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Resumo

Diferentes Formas de Utilizacdo do QFD ao Longo do Ciclo de Desenvolvimento do Produto

Esta dissertacao de mestrado apresenta um estudo sobre diferentes formas de utilizacdo do
Desdobramento da Fung¢do Qualidade (QFD) ao longo do ciclo de desenvolvimento de
produtos em trés empresas situadas no Brasil. Duas empresas da industria automobilistica,
sendo a primeira uma subsidiaria de uma montadora de automodveis européia, e a segunda,
uma fabricante de autopecas de capital nacional. E por ultimo uma empresa de tecnologia
para Internet mével, que surge da convergéncia da internet convencional com os servigos
de telecomunicacao mével. O QFD é um método que surgiu no inicio da década de 1970 e
que vem sendo aprimorado ao longo destes anos, culminando no que tem sido denominado
como 0 modelo completo. No entanto nem sempre o método € aplicado da maneira
completa. Tem-se como pressuposto que isto se deve a uma série de fatores, tais como,
contexto no qual a empresa esta inserida, tipo de produto, falta de dominio da equipe de
projeto em relagdo ao método, contigéncias do processo de desenvolvimento de produtos
da empresa, abrangéncia das atividades de desenvolvimento da empresa ao longo do ciclo
de vida do projeto, dentre outros, que podem afetar os resultados que o método pode
proporcionar. Neste sentido o objetivo geral desta dissertacdo € demonstrar como o QFD
pode ser utilizado de forma flexivel em diferentes situagdes ao longo do ciclo de
desenvolvimento do produto. Afim de alcangar este objetivo geral sdo propostos os
seguintes objetivos especificos: (1) descrever a utilizagdo do QFD para auxiliar no garantia
da qualidade de conformidade, estando focado somente na etapa de preparacéo para a
producdo do produto em uma montadora de automodveis, identificando os beneficios e
limitagbes; (2) descrever a utilizagdo QFD para auxiliar no projeto de co-design de um
componente automotivo em um fabricante de autopecas, em conjunto com técnicas de
projeto mecéanico tal como analise de elementos finitos, identificando os beneficios e
limitagdes; (3) descrever a utilizagcdo do QFD para auxiliar no desenvolvimento de um
produto a partir de uma plataforma ja existente, em uma empresa de tecnologia de internet
movel, identificando os beneficios e limitacdes; (4) descrever a utilizagdo do QFD no
desenvolvimento de uma plataforma que, posteriormente, é derivada para varios clientes,
em uma empresa de internet moével, identificando os beneficios e limitagdes; (5) identificar
similaridades e diferencas nas aplicagbes do método nas diferentes situacdes apresentadas
acima. E importante ressaltar que a partir dos objetivos especificos é que foi possivel
alcangar o objetivo geral da dissertacdo. Neste sentido para guiar as intervengdes
realizadas nas empresas utilizou-se a metodologia de Pesquisa-ag¢ao. A principal conclusao
deste trabalho é a necessidade de uma maior flexibilidade e criatividade na aplicacdo do
método QFD em funcido das variagbes que podem ser encontradas no processo de
desenvolvimento de produtos. Isso se deve as diferencas referentes ao contexto do setor e
estrutura da empresa, tipo de produto e processo de fabricagdo, abrangéncias do processo

de desenvolvimento e tipo de contato do produto com o usuario final.
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Abstract

Diferentes Formas de Utilizacdo do QFD ao Longo do Ciclo de Desenvolvimento do Produto

This dissertation presents a study, conducted in the last three years, about different forms of
QFD use, during product development cycle. The study was conducted in three Brazilian
companies, two of the automobile industry (an European automobile assembly subsidiary
plant and a national capital auto-supplier manufacturer), the third one a mobile Internet
technology company which is based in software development. Quality Function Deployment
(QFD) emerged in the beginning of 1970 and have been being continuously improved during
the last three decades, culminating in the full model, described by OFUGI. However,
sometimes is not possible to use the method in it's entire potential, being necessary to use it
with some flexibility, due to a series of factors, such as: context in which the company is
inserted, type of product, team domain of the method, company products development
process contingencies, product development phases involved in the project, and others. The
main objective of this dissertation is to demonstrate how QFD method can be used with
some flexibility in different situations during the product development cycle. To reach this
main objective same specifics are proposed: (1) to describe the QFD use to guarantee
conformity quality, focused only in the try out phase of a new engine line, identifying the
benefits and limitations of it's use ; (1) to describe QFD use, identifying it's benefits and
limitations, to help the co-design of a automotive component in an auto-supplier
manufacturer, combined with mechanical design techniques such as finite elements
methods and others ; (3) to describe the QFD use in a derivative product development
process, based on an existing platform of a mobile Internet technology company, identifying
it's benefits and limitations ; (4) to describe the use of QFD in a new platform product
development, in a mobile Internet company, identifying it's benefits and limitations; (5) to
identify the similarities and differences in the method applications on these different
presented situations. To reach these objectives the Action-Research methodology was used
in four interventions conducted in the three companies referred. The main conclusion of this
work is the necessity of a bigger flexibility and creativity in the QFD application method due
to the variations that can be found in the product development process. These variations are
caused by variables like sector context, organizational company structure, product
characteristics, process characteristics, project scope and type of contact between product

and user.
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Capitulo 1

Introducéo

Diferentes Formas de Utilizacdo do QFD ao Longo do Ciclo de Desenvolvimento do Produto

1- INTRODUGAO

Esta dissertacao apresenta um estudo realizado sobre diferentes
formas de utilizacdo do método de Desdobramento da Funcgao
Qualidade (QFD) ao longo do ciclo de desenvolvimento de
produtos em trés empresas situadas no Brasil. Duas empresas
da industria automobilistica, sendo a primeira uma subsidiaria de
uma montadora de automédveis européia, € a segunda, uma
fabricante de autopecas de capital nacional. E por ultimo uma
empresa de tecnologia para Internet mével, que surge da
convergéncia da internet convencional com os servigos de
telecomunicacdo moével. Este capitulo introdutério tem como
objetivo evidenciar o problema envolvido no projeto de pesquisa
e os objetivos que foram estabelecidos a partir dele. Assim o
capitulo se divide em quatro partes: a primeira descreve o
problema que motivou a pesquisa. A segunda, apresenta os
objetivos geral e especifico e a terceira os pontos de melhoria no
processo de desenvolvimento de produtos das empresas
pesquisadas sobre os quais as intervengdes realizadas atuaram.

E por fim é apresentada uma visao geral do trabalho.
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1.1 Mudancgas na industria automobilistica

A industria automobilistica brasileira foi marcada pela reserva no mercado, existente até o
inicio da década de 90, o que levou o setor a acumular algumas deficiéncias estruturais,
quando comparado aos padrdes internacionais de qualidade e produtividade. Tal fato levou

a conseqliéncias na sua capacidade de competicao.

Com a abertura do mercado iniciada em 1990, a industria entrou em um processo de
reestruturacdo, também impulsionada pela forte competicdo internacional. As taxas de
importagao foram reduzidas de 80% em 1990 para 35% em 1994. Essa redugao associada
a valorizagcao do Real frente ao Ddlar criou boas condi¢cdes de competitividade para os
produtos importados. Entretanto posteriores mudancgas no regime tarifario, em conjunto com
a mudanga de estratégias dos fabricantes mundiais, fizeram com que, a partir de 1997,

novas montadoras se instalassem no pais.

Durante muitos anos, a industria automobilistica adotou um sistema bastante vertical de
integracédo. Entretanto este modelo foi sendo abandonado, abrindo o mercado para o
surgimento de um grande numero de fornecedores que compdem a industria de autopecas.
Essa mudanca de comportamento, dentre outros fatores, levaram a uma reducéo do custo
de diversos componentes. No entanto esta recente abertura do mercado brasileiro,
juntamente com a mudanga de estratégia dos fabricantes de autopecas internacionais

causaram crescente numero de fusdes e incorporagdes (GAZETA, 1997).

Observa-se que em fungéo da abertura do mercado e conseqliente pressdo competitiva, o
numero de empresas de autopegas no Brasil reduziu drasticamente de aproximadamente
2000 em 1989, para cerca de 1000, apds a abertura do mercado. Além da redugédo também
foi possivel observar um processo de desnacionalizagdo (TOLEDO et al, 2001). Diversas
empresas brasileiras, inclusive algumas que tinham dominio sobre determinadas
tecnologias e maior competéncia em desenvolvimento de produtos, foram adquiridas por
grupos internacionais. O caso classico é a empresa Metal Leve, a qual detinha competéncia
no projeto e producido de bronzinas. A empresa foi adquirida pela Mahle, empresa alema
que decidiu manter no Brasil o centro de pesquisas, uma vez que nao possuia tal
competéncia. Todavia, deixar no Brasil os centros de desenvolvimento das empresas de

autopecas (estdo sendo consideradas apenas as empresas que possuiam competéncia em
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desenvolvimento de produtos), adquiridas por empresas internacionais, nao pode ser

considerada uma tendéncia (DIAS, 2001).

Tal abertura também forgcou as montadoras adotarem outras estratégias no Brasil. Logo
ap6s a abertura, o mercado brasileiro foi marcado por um crescimento consideravel no
volume de importagdes de automdveis, sendo as montadoras as maiores importadoras. No
entanto na segunda metade da década, o governo brasileiro alterou sua politica tributaria
em funcgao de fortes pressdes na balanga comercial, levando novamente a uma protecao de
mercado. Nesse periodo observa-se que o governo brasileiro, com variagcdes entre os
estados, comecga a oferecer incentivos fiscais afim de atrair investimentos de montadoras
presentes ou nao no Brasil (SALERNO et al, 1998). No entanto a mudanga na politica de
tributacdo brasileira nao foi o Unico fator que levou a restruturacdo do setor no Brasil. A
industria automobilistica mundial tem sido marcada por algumas tendéncias ao longo das

ultimas duas décadas:

o A partir da década de 80 a industria automobilistica comeca a sofrer grandes
alteracbes nos padrées de qualidade e de desenvolvimento de novos produtos,
impulsionada principalmente pela crescente participagdo dos Japoneses no cenario
internacional (WOMACK et al, 1992).

0 Se acentua o processo de “desverticalizagdo da cadeia de produgdo” (WOMACK et
al, 1992).

o O numero de langamentos de novos modelos tem crescido muito ao longo dos anos,
o que forgou as montadoras a criarem novos padrdes de plataforma, que permitem a
amortizacao dos custos de investimento em um tempo menor. Veiculos diferentes
passam a utilizar o mesmo chassi, criando-se um linha de derivativos (SANTOS,
2001).

0 A producao de carros em diferentes paises, a qual é fortemente baseada no mesmo
projeto tecnolégico, ou seja, altamente padronizados. Este conceito € denominado
“carro mundial” (SANTOS, 2001).

Em paralelo as tendéncias acima, observa-se que os principais mercados mundiais tém
apresentado sinais de saturacdo, forcando as montadoras atuar mais fortemente em

mercados em desenvolvimento, que ainda apresentam possibilidade de grande
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crescimento. Tal fato levou a instalagcdo no Brasil de diversas empresas : Toyota, Honda,
Renalt, Pegeout, Citréen, Chrysler e Mercedes-Bens, além de novas plantas produtivas das
montadoras ja presentes no Brasil, Fiat na cidade de Sete Lagoas (MG), Ford em Camacari
(BA), General Motors em Gravatai (SP), e Vokswagen em Resende (PR) (SANTOS,

2001).

Outro aspecto da restruturacéo do setor é o crescente processo de aquisicoes e fusdes, que
altera a distribuicdo dos centros de desenvolvimento e pesquisa. A TABELA 1.1 abaixo

apresenta como esta sento restruturada a participagao acionaria das diversas montadoras.

