estudo de campo realizado, incluindo-se a revisao acerca da
ferramenta QFD, o processo de Benchmarking e a Engenharia do Valor.

No capitulo 3 é apresentado os aspectos principais do método de pesquisa
utilizado nesta monografia, incluindo a sele¢cdo do método.

No capitulo 04 & apresentada a aplicagdo da metodologia proposta conforme
a literatura vista anteriormente. Serdo apresentados os principais resultados obtidos
do estudo, incluindo informacdes do produto a ser analisado e a descrigao detalhada
do exercicio pratico realizado com a aplicagdo do QFD em um processo de
Benchmarking

Finalmente, no capitulo 05 sdo apresentadas as principais conclusées do

estudo e as sugestdes para trabalhos futuros.

2 QFD NO BENCHMARKING
2.1 BENCHMARKING

2.1.1 DEFINICAO
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O Benchmarking € um processo gerencial comparativo que visa aprimorar
continuamente os produtos, servigos e praticas de uma corporagao em relagao aos
concorrentes mais fortes no mercado (CAMP, 2010).

O processo de Benchmarking para ser eficaz deve ser continuo, porque as
praticas na industria mudam constantemente. As praticas devem ser monitoradas
continuamente para garantir a descoberta das melhores, portanto, a disciplina é
fundamental para alcangar um desempenho superior. O Benchmarking pode ser
aplicado aos produtos, servigos, processos, praticas e métodos de processos de
apoio para se levar de forma eficaz esses produtos e servicos aos clientes e
satisfazer suas necessidades. Além de revelar quais sdao as melhores praticas da
industria, o benchmarking nos mostra também uma clara compreensdo de como

essas praticas sao usadas (CAMP, 2010).

2.1.2 FASES DO BENCMARKING

Segundo Robert C Camp (2010). O processo de benchmarking consiste em
cinco fases basicas. O processo se inicia com uma fase de planejamento e
prossegue através de analise, integracéo, acao e finalmente maturidade.

2.1.2.1 FASE DO PLANEJAMENTO

O objetivo desta fase € planejar as investigagdes de benchmarking seguindo
0s seguintes passos essenciais (CAMP, 2010):
Definir um marco de referéncia.
v’ Identificar as empresas que servem como referencia.
v Determinar o método de coleta de dados.
Durante o planejamento é importante reconhecer que o benchmarking € um
processo nao so de obter métricas quantificaveis, mas também serve para investigar

as melhores praticas da industria.

2.1.2.2 FASE DE ANALISE

Na fase de analise deve-se ter a compreensdo das praticas internas e

externas para a comparacgao e avaliacao das forcas e fraquezas. Através da analise
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podemos decidir quais as melhores praticas em uso e como podem ser adaptadas
para implantacdo e assim projetar niveis de desempenho para o futuro (CAMP,
2010).

2.1.2.3 FASE DE INTEGRACAO

Integracdo é o processo que usa as descobertas do benchmarking para fixar
as metas operacionais das mudangas. Assegura que as descobertas sejam
comunicadas e aceitas em todos os niveis organizacionais da empresa, com base

nestas descobertas os planos de agdo comeg¢am a ser desenvolvidos (CAMP, 2010).

2.1.2.4 FASE DE ACAO

Devem ser convertidas em acgbes as descobertas do benchmarking e os
principios operacionais nela baseados. As pessoas envolvidas diretamente no
trabalho com seus talentos criativos s&o as mais capacitadas para determinar como
as descobertas podem ser incorporadas ao processo. Todo o plano de mudanca
deve ter seus pontos de referéncia monitorados e reportados a todos os envolvidos
no sistema (CAMP, 2010).

2.1.2.5 FASE DE MATURIDADE

A maturidade sera alcancada quando as melhores praticas da industria
estiverem plenamente integradas aos processos da empresa e uma posigdo de
lideranga for alcangada em relagéo as organizagdes a que se comparou. Nesta fase,
também se encontra o interesse continuo no aprimoramento baseado nas melhores
praticas (CAMP, 2010).

2.1.3 TIPOLOGIAS DE BENCHMARKING

Existem pelo menos quatro tipos de benchmarking: benchmarking interno;

benchmarking competitivo; benchmarking funcional e benchmarking genérico.

2.1.3.1 BENCHMARKING INTERNO.
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Visa identificar as melhores praticas internas da organizagdo e procura
disseminar estas praticas para outros departamentos. Os dados estdo disponiveis
na propria empresa e sao confiaveis, porém os vicios de processos e paradigmas
podem estar impregnados nas praticas internas ocasionando desvantagens. O
benchmarking interno propicia ao grupo de trabalho uma melhor compreenséo das
questdes criticas que serdo enfrentadas em uma investigagdo externa e ajuda a

definir um escopo de estudo externo (CAMP, 2010).

2.1.3.2 BENCHMARKING COMPETITIVO.

Os concorrentes diretos sao aqueles que disputam o mesmo mercado, a
investigacdo deve mostrar as vantagens e desvantagens competitivas entre os
concorrentes. O foco deste Benchmarking € medir fungdes, métodos e
caracteristicas basicas de producao em relagdo aos concorrentes diretos. Existem
muitos obstaculos para se conseguir informagdes das empresas que compartilham o
mesmo mercado ou mesmo segmento, pois sdo concorrentes diretos e geralmente

néo estao dispostas a fornecer informacgdes (CAMP, 2010).

2.1.3.3 BENCHMARKING FUNCIONAL.

Neste tipo de benchmarking n&o existe a necessidade de comparagdo com o
concorrente direto, as empresas investigadas geralmente s&o de ramos distintos,
mas que adotam praticas que podem ser adaptadas as condicdes da empresa que
investiga. Como exemplo pode citar o processo de embalagem, faturamento ou
controle de estoques (CAMP, 2010).

O processo de benchmarking funcional pode ser altamente produtivo,
geralmente a troca de informacgbes € mais facil e confiavel, pois as empresas
envolvidas sendo de ramos diferentes e nao disputando o mesmo mercado sao mais
receptivas. Segundo Robert Camp (2010), as praticas de empresas diferentes sao
aceitas com maior facilidade que as praticas da mesma industria. Isto acontece
porque a observagcdo de métodos e praticas é abordada de forma mais objetiva, sem

distorcbées com o produto.

2.1.3.4 BENCHMARKING GENERICO.
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Independentes do ramo de atividade da empresa existem fungdes ou
processos que sdo semelhantes. E baseado em um processo que envolve vérias
fungdes dentro da empresa, geralmente em empresas de grande porte. Este
processo pode ser a analise, desde a entrada de um pedido até a saida do produto
ao cliente. Cada processo tem suas particularidades que podem ser extraidas,
adaptadas para outras fun¢gdes com potencial de melhoria (CAMP, 2010).

2.1.4 APLICACOES DO BENCHMARKING

O benchmarking como melhoria continua pode ser aplicado a todos os niveis
gerencias da empresa em seus varios contextos. E importante a gerencia apoiar as
novas praticas a serem aplicadas, muitas destas praticas ja foram consagradas em
outras empresas e nao precisa ser reinventado, deste modo economiza-se tempo de
desenvolvimento (CAMP, 2010).

A aplicagdo do benchmarking tem como base melhorar os processos,
melhorar o desempenho e as estratégias da organizagao (FISCHER, 1996).

Para melhorar os processos ldentificamos e analisamos as melhores praticas
de outras empresas e adaptamos a nossa realidade. Com isso podemos melhorar
como exemplo, o nosso sistema de custos proporcionando maior lucratividade e
competitividade para a organizacao (FISCHER, 1996).

A melhoria do desempenho proporciona uma melhor visdo do produto no
mercado, comparando-o com niveis competitivos de qualidade, prego e agregados
(FISCHER, 1996).

O benchmarking estratégico visa conhecer o mercado competitivo entre as
empresas, a idéia é identificar a estratégia de sucesso que determinada empresa
conseguiu em suas operagdes. Porém, a necessidade de curto prazo para melhorias
dificulta a adaptacdo destas estratégias, que normalmente trazem resultados a

médio e longo prazo.

2.1.5 BENEFICIOS E DIFICULDADES DO BENCHMARKING

Uma vantagem relevante do benchmarking € a mudanga da maneira de uma
organizagdo pensar sobre as necessidades de melhorias continuas e buscar o

aprendizado rapido e inovador para implantar as melhores praticas (CAMP, 2010).
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O benchmarking é um excelente veiculo para o desenvolvimento de uma
cultura Kaizen dentro da empresa, esta cultura significa a melhoria incessante e
gradual, envolvendo a todos, de gerentes a operadores (McNAIR & LEIBFRIED,
1994).

Segundo John Fisher (1996), € de vital importancia reconhecer as praticas de
benchmarking no contexto de Geréncia de Qualidade Total (GQT). Em termos
amplos, GQT constitui o conceito geral, Kaizen é o impulso dentro do GQT para
melhoria continua, EFQM fornece a estrutura para a agdo estratégica empresarial,
ISO 9000 estabelece um padrdo mensuravel e o Benchmarking sustenta a iniciativa
inteira através da coleta e analise de dados relevantes para o processo e sua

comparagao com os dados de processos de outras organizagoes.

GERENCIA DA QUALIDADE TOTAL

v

KAIZEN
EFQM
1SO 9000
\

BENCHMARKING

Figura 1: Insercao do benchmarking.
Fonte: John Fisher, 1996.

Através do Benchmarking a empresa consegue identificar oportunidades de
melhoria, na verdade a uUnica razdo para se aplicar essa técnica € melhorar o
desempenho atual de uma forma objetiva. E dificil conceber um projeto de
Benchmarking que né&o resulte em mudangas que consequentemente devam gerar
vantagens competitivas (McNAIR & LEIBFRIED, 1994).

Algumas vantagens competitivas do benchmarking segundo Bogan e English
(1996).

e Melhora a qualidade organizacional.
e Conduz a operagdes de baixo custo.

e Facilita o processo de mudanca.



18

e Expde as pessoas a novas idéias.

e Amplia a perspectiva operacional da organizagéo.

e Cria uma cultura aberta a novas idéias.

e Serve como catalisador para o processo de aprendizagem.

e Aumenta a satisfagdo dos funcionarios da linha de frente através do
envolvimento, aumento de sua autoridade e um senso de dominio sobre o
trabalho.

e Testa o rigor das metas operacionais internas.

e Vence a natural descrenga dos funcionarios da linha de frente sobre a
possibilidade de melhoria do desempenho.

¢ Cria uma visdo externa para a empresa.

e Aumenta o nivel organizacional de maximo.

Algumas organizagbdes podem encontrar dificuldades na tentativa de implantar
o benchmarking, apesar de ser um conceito de facil compreensao, algumas falhas
podem ser evitadas, tais como: (WATSON, 1994).

e Equipes despreparadas e mal estruturadas para implantagao da ferramenta.

Auséncia de motivagao das equipes.

e Falta de entendimento do conceito do benchmarking.

e Falta de disponibilidade de dados.

e Falta de envolvimento e apoio da gerencia.

e O objeto pesquisado estd em desacordo com a missdao e objetivos da

organizagao.

2.2 O METODO DE DESDOBRAMENTO DA FUNCAO QUALIDADE
(QFD).

2.2.1 DEFINICAO

O QFD tem por finalidade traduzir as necessidades do cliente em requisitos
apropriados & empresa, em cada estagio do processo de desenvolvimento do
produto. Segundo AKAO (1996), O QFD é um método que tem por fim estabelecer a
qualidade do projeto, capaz de obter a satisfacdo do cliente, e efetuar o
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desdobramento das metas do referido projeto e dos pontos prioritarios, em termos
de garantia da qualidade, até o estagio de produgéo.

Conforme Cheng (2007, p.44), o QFD pode ser conceituado como:

Uma forma de comunicar sistematicamente informacao relacionada
com a qualidade e de explicitar ordenadamente trabalho relacionado
com a obtengao da qualidade, tem como objetivo alcangar o enfoque
da garantia da qualidade durante o desenvolvimento do produto e é
subdividido em desdobramento da qualidade (QD) e desdobramento
da Fungéo Qualidade no sentido restrito (QFD = QD+QFDr).

Como foi citado, o QFD é um método utilizado para desenvolver produtos ou
servicos focados na satisfagdo dos clientes e o sucesso do projeto s6 sera
alcancado se o cliente estiver satisfeito com o produto desenvolvido. Para se obter
informagdes de como o cliente gostaria de ter o produto, sugere-se uma pesquisa de
mercado para revelar e priorizar as necessidades e desejos do consumidor, ponto
de partida para o desdobramento da qualidade (AKAO, 1996).

2.2.2 HISTORICO DO QFD

O método QFD surgiu no contexto do TQC (Controle de Qualidade Total), que
ao longo do tempo foi sofrendo evolugdes, primeiramente dava prioridade para a
qualidade pela inspegao, depois a garantia da qualidade pelo controle de processos
e finalmente cada vez mais a énfase é a garantia da qualidade durante o processo
de desenvolvimento do produto. Este ultima enfoque engloba os dois anteriores e se
propde a produzir e entregar o produto de acordo com as exigéncias do cliente.
Portanto foi nesse contexto de viabilizar o conceito de TQC que o método de QFD
foi concebido (CHENG, 2007).

O grande precursor do conceito do QFD foi Akao que em 1966 sugeriu a
utilizacdo de cartas e matrizes para traduzir as necessidades do cliente e desdobrar
os pontos criticos da qualidade durante as etapas do desenvolvimento e manufatura
do produto. A empresa Mitsubishi em 1972 comecou a utilizar os conceitos de Akao

e Mizumo, o sucesso da utilizacdo do QFD difundiu o método por todo o pais.
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O método QFD, conforme visto, formulado pelos professores Ako e Mizumo
foi sofrendo evolugdes, varios elementos conceituais e metodologicos foram sendo
acrescentados pelo proprio Akao e por outros autores japoneses resultando num
modelo amplo e formas alternativas de aplicagdo do método (CHENG, 2007).

Em paralelo a esta evolugdo metodoldgica no Japao, por volta de 1986 nos
Estados Unidos houve uma difusdo intensa do QFD, porém com caracteristicas
diferentes das desenvolvidas pelo professor Akao. Existe certa confusdo no
entendimento do que seja verdadeiramente o QFD, devido a existéncia de variadas
versdes e diferentes formas de denominar o método (CHENG, 2007).

Segundo Cheng (2007), atualmente no Japdo o QFD (em japonés Hinshitsu
Kino Thenkai) € composto de QD e QFDr e é entendido de forma mais ampla. O QD
visa desdobrar a qualidade, utilizando a légica da causa e efeito de forma
organizada partindo da voz do cliente, o foco é a qualidade exigida pelo cliente. O
QFDr no sentido restrito € o desdobramento da funcdo trabalho, seu foco é a

execucao bem feita do trabalho humano.

[ )

QF

*= (uabkdade

TEmica

QFDr

Figura 2. Relagado entre QFD, QD e QFDr.
Fonte: Cheng, 2007

O método pode ser aplicado para produtos e servigos que sao adquiridos pelo
consumidor final (televisdo, computador, carro, chocolate, servico bancario, etc),
como a produtos industriais intermediarios (minério de ferro, pecas fundidas, cereais,
etc). Alem da aplicagado para novos produtos pode ser utilizado para remodelagem

ou melhoria de produtos existentes.

2.2.3 VERSOES DE QFD
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O modelo amplo definido por Akao, também conhecido como QFD das Quatro
Enfases, é atualmente na visdo dos japoneses o modelo mais completo, garantindo
que toda a especificagdo de produto, componentes, processos e padrbes de
operagao estejam orientados as necessidades dos clientes (MIGUEL, 2008).

O QFD das Quatro Enfases enfatiza quatro dimensées: qualidade, tecnologia,
custos e confiabilidade. A primeira etapa € o desdobramento da qualidade que pode
desdobrar outros subsistemas, dependendo da aplicagdo ou modelo conceitual. A
énfase ao desdobramento da tecnologia consiste em identificar e remover de forma
organizada os gargalos de engenharia na fase de detalhamento do projeto do
produto. Em outras palavras, a empresa deve considerar se possui tecnologia
suficiente para desenvolver um produto com os valores da caracteristica da
qualidade definidos no desdobramento da qualidade. Os problemas de natureza
técnica devem ser solucionados na fase inicial, podem ser identificados na primeira
matriz. O propdsito do desdobramento de custos € considerar no desenvolvimento
do projeto uma maneira de reduzir custos mantendo um equilibrio com a qualidade,
€ uma abordagem baseada na analise das fungdes partindo do principio que é
necessario um custo alvo para o produto. Essa € uma premissa importante, uma vez
que o preco de um produto muitas vezes € definido pelo mercado. A énfase a
confiabilidade esta associada ao grau de insergéo de falhas de um produto, ou seja,
€ a probabilidade de que um item (componente, equipamento ou sistema) venha
desempenhar sem falhas sua fungao requerida. (MIGUEL, 2008).

A partir do trabalho de Akao, surgiram variagbes do modelo original
desenvolvido pelo autor, essas variagdes mantém as caracteristicas principais, mas
apresentam modificagdes, principalmente em relacdo aos desdobramentos. Dentre
as variacdes existentes pode-se destacar: O QFD das Quatro Fases e o QFD
Estendido. (MIGUEL, 2008).

o QFD das Quatro Fases ou Modelo de Makabe: adotada pelo America
Supplier Institute (ASI) foi desenvolvida por Makabe e transmitida ao ASI por Don
Clausing, este método inclui somente o QD caracterizando uma verséo simplificada
que nao contempla as melhorias e evolugbes da pratica do método QFD Japonés
segundo Cheng (2007).
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Esta versdo possui quatro desdobramentos principais e sucessivos:
planejamento do produto, dos componentes, dos processos e planejamento da
producgao.

Planejamentodo
produto

Planejamento dos
componentes

‘—> Planejamento do
processo

Planejamentoda
produgdo

I

Figura 3. QFD das quatro fases.
Fonte: adaptado de Hauser e Clausing (1988, apud MIGUEL, 2008).

A fase inicial € o desenvolvimento da matriz da qualidade ou casa da
qualidade, é a relacdo entre requisitos do cliente e caracteristicas da qualidade
(planejamento do produto). A segunda fase é o desdobramento das caracteristicas
da qualidade em caracteristicas dos componentes (planejamento dos componentes).
Na terceira fase essas caracteristicas dos componentes sdo desdobradas em
caracteristicas do processo (planejamento do processo). Na quarta fase as
caracteristicas do processo sao desdobradas para os parametros de planejamento
da producéo.

Esses desdobramentos consistem em transformacgdes sucessivas por meio de
entradas e saidas das matrizes. Na primeira fase, as caracteristicas da qualidade
gue sao as saidas da matriz, na fase seguinte sdo as entradas, relacionando-se com
as caracteristicas dos componentes. Na fase seguinte, as caracteristicas dos
componentes, que sdo as saidas priorizadas na fase anterior, passam a ser as
entradas se relacionado com as caracteristicas do processo. Finalmente, as saidas
das caracteristicas do processo, passam a ser as entradas relacionando-se com as
caracteristicas da produg¢ao (MIGUEL, 2008).
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QFD Estendido: é uma evolugdo do QFD das Quatro Fases.

Desenvolvido por Clausing em1994, é considerado estendido, pois inclui tomada de

decisdo em todas as suas matrizes durante o processo de desenvolvimento do

produto. Este método contém quatro fases: planejamento do produto, projeto,

planejamento do processo e planejamento da producgéo. Diferente do QFD das

quatro fases, a fase de projeto desdobra-se em trés matrizes: projeto do sistema,

dos subsistemas e projeto dos componentes. (MIGUEL, 2008).

2.2.4 VANTAGENS E DIFICULDADES NA APLICACAO DO QFD.

Entre as principais vantagens da utilizagdo do QFD, encontrados na literatura
de CHENG (2007), AKAO (1996) e MIGUEL (2008), pode-se destacar:

Melhoria do sistema de desenvolvimento de produtos.

Identificagdo dos gargalos de engenharia.

Reducéo do tempo de desenvolvimento.

Reduc¢ao do numero de reclamacdes de clientes, aumento da satisfagao
dos clientes,

Aumento da qualidade e confiabilidade

Redugao do numero de mudangas no projeto

Reducao de custos e perdas

Construgao de base de dados com a documentagédo gerada pelo QFD e
fortalecimento da pratica da engenharia simultanea.

Melhoria do relacionamento entre os departamentos.

Fornece uma melhor visido sobre os concorrentes.

A literatura também destaca as principais dificuldades da utilizacdo deste
método (CHENG, 2007).

Falta de experiéncia da equipe de trabalho em QFD.
Dificuldades em trabalhar com grandes matrizes.
Falta de comprometimento dos membros do grupo.
Longo tempo consumido com a aplicagao.

Conflitos de opinides no grupo na elaboragédo das matrizes
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e Falta de suporte da gerencia.

e Dificuldade em fungdo da estrutura organizacional da empresa.

e Falta de recursos.

Para contornar estas dificuldades primeiramente a empresa precisa saber o
que é QFD, conhecer o seu potencial e suas limitagdes, depois fazer as seguintes
perguntas (CHENG, 2007):

-Qual o objetivo a ser alcangado com o uso do QFD?