TABELA 1.1 - Principais aquisi¢ées de participagao acionaria verificadas na industria

GM BMW DAIMLER CHRYSLER FORD VoLvo DAEwWOO
Chevrolet Rover MBB Lincoln Mitsubishi (5%) FSO
Cadillac Land Rover Chrysler Mercury Renault Ssangyong

Pontiac MG Dodge Jaguar Caminhdes
Oldsmobile Mini Jeep Aston Martin

Buick Rolls Royce (a Plymouth Mazda (35%)

Opel partir 2003) Mitsubishi Volvo Car
Vauxhall Motors (34%) Land Rover

Holden Hyundai Motors
Saab (50%) Western Star
Isuzu (37%)
Suzuki (3,5%)
Maruti (40%)
Fuji Heavy
Fiat (20%)
MITSUBISHI PSA RENAULT vw FIAT ToyoTA
Hyundai Peugeot Nissan Audi Alfa Romeo Lexus
(53%)Volvo (5%) Citroen Subaru (5%) Seat Ferrari Daihatsu
Samsung Skoda Lancia (51,2%)
Bentley Innocenti Hino (10%)
Lamborghini Masserati
Bugatti GM (10%)
Scania (%)

FONTE: SANTOS, 2001, p.5

Diante de tantas mudangas, alguns impactos sao identificados na capacitacdo de
desenvolvimento de produtos nas empresas da industria automobilistica, sejam elas
montadoras ou fabricantes de autopecas (COSONI e CARVALHO, 2001; TOLEDO et al,
2001; DIAS, 2001; VALERI et al, 2000; TOLEDO et al 2001) .

observado é que as estratégias de globalizagdo das montadoras, as quais tém sido

Um primeiro aspecto

freqlientemente associadas ao enfraquecimento da capacidade de desenvolvimento de

produtos das subsidiarias localizadas no Brasil, é apenas parcialmente correto, sendo
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identificados alguns casos de participagdo da engenharia brasileira em desenvolvimento de
produtos, mesmo que ainda restrita a pequenas atividades. Todavia os autores apontam
que “na perspectiva das subsidiarias brasileiras, tais estratégias tém sido positivas na
medida em que favorecem a maior integracdo da engenharia local com os grandes centros
de P&D das suas matrizes” (COSONI e CARVALHO, 2001).

Segundo DIAS (2001), a participacdo das subsidiarias no desenvolvimento de produtos,
varia em funcdo da estratégia adotada pela matriz. Caso a matriz opte por uma estratégia
de desenvolvimento centralizada, dificilmente a subsidiaria ira participar do PDP, todavia
caso a matriz opte por uma estratégia mais descentralizada isto nao ira significar
necessariamente que a subsidiaria participe das inovagdes. Nesse caso sdo apontadas
duas possibilidades: ser apenas uma receptora de conhecimento (pequenas adaptacdes),
ou criadora de conhecimento realizando inovagdes. No entanto a autora identifica alguns
fatores (estes fatores séo relatados na literatura, e influenciam na decisao da participacao
ou ndo das subsidiarias) que sdo fundamentais para a decisdo das matrizes: medidas de
protecionismo do mercado que exigem um certo nivel de desenvolvimento local; existéncia
de meios que possibilitem a troca de informagdes entre as subsidiarias e matrizes;
qualificacado e custo da mao de obra local para desenvolvimento de produtos, estrutura local

de relacionamento da empresa com centros de pesquisa., dentre outros.

Em relagdo as empresas de autopecas, SANTOS (2001), aponta a tendéncia de
desenvolvimento de fornecedores locais para reducédo de custos operacionais. Entretanto
no que diz respeito a capacidade e autonomia no processo de desenvolvimento, também
tém sido observadas diferentes estratégias que podem ser percebidas nas diversas formas
de relacionamento montadora-autopeca (maior ou menor autonomia da autopegca no

desenvolvimento de produtos).

SANTIAGO (1999) aponta uma sintese do processo de reestruturacdo da industria de
autopecgas apontando alguns aspectos: redugcdo do numero de fornecedores diretos,
participacao dessas empresas em escala mundial, fornecimento de sistemas, exigéncia de
precos internacionais, transferéncia de atividades produtivas e por ultimo a demanda por
participacdo no desenvolvimento de produtos (co-design e engenharia sumultanea). Em
relagdo ao ultimo aspecto um estudo realizado por TOLEDO et al (2001), sobre co-design
na industria automobilistica brasileira apontou trés conclusbes: o envolvimento dos
fornecedores pode levar a diminuicdo do tempo de desenvolvimento e langamento do

produto, existe a necessidade de mudar o relacionamento montadora / fornecedor face a
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nova estratégia adotada (co-design) e a auséncia de um método estruturado para
selecionar fornecedores a serem parceiros no desenvolvimento de produto, por parte da

montadora.

E possivel entdo observar que diversas mudangas t&m ocorrido na indUstria automobilistica
e que a estratégia adotada em relagdo as subsidiarias brasileiras n&o € unica. No caso dos
fornecedores de autopeca, cresce a necessidade de desenvolvimento de parcerias locais,

no entanto o modelo de relacionamento, montadora-autopeca, também varia.
1.2 O Surgimento dos Servigos de Internet mével

O mercado de servigos de internet movel, que representa a convergéncia dos servigcos de
telecomunicacao e internet, & bastante recente no Brasil e no mundo, estando em grande
expansao. Espera-se até o ano de 2003, que esse mercado conte com cerca de 570
milhdes de usuarios (HERSCHEL e SHOSTECK ASSOCIATES, 2000). Tal crescimento
gera a necessidade por parte das operadoras de telefonia e fabricantes de hardware de
uma revisao constante da estratégia de desenvolvimento dos aparelhos e servigos a serem

disponibilizados.
1.2.1 Telecomunicagao

No contexto geral dos servigos de telecomunicagdo quatro fatores tém levado a sua
restruturacéo a nivel mundial (PIRES e DORES, 2000):

(1) Dinamismo tecnoldgico — A estratégia das empresas tem se ampliado em fungdo das
novas possibilidades tecnoldgicas. Duas inovagdes tecnologicas podem ser destacadas:
(a) Comutacdo’ por pacotes® e (b) Transmissdo de dados via celulares o que reforga a
tendéncia ao acesso de informagdes remotamente. Nos EUA o que se tem observado é
que a receita gerada pela comunicagao fixa tem perdido espaco para servigos de maior
valor agregado, tais como telefonia mével, comunicacédo da dados e internet. A telefonia
movel de comunicagdo de dados € o seguimento que teve maior taxa de crescimento
das receitas (SCC — Statistitics of communications commom carries,, citado por PIRES e
DORES, 2000). No Brasil o crescimento de usuarios de telefonia celular também é

acentuado, totalizando em dezembro de 2000, cerca de 23 milhdes de usuarios onde o

! Comutacgdo pode ser entendida como troca, neste caso de voz

2 Na comutagao por pacotes os dados de diversas chamadas podem compartilhar o mesmo meio fisico (circuito), aumentando
a eficiéncia do sistema de transmissdo de dados. No caso da comutagdo convencional, cada chamada requer um circuito
dedicado
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faturamento bruto foi de R$ 16, 4 bilhdes o que representa 43,5 % do faturamento do
setor de telefonia fixa (DORES et al, 2000).

(2) Aumento da Competicao e Abertura de Mercado — O aumento da competicdo se deve a
dois fatores basicos, abertura do mercado e rapido desenvolvimento tecnolégico que
proporcionam inovacdes constantes. No Brasil desde o inicio da privatizagdo® do setor a
concorréncia tem se intensificado, a partir da operagao de empresas de diversas bandas
(A, B, C) e recentemente a habilitacdo de empresas espelhos. Em funcido da crescente
concorréncia as operadoras tém adotado as seguintes estratégias: (a) subsidios
promocionais; (b) customizagao do atendimento em funcdo do seguimento de mercado;
(c) valorizacdo da marca; (d) ofensiva comercial sob os seguimentos de pequena e
média empresas; (e) investimento em redes globais e metropolitanas de fibra ¢ética; (f)

oferta de servigos integrados (telefonia movel e internet......).

(3) Convergéncia tecnolégica dos segmentos de telecomunicagdo, informatica e
entretenimento — A convergéncia esta intimamente ligada ao fator anterior por permitir
que inovagdes sejam realizadas na prestagdo de servigo. Exemplos dessas inovagdes
sdo: acesso e envio de e-mail via telefones celulares (Integracdo de Telefonia e
Internet), acesso a servigos bancarios via celular (Integracdo de Telefonia, Internet e
Servico Bancario), personalizacdo de toques musicais disponiveis nos aparelhos

celulares (Integragao de Internet, entretenimento, telefonia).

(4) Valorizagdo do Setor pelo Mercado Financeiro — O setor de telecomunicacdo tem sido
alvo de forte especulacdes financeiras nos Gltimos anos. E sem dlvida um dos que tem
atraido maior numero de investidores, no entanto esta muito susceptivel a variagcado da
cotacao das agdes de empresas de tecnologia, a qual tem sofrido fortes oscilagbes nos

ultimos dois anos.

Em paralelo ao surgimento desses fatores e influenciado por eles, um intenso processo de
fusao, aquisigcbes e joint ventures tem ocorrido no setor (Ex: AOL e Time Warner, Vodafone
Alf Touch e Mannesmann) . A andlise dessas operagdes permite que sejam observados as
seguintes causas (PIRES e DORES, 2000): (a) expansao da area geografica de atuagao;
(b) acesso a redes complementares; (c) aquisicdo de redes ja implantadas em locais
estratégicos; (d) aumento do poder de influéncia sobre o mercado (“monopdlio”); (e) acesso
a novos servigos, e ou mercados em crescimento; (f) acesso a nhovos mercados para venda

de equipamentos.
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Todas essas mudancas abrem espacgos para exploragcdo de iniUmeras possibilidades de
novos servicos. Basta ver o numero de novidades que vem sendo disponibilizadas pelas
operadoras de telefonia movel no Brasil. No entanto qual o impacto de todas essas
mudancgas para o desenvolvimento tecnégico do setor no Brasil ?. Segundo GALINA e
PLOUNSKI (2000) os fatores mais importantes que influenciam a participacao brasileira no
desenvolvimento global de produtos no setor de telecomunicacdo sdo: existéncias de
competéncias locais, 0 grau de interesse no mercado brasileiro e latino americano, o baixo

custo de desenvolvimento local e os incentivos fiscais.

No entanto a participagdo das subsidiarias brasileiras ainda é muito pequena. Segundo
GALINA (2001), tendo como base informacbes qualitativas de estudos de caso e
indicadores quantitativos (concessdao de patentes), verificou que o desempenho das
subsidiarias brasileiras € inexpressivo do ponto de vista dos indicadores quantitativos. No
entanto, segundo a autora, os estudos de caso apresentaram uma tendéncia mais
favoravel ao envolvimento das subsidiarias brasileiras. Foi possivel constatar que todas as
empresas entrevistadas possuiam parcerias com universidade e centros de pesquisa
nacional, no entanto o foco da atuagdo é a adaptagcao de produtos globais ao mercado

nacional.
1.2.2 Internet

Desde o seu surgimento nos anos 60, a Internet tem passado por um processo evolutivo.
Idealizada para comunicagao de informagdes a rede a principio utilizava protocolos que
permitiam somente a transferéncia de arquivos, (FTP). A partir da década de 1980 ela
passou a utilizar a tecnologia TCP/IP, que permite o controle de transmissao e protocolos
via Internet (FONSECA e SAMPAIO, 1996). Desde entdo a Internet vem se difundindo,
principalmente apds o surgimento da estrutura WWW (world wide web) que permite a
comunicacao de textos, imagens, sons, a qual se originou na Organizacdo Européia para
Pesquisa Nuclear (CERN). Atualmente com as diversas tecnologias disponibilizadas pelos

provedores de acesso a Internet, sua utilizacao se tornou facil e rapida.

A Internet vem sendo difundida para as mais diversas aplicacdes, dentre elas se destaca o
comércio eletrénico (WALSH e GODFREY, 2000), para o qual tem sido voltada bastante
atencdo das empresas e institutos de fomento a pesquisa. No Brasil, a FAPEMIG dentre

outras fundacdes (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais), tem

® Maiores informagdes sobre o processo de privatizagdes podem ser obtidas no site: www.anatel.gov.br
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incentivado o desenvolvimento de tecnologias para essa area através de editais de

incentivo e financiamento*.

No entanto a Internet também tem passado por alteracbes e por um processo de
reestruturacdo. Em meados da década de 1990, se proliferam um grande numero de
empresas nesta area. A valorizagdo daquelas era algo espantoso, havia uma grande
expectativa dos investidores. Todavia o modelo de negdcio apresentado pela maioria das
empresas mostrou-se insustentavel, sendo muitas dirigidas por executivos inexperientes.

Dentro do processo de reestruturacdo algumas tendéncias sao observadas (COSTA, 2001):

[0 O mercado de provimento de acesso a internet estd muito competitivo, muitas

empresas indo a faléncia e outras pararam de fornecer o acesso gratis;

[1 Crescimento muito acentuado do numero de usudrios na rede mundial de

computadores;

[1 O mercado ja comega a definir os grandes portais de conteldo e servigcos. Muitos
outros que estdo aderindo ao mercado nesse momento terdo grandes dificuldades

para adquirir um percentual da base de usuarios;

[1 A internet é vista como uma midia assim como televisao, radio, jornais e outros,

entretanto com muitas particularidades e potencialidades;

[J O modelo de publicidade e principal fonte de receita difundida entre os anos de
1995 a 2000 o qual sofreu enorme queda com as ocilagbes das agdes de empresas
ligadas a Internet, deve ser retomado depois da queda e da faléncia de muitos
portais, e principalmente, da mudanga nos planos de investimentos por parte dos

Venture Capitals;
[0 Concentragado de mercado nos grandes portais horizontais;

[J Utilizagdo da internet como meio de acesso para criagdo de portais corporativos

voltados para comunidades de negdcio.

Conforme mencionado percebe-se que a internet € uma poderosa ferramenta que vem
sendo utilizada para diversos fins. Contudo estas diversas aplicacbes possuem um ponto

comum que é a manutengdo e acesso aos mais diversos tipos de banco de dados

* Maiores informagdes podem ser obtidas no site: www.fapemig.br
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possibilitanto inUmeras formas de disponibilizagcdo e comunicacdo de informagdes. Neste
sentido MEYER & LEHNERD (1997), apresentam um modelo para desenvolvimento de
plataformas de produtos de informacdo o qual pode ser utilizado para diversas aplicagdes

com este fim.
1.2.3 A Convergéncia

Diante das possibilidades apresentadas pela internet e a crescente demanda de
desenvolvimento de servigos de maior valor agregado por parte das operadoras de telefonia
movel, surge a tecnologia de internet moével que permite o desenvolvimento de varias
aplicacbes. Atualmente as principais tecnologias envolvidas no desenvolvimento destas
aplicacdes sdao: WAP (Wirelles Aplication Protocol) que permite a navegacao na internet e o
SMS (Short Messaging Service) que permite o envio e troca de dados (AGOSTINE, 2000;
HJELM, 2000). Os principais servigos ja disponibilizados sdo baseados na tecnologia SMS
uma vez que a navegacgao via WAP ainda é lenta e com alto custo para o usuario final. No
entanto com o langamento, previsto para o ano de 2003, da terceira geragdo de celulares
(3G), espera-se que a internet seja de fator acessada pelo celular, permitindo ao usuario
utilizar os mesmos servigos oferecidos na Internet tradicional, onde os recursos sao muito

mais abrangentes.
1.3 O PROBLEMA

Diante do cenario apresentado diversos desafios surgem para as empresas presentes no
Brasil, sejam subsidiarias de montadoras, empresas de autopecga, ou desenvolvedoras de
servicos de internet movel. No entanto fica claro que o contexto no qual as empresa estéao
inseridas impd&e diferentes contingéncias. Nesse sentido qual sera a melhor maneira de se

capacitar o processo de desenvolvimento de produtos dessas empresas ?

Nas ultimas décadas diversas abordagens vém sendo desenvolvidas com o objetivo de
analisar e propor intervengdes no processo de desenvolvimento de produtos que resultem

em melhor desempenho das organizagdes nas dimensdes de qualidade, tempo e custo.

Ao analisar as diversas abordagens propostas na literatura, observa-se que elas
apresentam alguns pontos comuns, dentre eles a utilizagdo de métodos e técnicas como
uma de suas dimensdes. Diante deste ponto comum, surge o desafio de compreender a

potencialidade e limitagdo de cada método e técnica, de maneira a aprimora-los e
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incorpora-los ao processo de desenvolvimento de produto, de forma coerente com a fase do

desenvolvimento e com a natureza da empresa e do produto a ser desenvolvido.

O Desdobramento da Fungdo Qualidade (QFD) é um desses métodos o qual surgiu no
inicio da década de 1970 e que vem sendo aprimorado ao longo destes anos, culminando
no que tem sido denominado como o modelo completo do QFD que é definido como “uma
forma de comunicar sistematicamente informacédo relacionada com a qualidade e de
explicitar ordenadamente o trabalho relacionado com a obtencdo da qualidade; tem como
objetivo alcancar o enfoque da garantia da qualidade durante o desenvolvimento de
produtos e subdividido em Desdobramento da Qualidade (QD) e Desdobramento da Fungao
Qualidade no sentido restrito (QFDr) (AKAO, 1996)” . Esse modelo foi descrito por Tadashi
Onfuji, no artigo intitulado “Development Management and Quality Function Deployment’,
apresentado nos anais do International Symposium on Quality Function Deployment,

realizado no Japdo no ano de 1995.

No entanto nem sempre o método pode ser aplicado da maneira completa, como é descrito
neste modelo. Tem-se como pressuposto que isto se deve em funcdo de uma série de
fatores, tais como, contexto no qual a empresa esta inserida, tipo de produto, falta de
dominio da equipe de projeto em relagdo ao método, contigéncias do processo de
desenvolvimento de produtos da empresa, abrangéncia das atividades de desenvolvimento
da empresa ao longo do ciclo de vida do projeto, dentre outros, que podem afetar os
resultados que o método pode proporcionar. Diante destas variaveis observa-se que o

método as vezes precisa ser adaptado e utilizado de forma flexivel.
Consideremos entao, as seguintes situagdes reais vivenciadas por empresas no Brasil:

a) Uma montadora de automéveis presente no Brasil ira langar uma nova linha de motores.
No entanto o projeto do produto e do processo foi desenvolvido em outro pais, cabendo
aos profissionais da planta brasileira conduzir o processo de implantacao deste linha.
Como auxiliar aos trabalhadores brasileiros que serdo responsaveis por introduzir esta
linha para que possam conhecer o produto e o processo de forma a reduzirem os

defeitos apoés langcamento do motor?

b) Uma empresa de autopecgas brasileira ira participar do co-design de um componente
automotivo. No entanto ja existe um componente similar desenvolvido por seu cliente
(montadora), o qual sera utilizado como referéncia para o desenvolvimento do novo

componente. A montadora estabeleceu como premissa que a solugdo apresentada
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d)

deveria manter as propriedades mecanicas do componente similar. Como conduzir o
processo de especificagdo do produto de maneira a atender aos requisitos da
montadora, em fungdo dos dados fornecidos pela montadora, os quais nao explicitam

todas as caracteristicas de qualidade do produto?

Uma empresa desenvolvedora de aplicativos para internet mével recebeu a solicitagao
de um operadora de telefonia para o desenvolvimento de um derivativo a partir de uma
plataforma existente na empresa. Como avaliar até que ponto a plataforma existente

pode atender as exigéncias da operadora de telefonia?

A mesma empresa acima ira desenvolver uma nova plataforma, um servigo de envio de
toques musicais e icones para dispositivos méveis via trés interfaces, web, wap e SMS,
a partir do qual serado gerados derivativos para algumas operadoras de telefonia sob
forma de produto por encomenda. Como desenvolver o produto de maneira a minimizar

as alteracgdes de projeto durante a fase de derivagao da plataforma?

Sem duvida sdo situagdes distintas que irdo se concentrar em diferentes etapas do ciclo de

vida do desenvolvimento de produto:

1)
2)

3)

No caso da montadora o foco € a preparagao para a producao;
Na empresa de autopecas, o projeto do produto e do processo;

Na empresa de servicos wireless, na primeira situacdo se concentra no projeto do
produto, e na segunda vai desde a definigdo do conceito até o langamento do produto,

envolvendo as etapas de projeto da plataforma e dos derivativos.

Diante dessas diferentes situagcbes apontadas acima, como o QFD poderia ser utilizado e

quais as alteragbes serdo requeridas em fungdo das diferentes situacbes que abrangem

diferentes etapas do desenvolvimento do produto, afim de os resultados obtidos com sua

utilizacdo sejam positivos e tragam respostas para as perguntas levantadas nas situagcbes

descritas nos itens (a) a (d)?
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1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

OBJETIVO GERAL

Q

Diante dos problemas apontados, este projeto de pesquisa tem como objetivo
demonstrar como o QFD pode ser utilizado de forma flexivel em diferentes situacées

ao longo do ciclo de desenvolvimento do produto.

Afim de alcancar este objetivo geral sdo propostos os objetivos especificos abaixo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Em fungdo das particularidades envolvidas nas intervengdes realizadas nas empresas

pesquisadas este trabalho tem com objetivos especificos os seguintes pontos:

Q

Descrever o procedimento de utilizagdo do QFD para auxiliar no garantia da
qualidade de conformidade, estando focado somente na etapa de preparacgéo para a
producdo do produto em uma montadora de automodveis, identificando os beneficios

e limitagdes.

Descrever o procedimento de utilizagdo QFD para auxiliar no projeto de co-design
de um componente automotivo em um fabricante de autopegas, em conjunto com
técnicas de projeto mecanico tal como analise de elementos finitos, identificando os

beneficios e limitagdes.

Descrever o procedimento de utilizacdo do QFD para auxiliar no desenvolvimento de
um produto a partir de uma plataforma ja existente, em uma pequena empresa de

tecnologia de internet mével, identificando os beneficios e limitagdes.

Descrever o procedimento de utilizagdo do QFD no desenvolvimento de uma
plataforma que, posteriormente, é derivada para varios clientes, em uma pequena

empresa de internet movel, identificando os beneficios e limitagdes.

Identificar similaridades e diferengcas nas aplicagdes do método nas diferentes

situagdes apresentadas acima.

E importante ressaltar que a partir dos objetivos especificos é que sera possivel alcancar o

objetivo geral da dissertagao.
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1.5 PONTOS DE MELHORIA SOBRE OS QUAIS AS INTERVENGOES REALIZADAS
ATUARAM NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS PESQUISADAS

O que se espera com aplicagdo do QFD é contribuir para a melhoria do processo de
desenvolvimento das empresas envolvidas. As trés empresas pesquisadas seréo
denominadas ao longo do texto como Empresa A, Empresa B e Empresa C. Ao longo do
desenvolvimento da pesquisa foram realizadas quatro intervengdes baseadas na utilizagao
do QFD. Seguem abaixo os pontos de melhoria do processo de desenvolvimento das

empresas sobre o0s quais as intervencgdes realizadas atuaram em cada uma das empresas.
Na empresa A — Montadora de Automéveis.

a Melhoria da capacidade de sistematizar e priorizar as caracteristicas do produto de

acordo com a satisfacao do cliente.

o Verificagdo da adequacgéo dos pontos de controle e inspecdo planejados com as

criticidades identificadas pela experiéncia dos trabalhadores brasileiros.

o Organizagao e difusdo do conhecimento tacito da linha antiga® de forma a facilitar a

assimilacdo do conhecimento formal da nova linha.
o Transmissao eficiente das informagdes do novo produto para o setor produtivo.

o Sistematizagdo do uso de outros métodos e técnicas utilizados pela empresa (

FMEA, DOE, CEP, controles através de sentidos, dentre outros.).

Na Empresa B — Fornecedora de autopecas.

a Aumento da capacidade da empresa em especificar corretamente um produto em

funcao dos requisitos do cliente.
Na Empresa C — Desenvolvedora de servigos de Internet Mével

0 Necessidade de um mecanismo formal para correlacdo de causa e efeito que auxilie o

detalhamento do produto.

® A empresa ja possuia uma linha de motores a qual foi denominada linha antiga.
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o Maior formalizacdo dos requisitos do produto antes e durante o detalhamento do

mesmo.

o Definicdo de sub-etapas e gates, explicitando atividades, responsaveis e critérios de

avaliagao;

0 Definicao de um padrdao de documentacdo a ser utilizado que permita registrar as

solucdes adotadas nos projetos;
0 Adequacao dos mecanismos de planejamento e acompanhamento das tarefas;

0 Melhoria do processo de comunicagao/formalizacdo entre as areas envolvidas no

processo de desenvolvimento.

Obviamente os pontos de melhoria acima mencionados nao serdo aprimorados apenas com
a utilizagdo do QFD, podendo inclusive serem objetos de diversas pesquisas, considerando
diferentes referenciais tedricos. No entanto ao longo das intervencbes realizadas esses
pontos foram considerados e sofreram mudancas conforme serao relatados nos capitulos 5
e 6.