Se o desenvolvimento do produto esta inserido dentro de um portfélio pré-
definido e estruturado e o produto visa apoiar a fungdo Marketing dentro dos
requisitos do cliente e caracteristicas do produto, pode-se utilizar a matriz da
qualidade ou casa da qualidade. Quando se trata de um produto mais inovador ou
que sua relagdo com o desenvolvimento do produto seja mais acentuada no que diz
respeito a especificagdo, processos e materiais, um modelo conceitual mais
elaborado seria mais interessante. Conforme as dimensbes que se deseja

desdobrar, mais refinado deve ser o modelo conceitual (CHENG, 2007).

-Como o modelo conceitual deve ser elaborado?

Levar em consideragdo o objetivo do estudo, tipo de industria, tipo de
organizacgéo, tipo de produto e sua proximidade ao usuario final.

-Como as tabelas e matrizes devem ser desdobradas e preenchidas?

As tabelas e matrizes quanto ao nivel de desdobramento dependem da
utilidade em clarificar o que esta oculta. Matrizes em principio podem ser formadas
pela combinagdo de qualquer tipo de tabela, sempre que julgue util relacionar um
conjunto de elementos a outro. Atribuir importancia e especificar valor nas matrizes
de acordo com alguma regra. O grupo de desenvolvimento deve usar a flexibilidade
e criatividade para estabelecer as proprias regras mais adequada ao produto em
desenvolvimento (CHENG, 2007).

2.2.5 OPERACIONALIZACAO DO QFD.

O desdobramento da qualidade, aspecto central do QFD, pode ser

conceituado como o0 processo que visa: buscar, traduzir e transmitir as exigéncias
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dos clientes em caracteristicas da qualidade do produto por intermédio de
desdobramentos sistematicos, iniciando-se com a voz do cliente, passando pelo
estabelecimento de fung¢des, mecanismo, componentes, processos, matéria prima, e
estendendo-se até o estabelecimento dos valores dos parametros de controle dos
processos (AKAO, 1996).

Segundo Cheng (2007), o QD para ser melhor compreendido € dividido em
quatro unidades operacionais. Sao elas: Tabelas do produto, matriz, modelo

conceitual e conjunto de padrées para produgao. Para melhor ilustrar veja figura

abaixo.
TABELA MATRIZ MODELO CONCEITUAL
— 1 4 A LTTTRY
— ' — :

=

64
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Figura 4. Unidades operacionais.
Fonte: Cheng, 1995.

2.2.5.1 TABELA.

A tabela do produto desempenha papel fundamental, € considerada a unidade
elementar do QD. Representa o detalhamento de algo de forma agrupada e
ordenada em niveis, assim como diagrama de arvore. Na tabela podemos detalhar a
qualidade exigida, caracteristica da qualidade do produto ou servigo, caracteristicas
da matéria prima e outros fatores para desenvolver o produto.

Para a confecgdo de uma tabela os dados podem ser obtidos de fontes
variadas. Por exemplo, no caso da tabela da qualidade exigida, os dados sé&o
obtidos a partir da voz do cliente. Para uma tabela de caracteristicas da qualidade
do produto, os dados sao obtidos da especificagdo do produto. Para confeccédo da
tabela de desdobramento de processos, os dados vém da Engenharia do Processo
ou producgdo. Inumeras tabelas podem ser utilizadas dependendo da natureza do
produto, objetivos do produto, tipo de industria e grau de proximidade com

consumidor. As tabelas mais comuns sao: tabela de desdobramento da qualidade
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exigida, tabela de desdobramento da caracteristica da qualidade, tabela de
desdobramento de fung¢des, mecanismos, componentes, processos, custos, etc.
(CHENG, 2007).

2.2.5.2 MATRIZ.

A Matriz da visibilidade as relagdes entre duas tabelas. Temos trés tipos de
correlagdes: qualitativa, quantitativa, e de intensidade. Quando a relagdo é
qualitativa, denomina-se processo de extracdo, acontece quando € obtida uma
tabela a partir de outra, ou quando sado obtidos elementos de uma tabela a partir de
elementos de outra tabela. Por exemplo, € normal extrair da tabela de
desdobramento da qualidade exigida, a tabela de desdobramento das caracteristicas
da qualidade do Produto. Quando a relacao é quantitativa, denomina-se processo de
Conversao, cuja idéia é transmitir o grau de importancia dos elementos de uma
tabela para outros elementos de outra tabela. Quando a relagéo é de intensidade
denomina-se Correlagdo e Proporcionalidade, que visa identificar as relagdes entre
os elementos desdobrados de duas tabelas diferentes.

A matriz mais conhecida é a matriz da qualidade ou casa da qualidade,
constituida pela tabela de desdobramento da qualidade exigida e tabela de
desdobramento das caracteristicas da qualidade do produto, a qual sera vista mais
adiante com detalhes (CHENG, 2007).

2.2.5.3 MODELO CONCEITUAL.

O modelo conceitual € o conjunto formado por tabelas e matrizes de um
determinado projeto. Representa o caminho do QD por onde o desenvolvimento
deve percorrer para alcangar as metas do produto (CHENG, 2007).

A figura abaixo representa um modelo conceitual de desenvolvimento de

produto, considerando a tecnologia, a qualidade e o custo.
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Figura 5. Modelo conceitual.
Fonte: Akao, 1996.

Segundo Cheng (2007), as informagdes analisadas contidas nas unidades
operacionais anteriores (tabela, matriz e modelo conceitual) devem ser transmitidas
para as areas funcionais da empresa que produzirdo o produto. Para isto a empresa
deve ter um conjunto de padrdes, uma divisdo possivel seria padrao de produtos
(especificacdo do produto, materiais, insumos, etc.) e padrdo de procedimentos
(Fluxo de processos controle de processos, etc.).

2.2.6 COMO OBTER AVOZ DO CLIENTE PARA O QFD

Antes de discutir como captar a voz do cliente € necessario conhecer a
relacdo que existe entre nivel de satisfacdo do cliente e nivel de desempenho do
produto.

O prof. Noriaki Kano identifica esta relagdo no modelo representado na figura
abaixo.



Qualidade Atrativa:

Mesmo com desempenho insuficiente,

sdo aceitos com resignacgdo pelos clientes.
Porém a suficiéncia ou presencga traz grande
satisfagdo. Estdo relacionados com as
necessidades que, se estivesses inseridas
no produto encantariam o cliente.

Insuficiente

SATISFEITO
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s, suficiente
L

Qualidade Linear : Aumentando o nivel de
desempenho do produto, aumenta a
satisfagdo do cliente, caindo o desempenho,
cai a satisfagdo do cliente.

ltens que podem ser conseguidos através
de entrevistas e questionarios com
questdes.

INSATISFEITO

Qualidade Obvia:

S3o0 itens considerados obvios, estao
relacionados com as necessidades basicas
do cliente que supde que o produto as
satisfaz. A auséncia de qualquer
caracteristica basica causara insatisfagéo.

Dificil de descobrir estes itens com pesquisa
de mercado, podem ser descobertos mais
faciimente com analise dos produtos
concorrentes (entrevistas em grupo e
observagdes do cliente)

Figura 6. Relagéo entre satisfagao do cliente e desempenho.
Fonte: adaptado de Kano (1984, apud CHENG, 2007).

Quando desejamos ouvir os clientes diretamente surgem varias questdes,
como: Qual o publico alvo? Qual a melhor técnica de entrevista? Qual o tamanho da
amostra? Quais as pessoas selecionadas? As respostas das questdes devem ser
precisas para garantir a qualidade dos dados que servirdo de base para todos os
desdobramentos do QFD. Portanto uma pesquisa mal elaborada pode provocar
erros de desenvolvimento.

Breve resumo das fontes mais empregadas para obter as necessidades e
desejos dos clientes. Baseado na literatura de Cheng (2007).

1 Através de entrevistas: procurar buscar as verdadeiras necessidades do
cliente em relagdo ao produto, extrair do cliente as necessidades que séo
satisfeitas, as que nao sao satisfeitas e as exigéncias latentes e
declaradas.

Pesquisar o comportamento do cliente ao usar ou escolher o produto.

Elaboracéo de questionarios.
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4 Reclamacdées de clientes. Normalmente através do Sistema de
atendimento ao Cliente (SAC) a empresa consegue coletar dados
relevantes as verdadeiras exigéncias do cliente.

5 Cartdes de opinides podem revelar dados com o uso prolongado do
produto.

Documentacgdes internas.

Conhecimento e experiéncia das pessoas. Pessoas experientes da
organizagao quando solicitadas podem contribuir para obter a voz do
cliente.

8 Ser o cliente, tomar o lugar do cliente e procurar entender as reais
necessidades destes.

As informagdes obtidas junto aos clientes por meio das pesquisas acima
citadas devem ser disponibilizadas de forma organizada para que sejam inseridos
nas etapas subsequentes do processo de desenvolvimento do produto. Transformar
estes dados em informacgdes técnicas uteis para o projeto e finalmente ao produto
propriamente dito através de desdobramentos sistematicos sao etapas que compde
o QFD.

2.2.7 CONVERTENDO A VOZ DO CLIENTE EM QUALIDADE
EXIGIDA.

A tabela de desdobramento da qualidade representa a verdadeira exigéncia
dos clientes, o mais proximo possivel de sua prépria linguagem. Esta ferramenta
auxilia na extragcdo dos desejos do cliente (dados originais) em itens exigidos ou
qualidade exigida. Veja abaixo um resumo sucinto dos procedimentos para elaborar
uma tabela de desdobramento da qualidade exigida, baseado na literatura de Cheng
(1995).

a) Converter as informagdes originais do cliente em itens de qualidade, usar
expressdes simples com apenas um significado. O desdobramento de
cenas ajuda a extrair e ampliar as verdadeiras exigéncias.

b) Utilizar o diagrama de afinidades

c) Através do diagrama de afinidades, classificar os itens.

d) Esclarecer quais os itens primarios de qualidade e fazer um rearranjo

acrescentando novos itens se necessario.



30

e) Montar a tabela.

f) Verificar se falta algum item e se a sua hierarquia e classificagdo esta
correta. Nao esquecer os itens de qualidade 6bvia

Para melhor ilustrar os conceitos acima mencionados segue um exemplo de

tabela de qualidade exigida de um retroprojetor extraido da literatura de Akao, 1996.

MIVEL PRIMARIO NIVEL SECUNDARIO MIVEL TERCIARIO

1 Bom funcionamemo | 1.1. Alta fdelidade 1.1.1 Imagem propetada com nitidez
1.1.1 Imagem pmojetatda com claresa
1.1.3 Projeta imagem compheta,

1.1.4 Martém cores
1.2 Funcionamento uniforme | 1.2.1 Funciona sem memupeio

1.2.2 Funciona silenciosaments

123 funcsona sem trepedar
Facil operacio 2.1, Faoxl de hgar 2.1.1 facd acesso &0 comando hgal deshga

(X
Ti

212 Acionamenio rapedo

2.2 Facl de focalizar 221 focaliza sem esforgn

2 2 JFocaliza rapidamentes

o __“h—--___ 2_2.3 Martem fooo com uso prolongado

Quadro 1. Desdobramento da qualidade exigida, retroprojetor.
Fonte: Akao, 1996.