1.6 VISAO GERAL DO TRABALHO

Afim de atingir os objetivos estabelecidos acima o restante desse trabalho sera dividido em
mais cinco capitulos. No capitulo 2 se inicia a revisao bibliografica. Esse capitulo tem como
objetivo apresentar a gestdo de desenvolvimento de produtos e nesta, onde o QFD esta
posicionado. Para atingir este objetivo o capitulo se divide em quatro partes: na introdugéo &
apresentada uma caracterizagado da gestdo de desenvolvimento de produtos, na segunda a
dimensao estratégica do desenvolvimento de produtos. Nas partes trés e quatro seréo
apresentadas respectivamente, a dimens&o operacional de desenvolvimento de produtos,
segundo a teoria tradicional da area, fortemente baseada no desenvolvimento de bens
tangiveis e a dimensao operacional de desenvolvimento de produtos segundo a teoria da
engenharia de software, onde sera elucidado o conceito do ciclo de vida do
desenvolvimento do produto, uma vez que o objetivo da dissertacdo esta associado a
aplicagcao do QFD em suas diferentes etapas. Isso se faz necessario devido as intervengdes
se darem em contextos distintos, onde sdo produzidos bens tangiveis e intagiveis, sendo o

ultimo baseado no desenvolvimento de software.
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Ja o capitulo 3 tem como objetivo apresentar o0 método QFD, a partir de uma revisao
bibliografica que tenta elucidar os principios sobre os quais 0 método foi desenvolvido, bem
como os fatores que influenciam na utilizagdo do mesmo. Afim de alcancgar esse objetivo
serdo apresentados os seguintes topicos: a origem do método, os principios sobre os quais
o0 método foi desenvolvido, as unidades basicas envolvidas na operacionalizagdo do
método, as diferentes versdes presentes no mundo, e o estado da arte do método. Esse
ultimo topico foi dividido em duas partes, na primeira é apresentado o panorama observado
a partir de estudos baseados em surveys relatados por diferentes autores do mundo, e na
segunda parte sera focada a utilizacdo do método na industria automobilistica e de

software, a qual foi objeto das intervencdes descritas nesta dissertacao.

No quarto capitulo sera apresentada uma discussdo sobre a metodologia de pesquisa
utilizada durante o processo de investigacdo relatado nesta dissertacdo. Os pontos
fundamentais desta discussao s&o: (a) O processo de descoberta do problema de pesquisa;
(b) Como os objetivos foram estabelecidos ; (c)Qual a estratégia metodolégica utilizada para

abordar o problema.

Tendo como base a exposi¢cao tedrica realizada nos capitulos anteriores, tem-se como
objetivo no capitulo 5 descrever as intervengdes na qual o QFD foi utilizado em diferentes
etapas do ciclo de vida do desenvolvimento do produto, demonstrando a flexibilidade do
método em ser adaptado ao contexto no qual é utilizado. Procurou-se realizar uma
descricao detalhada que permitisse explicitar os fatores que influenciam a utilizagcdo do
método bem como no modelo conceitual a ser adotado. Com este objetivo o capitulo esta
dividido em trés grandes partes: introducao, relato dos casos e conclusées. Como principal
conclusdo do capitulo, acredita-se ser necessaria uma maior flexibilidade e criatividade na
aplicagcao do método em fungao das variacées que podem ser encontrados no processo de
desenvolvimento de produto devido as diferencas referentes ao contexto do setor e
estrutura da empresa, tipo de produto e processo de fabricagdo, abrangéncias do processo
de desenvolvimento, tipo de contato do produto com o usuario final e objetivo da aplicagao
do método. Os casos relatados sao resultantes de quatro intervengdes realizadas em trés
empresas no periodo compreendido entre setembro de 1998 e julho de 2001. Para
descricdo dos casos serdo abordados os seguintes topicos: Ambiente da pesquisa, objetivo
da utilizacdo do método, caracterizacdo do tipo de produto desenvolvido, pontos de
melhoria do processo de desenvolvimento da empresa sobre os quais a intervencao atuou,
abrangéncia sobre as etapas do ciclo de vida do desenvolvimento do produto, como foi

conduzida a intervengao. Esse ultimo tépico sera desdobrado em: quais resultados foram
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alcangados, areas funcionais envolvidas na intervencdo, o modelo conceitual utilizado.
(Fases, dados de entrada e saida, resultados parciais de cada tabela e matriz), descrigdo
do Desdobramento do Trabalho (quando utilizado) e emprego de métodos e técnicas

associadas ao QFD.

No capitulo final sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas na pesquisa, bem como
as limitagdes encontradas. Esse capitulo finaliza com sugestdes de trabalhos futuros que
poderiam ser desenvolvido no sentido de solucionar problemas enfrentados pelo corpo

conceitual tedrico existente sobre o tema.
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2.1 - INTRODUGAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar a gestdo de desenvolvimento de produtos e
nessa, onde o QFD esta posicionado. O capitulo se divide em quatro partes: na introdugao
€ apresentada uma caracterizacdo da gestdo de desenvolvimento de produtos e sua
importancia diante das pressbes competitivas, na segunda parte sera apresentada a
dimensao estratégica do desenvolvimento de produtos. Nas partes trés e quatro seréo
apresentadas respectivamente, a dimenséo operacional de desenvolvimento de produtos,
segundo a teoria tradicional da area, fortemente baseada no desenvolvimento de bens
tangiveis e a dimensao operacional de desenvolvimento de produtos segundo a teoria da
engenharia de software, onde sera elucidado o conceito de ciclo vida de desenvolvimento
do produto, uma vez que o objetivo da dissertagao esta associado a aplicagao do QFD em

suas diferentes etapas.

A velocidade de integracdo dos mercados, que propicia um ambiente de concorréncia
mundial tem levado & mudancas na estrutura das organizagdes. Essa concorréncia global
associada a velocidade do avancgo tecnoldgico e a fragmentacdo de mercados constituem
um grande desafio para as organizagbes, as quais precisam criar mecanismos que
aumentem a sua eficiéncia e permitam que as mesmas sejam capazes de aprender a cada
novo projeto desenvolvido (CLARK & WHEELWRIGHT, 1992). Paralelamente a estas
mudancas é possivel observar que a evolugado da garantia da qualidade, onde se originou o
QFD, tem refletido em questées mais abrangentes que necessitam de um corpo conceitual
mais amplo. Trés pontos podem ser ressaltados neste sentido: a garantia da qualidade cada
vez mais a montante, necessidade de uma maior integracdo dos setores funcionais, e
necessidade de qualidade em todo o ciclo de vida do produto (GARVIN, 1992; JURAN,
1994).

Portanto o liame entre as mudangas do processo de garantia da qualidade e as mudancas
do mercado prioriza a natureza da competicado diferenciada, para a qual a capacidade de
desenvolvimento precisa ser veloz e eficiente. Diante disto, a gestdo de desenvolvimento de
produtos passa a ocupar um papel fundamental, contribuindo para a sobrevivéncia de uma
empresa ou de uma nacdo e devendo estar conectada as dimensbes estratégia e
operacional do processo de desenvolvimento de produtos. PORTER (1980) aponta ser
essencial que a estratégia competitiva da empresa esteja relacionada ao seu meio
ambiente, mesmo que esse seja muito amplo. O autor ainda destaca que a vantagem

competitiva das empresas deve ser construida considerando que a mesma deva ter
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capacidade de desenvolver produtos com qualidade, de menor custo e que seja

diferenciadas em relagao a concorréncia.
2.1.1 — Caracterizagao da gestao de desenvolvimento de produtos.

O processo de desenvolvimento de produtos lida com um grande nimero de informacgodes,
provenientes de diversas fontes, sendo uma atividade eminentemente “multi e “inter”
“funcional”, ou seja, exige-se o envolvimento de diferentes areas funcionais, tais como
marketing, engenharia, P&D, as quais devem ftrabalhar em conjunto. Diante desta
complexidade a gestdo de desenvolvimento de produtos tem o desafio de trazer
instrumentos que ajudem a concatenar as diversas informagbes, tarefas e
responsabilidades, eliminando os problemas existentes nos processos de desenvolvimento
adotados pela empresas. Alguns problemas comuns a varias empresas tém sido reportados
na literatura. O processo de desenvolvimento é baseado em tentativa e erro; inexisténcia de
padrdo gerencial que norteie o processo; o processo sofre interrupgdes e insergbes de
sugestdes ou imposi¢des de pessoas de influéncia na empresa; o processo é executado de
forma departamentalizada, gerando truncamento de informacdes; e as agdes gerenciais sdo
dissociadas umas das outras (CHENG et al, 1995)

Os problemas encontrados no processo de desenvolvimento de produtos também sao
classificados em cinco categorias (CLARK & WHEELWRIGHT, 1992):

(1) Mudanga no alvo: frequentemente os produtos desenvolvidos ndo sido capazes de
atender as necessidades do mercado, esse fato se deve a escolha de tecnologia pouco
consolidada, focalizagdo em mercados muito instaveis, ou avaliagdo incorreta do potencial
de mercado e dos canais de distribuicdo. Em todos esses casos dificuldades serao

enfrentadas devido a uma definicdo deficiente do escopo do projeto.

(2) Problemas entre as areas funcionais: falta de cooperagdo ou deficiéncia de
comunicacgao entre as areas funcionais da empresa levam a problemas como, “o marketing
define um conceito de produto que nao é incorporado pela engenharia no projeto do
produto”, “a engenharia projeta um produto sem considerar os aspectos de
manufaturabilidade” ou “a equipe de P&D desenvolve inovagdes tecnoldgicas que nado

atendem a nenhuma necessidade do mercado”.
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(3) Falta de diferenciacdo do produto: quando a organizagdo limita-se em poucas
alternativas conceituais assume o risco de ndo conseguir criar um produto que apresente

caracteristicas diferenciadas.

(4) Inesperados problemas técnicos: Durante o desenvolvimento as empresas podem se
deparar com gargalos tecnoldgicos que aumentam ou inviabilizam os custos. Um correto

planejamento e uma clara definicao do escopo do projeto podem minimizar esse risco.

(5) Atraso na solugao de problemas: Ao longo de todo o processo de desenvolvimento a
empresa tera que resolver uma série de problemas, para tal deve-se criar uma estrutura
coerente que permita uma rapida solugdo. Em muitos casos uma observagdo ndo muito

clara do problema leva a geragao de alternativas que ndo atendem aos requisitos exigidos.

Mas como eliminar estes problemas e aumentar as chances de sucesso de um produto ?. A
literatura aponta que as chances de sucesso dos produtos estdo relacionadas a trés
conjuntos de fatores (BAXTER, 1995): (1) Forte orientagcdo para o mercado — onde a
empresa deve oferecer beneficios significativos para o consumidor; (2) Planejamento e
especificagao prévios — onde a empresa deve definir o produto com precisao e a montante;
e (3) Fatores internos a empresa — onde a empresa deve buscar exceléncia técnica e de
marketing, além da cooperagao entre as areas funcionais. Ja para GRIFFIN, A. (1998) os
direcionadores do sucesso no desenvolvimento de novos produtos sdo o processo, a
estratégia, a compreensdo das necessidades do consumidor, a capacidade de dar
respostas rapidas ao consumidor e a mensuragao da performance esperada, ao longo das
diversas etapas do projeto. Todavia 0 sucesso de uma empresa ou produto ndo reside
apenas nos fatores controlaveis, que serdo expressos em seu processo de gestdo. Os
diversos fatores, aos quais os gerentes frequentemente atribuem o sucesso de um produto
podem ser classificados em trés categorias (COOPER, 1993): (1) Sorte; (2) Ventos a favor —
sao resultantes de fatores externos nao controlaveis tais como oscilagdes na bolsa, politica
cambial, restrigdes a importagcbes ou exportacbes, os quais podem levar a um grande
impulso nos produtos desenvolvidos; (3) Agbes — Decisbes que a empresa pode tomar no

sentido de gerenciar seus processos, sejam eles estratégicos ou operacionais.

A inovacgao expressa no desenvolvimento de novos produtos € um dos fatores importantes
na concorréncia, mas o processo de desenvolvimento de produtos pode se tornar bastante
complexo, conforme diversos autores vém afirmando. Diante desta importancia e
complexidade, algumas abordagens vém sendo desenvolvidas com o objetivo de propor

intervencdes no processo de desenvolvimento de produtos, seja pela perspectiva da
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engenharia de produgdo (CLARK & WHEELWRIGHT, 1992), perspectiva de marketing
(DOLAN, 1993), ou design (BAXTER, 1995), dentre outras. Em geral essas abordagens
consideram dois grandes processos, um ocorre a nivel estratégico e outro a nivel
operacional, devendo ambos estarem conectados. No nivel estratégico se define a direcao
da empresa a qual sera expressa no conjunto de produtos que serdo desenvolvidos. No
nivel operacional se da o desenvolvimento dos produtos que deverio incorporar as metas
definidas no nivel estratégico. A definicao da estratégia de desenvolvimento de produtos
tem duas grandes dimensdes cuja a convergéncia leva ao conjunto de produtos que a
empresa desenvolvera (CLARK & WHEELWRIGHT, 1992).: (1) a estratégia tecnolégica e a
(2) estratégia de produto e mercado. A convergéncia dessas duas dimensodes ira permear
os processos de desenvolvimento de produtos (FIGURA 2.1). No nivel estratégico a partir
de uma analise e previsao da tecnologia e do mercado sdo definidas as metas e objetivos a
serem alcangados no desenvolvimento de produtos da empresa. Essas metas e objetivos
s&o entdo desdobrados em um Plano Agregado de Desenvolvimento de Produtos (PADP),
que € o elo de ligacéo entre os niveis estratégico e operacional. No PADP ¢ definida uma
lista de projetos que a empresa ira desenvolver. A partir desta lista € que se inicia o
desenvolvimento dos produtos. O QFD esta posicionado na dimensao operacional uma vez
que pode auxiliar na transmissdo das metas do produto e requisitos do cliente, para o

projeto do produto/servigo e do processo de fabricagao/prestacao.

ESTRUTURA PARA UMA ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
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FIGURA 2.1 — Estrutura para estratégia de desenvolvimento de produtos
FONTE: Adaptado de CLARK e WHELLWRIGHT, 1992, p. 35
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Como forma de difusdo do tema, CHENG (2000) propde a caracterizagdo do mesmo a partir
de duas estruturas de classificagdo: (1) Um procedimento de diagnédstico em
desenvolvimento de produtos que surge das razdes pelas quais as empresas buscam ajuda
para melhorar seus sistema de desenvolvimento. Neste procedimento sdo apresentados um
conjunto de perguntas que podem auxiliar no contorno do tema GDP. (2) Uma estrutura de
classificacao de topicos da GDP de interesse de pesquisa. Na FIGURA 2.2 é feita uma
associacdo das dimensodes do procedimento de diagndstico proposto por CHENG, com as
respostas que o QFD pode trazer para o processo de desenvolvimento de produtos de uma

empresa®.

(1) PROCEDIMENTO DE DIAGNOSTICO x QFD

(I) PORQUE O SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS DEVE SER MELHORADO ?

(I) A ATUAGAO SOLICITADA ESTA A NiVEL DA ORGANIZAGAO COMO UM TODO ?
A)Processo de Gestao
B) Organizagéo do trabalho

(1) A AGAO REQUERIDA E REFERENTE AO NIVEL DE PROJETO ?

A)Processo de Desenvolvimento

1. O QFD pode auxiliar no estabelecimento ou melhoria de um processo formal de desenvolvimento.

2. O QFD pode auxiliar na sistematizagédo do conceito do produto.

3. O QFD pode auxiliar a fazer com que as exigéncias dos clientes sejam incorporadas as
especificagdes de produto processo ou matéria-prima;

4. O QFD pode auxiliar a identificar gargalos de qualidade, custo, confiabilidade e tecnologia

5. O QFD pode auxiliar durante o processo de processo de preparagéo para produ¢do em séri e
(Scale-up) no aspectos da qualidade.

6. O QFD pode auxiliar na resolucédo de problemas de forma antecipada (front-end-problem-solving)

B)Organizacao do Trabalho
1. O QFD pode auxiliar operacionalizagdo da engenharia simultdnea, melhorando a comunicacéo
entre as areas envolvidas no desenvolvimento do produto

FIGURA 2.2: Respostas do QFD ao procedimento de diagndstico proposto por CHENG.
FONTE: Adaptado de CHENG, 1999, p.3

No entanto em todas essas abordagens que visam propor intervengdes no processo de
desenvolvimento de produtos alguns pontos comuns levam a caracterizagdo de um
processo de desenvolvimento de produtos. Esses pontos podem ser representados a partir

de quatro dimensbes basicas (SILVA, AMARAL, ROZENFELD, 2000):

(1) Atividades / fases: definicao de conceito, projeto do produto e do processo, preparagao

para a produgao, langcamento, atualizacdo e mudancgas no produto pés langamento;

(2) Recursos: elementos que dao suporte as pessoas no desenvolvimento das atividades,
tais como conceitos, filosofias, métodos, técnicas, ferramentas e sistemas que podem ser

aplicados em uma ou mais das atividades / fases do processo;

® Maiores detalhes sobre o procedimento de diagndstico podem se obtidos deste artigo.
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(3) Organizagéo: “......refere-se ndo so a estrutura organizacional responsavel e executora
das atividades deste processo como também a elementos como: cultura, qualificacdo
profissional, formas de comunicagao entre os individuos, etc... ligados aos aspectos de

organizagao do trabalho”;

(4) Informacao: representa o fluxo de informagao existente nesse processo, ou seja, 0s
dados , sua estrutura e o formato como esses circulam (relatérios, fichas, telas de

computador, etc.).

Dentro destas quatro dimensbées o QFD se enquadra mais fortemente na dimensao (2)
recursos, uma vez que € um meétodo que se propde a dar suporte durante as atividades de

desenvolvimento.

2.1.2 — Desafios da gestao de desenvolvimento de produtos no Brasil

Em particular no caso do Brasil, as diversas mudangas resultantes da integracdo dos
mercados e acirramento da concorréncia, tem trazido algumas consequéncias para
economia nacional. Segundo tipologia apresentada por FLEURY, A.(1999), as empresas
subsidiarias instaladas no Brasil, sdo classificadas em trés tipos: Tipo | — Subsidiaria como
braco operacional, Tipo Il — Subsidiaria como unidade relativamente autbnoma e Tipo Il —
Subsidiaria como centro de competéncia. Ja as empresas nacionais sao classificas em:
Tipo A — Parceria em redes globais, Tipo B — Inser¢gdo em cadeias produtivas globais e Tipo
C - Atuagdo em mercado nao globalizados. Segundo o autor a sobrevivéncia e o
crescimento das empresas brasileiras deverdo se dar a partir da articulagao das mesmas

entre si e com as empresas estrangeiras “na busca de eficiéncia coletiva”.

Para NASCIMENTO (2000), no caso de empresas subsidiarias, deve-se buscar “conquistar
um mandato mundial em algumas areas de produtos, subsistemas e tecnologias para as
quais se capacitem, tendo em vista suas exigéncias regionais especificas”. O autor

apresenta diversos fatores condicionantes sobre o desenvolvimento de produtos no Brasil.

Diante dessa tipologia apresentada por FLEURY fica a seguinte questao: Qual deve ser o
papel dos pesquisadores e empresas brasileiras, diante de um cenario de forte competicao,
no qual a sobrevivéncia do pais requer que se promova uma transformagdo de empresas

Tipo | para Tipo lll e de Tipo C para Tipo A.?

O objetivo desta dissertacdo ndo é responder a essa pergunta, mas é bastante razoavel

considerar que as empresas brasileiras que desejam ser competidoras no mercado nacional
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e internacional terdo que desenvolver suas competéncias técnica e gerencial em torno do

tema gestdo de desenvolvimento de novos produtos.

Neste sentido a comunidade brasileira conta desde o ano de 1999, com um foro de
discussdo, o Congresso Brasileiro de Gestdo de Desenvolvimento de Produtos. O primeiro
foi realizado na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), sob a coordenagao do Prof.
Lin Chih Cheng, sendo na ocasidao fundado o Instituto Brasileiro de Gestdo de
Desenvolvimento de Produtos’. Nos anos de 2000 e 2001 o congresso foi realizado
respectivamente na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), onde foi langado o periddico “Product: Management &
Development — Revista Brasileira de Gestdo de Desenvolvimento de Produtos™, tendo
como editores representantes de diversas universidade brasileiras. A realizacdo do
Congresso a partir do ano de 2001 sera bianual, sendo intercalada com a realizagdo de

Woorkshops.

Nas duas secgbes seguintes serdo exploradas as dimensdes estratégica operacional da
gestdo de desenvolvimento de produtos, entretanto conforme foi possivel observar o QFD

estd localizado na dimensao operacional.

2.2 - GESTAO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS NO NIiVEL ESTRATEGICO

As organizag¢des podem ser guiadas por estratégias que tém como objetivo posiciona-las no
mercado de maneira a garantir sua competitividade e sobrevivéncia. Uma estratégia de
desenvolvimento de produtos tem como propdsitos a criagao, definicdo e selegcdo de um
conjunto de projetos de desenvolvimento que irdo gerar produtos e processos superiores, a
integracao e coordenacao das tarefas, o gerenciamento dos esforgos de desenvolvimento
para uma convergéncia com os objetivos do negdcio, e a melhoria da capacidade de
desenvolvimento através do aprendizado em cada um dos projetos desenvolvidos (CLARK
& WHEELWRIGHT, 1992).

Para PORTER (1993) a estratégia tem um carater organico, sendo um estado de constante
busca de um posicionamento competitivo que seja favoravel a empresa, a qual sempre
estara ligada as decisbes de médio e longo prazo, podendo resultar em langamentos de

produtos.

" Maiores informagdes sobre o instituto podem ser obtidas no site: www.dep.ufmg.br/ntqi
® Maiores informacdes sobre o periédico podem ser obtidas no site: www.ctc.ufsc.br/produto
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Na abordagem de CLARK & WHEELWRIGHT (1992) (FIGURA 2.1), a definicdo da
estratégia é guiada por duas dimensbes: a estratégia tecnoldgica e a estratégia de
mercado. O objetivo da estratégia tecnoldgica € guiar a empresa na aquisigao,
desenvolvimento, e aplicagcdo de tecnologia que gerem vantagem competitiva. A empresa
deve combinar “know-how” e “know-why”, definindo qual sera o foco para desenvolvimento
de capacidade tecnolégica, qual meta orcamentaria e quais as fontes de acesso a

tecnologia. Para essa estratégia alguns pontos criticos podem ser ressaltados:
0 Clara avaliagao do potencial de aplicagdo das tecnologias .
0 Integracado dos caminhos das inovacdes de produtos e processo de manufatura.

Em FAJARDO (1978) citado por CARVALHO (1998) a tecnologia consiste na aplicacao
sistematica do conhecimento gerado pela ciéncia e pela experiéncia na producéo de bens e

servigos, englobando, assim as idéias de conhecimento, aplicagéo e utilidade.

Ja a estratégia de mercado deve apresentar respostas para quatro questdes fundamentais:
Quais produtos serdo oferecidos?; Quais serdo os consumidores alvo?; Como os
consumidores terdao acesso a estes produtos?; Por que os consumidores irdo preferir
nossos produtos, ou seja, quais os atributos e valores que irdo distingui-los?. Para a
estratégia de mercado sado ressaltados os seguinte pontos criticos (CLARK &
WHEELWRIGHT, 1992):

[J O numero de plataformas de produtos e de derivativos.
[ A freqliiéncia de introdugao de novos produtos.

A andlise e previsdo das estratégias tecnoldgica e de mercado exigem que uma série de
informacgdes sejam coletadas. Para analise destas informagdes podem ser utilizados os
mapas funcionais que tém como objetivo: a identificagcdo das forgcas direcionadoras da
competicdo e sua posterior apresentacdo em forma grafica que facilitem a visualizagdo por
parte dos gerentes. Estes mapas se subdividem em trés categorias: Mapeamento da
Estratégia de Engenharia, Mapeamento da Estratégia de Manufatura e Mapeamento da
Estratégia de Marketing, os quais em conjunto abrangem as dimensdes estratégicas de
tecnologia e mercado (FIGURA 2.3).
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FIGURA 2.3: Mapas Funcionais
Fonte: CLARK & WHEELWRIGHT, 1993. p.63

A integracdo das estratégias tecnolégica e de mercado € que ira definir a direcao do
desenvolvimento de produtos. Entretanto essa dire¢do somente sera alcangada com uma
clara definicdo de metas e objetivos de desenvolvimento que devem ser desdobrados para
cada projeto individualmente. A visdo de URBAN & HAUSER (1993) confirma essa
estratégia de desdobramento das metas. Segundo eles as metas sao estabelecidas em dois
niveis devendo ser primeiro desdobradas, tendo como base o conjunto de produtos da
empresa que define as metas de primeiro nivel, e posteriormente quais serdo para cada

projeto.