Entender a voz do cliente e transformar em qualidade exigida requer muita
habilidade dos projetistas, mesmo conhecendo todos os procedimentos acima
descritos para a confecgdo da tabela da qualidade exigida. Para um bom
desempenho na confecgéo desta tabela, € necessario que os projetistas e a equipe
de Marketing responsavel pelas pesquisas de campo trabalhem em conjunto. Assim
muitos itens considerados criticos de interpretar podem ser resolvidos nos primeiros
desdobramentos, ganhando-se tempo de projeto e gerando maior confiabilidade dos

itens desdobrados.
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2.2.8 OBTENDO AS CARACTERISTICAS DA QUALIDADE A PARTIR
DAS QUALIDADES EXIGIDAS.

Muitas empresas estabelecem as caracteristicas dos produtos com base
unicamente em experiéncias proprias, porém muitas vezes estas caracteristicas
podem néo refletir as reais necessidades dos consumidores, para se evitar isso, a
voz do cliente deve ser transformada em caracteristicas da qualidade a partir da
tabela da qualidade exigida. Os itens de caracteristicas da qualidade de um produto
sao os itens que caracterizam o produto e devem ser mensuraveis para verificar se a
qualidade exigida esta sendo cumprida (CHENG, 2007).

Abaixo um procedimento proposto para construcdo da tabela das
caracteristicas da qualidade (CHENG, 2007).

Extrair os elementos da
qualidade a partir da tab.
de qualidade exigida

4

Identificar as caracteristicas

da qualidade para cada Utilizar técnicas de brainstorming
elemento da qualidade

4

Agrupar as caracteristicas
da qualidade

!

Ordenar as caracteristicas
da qualidade em niveis :> Organizar sob forma de diagrama de arvore

J

Utilizar técnicas de diagrama de afinidades

Figura 7. Procedimento para extrair as caracteristicas da qualidade.
Fonte: adaptado de Cheng, 2007.

Abaixo um exemplo de extracdo das caracteristicas da qualidade para melhor
compreender o procedimento proposto.
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Qualidade exigida | Caracteristica da qualidade
Altura

Largura

Facil de guardar
Razdo altura/largura

Volume

Ser silencioso Nivel de ruido (Db)

Facil de posicionar

) Area de projecdao maxima
imagem

Altura

Estavel ao carregar Largura

Posicdo do centro gravidade

Quadro 2. Caracteristicas da qualidade de um projetor.
Fonte: Akao, 1996.

Algumas vezes durante a confeccdo da tabela das caracteristicas da
qualidade a necessidade de se utilizar “Elementos da Qualidade” numa etapa
intermediaria do processo de extracdo. Isto ocorre quando as caracteristicas da
qualidade sao dificeis de mensurar e precisam ter mais etapas de desdobramentos.
Os elementos da qualidade sao itens definidos como ndo quantificaveis, capazes de
avaliar a qualidade do produto (itens intermediarios entre a qualidade exigida e a
caracteristica da qualidade), ja as caracteristicas da qualidade s&o itens que devem
ser medidos ou mensuraveis.

Em determinadas circunstancias deve-se tomar cuidados especiais durante
as atividades de extracdo, principalmente quando a tecnologia ndo esta totalmente
dominada pela empresa, pois alguma caracteristica da qualidade pode ser
esquecida ou menosprezada pela equipe de projetos comprometendo os
desdobramentos futuros e o processo de desenvolvimento do produto. Outro
problema é a dificuldade de mensurar itens de qualidade, mesmo fazendo
exaustivos desdobramentos, as vezes tem-se que retirar itens ou acrescentar mais
itens de caracteristicas da qualidade nao requeridos pelo cliente, mas que séao

importantes para ele e para a elaboragcdo da matriz (CHENG, 2007).

2.2.9 ELEMENTOS DA CASA DA QUALIDADE

A casa da qualidade ou matriz da qualidade esta presente em todas as
versdes do QFD acima citadas. E a ferramenta basica de projeto do QFD e sempre

iniciamos os desdobramentos com ela, alguns autores descrevem apenas a casa da
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qualidade em seus trabalhos, devidamente aplicada e adaptada a situacdes

especificas.

constituida por varios elementos ou areas como pode ser observado.

Matriz
Correlagoes

Caracteristicas

Qualidade Projetada

Figura 8. Casa da Qualidade e seus elementos.
Fonte: adaptado de Cheng,1995.

Avaliagcao . .
' ” Qualidade Planejada
Qualidade competitiva )
Metas-Alvo
> [72]
3 g o L
3z clR|Ix|[>|s|le&|5|e]lo
— O «© [0 © = S >
o = = = < [@)
Qo . o c c = ® K
S Matriz de ol E|lo|lo|S|[2|loc| 8|0
3 ~ €| w = = = o |l < | ¥
8 & Relagbes ~“|l | 818 S el 8> S
=0 3 alclc| 2|8 g | 3| @
5 ® s | © 8 8 s | 2le | L
o = © zZ o — -]
g5 O 5 >
V2 O Z
<
Peso Absoluto
Peso Relativo
Nossa Empresa L
Avaliacao
Concorrente X . .
Técnica
Concorrente Y

A figura abaixo mostra de maneira simplificada a matriz da qualidade

A seguir um breve resumo com o significado dos elementos da casa da

qualidade conforme ilustrado na figura 8.

Primeiramente destacamos os elementos referentes a tabela dos requisitos

dos clientes ou qualidade exigida (matriz horizontal). Os elementos da casa da

qualidade descritos no quadro abaixo foram extraidos da literatura de AKAO, 1996 e
CHENG, 2007.
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Requisitos do
cliente ou
qualidade exigida.

Obtida através da voz do cliente na pesquisa de campo. As

necessidades do cliente ou

informagbes originais sao

convertidas em linguagem de projeto através da tabela de
desdobramento da qualidade exigida.

Pesquisar a opinido do cliente e levantar o grau de importancia

Grau A de para cada item de qualidade exigida.
importancia
Pesquisar a opinido do cliente quanto ao desempenho atual do
Avaliagao produto da empresa e dos principais concorrentes com relagao
competitiva aos itens de qualidade exigida.
Plano de | Para cada item de qualidade exigida
qualidade estabelece-se o0 plano de qualidade da
empresa. Deve-se fazer uma avaliagdo sobre
os objetivos para o produto, grau de
importancia e analise competitiva. E uma
decisdo estratégica para tornar o produto
competitivo.
Indice de | Definem quantas vezes o produto precisa
melhoria melhorar seu desempenho em relacdo ao
produto atual para alcangar o planejado.
Argumento Identificar os requisitos de qualidade que
de vendas possuem um apelo de venda maior na opiniao
Qualidade do cliente. Por isso deve-se aumentar o seu
planejada peso. Utilizar a escala 1,5 para muito
importante e 1,2 para menos importante.
Peso Quantifica a importancia que os itens de
absoluto qualidade exigida possuem no projeto.

Calcula-se:
Grau importancia x
Argumento de vendas

indice melhoria x

Peso relativo

Conversao do peso absoluto em porcentagem.
Os itens com peso mais elevados devem
receber mais atencdo, pois podem contribuir
mais efetivamente para a satisfagdo do cliente.

Quadro 3. Elementos da casa da qualidade (matriz horizontal).

Fonte: adaptado de Akao,1996 e Cheng, 2007.

Na sequéncia destacamos o significado de cada area da tabela das

caracteristicas do produto (matriz vertical).
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Caracteristicas

Através da tabela das qualidades exigidas inicia-se o
desdobramento das caracteristicas da qualidade. As
caracteristicas da qualidade devem ser mensuraveis para
verificar o cumprimento dos itens de qualidade exigida.

da qualidade
(Maiores detalhes do processo de extragao das caracteristicas da
qualidade serdo abordados na seqiiéncia deste trabalho)

Matriz de Representam as intersecgcbes das caracteristicas da qualidade

correlacdes
(teto da casa da
qualidade)

podendo apresentar relagdes positivas ou negativas. Esta
correlagdo identifica os itens que se apdiam ou se reforcam
(positivas) e quais sao conflitantes (negativas).

Metas alvo
(direcionador de
melhoria)

Avalia o valor do item caracteristica da qualidade indicando a
direcado que se deve atuar para melhorar seu desempenho.

Ajuda a determinar se o item é mensuravel ou nao.

Matriz de

relagdes

E a parte central da matriz onde temos uma analise dos impactos
que cada caracteristica da qualidade tem sobre as qualidades
exigidas. Sao atribuidos graus de relacado de intensidade (forte,
moderado, fraco ou inexistente).

Peso absoluto

Por meio da multiplicacdo do peso relativo de cada qualidade
exigida por essa relacdo de intensidade (acima citada) e
somando-se na coluna de cada caracteristica da qualidade tem-
se 0 peso absoluto.

Peso relativo

E a transformacdo do peso absoluto em percentual. E importante
porque facilita a visualizacdo do peso de cada caracteristica da
qualidade.

Avaliagao
técnica

Inicialmente deve-se medir o valor de cada caracteristica da
qualidade do produto atual da empresa, ou seja, definir qual a
posicao da empresa no momento. Na seqliéncia deve-se medir o
valor da caracteristica da qualidade dos produtos da concorréncia
e comparar através de analises, testes e medigbes. Apds testar
os produtos, deve-se verificar se a avaliacdo técnica esta
coerente com a avaliacéo dos clientes.

Qualidade
projetada

E o valor de especificacio que deve ser adotado e perseguido no
projeto. Tais valores sdo denominados valores meta ou valor
objetivo.

Estabelecer os valores metas significa tragar o plano de melhoria
para as caracteristicas da qualidade do produto. A definicdo das
metas implica em definir novos valores para as caracteristicas da
qualidade, ou manter os valores atuais com o objetivo de superar
0s concorrentes naqueles itens mais estratégicos, os de maior
importancia (maior peso relativo) segundo o mercado.

Quadro 4. Elementos da casa da qualidade (matriz vertical).
Fonte: Adaptado de Akao,1996 e Cheng,2007.
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Para avaliagcao dos produtos da empresa e dos concorrentes é importante a
criacdo e manutencdo de um laboratério capaz de realizar testes e medi¢cdes nestes
produtos. Quando a empresa nao dispde de recursos similares, ela pode procurar
centros especializados que prestam estes servigos.

Um procedimento utilizado para medicdo das caracteristicas de qualidade de
um produto € a engenharia reversa, durante o desmonte é realizado uma avaliagdo
técnica de todas as partes do produto. Este tipo de desmonte de produtos também é

conhecido como tear down.