A conexéao da estratégia da empresa com o desenvolvimento operacional dos produtos se
da através da transmissdo dessas metas. Entretanto as metas ndo s&o a unica entrada na
dimensdo operacional de desenvolvimento de produtos. Para que as metas sejam
desdobradas para os projetos, é necessario que os projetos que irdo materializar estas
metas sejam selecionados. Neste sentido COOPER et al (1998), apresentam uma
abordagem para definicdo desses projetos denominada Gestédo de Portfélio, no qual um

conjunto de novos projetos deve ser frequentemente avaliado, selecionado e priorizado; os
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projetos ja existentes podem ser acelerados, abortados ou terem suas prioridades
alteradas, podendo os recursos serem realocados nos projetos ativos. Para tal o modelo
proposto pelos autores é baseado em um processo de decisdes dindmico para o qual serdo
exigidos constante revisbes e atualizacdes. A Gestdo de Portfélio tem trés grandes

objetivos:
(1) Maximizar o valor do portfdlio;
(2) Balancear o mix de projetos;
(3) Alinhar o portfélio com a estratégia do negécio.

Tanto na abordagem de CLARK & WHEELWRIGHT, como na de COOPER et al, a entrada
na dimensao operacional se dara a partir de lista de projetos, onde as metas serdo
desdobradas para cada um dos projetos. Esta lista ira compor o plano agregado de
desenvolvimento de produtos da empresa, conforme denominacdo de CLARK. Os tipos de
projetos que irdo compor a lista sdo em geral um mix que variam em fungdo do grau de
inovacao do produto e do processo de fabricagdo. Estes projetos podem ser classificados
em cinco tipos diferentes (FIGURA 2.4):

(1) Projetos de pesquisa e desenvolvimento — Esses projetos se caracterizam pelo
maior grau de inovagao, em geral sao projetos de pesquisa que levam a descobertas
de novos processos de fabricagdo, novos tipos de materiais, gerando tecnologias
realmente inovadoras. Geralmente ndo representam um novo produto e sim uma
nova tecnologia a qual podera ser utilizada no desenvolvimento de um novo produto.

Esse tipo de projeto geralmente leva a formulagao de patentes.

(2) Projetos de rompimento — Esses de projetos sdo geralmente relacionados ao
desenvolvimento de um nova geragdo de produtos e processos, cuja base
tecnoldgica e conceitos rompem com os atualmente utilizados pela empresa, ou
seja, ocorre um mudanca significativa dos conceitos e tecnologia envolvidos no seu

desenvolvimento.

(3) Projetos geracao de plataforma — Esses projetos assim como o anterior, levam ao
desenvolvimento de uma plataforma de produtos, entretanto os conceitos e
tecnologias envolvidos sdao dominados pela empresa e néo representam grandes

mudancas do ponto de vista tecnolégico.
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(4) Projetos de melhoria, hibridos ou derivativos — Esses projetos sao caracterizados
por pequenas mudangas ou melhoria nos produtos existentes. O seu limite em
termos de mudanga seria 0 desenvolvimento de um derivativo que tera a mesma
base tecnoldgica. Esses projetos sdo caracterizados por custos e tempo de

desenvolvimento reduzidos.

(5) Projetos de Parceria. Os quatro primeiros sao obtidos em fungdo do grau de
inovacao do produto ou processo, ja o quinto tipo € resultante de parcerias com

outras organizagoes e pode ser de qualquer um dos quatro tipos (FIGURA 2.4).
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FIGURA 2.4: Tipos de Projeto de Desenvolvimento
Fonte: CLARK & WHEELWRIGHT, p. 93

Outras dimensodes podem ser utilizadas na classificagcao do tipo de projeto, entretanto o que
se deve ressaltar é que estas tipologias tém como objetivo dar maior visibilidade as
diferengas envolvidas nos projeto. Diferentes tipos de projetos podem requerer tarefas
distintas, como é o caso de projetos plataforma em relacdo a projetos derivativos
(TATIKONDA, 1999).

Uma vez definida a lista de produtos, o proximo passo é desenvolvé-los. As duas préximas

secOes irdo abordar o desenvolvimento de produtos em sua dimenséo operacional, sob a
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perspectiva da teoria tradicional, geralmente baseada no desenvolvimento de bens

tangiveis e sob a perspectiva da engenharia de software.

2.3 — GESTAO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS NO NiVEL OPERACIONAL
SEGUNDO A TEORIA TRADIONAL DA AREA.

A dimensao operacional é aquela na qual o produto sera efetivamente desenvolvido, desde
seu conceito até sua producdo em escala industrial. Essa dimensdo ndo é menos
importante que a dimensao estratégica. Ambas podem levar ao sucesso ou fracasso dos
produtos. Esta secdo sera dividida em duas partes, na primeira serao apresentados os
elementos basicos envolvidos no processo de desenvolvimento de produtos e em seguida

alguns modelos de ciclo de vida do desenvolvimento.

2.3.1 — Elementos basicos para a estrutura operacional de desenvolvimento de

produtos.

Para que os produtos sejam desenvolvidos é necessario que seja realizado um
detalhamento e estruturagcéo das atividades de desenvolvimento, uma definicdo das equipes
de trabalho, o tipo de lideranca adequada, o método de resolucdo de problemas e de
avaliacao das etapas do projeto. Esta estruturacao € bastante complexa e composta por um
conjunto de atividades que se estendem por um consideravel periodo de tempo. Para um
correta estruturacdo do processo de desenvolvimento de produtos os autores consideram
seis elementos (CLARK & WHEELWRIGHT, 1992):

(1) Definicdo do Projeto - Esse elemento determina como a empresa estabelece o
escopo do desenvolvimento do projeto, definindo as condigbes de contorno, os

propositos e os objetivos.

(2) Organizacéao e definicdo da equipe de projeto — Esse elemento define quem ira
participar do projeto e como eles serdo organizados para executar e acompanhar o

trabalho.

(3) Lideranca e gerenciamento do projeto — Esse elemento inclui a natureza e o
papel da lider do projeto e o caminho através do qual as tarefas serdo sequenciadas

e gerenciadas.
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(4) Resolugcao de problemas, teste e prototipagem — O foco desse elemento é a
maneira como as atividades individuais serdo conduzidas, ou seja qual o

conhecimento, métodos, técnicas necessarios para solugado dos problemas.

(5) Controle e revisao da gerencia sénior — A participacao desse nivel gerencial, nao
se da diretamente nas atividades operacionais, mas € decisiva para o
desenvolvimento do projeto, uma vez que eles orientam a ligagdo das metas do

negocio como as metas dos projetos individuais.

(6) Correcdes em tempo real e intermediarias — A revisdo e posterior alteracdo séo
necessarios durante o desenvolvimento de qualquer produto. Esse elemento esta
relacionado a capacidade da empresa em replanejar, reprojetar, resequénciar suas
atividades em fungcdo das incertezas inerentes a qualquer projeto de

desenvolvimento.

O QFD tem sido apontado como um método que auxilia na resolugdo de problemas uma
vez que ajuda na identificacdo dos gargalos de qualidade, tecnolégicos, de confiabilidade e
custo (OHFUJI, 1995). Dessa maneira o método esta basicamente ligado ao elemento (4).
Um grande desafio durante o desenvolvimento de produtos € combinar de maneira coerente
as especificagdes geradas durante o detalhamento do produto com os requisitos do cliente
e metas do produto. Uma perfeita harmonia do produto e processo como um todo deve
existir, afim de que os requisitos exigidos pelo cliente sejam realmente incorporados ao
produto. Para esse fim técnicas e métodos especificos serao utilizados na resolugdo de
problemas ao longo de todas as etapas de desenvolvimento do produto. A esséncia dessa
resolucdo de problemas sera eliminar o “gap” existente entre a performance do produto
projetado e as exigéncias para o produto. A FIGURA 2.5 apresenta um modelo de resolugao
de problemas, que possui trés grandes fases funcionando ciclicamente. E importante
considerar que este modelo pode ser utilizado em cada etapa do processo de
desenvolvimento, seja na definicdo do conceito, identificagdo de requisitos de software, no
projeto do produto e do processo, na codificagdo de um software, ou na preparagao para

producéo:

[ Fase de projeto: Nessa fase sdo definidas a estrutura do problema e as metas. Muitos
problemas nao sao resolvidos devido a falta de compreensdao de sua estrutura. Uma
observacao sistematica do problema permite que o diagnéstico seja realizado com precisao.
Uma vez realizado o diagndstico e definidas as metas, alternativas de resolugéo deverao

ser geradas explorando a correlagao entre parametros de projeto e atributos especificos do
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usuario. Diversas ferramentas estatisticas podem ser utilizadas afim de se identificar os
atributos exigidos pelo cliente e o método do QFD para ligar estes atributos as

caracteristicas técnicas do produto.

[J Fase de construgdo: O objetivo dessa fase é tornar as diversas alternativas mais
concretas de modo que possam ser testadas. Os modelos ou protoétipos construidos nessa
fase podem ser feitos de diversas maneiras , entretanto devem ser adequados ao problema
que se deseja solucionar. Como exemplo podemos considerar a construgdo de modelos em
diferentes fases do desenvolvimento de produtos. Imaginemos o desenvolvimento de um
novo carro. Na fase de definigdo do conceito do produto, os modelos podem ser expressos
através de frases, entretanto na fase de detalhamento do projeto, modelos mais concretos
deverao ser gerados, através de simulagdes em computador ou representacbes materiais
através de mokups, ou até mesmo protdtipos. Diversos meios sao utilizados para a

construcdo de modelos.

[ Fase de teste: Nessa fase os modelos, protétipos ou simulagdes gerados serdo testados.
Dependendo das metas e escopo do problema estabelecidos na primeira fase o teste
podera ser direcionado para uma dimenséo particular ou envolver o produto como um todo.
De acordo com os resultados obtidos no teste duas direcbes poderao ser tomadas: se o
resultado for insuficiente para o atendimento das metas deve-se realimentar o sistema
retornando a primeira fase, mas se o resultado for condizente com as metas sera

considerado a solugao do problema.

Esse modelo de solugdo de problemas utilizado para encontrar a solugdo mais apropriada,
ao longo de todas as etapas do desenvolvimento do produto pode se deparar com diversos
problemas: como identificar as necessidades dos clientes priorizando-as de maneira
coerente, qual a melhor maneira de realizar o detalhamento do processo combinando
caracteristicas técnicas do produto com requisitos do cliente, qual o modelo ou protétipo
mais representativo e quais as técnicas utilizadas para a sua constru¢gado, como realizar uma

“prototipagem rapida” que permita obter resposta de maneira agil.

Para que o modelo de solugdo de problemas tenha uma efetiva utilizagao, suas etapas
devem ser individualmente realizadas com precisdo e ao mesmo tempo estarem
conectadas de maneira coerente. Diversos métodos e técnicas auxiliam nessa precisédo e
conexao, devendo apenas serem utilizados nas etapas adequadas tais como, FMEA, QFD,
Protipagem Rapida, DF’X, CAD, CAM, dentre outros.
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MODELO DE ESTRUTURA DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

PROJETO CONSTRUCAO TESTE
Estabelecimento Geragao de Construgdo de Executar experimentos
das metas alternativas protétipos ou simulacées
Alvo,
> metas
/1 Alternativa 1 De acordo
com as
GAP Estrutura Avaliagdo de etas
do —P Alternativa 2 resultados >
problema \
Alternativa 3
— Solugio Insuficiente para
Atual Yatendimento
* Realimentaco |das metas

7 7 7 7

METODOS E TECNICAS: QFD, FMEA, Técnicas estatisticas, DF’X, CAD, CAM

VRV VAR

Definicdo do Projeto do Projeto do Preparacgao para
Conceito Produto Processo a produgéao

S i Gaw et

MODELO DE ESTRUTURA DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS AO LONGO DA FASES

FIGURA 2.5: Modelo de estrutura para resolugéo de problemas
FONTE: Adaptado de CLARK & WHEELWRIGHT, 1992, p.224.

2.3.2 — Integragao Multifuncional

Durante o desenvolvimento de produtos um nuimero grande de informagdes é compartilhado
dentro de um ambiente bastante dindmico, exigindo que todas as areas funcionais da
empresa participem de maneira efetiva. Entretanto bons produtos e processos de fabricagéo
nao serao resultados da acgao individual dos diversos departamentos e sim de uma efetiva

integracao das diversas areas funcionais da empresa ao longo das diversas fases.
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A participacdo das diversas areas funcionais durante as diferentes fases de
desenvolvimento reforca a estrutura de tomada de decisbes e a sequéncia de marcos do
processo. Desta maneira as areas funcionais sabem como suas atividades impactam nos
resultados esperados para cada fase do projeto. Entretanto nem todos projetos de
desenvolvimento necessitam de uma profunda integragcao funcional. Cenarios onde o
projeto de produtos é estavel, as exigéncias dos clientes claramente definidas, a interface
entre as areas funcionais é bem definida, os ciclos de vida e “lead time” sdo longos, os
grupos de desenvolvimento poderdo desenvolver novos produtos eficientemente com
menores niveis de integragao e coordenagao . Ja em mercados mais dinAmicos onde o ciclo
de vida do produto é pequeno, uma profunda e intensa integracdo multifuncional sera
requerida (CLARK & WHEELWRIGHT, 1992).