2.3 QFD NO CONTEXTO DA ENGENHARIA DE VALOR.

2.3.1 DEFINICAO

Engenharia e analise de valor € uma abordagem sistematica que identifica a
funcdo de um produto, estabelecem um valor monetario para a fungao e provém o
atendimento desta fungdo com a qualidade necessaria € com o menor custo global,
através do uso da criatividade (BASSO, 1991).

Para diferenciarmos EV de AV podemos dizer que EV é a aplicagcdo do
método na fase de desenvolvimento do produto e AV é utilizada para produtos ja
existentes ou em fase de produgao. (BASSO, 1991).

O surgimento das técnicas de AV e EV teve inicio durante a segunda guerra
mundial, a idéia era substituir os materiais escassos por novos materiais de mais
facil obtencdo e de menor custo. As primeiras pesquisas ocorreram na empresa
General Eletric nos EUA, sendo a técnica de AV/EV formalizada por Lawrence D.
Miles em 1947.

2.3.2 VALOR &FUNCAO

Valor € um aspecto central para a aplicagado da engenharia de valor e, para os
propdésitos desta monografia e para o préprio QFD. Aristoteles, ha mais de 2000
anos identificou sete tipos de valor: valor econdmico, moral, social, religioso,
estético, juridico e politico (CSILLAG, 2009).

O valor econdbmico € objetivo sendo o unico que pode ser mensurado
quantitativamente, os demais sé admitem avaliagbes subjetivas. O método da

analise do valor considera apenas o valor econdmico, e o define assim: “Valor é o
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menor custo atribuido a um produto ou servico, que devera possuir a qualidade
necessaria para atingir a funcdo desejada” (BASSO, 1991). O valor econdmico
apresenta subdivisbes que podem ser mensuradas quantitativamente, e outras que
sdo meramente subjetivas. Segundo Basso (1991) o valor econdbmico pode ser
classificado da seguinte forma:

v' Valor de uso. E a menor quantidade de dinheiro necessaria para que o
produto apresente o uso que dele se espera.

v Valor de estima. E a quantidade de dinheiro para dotar um produto de
beleza, aparéncia, status, etc.

v Valor de custo. E a quantidade de dinheiro que representa a soma de
custos de méao de obra, matéria prima, despesas gerais, etc., necessarias
para obtencao do produto.

v' Valor de troca. E a quantidade de dinheiro que equivale a troca do produto
no mercado.

Para a abordagem de EAV interessa apenas o valor de uso que € objetivo e 0

valor de estima que é subjetivo.

Podemos afirmar que a fungcdo € o objetivo de um produto ou sistema
operando da maneira prescrita, portanto funcédo é aquilo que faz o produto funcionar
ou vender (CSILLAG, 2009).

Segundo BASSO (1991, p.11): “fungcdo é uma caracteristica do produto que
serve a um proposito util e atende a uma necessidade real do consumidor. Isto
certamente inclui confianga, conservagao e todas as outras qualidades que um
produto deve ter”.

Na literatura existem diferentes formas de classificar as fungbes. Segundo
Basso (1991) as fungbes que um produto desempenha sao subdivididas em dois
tipos:

e Funcao de uso: faz o produto trabalhar, sdo as atividades que exprimem o
desempenho técnico de utilizacdo atendendo as necessidades especificas
de uso.

e Funcdo de estima: faz o produto vender, atende as necessidades de
prestigio, s&o subjetivas, ndo s&o quantificaveis, porém podem ser
analisadas, sdo aquelas que agradam ao consumidor.

Quanto ao nivel de importancia, Basso (1991) classifica as fun¢des em basica

e secundaria.
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e A funcao basica é a principal finalidade do produto.
e A funcido secundaria € a que auxilia o desempenho técnico da funcao

basica.

2.3.3 FORMACAO DO CUSTO DA FUNCAO

A formacédo do custo de um produto na abordagem de EAV deve considerar
os custos da fungao basica, Fungdes secundarias e fungcdes desnecessarias, isto se
deve ao fato da EAV centralizar o seu enfoque nas fungdes do produto.

Quando o interesse € reduzir custos de produgédo utilizamos a abordagem
convencional que considera a variavel Matéria Prima, Mado de Obra e Despesas
gerais.

No quadro abaixo as diferencas entre uma abordagem e outra.

ABORDAGEM CONVENCIONAL ABORDAGEM DA EAV
Matéria Prima Funcao basica
@ Mao de Obra @ Funcbes secundarias
% Despesas Gerais % Funcdes desnecessarias
ONDE SE LOCALIZA O CUSTO? PORQUE EXISTE O CUSTO?

Quadro 5. Diferencas entre as abordagens.
Fonte: Basso, 1991.

Para formar o custo do produto dentro da abordagem EAV, ndo existem
férmulas nem modelos consagrados, entdo precisamos utilizar nossa experiéncia
para criar as formulas e modelos necessarios. Para se chegar a um valor mais
proximo do real é necessario trabalho de grupo onde se tenha especialistas que
possam discutir sobre o produto, processo, material, m&do de obra, equipamentos,

despesas gerais, caracteristicas das pegas para desempenhar fungdes e outras.

2.3.4 DETERMINACAO DO VALOR DA FUNCAO.

Quando avaliamos economicamente uma funcéo, estamos avaliando o seu
valor de uso, que € a menor quantidade de dinheiro necessario para que o produto

apresente o uso que dele se espera. Quando se conhece o valor de uso da fungéo
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pode-se dizer se esta fungdo esta bem ou mal dimensionada economicamente. Isto
e feito dividindo-se o valor real da fungédo (custo) pelo seu valor de uso, entédo
obteremos o indice do valor “iv’ (BASSO, 1991).

Iv= valor real da fung¢ao (custo) / valor de uso da fungao (custo).

Segundo Basso (1991) o valor de uso “iv’ nunca sera menor que 1. Quando
“iv” for igual a 1 significa que o produto estd economicamente bem dimensionado,
isto raramente acontece porque o valor de uso se preocupa em fazer a funcao
trabalhar e ndo vender. Para indices maior que 1 existe potencial de melhoria

dependendo da situacdo. Na pratica, o “iv’ € sempre maior que 1 e dependera da

empresa avaliar qual a variacdo aceitavel de “iv® baseada em seus objetivos
mercadologicos e financeiros. Imaginemos uma fungdo com “iv’ = 10; isto significa
que o custo da funcdo € 10 vezes maior que o esperado, o bom senso diz que a
funcao deve ser melhorada.

Para se determinar o valor de uso da fungdo segundo Basso (1991), existem
5 passos que devem ser seguidos:

1 Definir claramente a funcao;

2 Estabelecer as especificacdes e requisitos,

3 Desenvolver alternativas (produtos disponiveis que cumprem a mesma

funcao).

4 Determinar o custo das alternativas,

5 Comparar as alternativas.

Finalmente, o valor de uso da fungao sera dado pela alternativa de menor
custo, levando-se em consideracdo as especificagdes e requisitos que as funcdes

devem atender.

2.3.5 ANALISE SISTEMATICA DAS FUNCOES

A metodologia do valor sofreu evolugdes ao longo do tempo, novas técnicas
foram criadas e adaptadas conforme as necessidades dos usuarios para analisar
tanto a funcdo quanto o custo do produto e dos seus componentes. No inicio os

praticantes da analise do valor tinham grandes dificuldades com produtos
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complexos, ficavam perdidos com as fungbes de cada pega, subconjunto ou
conjunto, sem saber dirigir seus esforgos de analise (BASSO, 1991).

Segundo Csillag (2009) uma das ferramentas que mais contribuiram para a
analise das fung¢des de produtos complexos foi o diagrama FAST (Function Analysis
System Tecnique), criado por Bytheway no final da década de 60. Esta técnica
relacionou as fungdes entre si, hierarquizando-as. Também trouxe uma forma
disciplinada de estimular a criatividade e ajudar nas etapas seguintes, conforme

ilustra a figura a seguir.

como? ) @  roraue

| especiFicacées e requisitos | [ FUNGAO DE ESTIMA |
FUNCAO FUNGAQ

SECUNDARIA SECUNDARIA

FUNCAO
BASICA

FUNGOES [CONCORRENTE

1

QUANDO?

Figura 9. Diagrama de funcdes.
Fonte: Adaptado de Basso, 1991

O FAST quando aplicada num dado projeto forma um diagrama, mostrando
todas as func¢des orientadas ao projeto de uma maneira organizada, tornando suas
relacdes e importancias relativas compreendidas.

Etapas para construir um diagrama FAST baseado nas informacgdes de Basso
(1991).

e Elaborar uma lista de fungdes: todas as fungbes envolvidas (basicas e
secundarias) sao listadas. Estas fungbes sao oriundas das descrigbes de
funcdes.

e Alinhar as funcbes: as questdes Como? Por qué? e Quando? Sao feitas
para cada fungcdo assegurando um método logico para o correto
alinhamento das funcdes e de suas inter-relagées. E melhor comecar pela

funcdo que se acredita ser a fungédo basica. A pergunta “como” deve ser
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feita para a fungao identificada, a resposta sera colocada imediatamente a
direita. “Por que” é a proxima pergunta, ela é feita no sentido oposto, da
direita para a esquerda.

e Fazer o teste: o arranjo das fungdes deve estar logico para os analistas. A
funcdo colocada ao lado direito de outra no diagrama, significa que esta
funcao representa como a fungao anterior ocorre. A fungao imediatamente a
esquerda representa o porqué da ocorréncia da fungao posterior. Para as
funcdes colocadas acima ou abaixo de forma paralela umas das outras
representam quando as fungdes ocorrem.

e Determinar o caminho critico: o caminho critico € composto por aquelas
funcbes que devem ser executadas para atingir a fungdo basica, € uma
sequéncia de fungdes que representa a esséncia do produto ou processo.
Qualquer processo que execute as fungdes do caminho critica sera o
produto ou processo analisado. Conhecendo as fung¢des que devem ser
desempenhadas para caracterizar um produto ou processo, fica facil buscar
alternativas para executar as fungoes.

e Separar as outras fungdes: na montagem do diagrama as fung¢des basicas
ficam a esquerda do caminho critico. As funcbes de estima que ocorrem
todo o tempo ficam a direita. As fungdes concorrentes que ocorrem
simultaneamente com outra fungdo sao colocadas abaixo da fung¢do que
dela depende e respondem a pergunta “Quando”.

A propria logica do FAST, utilizando a pergunta “como?” estimula o analista a
procurar solugdes e reduzir o nivel de oportunidades, por outro lado, a pergunta “por
qué?” estimula a procura de motivos levando a nivel mais alto de oportunidades e
abstracdo. Isto permite reduzir o numero de fungbes que sdo ambiguas ou
acrescentar novas fungdes (CSILLAG, 2009).