2.3.3 — Processo de desenvolvimento de produtos: O ciclo de vida do

desenvolvimento do produto.

O ciclo de vida de desenvolvimento do produto, ou do projeto sera compreendido como
sendo as fases envolvidas na dimensdo operacional da gestdo de desenvolvimento de
produtos. Nesse sentido algumas abordagens tém sido apresentadas, sejam elas de carater
genérico (CLARK & FUJIMOTO, 1991; CLARK & WHEELWRIGHT, 1992; COOPER, 1993),
ou acopladas a algum método (CHENG, et al, 1995).

O processo de desenvolvimento de produtos em seu nivel operacional quando dividido em
fases ajuda o seu entendimento. Tendo como base um estudo realizado na industria
automobilistica os autores apontam cinco fases basicas: 1° Fase: Definicdo do conceito; 2°
Fase: Planejamento do Produto; 3° Fase: Engenharia do Produto; 4° Fase: Engenharia do
Processo e 5° Fase: Producgao Piloto (CLARK & FUJIMOTO, 1991).

No processo de desenvolvimento de produtos as fases também podem ser definidas a partir
de gates, onde um conjunto de critérios de decisdo levardao a continuidade, revisdo, ou
morte do projeto (COOPER, 1993). Os gafes sdo inseridos no processo gerencial da
empresa onde a perspectiva estratégica do negécio sempre sera considerada. O modelo
proposto pelo autor visa a controlar o processo de desenvolvimento de um novo produto,
posicionando os gates em pontos criticos do projeto. Este modelo é denominado Stage
Gates Systems (FIGURA 2.6)

O conjunto de critérios utilizados nos processos decisérios de cada um dos gafes sao

classificados em obrigatorios e desejaveis e em geral se constituem uma lista que sera
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utilizada ao longo dos diversos gates. Cada gate estd posicionado em um momento
diferente do projeto, sendo o objetivo, dar continuidade ao projeto, redirecionar o projeto ou
abortar o projeto. O que diferenciam os gafes sdo os critérios € o escopo da analise,

entretanto todo gate tera como resultado uma deciséo e um plano de agéao.

Analise Analise Desenvolvimento Teste e Produgéo em
Preliminar Detalhada Validagao escala industrial e
langamento

FIGURA 2.6: Sistema de Gates para o desenvolvimento de produtos.
Fonte: COOPER R., 1993, p. 108

O primeiro passo é a identificacdo da idéia. Para tal devem-se definir responsaveis por
estimular, gerar e receber as novas idéias de produtos. As fontes de idéias podem ser

internas ou externas a empresa e irdo variar em func¢ao do tipo de organizagao:

O Gate 1 é a primeira decisdo que pode levar ao comprometimento de recursos com o
projeto. Se a decisao for por continuidade o projeto ira para uma investigagdo preliminar.
Neste gate sdo considerados os seguintes critérios: alinhamento estratégico, viabilidade do
projeto, magnitude da oportunidade e atratividade do mercado, diferenciais da empresa,
sinergia com os recursos da empresa e adequacéao a politica da empresa. O autor também

menciona que critérios financeiros nao sao utilizados neste momento.

Na fase de Analise Preliminar tem-se como objetivo definir o escopo do projeto a partir de
uma rapida avaliagdo de mercado, técnica e financeira, onde sao levantados dados como
potencial de mercado, tamanho de mercado, viabilidade de manufaturabilidade, dentre
outras variaveis. O produto final desta fase € um plano de recomendagbes a serem

utilizados na fase seguinte.

O Gate 2 é mais rigoroso que o primeiro, sendo o projeto reavaliado a partir das

informacdes levantadas na analise preliminar.

Na fase de Analise detalhada com base no plano de recomendagdes levantado na analise

preliminar e os pontos fortes e fracos resultantes do gate 2, se realiza um estudo detalhado
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das necessidades e desejos do consumidor, analise da concorréncia, detalhamento técnico,
teste de conceito, analise financeira. Esta fase difere da primeira em fungdo do numero de
inputs e da profundidade da informacgéao avaliada. O produto final desta fase é a definigdo do

escopo do produto, a justificativa do projeto e um plano de desenvolvimento do produto.

O Gate 3 ¢é o ultimo antes de iniciar o desenvolvimento do produto no qual seréo revistos
todos os resultados obtidos na fase 2. Neste gate ao contrario do gate 1, os critérios
relacionados a analise financeira tém um peso grande. Caso o projeto seja aprovado neste
gate, o plano de desenvolvimento sera revisto sendo definidos a equipe, a forma de
organizagao da equipe, o lider do projeto e o grau de autoridade do lider sobre o grupo

multifuncional.

A fase de Desenvolvimento consiste na implementacdo do plano definido na fase dois e
revisado e aprovado no gate 3. O plano de desenvolvimento é desdobrado em diversas
subfases constituindo um grande numero de atividades a serem executadas. Ao longo
destas atividades também existirdo gates, entretanto o foco ndo sera em continuar ou
abortar o projeto. Segundo o autor estes gates serdo utilizados com o objetivo de
acompanhar o andamento do projeto. A énfase nesta fase é o trabalho da engenharia,
entretanto em paralelo estarao sendo realizadas atividades pelas outras areas funcionais,
tais como analise do mercado e do consumidor. O produto final desta fase é o protétipo do
produto, um detalhado plano de testes do produto, um plano de langcamento no mercado, e

os padroes a serem utilizados na produgéo.

No Gate 4 o progresso do projeto é avaliado tendo como base o plano de desenvolvimento.
Geralmente uma analise financeira é refeita, com base em dados mais atualizados. Os
testes e planos para validagao do produto sdo aprovados e o projeto € submetido a fase

seguinte.

Na fase de validacao e teste serdo realizados todos os testes do produto, a validagdo do
processo produtivo a partir do try out dos equipamentos e fabricacdo do lote piloto, e testes

de mercado. Novamente a analise financeira sera realizada com dados mais atualizados.

O quinto e ultimo Gate ira focar na avaliagao dos resultados obtidos nas atividades de
teste e validacao realizadas na fase anterior. O plano de produg¢ao e de marketing serao

revistos e aprovados para implementagao na proxima fase.
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A ultima fase consiste na implementagao do plano de produgao e marketing. Ao final do

processo é realizada uma avaliagao afim de checar se as previsdes relativas a atratividade

do negdcio se confirmam.

Esse ndo € o unico modelo de gates existente. Um estudo realizado a partir de diversos

outros modelos levou a criagdo do

Prolaunch , resultado da interacdo de diversos

profissionais da empresa Eaton. O modelo de referéncia utilizado pela empresa é

apresentado na FIGURA 2.7. E possivel observar que neste modelo duas dimensdes s&o

consideradas: na vertical sdo expressos 0s processos € na horizontal as fases e gates. Na

implantacao do Prolaunch na divisdo de Transmissdes da Eaton Ltda, verificou-se uma

mudanc¢a no gerenciamento do projeto, principalmente no que diz respeito “as atividades e

métricas”. Entretanto o autor recomenda que o modelo n&o deve ser encarado como “um

conjunto de leis” e sim como um “modelo guia” que deve conservar a flexibilidade (VALERI

et al, 2000).
GATES DE DECISAO
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FIGURA 2.7: Modelo de sistema de Gates Prolauch.
Fonte: VALERI et al, 2000, p. 56.
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Na abordagem9 de CHENG et al, (1995), as etapas de desenvolvimento sdo apresentadas
sob uma perspectiva da gestdo da qualidade, onde sdo denominadas “agao gerencial do
Planejamento da Qualidade”, sendo divididas em 8 macro etapas que se subdividem em
varias outras subetapas'®. Essas oito etapas sdo enquadradas dentro do ciclo do PDCA,
P(Plan - Planejar), D(Do — Executar), C(Checar) e A (Atuar corretivamente ou
padronizando) (FIGURA 2.8).

Metas estabelecidas Plano de

para o produto desenvolvimento de
produto da empresa

Identificar as necessidades

dos clientes

Estabelecer o conceito do
roduto

Projetar o produto e o
processo

Reflexdo sobre o pro-
cesso de desenvolviment

Estabelecer a padroni-
zacao final

Atuar = A|P - Planejar
Checar = C|D - Executa (Do)

Verificar a satisfacio do Fabricar e testar o lote-piloto

cliente

FIGURA 2.8: Ciclo do PDCA do planejamento da qualidade

Fonte: Cheng et al, 1995, p.14.

Similaridades sédo encontradas nestas abordagens. O processo é dividido em etapas sendo
previstos pontos de decisdo e revisdo das etapas. Outra similaridade é que os modelos
apresentados tém sua origem no desenvolvimento de produtos tangiveis. Isso inclusive

pode ser percebido nos temos utilizados para definicio das fases.

Com objetivo de apresentar uma perspectiva da engenharia de software, a proxima segao
ira apresentar como o ciclo de vida de desenvolvimento de software tem sido modelado.
Entretanto ndo se pretende dar a conotacdo de que os modelos acima apresentados se
restringem a bens tangiveis, segundo a opinido dos autores. Apenas esta sendo ressaltado
que a origem se deu, na grande maioria, a partir de estudos que consideram o

desenvolvimento de bens tangiveis.

° Esta abordagem sera retomada no Capitulo 5, onde o método QFD sera apresentado.
% Maiores detalhes das subetapas podem ser consultados em Cheng et al (1995). Ver Padrdo Gerencial de Desenvolvimento
de Produtos.
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2.4 — GESTAO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS NO NiVEL OPERACIONAL
SEGUNDO A TEORIA DA ENGENHARIA DE SOFTWARE

2.4.1 — Evolucgao do Desenvolvimento de Software

Nas ultimas décadas tem sido observada a tendéncia de um maior controle sobre os
processos de producdo de software. O desenvolvimento de software segue a mesma
tendéncia observada na gestdo da qualidade cujo controle passa a ser realizado também a
montante do processo fabricagdo, ou seja, os produtos ndo serdao apenas inspecionados ao
final da producéao, passado agora a serem controlados ao longo do processo de fabricagao
(PESSOA & SPINOLA, 1999). Entretanto essa tendéncia, segundo os autores, é recente

quando comparada a manufatura.

Para JURAN (1994) e GARVIN (1992), a mudancga é ainda mais radical, a qualidade deve
ser garantida desde o desenvolvimento dos produtos, e apesar da maior parte dos estudos
de qualidade ter se originado na produgdo de bens tangiveis, a afirmacdo dos autores
apresenta um carater geral, ndo estando restrita a bens tangiveis. JURAN aponta que um
dos fatores que tem condicionado as mudangas na forma como a qualidade sera garantida
€ o crescente grau de automacdo dos produtos e a dependéncia por tecnologias mais
sofisticadas, onde fatalmente os softwares estardo presentes. Essas mudangas fazem com
que no dia a dia as pessoas sejam muito dependentes de sistemas automatizados, onde a
presenca humana é reduzida. Para tal deve ser garantido que estes sistemas tenham alta
confiabilidade, e um dos passos é garantir a qualidade do software e sua adequacao aos

produtos nos quais estiver inserido.

Em meados dos anos 80 a Universidade Carnegie Mellon, juntamente com o Centro de
Pesquisa em Produtividade de Software, iniciaram estudos sobre a utilizagdo de processo
definido no desenvolvimento de softwares. Estes estudos deram origem ao modelo CMM —
Capability Maturity Model, cujo objetivo é ser uma referéncia para analise do grau de

maturidade de uma organizacéo na producao de software.

A motivacao para o desenvolvimento do CMM néo partiu da industria de software, e sim da
necessidade do Departamento de Defesa Norte-Americano de contratar organizagdes que
possuissem um processo de desenvolvimento com alta confiabilidade, entretanto o modelo
se estendeu para as industrias de software apesar de até 1995 poucas organizagbes

produtoras de software tenham atingido os niveis 4 e 5. (PAULA, 1999).

52




Capitulo 2 Gestdo de Desenvolvimento de Produtos

Diferentes Formas de Utilizagdo do QFD ao Longo do Ciclo de Vida de Desenvolvimento do Produto

Desde entao cresce a preocupagao de como controlar o processo de desenvolvimento de
softwares de forma a garantir um menor numero de defeitos pds-langamento, e o

atendimento da demanda dos clientes de maneira eficiente (HUMPHREY, 1995).