A utilizagcdo do diagrama FAST em determinadas situagdes pode gerar
funcbes implicitas que sao raramente citadas pelos consumidores durante uma
pesquisa de campo, mas por serem essenciais devem ser levadas em conta no
QFD. A definicdo das fun¢gdes do produto baseado nas necessidades do cliente
ajuda a determinar quais seriam os valores mais importantes para os clientes,
portanto a aplicagado do diagrama FAST pode auxiliar o QFD a entender melhor os

problemas e vantagens do produto.
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2.3.6 PLANO DE TRABALHO PARA AEV

O plano de trabalho é a forma sistematica de desenvolvimento e aplicagao da

metodologia do valor. Diversos autores contribuiram com muitas propostas para o

plano de trabalho, conforme sua aplicagéo (CSILLAG, 2009).

Segundo Basso (1991) um plano de trabalho auxilia o analista em:
e Definir o produto a ser analisado,

e Conseguir as informagdes necessarias,

e Identificar os interesses do consumidor e do fornecedor,

e Identificar as fungdes,

e Realizar o trabalho criativo essencial,

¢ Analisar os resultados do esforgo criativo,

e Implantar o programa estabelecido.

Para o bom desempenho do plano de trabalho, cada etapa ou fase do plano

devem ser cumpridas sem omissdo. Basso (1991) em sua literatura enumera as

seguintes fases para um plano de trabalho.

Fase de preparacdo: a fase de preparagcédo tem com o objetivo compor o
grupo de trabalho, identificar e escolher o produto para analise.

Fase de informagao: a fase de informagédo tem como objetivo obter todos os
dados, fatos e informacdes pertinentes ao produto ou servigo, conhecer os
interesses e necessidades do consumidor e do fornecedor, fornecer os custos
do produto e estabelecer um limite para a analise.

Fase de funcdo: a fase de fungdo tem como objetivo determinar as fungdes
do produto (basicas e secundarias), identificar as fungbes desnecessarias e
avaliar o nivel de evolucao do produto.

Fase de inovagdo: a fase de inovagao enfoca a criatividade na busca de
novas e diferentes alternativas para desempenhar as fungdes. Existem varias
técnicas de criagao de idéias, o brainstorming € muito utilizado para propor as
inovagdes ou alteragdes que poderao sofrer o produto ou servigo.

Fase de avaliagdo: a fase de avaliagao avalia todas as alternativas geradas,
trabalha estas alternativas com potencial e decide qual a melhor a ser

aplicada.
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e Fase de recomendacéao: a fase de recomendacgao tem como objetivo preparar
uma apresentag¢ao da proposta final e tomar agdes para que a proposta seja

implantada.

Segundo Csillag (2009), existe certa dificuldade para aplicar as
recomendacgdes de um plano de trabalho, pois existe uma seqiéncia de fases em
que o problema em questdo € pouco estruturado ou aberto, necessitando de algo
mais do que simples rotinas ou procedimentos. O problema é aberto quando da
margem a novos questionamentos, quanto mais se questiona, mais aberto € o
problema. Essas limitacbes muitas vezes podem ser solucionadas utilizando
simultaneamente outra ferramenta de qualidade, no caso o QFD, por ser estruturado

oferece a vantagem de ser facilmente associado com outras ferramentas.

2.3.7 APLICACAO PRATICA DA EAV.

Conforme visto anteriormente o EAV tem uma aplicagdo ampla, podendo ser
aplicado a todas as areas da empresa. A seguir, baseado na literatura de Basso
(1991) algumas das areas da empresa que podem ter maiores oportunidades de
aplicacao.

e Vendas/ Marketing: nestas areas o enfoque deve ser direcionado as
necessidades, desejos, valores de uso e estima do consumidor passando
estas informagbes para a engenharia do produto, este enfoque esta
relacionado com a técnica de QFD, cujo tema é a razdo desta monografia.
Outro aspecto € em relagdo ao pos venda, € importante garantir a
confiabilidade da fungao e identificar junto ao consumidor novos requisitos e
se os atuais estdo ou n&do atendendo as suas expectativas.

e Engenharia de Produtos: o enfoque é direcionar na criagcdo de novos
produtos ou modificagdes nos existentes tendo-se em mente Fungdes e nao
Produtos. Na engenharia € que transformamos os requisitos do consumidor
em especificagdes de projeto, tornando a aplicagdo do QFD mais acentuada.

e Compras: nesta area o enfoque ¢é direcionado para a aquisicdo de Funcdes e
nao Produtos, os compradores devem saber exatamente quais as funcdes

dos itens que estdo comprando. O departamento de compras pode sugerir
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itens similares ou fornecedores alternativos com o objetivo claro de atender
as Funcdes especificadas.

e Qualidade: o enfoque nesta area é garantir que as necessidades e desejos
do consumidor sejam atendidos. Muitas vezes o produto apresenta
qualidade, esta dentro das especificagdes, mas ndo atende na integra as
expectativas do consumidor ndo cumprindo a fungdo desejada. Mais uma
vez a abordagem de QFD pode influenciar nos itens ou fungdes do produto
qgue tem potencial de melhorias utilizando as praticas de EAV.

e Manufatura: o enfoque nesta area deve ser direcionado ao produto,
processo, método, movimentagcdo e manutencdo. Devemos dar maior
atencao a fungbes complexas ou criticas, rejei¢coes, retrabalhos, pois isto so
adiciona custo ao produto. Também devemos estar atentos ao lancamento
de novos produtos que podem ter novos métodos, processos, etc. para

auxiliar.

2.4 DISCUSSAO

O QFD utiliza informagbes do Benchmarking para o desenvolvimento da
matriz da qualidade e na sequéncia definir os requisitos de projetos, processos de
fabricagao, definir os requisitos de usabilidade e outros. Através do Benchmarking o
QFD pode compreender como os clientes percebem seus produtos ou servigos
comparando-os com o0s concorrentes e sinalizando areas com potencial de
melhorias de qualidade e vantagens competitivas.

Veja abaixo uma figura genérica da matriz de qualidade QFD sinalizando as

etapas da matriz em que a utilizagdo do Benchmarking é bastante representativa.
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T

ESPECIFICACAQ PRODUTO

MATRIZ DE RELACOES

COMPARAR CONCORRENTE
BENCHMARKING

REQUISITOS DO CLIENTE

COMPARAR CONCORRENTE
BENCHMARKING

Figura 10. Matriz da qualidade genérica.
Fonte: adaptado de Akao 1996.

Quanto a utilizagdo da EAV associado ao QFD como melhores alternativas de
projeto, existem divergéncias de opinides de alguns autores. Segundo Franchesquini
e Rosseto (1999 apud DUARTE JR., 2009), existe complementaridade entre QFD e
AEV. Fazendo uma analogia rapida, o QFD é muito adequado para analise das
necessidades do mercado e definicdo das caracteristicas preliminares do produto, e
em parte adequado para detalhamento das fungdes, a técnica FAST muito
adequada para detalhamento das fung¢des e caracteristicas do produto e Analise de
Valor como muito adequada a avaliagédo de alternativas de projeto e otimizagao de
parametros.

Também Silva (2004 apud DUARTE JR., 2009) sugere a utilizagdo conjunta
das ferramentas QFD e VA, neste método, primeiramente os requisitos do cliente
sdo desdobrados em fungdes através do diagrama FAST e na sequéncia usando o
diagrama Mudge ordenar estas fungbes (comparar e eliminar aquelas que néao
agregam valor). Depois de ordenadas, as fungdes resultantes tornam-se os
requisitos de entrada do diagrama QFD (casa da qualidade). A vantagem deste
meétodo segundo Silva (2004 apud DUARTE JR., 2009) é que o diagrama FAST gera
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fungdes implicitas que muitas vezes o cliente ndo percebe, mas que seus custos
devem ser computados no QFD.

Na literatura sobre QFD de Akao (1996) e Cheng (1995 e 2007), a abordagem
do desdobramento de custos € baseada na analise de fungdes, partindo do principio
que o produto deve ter um custo alvo definido. No caso de reducdo de custos de
determinado componente deve-se avaliar o compromisso entre a qualidade e os

custos, podendo ser feito pelo desdobramento de custos.

3 METODO DE PESQUISA

3.1 ASPECTOS

A abordagem metodoldgica utilizada neste trabalho caracteriza-se como
pesquisa-agao. Thiollent (1998, p.14) descreve a pesquisa agdo como um tipo de
pesquisa: “Social empirica que € concebida e realizada em estreita associagdo com
uma agao ou com a resolugcao de um problema coletivo e no qual os pesquisadores
e os participantes representativos da situacao ou do problema estdo envolvidos de
modo cooperativo”.

Este trabalho também se caracteriza como qualitativo no que se refere a
abordagem, as avaliagdes e discussdes sao subjetivas e baseadas na interpretagcéo
dos fatos através da utilizacdo de métodos e técnicas para compreensao detalhada
do objeto de estudo. As principais questdes de pesquisa estavam associadas a
melhor maneira de conduzir a implementagdo do QFD, método escolhido para dar
suporte ao processo de desenvolvimento de produtos. O estudo limita-se ao primeiro
nivel do QFD, a Matriz da Qualidade (Casa da qualidade) para planejar o produto
“teclado de computador” com os itens que atendam os requisitos do cliente.

As entrevistas foram realizadas no interior da empresa nos diversos setores,
procurando selecionar pessoas com perfis diferentes e ocupacgdes diferentes de
trabalho.

A aplicagdo do QFD foi coordenada pela area de Desenvolvimento de
Produtos da empresa, tiveram participacdo direta funcionarios das areas de

Qualidade e Engenharia da Produgéo.
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3.2 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados sao predominantemente qualitativos, também foram
utilizados dados quantitativos que sao essenciais para a elaboragdo da matriz da
qualidade. Os varios dados levantados foram extraidos de diversas fontes, podemos
citar:

e Documentos e informagdes disponiveis em arquivos fisicos e eletronicos
que contribuissem para o desenvolvimento deste projeto, como: normas e
procedimentos da empresa, relatorios técnicos da area de P&D, dados
levantados nas secdes de tear down, relatérios emitidos pelo laboratério de
testes, relatérios mercadoldgicos e outros.

e Reunibes e entrevistas para levantamento dos requisitos dos clientes. A
identificacdo dos requisitos do cliente deu-se por meio de pesquisas
qualitativas, foram feitas reunides para identificar os itens mais importantes
no produto. Para levantamento do grau de importancia dos requisitos dos
clientes levantados na etapa anterior, foram feitas entrevistas

(quantitativas) pessoais com os clientes.

A analise dos dados seguiu uma ldgica indutiva, cada item coletado e

analisado contribuiu para um entendimento geral do estudo de caso.

4 RESULTADOS & ANALISE

4.1 CONTEXTO DO ESTUDO DE CASO

A empresa estudo de caso é uma das lideres no mercado de PCs no Brasil,
tem seus produtos focados no publico de classe C. Na época desta monografia, o
aumento da qualidade percebida e um maior portfélio de produtos permitiram a
empresa o desenvolvimento de produtos competitivos para as classes A e B.

Apesar dos Otimos resultados no mercado a Empresa esta sempre
procurando melhorar seus processos internos. O departamento de P&D,
responsavel pela prospeccédo de novas tecnologias e desenvolvimento de novos

produtos, também realiza estudos de oportunidade de redugao de custos.
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Um dos métodos utilizados pelo grupo de DTC (design to cost) para auxiliar
no desenvolvimento de produtos e aperfeicoar processos, € a aplicagdo do
benchmarking e técnicas de tear dow, que consiste em desmontar e remontar
produtos do concorrente fazendo analises comparativas minuciosas. Na dissecacéao
de um produto (desmontar e remontar) é analisado como € seu funcionamento, o
relacionamento entre as partes e componentes e o0s requisitos funcionais e
operacionais do produto.

Para as sessbes de tear dow, o grupo de DTC convida varias pessoas de
diferentes setores ou departamentos envolvidos ou interessados no projeto do
produto. Isso inclui pessoal das areas de engenharia, produgdo, fornecedores,
marketing, entre outros.

Outra importante fonte de auxilio ao desenvolvimento é o laboratério de
testes, neste setor sédo realizados testes para avaliacdo dos varios produtos da
empresa e da concorréncia, também s&o realizados testes de homologacdo de
componentes e testes funcionais.

Os teclados sdo submetidos a varios testes para homologagéo. Estes devem
atender os requisitos técnicos para o mercado conforme exigéncias da Empresa em
questdo. Sao realizados testes elétricos, mecanicos, de funcionalidade, testes
térmicos e outros.

Por se tratar de um produto ja comercializado pela empresa, a proposta é
fortalecer a linha de produtos oferecendo um teclado com maior qualidade e menor

custo e que atenda os anseios dos clientes e agregue valor ao computador.

4.2 CARACTERISTICAS GERAIS DO PRODUTO “TECLADO’.

Conforme citado anteriormente, o produto a ser analisado € um teclado de
computador que ja € comercializado pela empresa, mas que precisa ser melhor
adaptado as necessidades dos clientes. O produto precisa tanto evoluir frente as
especificacdes observadas junto aos seus concorrentes diretos quanto frente aos
requisitos do cliente final.

O teclado de computador é considerado no mercado como uma commaodity,
ou seja, € um produto onde ha elevado nivel de padronizagao entre os concorrentes
e como decorréncia a margem de lucro frequentemente € pequena. De fato, o

processo de desenvolvimento de teclados segue padrdes internacionais de
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configuragédo e fungdes, existindo pequenas diferengas ou adaptagbes conforme a
origem do fabricante.

Para melhor entendimento deste trabalho de monografia € interessante
conhecer algumas informacgdes técnicas sobre teclado. O teclado de computador é
um tipo de periférico para a entrada de dados e comandos no sistema, sua
configuragdo é baseada nas antigas maquinas de escrever. O arranjo das teclas
mais comum nos paises ocidentais se baseia no padrao QWERT e variantes
préximas como o plano AZERTY Frances. QWERT é o layout de teclado atualmente
mais utilizado no mundo, o nome vem das primeiras seis letras “QWERTY” da
primeira linha, foi patenteado pelos ingleses em 1868.

A ilustragdo a seguir mostra como as teclas estdo organizadas em um teclado

tipico. E possivel que o layout do seu teclado seja diferente.

0 0000 0000 0000 Ood = = <

000 0OO00)
SEaEEE
0 QTF;I |
. OO 000 0
@ Teclas de controle @ Teclas de navegagio
. Teclas de funcao Teclado numérico

Teclas de digitacéo (afanuméricas) . Luzes indicadoras

Figura 11. Layout de um teclado QWERT.
Fonte: Wikipédia, 2011.

O numero de teclas em um teclado padrao varia de 101 a 104 teclas, também
existem teclados compactos com menos de 90 teclas, geralmente encontrados em
lap tops. Muitos modelos de teclado incluem teclas adicionais com recursos para
navegacao na internet, teclas multimidia e fins especificos. Ha também teclados
ergondmicos, em que o posicionamento das teclas busca maior conforto de quem
digita. O teclado Dvorak, cujo nome é o nome do inventor, oferece um layout
ergondmico que uma pessoa digitando em inglés move seus dedos por uma
distancia de 42% menor do que se estivesse digitando num teclado QWERTY.

Existem adaptag¢des do Dvorak em outras linguas, no caso do Brasil temos o modelo
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BR-Nativo que é pouco utilizado. Atualmente existem recursos nos teclados para
uso de uma sé mao, facilitando a utilizagdo para pessoas que por algum motivo nao
possam se servir das duas maos.

O teclado mais utilizado pela maioria dos computadores brasileiros obedece
as normas NBR10346 sobre layout e fungdes de controle, € também conhecido
como teclado padrdo ABNT2 cuja configuragdo atende melhor o nosso idioma.

A figura abaixo foi extraida da norma NBR10346 que padroniza a localizagao
de determinados caracteres graficos e fungbes de controle em teclados
alfanuméricos de equipamentos de processamento de dados. O diagrama
apresentado s6 se refere ao posicionamento das teclas.

N —— B X \\\"\
'ﬁ"' Rexel r_‘“‘" - Al G Erl' N

Figura 12. Layout de um teclado segundo NBR10346

Por se tratar de um produto que pode ser langado no mercado pela empresa,
alguns dados especificos do projeto da empresa onde se desenvolveu o estudo de
caso nao poderao ser mostrados no decorrer deste capitulo. Assim, algumas
informagdes, medidas e detalhes de projetos serdo suprimidos. No entanto o
trabalho fornece as conclusdes necessarias a metodologia proposta nesta

monografia.

4.3 LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS
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4.3.1 PRIMEIRA ETAPA DO LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Para levantamento das necessidades dos clientes foi realizada uma pesquisa
com 6 pessoas de diferentes areas da empresa, participaram colaboradores das
areas de engenharia, producédo e desenvolvimento de produtos. Inicialmente foram
realizados esclarecimentos sobre o QFD, como se trata de uma ferramenta nova
para a empresa, implicando em um desenvolvimento mais robusto, muitos dos
participantes desconheciam o método.

Na primeira etapa da reunido foram levantados os desejos dos consumidores,
cada participante contribui de forma individual anotando os itens que entendia ser
importante, o participante era encorajado a anotar todos os itens que no seu
entendimento caracterizassem o valor requerido pelo cliente mesmo que nao fossem
requisitos ortodoxos.

Na sequéncia todos os itens levantados foram discutidos abertamente com o
grupo, depois de analisados e filtrados foram agrupados em categorias, utilizando
para tal um processo de benchmarking. O resultado desta categorizagao foi entao
consolidado em uma listagem final, a qual consta na matriz QFD utilizada neste

capitulo.

4.3.2 SEGUNDA ETAPA DO LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

A segunda etapa teve como foco a definicdo da ordem de prioridades dos
requisitos identificados na primeira etapa. Foram ouvidas 12 pessoas, com perfis
diferentes e area de atuacdo diferente, ja que a entrevista foi feita dentro da
empresa. Cada participante responde um questionario, aplicado por meio de
entrevista pessoal. Os valores de importancia atribuidos foram realizados conforme

a escala abaixo.

Grau de importancia
Nenhuma importancia
Pouca importancia
Alguma importancia
Importante

Muito importante

QP WIN| -~

Quadro 6. Estrutura de ranque dos requisitos.
Fonte: Akao, 1996.
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O quadro abaixo indica o perfil das pessoas entrevistadas.

Perfil das pessoas entrevistadas

Nome Idade Ocupacéao Area
A 24 Trainne eng. El P&D
B 34 Técnico eletr Producao
C 34 Técnico eletr Engenharia
D 28 Controlador Producao
E 25 Encarregado Estoque
F 22 trainne adm. P&D
G 36 Técnico process Engenharia
H 40 Analista sist P&D
| 32 Técnico desenv  P&D
J 25 Aux. Técnico P&D
L 24 Trainne eng. el Engenharia
M 38 Tecnico manut Manut. ind.

Quadro 7. Perfil dos entrevistados.
Fonte: o Autor.

O quadro abaixo mostra o levantamento das entrevistas feitas para obtencao

do grau de importancia dos requisitos do cliente.

. . . Grau de importancia
Categoria Necessidade do cliente
1 2 3 4 5
Nado deslizar ao teclar 5 3 3 1
Facilidade de limpeza 2 2 6 2 |
<Sf Macio ao digitar 1 2 5 4 ‘§
o] Regular altura 1] 3] 6 2 |8
S |terc 1 2]3]3] 3 é
& N3o travar teclas na digitacdo 6 6 |3
Baixo nivel de ruido 1({3[4a]1] 318 é
Agradavel ao tato 2 3 5 2 9 %
E; Resiste a quedas 1| 3| 5] 3 § .5
?; N3o apaga inscricdo das teclas com uso 2 4 6 |8 *g'
3 Resiste a derramamento de liquidos 1 3 2 6 é 8
g Bom acabamento 2 16|12 ]2|8 8
:g Bom Design 5 3 1 1 g !.3
w Bom layout 1 4 4 3 |t ©

Quadro 8. Levantamentos da entrevista para o grau de importancia.
Fonte: o Autor.
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O seguinte quadro mostra o resultado final da entrevista para obtencao do

grau de importancia atribuido a cada requisito ou necessidade do cliente.

Categoria

Necessidade do cliente

Grau
import.

ERGONOMIA

N&o deslizar ao teclar

2

Facilidade de limpeza

Macio ao digitar

Regular altura

terC

N3o travar teclas na digitacdo

Baixo nivel de ruido

Agraddvel ao tato

Durabilidade

Resiste a quedas

N3o apaga inscrigdao das teclas com uso

Resiste a derramamento de liquidos

Estética

Bom acabamento

Bom Design

Bom layout

AINVNIWIO || |WIWION|AWIA|P>

Quadro 9. Grau de importancia.
Fonte: o Autor.

O préximo passo do estudo consistiu no benchmarking dos produtos

concorrentes através do QFD. Foram escolhidos trés fornecedores de teclados, mais

um modelo da empresa para as comparagdes de desempenho.

Existem no

mercado varios fornecedores deste produto, que vao dos mais sofisticados até os

mais comuns. Os fornecedores escolhidos sdo os concorrentes diretos da empresa

e, 0s produtos atendem ao mesmo perfil de publico consumidor.

Para ajudar nas comparagdes de desempenho, além da percepgédo dos

participantes, utilizaram-se informagdes extraidas dos relatérios de tear dow e dados

de laborat6rio sobre os teclados. Para o grau de desempenho utilizou-se uma escala

de 5 pontos variando de 1 a 5, sendo 1 - péssimo, 2 - ruim, 3 - regular, 4 - bome 5 -

otimo. Estes valores estao colocados na matriz da qualidade.
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4.4 ELABORACAO DA MATRIZ DA QUALIDADE (CASA DA

QUALIDADE)

Antes da elaboracdo da matriz € necessario definir as caracteristicas da

qualidade a partir das necessidades dos clientes ou qualidades exigidas, foi

elaborado o seguinte quadro com os varios desdobramentos.

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Necessidade do cliente

Elementos para a qualidade

Caracteristicas da qualidade

Nao deslizar ao teclar

Parte da base inferior emborrachada

Pés de borracha

Dureza da borracha/densidade

Facilidade de limpeza

Distancia entre teclas

Textura da superficie

Superficie sem recortes/sem
linhas/sem nerwras

Cor

Indice de rugosidade (RA)

Macio ao digitar

Conjunto tecla+tmembrana

Indice elasticidade
forca de acionamento (Kgf)

Regular altura

Flips reguadores

Amplitude de inclinagéo (graus)

terC

Adere a norma ABNT2

N&o travar teclas na digitagéo

Conjunto tecla+ membrana

Folga das teclas (rotagao/balanco)

Distancia entre teclas

Som agradavel ao teclar

Conjunto tecla+tmembrana

Nivel de ruido- Db

Altura das teclas

Dimensao da tecla

Agradawvel ao tato

Textura da superficie

Tecla formato levemente concavo

Indice de rugosidade (RA)
Raio do arco

comprimento do cabo

Dimenséao do cabo

Ser duravel

Tempo de uso

Ciclos

Resistir a quedas

Teste queda livre

Resistencia impacto

N&o apaga inscrigao das teclas com
uso

Grau de abrasividade

Nitides / ciclos

Resiste a derramamento de liquidos

Grau de protegao/ IP

Bom acabamento

Combinagao de cores

Tratamento superficial-brilho-textura

Dimensdes
Bom design Peso
Praticidade de montagem/fabricagdo |Encaixes
Bom layout Disposicao das teclas Adere a norma ABNT2/NBR10346

Quadro 10. Desdobramento para obtencao da caracteristica da qualidade.

Fonte: o Autor.

Na sequéncia, depois dos levantamentos das caracteristicas da qualidade, foi

elaborada a matriz da qualidade, quando sdo definidas a qualidade planejada e
projetada. A tabela foi elaborada conforme metodologia descrita no capitulo 2.

Veja a seguir a construcdo da Matriz da Qualidade (Casa da qualidade).
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Figura 13. Matriz da qualidade (casa da qualidade).

Fonte: o Autor.
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Para o telhado da qualidade foi utilizado a escala de correlagdes conforme

quadro abaixo.

Correlacao

+ + Correlacédo fortemente positiva
+ Correlagao positiva
- Correlacao negativa
- - Correlacao fortemente negativa

Quadro 11. Correlagéao (telhado).
Fonte: Akao, 1996.

Para as caracteristicas da qualidade com as qualidades exigidas foi utilizada

a seguinte escala de correlagdes.

Correlagao Valor

Forte 5
Media 3
Fraca 1
Inexistente 0

Quadro 12. Correlagao (caracteristicas x qual.exigida).
Fonte: Akao, 1996.

E recomendavel indicar para cada uma das caracteristicas da qualidade, em
qual diregcao deve-se atuar para melhorar o desempenho do produto como um todo.
Veja no quadro abaixo as condicbes esperadas para as metas alvo ou

direcionadores de melhoria.

Metas alvo- direcionador de melhoria

1\ Quanto maior melhor

\l/ Quanto menor melhor
T—\L O melhor valor € um numero
maior ou menor

O Valor nominal ou alvo

Quadro 13. Metas alvo.
Fonte: Akao,1996.
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4.4.1 ANALISE DA MATRIZ

Analisando a matriz da qualidade no que se refere a qualidade planejada,

foram levantadas as seguintes questdes a respeito dos requisitos dos clientes.

N&o deslizar ao teclar: devido ao grau de importancia “pouca importancia” e
pouco peso relativo, o plano de qualidade permaneceu com seu valor igual
ao valor do desempenho do produto da empresa que € considerado bom
perante o cliente.

Facilidade de limpeza e Macio ao digitar: tem grau de importéncia e peso
relativo significativo para o cliente, porem o desempenho perante a
concorréncia e o cliente é ruim; foi atribuido maior valor ao plano de
qualidade para deixar o produto mais competitivo nestes itens.

Regular altura: o produto da empresa tem um desempenho regular e
corresponde ao grau de importancia do cliente.

Ter C: o produto da empresa atende a norma ABNT2 que exige a tecla C

Nao travar teclas na digitagdo: tem um grau de importancia “muito importante”
e o produto da empresa tem desempenho 6timo neste requisito.

Baixo nivel de ruido: recebeu um valor maior para o plano de qualidade para
se igualar ao concorrente B que tem desempenho melhor que o produto da
empresa.

Agradavel ao tato: o produto da empresa tem um desempenho bom e acima
do grau de importancia dado pelo cliente.

Resiste a quedas e ndo apaga inscricdo com uso: o produto da empresa
atende na integra estes itens, tendo um desempenho acima do exigido pelo
cliente.

Resiste a derramamento de liquidos: possui um grau de importancia “muito
importante” e peso significativo para o cliente, portanto, devido ao
desempenho do produto da empresa ser regular e abaixo dos concorrentes A
e B, elevou-se o plano de qualidade.

Bom design (superficie): apesar de ter um peso relativo pouco significativo
para o cliente, elevou-se o plano de qualidade para se igualar ao

desempenho do concorrente A.
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= Bom layout: devido ao desempenho regular do produto da empresa e abaixo
das expectativas do grau de importancia, elevou-se o plano de qualidade para

se igualar ao concorrente A.

Analisando as caracteristicas da qualidade da matriz, foram levantadas as
seguintes questdes:

A caracteristica “forca de acionamento das teclas” recebeu importancia
relativa significativa na matriz e tem forte relagédo com o requisito “macio ao digitar”
que é considerada uma qualidade atrativa. Esta caracteristica deve ter um esforco
maior de projeto.

Nivel de ruido das teclas recebeu importancia relativa significativa na matriz e
tem forte relagdo com o requisito “baixo nivel de ruido ao digitar” que também pode
ser considerado um requisito de qualidade atrativa, se bem explorado pelo
marketing.

A caracteristica “grau de protegdo agua” tem importancia relativa alta e forte
relacdo com o requisito “resiste a derramamento de liquidos”, cujo grau de
importancia é “muito importante” para o cliente. Este item precisa ser melhorado
para se igualar aos concorrentes.

A caracteristica “parafusos de fixacdo”, apesar de nao ser notado pelo cliente,
€ importante para a montagem do conjunto. A equipe de projetos estuda a
possibilidade de reduzir o numero de parafusos, utilizando um sistema de encaixes
entre as partes montadas. Isso facilitaria a montagem provocando redug¢ao de custo
no processo de fabricagao.

A qualidade projetada que trata das metas de desempenho estabelecido para
0 projeto nao sera apresentada por se tratar de sigilo da empresa.

A matriz da uma boa visibilidade para se fazer uma comparagao dos itens
com melhor desempenho apresentado pela concorréncia e, utilizando a engenharia
reversa (tear down) é possivel estudar a solugao utilizada pelo concorrente e tentar
implementa-la com o objetivo de se estabelecer a meta de desempenho ou

qualidade projetada. Isto pode ser mais rapido que realizar todo o desenvolvimento.

5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSAO
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O desenvolvimento de produtos € de natureza multidisciplinar, pois envolve
varias competéncias e areas da empresa, exigindo que os setores envolvidos
tenham uma estreita relacdo para que as fases do desenvolvimento fluam com
rapidez e transparéncia. A combinagao de varias ferramentas para obter a qualidade
do produto e auxiliar no processo de desenvolvimento pode ser alcangada
compartilhando informag¢des com os diversos setores envolvidos.

O trabalho desenvolvido aplicando a ferramenta QFD para levantar requisitos
de qualidade do produto “teclado” foi auxiliado pelas praticas de Benchmarking que
ja é utilizada pela area de desenvolvimento para atender situagbes pontuais.
Também as técnicas de tear down, bastante utilizadas pela empresa para auxiliar no
DTC e novos desenvolvimentos, contribuiram para elaboracdo deste estudo de
caso.

A utilizagcdo do QFD neste projeto proporcionou uma organizagdo mais
eficiente para as atividades de desenvolvimento, com as informagdes coletadas
junto ao cliente foi possivel assegurar uma especificagdo mais completa para o
produto. O envolvimento com outros setores ajudou a criar uma parceria mais
comprometida e a troca de experiéncias possibilitou ampliar a gama de
conhecimentos dos desenvolvedores.

Uma das preocupagdes da equipe de projetos foi quanto a pesquisa agéo,
pois se nao for bem conduzida compromete todo o trabalho de desenvolvimento. A
primeira preocupacao foi procurar ser imparcial na pesquisa, ndo influenciar nas
decisoes, respeitando as opinides e depois saber traduzi-las. Quanto ao publico
alvo, devido a falta de tempo, as pessoas selecionadas para a entrevista foram os
funcionarios da empresa de diversas areas. O ideal seria coletar também
informagdes do publico em geral, que trabalham em segmentos diferentes, com
outro perfil e niveis diferentes de conhecimento para ter um maior leque de opinides.
Mas a pesquisa demonstrou ser uma abordagem adequada, pois se acredita que os
itens levantados foram de grande valor para tragar as caracteristicas da qualidade,
que tem por objetivo atender as qualidades exigido do produto “teclado”.

Também a falta de capacitacdo do pessoal envolvido no processo QFD
trouxe conflitos de opinido quanto a elaboracdo da matriz que demoraram a ser
solucionados, provocando atrasos no cronograma do projeto. Acredita-se que com
treinamentos continuos a equipe adquirira conhecimento suficiente para aplicar a

ferramenta com maior eficacia.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS.

A aplicagao da ferramenta QFD associada as técnicas de BENCHMARKING e
EAV podem proporcionar grandes vantagens competitivas para a empresa se bem
aplicada ao processo de desenvolvimento do produto. No entanto € pouco explorado
pelos desenvolvedores, pois a propria cultura da empresa em adotar uma unica
técnica ainda predomina na mente dos gerentes, por comodidade ou falta de
conhecimento. Também contribui para isso a pouca literatura disponivel que trata do
uso conjunto das ferramentas QFD e EAV.

Seria importante para a empresa aplicar sempre que possivel 0 uso conjunto
das ferramentas citadas acima, para buscar uma melhor alternativa que possibilite
avaliar a distribuicdo dos custos pelas fungdes sob o ponto de vista do valor dado
pelo cliente. Dessa forma, com a pratica da utilizagao teriamos uma forte ferramenta
de desenvolvimento capaz de analisar diferentes concepcbées de maneira mais

rapida.
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