Argumenta-se que a qualidade ndo pode ser adicionada posteriormente, devendo ser
embutida nos produtos, o que ndo acontece por acaso e sim como resultado do controle e
melhoria dos processos (HUMPHREY, 1989).

A qualidade é entendida como um conjunto de caracteristicas referentes a qualidade de
projeto e qualidade de conformidade, as quais precisam ser necessariamente mensuraveis.
A qualidade de conformidade esta diretamente ligada a qualidade de projeto (PRESSMAN,
1997). A qualidade de projeto esta relacionada a atividade dos projetistas de definir a
especificagdo das caracteristicas do software, ja a de conformidade esta relacionada as

atividades de incorporar no software as especificagdes definidas no projeto.

Nesse sentido é necessario que o software seja especificado de maneira a atender ao
cliente e usuarios, em seguida garantir que esta especificacdo realmente sera incorporada
ao produto. Dentro deste contexto a tarefa especificacdo de requisitos s6 software tem sido
apresentada como sendo de fundamental importancia por ser referéncia para todo o
processo de desenvolvimento (PAULA, 2001). Neste sentido alguns trabalhos vém nos
Ultimos anos relatando o uso do QFD como método que auxilia no processo de
desenvolvimento de software, especialmente na tarefa de especificagcdo de requisitos

(ZULTNER, R., 1990; HAGG, 1996 ; HERZWURM e SCHOCKERT, 1998; SHINDO, 1999; ARAUJO
F. e CHENG, 2001; SONDA et al, 2000; SPINOLA, 2000; ALVES, 2001; SELNER, C.,1999)"".

Todavia a especificacdo de requisitos ndo é a unica atividade de um processo de
desenvolvimento de um software. E necessario que todas as tarefas envolvidas
(especificacao de requisitos, desenho, codificagao, dentre outras) sejam consideradas em
um processo de desenvolvimento, cujo desempenho deve ser mensurado, controlado e
melhorado (HUMPHREY, 1989).

JONES, 1994 e MCCONNELL 1996, citados por PAULA (2001) apontam algumas praticas

que justificam a adogao e melhoria dos processos:

“Captar um requisito correto é 50 a 200 vezes mais barato do que corrigi-lo durante

a implementagao ou a operagéao.......

" O uso do QFD no desenvolvimento de software sera abordado no Capitulo 5
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“Fazer um desenho correto € 10 vezes mais barato do que corrigi-lo durante os
testes de aceitagio. Portanto, o desenho tem forte impacto nos custos dos projetos,

embora menos que a engenharia de requisitos”.

“‘Refazer defeitos de requisitos, desenho de cédigo consome 40% a 50% do custo
total dos projetos. Portanto, a garantia da qualidade se paga rapidamente, na

medida em que diminui a necessidade de refazer.”

“Cada hora gasta em prevencao de defeitos representa de 3 a 10 horas menos de
corregcao de defeitos. Entre as atividades de qualidade, as ligadas a prevencao de

defeitos sdo mais eficazes do que aquelas que focalizam a corre¢do.”
2.4.2 — Especificagao de Requisitos.
Segundo PAULA (2001) requisitos sao definidos como:

“caracteristicas que definem os critérios de aceitagdo de um produto. A engenharia

tem por objetivo colocar nos produtos as caracteristicas que sao requisitos.”
Ja a IEEE (1993), define requisitos como:

“é uma condicao ou capacidade exigida pelo usuario a qual sera utilizada na solugao
de um problema ou no requerida para atingir algum objetivo, ou 0 mesmo no dmbito
de um sistema, ou componente de um sistema a qual sera exigida através de um

contrato, padrao ou qualquer solicitacdo formal”.

Os requisitos sdo geralmente classificados em trés classes: (1) Explicitos — Sao os descritos
em um documento; (2) Normativos — Resultantes de normas, leis, regulamentos ou qualquer
conjunto de principios ou normas impostas; (3) Implicitos — Decorrentes de expectativas de
clientes e usuarios, dificilmente sdo documentadas, e os quais se tem certa dificuldade de

captar.

Mas o que pode ser considerado um requisito com qualidade? Conforme apresentado
acima, uma das dimensdes do requisito é estar de acordo com as necessidades do usuario,
entretanto outras dimensobes precisam ser consideradas (PAULA, 2001):

o Correta— O Requisito presente é de fato um requisito do produto.

o Precisa — O requisito possui apenas uma interpretagdo, aceita pelos

desenvolvedores e pelos usuarios chave.
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o Completa — O requisito reflete as decisdes de especificagado que foram tomadas
o Consistente — Ndo ha conflitos' entre os requisitos presentes

0 Priorizada — Os requisitos estdo classificados de acordo com a importancia,
estabilidade' e complexidade.

o Verificavel — Todos os seus requisitos sao verificaveis

0 Modificavel — A estrutura do requisito e seu estilo permitem mudanga de forma facil,
completa e consistente

0 Rastreavel — O requisito permite uma facil determinacdo dos antecedentes e
consequéncias, ou seja, entrada e saida.

O requisito é parte fundamental do software ou produto de software', pois € um dos pontos
de partida para o desenvolvimento dos produtos de software? Considerando a
especificagdo de requisitos como parte do processo de desenvolvimento de software, a
resposta a esta pergunta deveria ser “SIM”, mediante aos beneficios ou maleficios inerentes
a esta atividade apontados na secdo anterior. Entretanto o que se tem observado nem
sempre ¢é isto. Segundo PAULA (2001), um problema basico da engenharia de software

reside no “levantamento e documentacao dos requisitos dos produtos de software”.

Apesar de ser uma tarefa de extrema importancia que serve como referéncia para todo o
processo, nem sempre ela é tratada com a devida atencdo. FIORINI et al, 1998 e
THAYLER, 1996 citados por SEGOVIA & ANGELITA, 2001, atribuem a especificacdo de

requisitos incorreta ou incompleta, como sendo a maior causa de erros de software.

Mas quais sdo as causas de uma especificacido incorreta de softwares ? Certamente uma
delas é identificacao inadequada das necessidades do usuario. SAIEDIAN, H & DALE R.
(2000) citam cinco problemas relativos a tarefa de levantamento das necessidades do

usuario:
o Comunicagao inadequada com o cliente (Forma de comunicagao).

0 Resisténcia a novas idéias.

12 Segundo PAULA (2000) existem trés tipos mais comuns de conflitos: “conflito entre caracteristicas de objetos do mundo
real’, conflito l6gico ou temporal entre agbes, onde diferentes requisitos requerem ag¢des que ndo fazem sentido
conjuntamente, como exemplo um requisito diz que a agao A dever ser realizada antes da agdo B, e outro diz o contrario ou
quando duas procedimentos de calculo necessitam do resultado um do outro. O terceiro tipo de conflito € quando sao
“utilizados termos diferentes para designar o mesmo objeto do mundo real, lembrete versus mensagem”

3 A estabilidade é um termo freqiientemente utilizado na engenharia de software e esta relacionado & probabilidade de algum
requisito, ou conjunto de requisitos virem a ser alterados ao longo do projeto.

" Produto de software é definido por PESSOA e SPINOLA (1999) como sendo “..um conjunto de produtos de trabalhos de
software que compdem um pacote entregue ao cliente”.
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o Diferentes perspectivas do problema.

o Estabelecimento de um nivel adequado de “expertise” requerido na solugdo do

problema do usuario, sem levar a solugdes muito complexas ou superficiais.

Diante das dificuldades e dos beneficios como deve ser conduzido o processo de
especificagdo de requisitos ? Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com este objetivo
(JONES et al, 1998; ROLLAND; 1999). Segundo BRACKETT (1991), um processo genérico
de definicdo de requisitos é composto das seguintes atividades: (1) Identificacao de
requisitos, (2) Identificagao das restricbes de desenvolvimento de software; (3) Analise de
requisitos; (4) Representacdo dos requisitos; (5) Comunicacdo dos requisitos; (6)
Preparacao para validacao de requisitos de software; (7) Gerenciamento do processo de

definicao de requisitos.

Em funcdo da instabilidade inerente a todo processo de desenvolvimento (usuarios podem
fazer novas solicitagbes, mudangas podem ser requeridas em fungao de legislagbes que se
alteram, falhas humanas podem ocorrer ao longo do processo, dentre outros fatores ) é
importante que se tenha um mecanismo de gestdo dos requisitos de forma a garantir o
controle, uma vez que mudancgas de requisitos podem, levar a aumentos significativos nos

custos envolvidos no projeto (PAULA, 2001).

No ambito especifico dos sistemas de informagdo, SELNER C. (1999), apresentou uma
nova proposta para andlise de requisitos, utilizando conjuntamente ferramentas da
qualidade e processos de software. O autor faz uso de principios de algumas ferramentas
para o planejamento da qualidade (como o diagrama de causa e efeito, o QFD), e alguns
novos dispositivos, desenvolvidos para apoiar os processos de analise e suportar a
documentacao desses processos (planilhas de "respostas desejadas" e "gabarito de

processos").

Um dos objetivos freqlentemente associados ao QFD é de auxiliar no processo de
comunicacao das necessidades do cliente as especificacbes do produto. Neste sentido
conforme referenciado na secéo 3.4.1, diversos trabalhos tém apresentado estudos de caso
da utilizagao do QFD com objetivo de auxiliar na tarefa de especificagéo de requisitos. No
capitulo 4, alguns exemplos da bibliografia serdao apresentados e no capitulo 5 duas

intervencgdes realizadas durante este projeto de pesquisa.
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Na secao seguinte o processo de desenvolvimento de software sera apresentado sob uma
perspectiva mais ampla que engloba todo o ciclo de vida do desenvolvimento. Alguns

modelos serdo apresentados.

2.4.3 - Processo de desenvolvimento de software: O ciclo de vida do

desenvolvimento de software.

Um processo € basicamente uma sequéncia de passos claramente definidos que sao
utilizados para realizar o desenvolvimento e manutengao de um produto de software o qual
deve conter alguns itens (HUMPHREY, 1995),:

(1) Roteiros que descrevem como o processo de ser desempenhado;

(2) Formularios que fornecem uma estrutura consistente para a coleta e retencido dos

dados ;

(3) Padrbes para guiar o trabalho a ser executado e as bases para verificar a qualidade

do produto e do préprio processo;
(4) Uma previsdo de melhoria constante do processo.

Todavia a arquitetura de um processo é algo prescrito que na pratica das organizagdes
pode ou nao ser adotado. Para que efetivamente ocorram mudangas no processo de
desenvolvimento de uma empresa € necessario que alguns principios sejam considerados
além da definicdo da arquitetura. Neste sentido seis principios basicos devem ser
considerados (HUMPHREY, 1989):

(1) Quando o processo requer uma mudanga de maior porte, o envolvimento da alta

geréncia é determinante;
(2) Todos da organizagdo devem ser envolvidos no processo de mudanga;

(3) Para que ocorram mudancas efetivas é necessario que seja avaliado o estagio atual

no qual o processo da empresa se encontra;

(4) Para que as mudangas no processo sejam de fato incorporadas, deve-se realizar

constante treinamento e um esforgo consciente por parte de todos os envolvidos;
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(5) A melhoria proposta nas mudangas devem ser encaradas como um processo

continuo de aprendizagem;

(6) E preciso ter a consciéncia que as melhorias que as mudancas podem alcangar

exigem investimento por parte da empresa.

O autor ainda ressalta que se deve considerar a definicdo de um processo quando o que a
empresa possui nao esta adequado com as tarefas que ela deseja realizar, ou seja, a
definicdo do processo deve estar ligada aos objetivos da empresa, ou seja, “se vocé nao
tem uma idéia clara de seus obijetivos, sera dificil desenvolver um processo para alcancga-

IOS15”_

2.4.3.1 — Modelos de ciclo de vida: a origem da arquitetura do processo.

Para PAULA (2001), o ponto de partida para a definicdo da arquitetura de um processo é o
modelo de ciclo de vida'® O modelo pode ser considerado como a “filosofia” que esta por
traz da definicdo do processo. Neste sentido alguns modelos tém sido reportados na
literatura. Um desses modelos é o Codifica-remenda, no qual basicamente o que se faz é
codificar e testar, e a medida que os erros vao sendo encontrados sao propostas corregdes.
O estagio inicial de desenvolvimento de software se deu fortemente baseado neste modelo,
no entanto com o aumento da capacidade de processamento de harwares, e aplicagao de
softwares em diversas areas, os mesmos se tornaram mais complexos e vém exigindo

processo de desenvolvimento mais robustos (CHEZZ| et al, 1991).

Outro modelo é o denominado Cascata. No modelo de cascata o processo é subdividido e
as atividades sao realizadas em uma seqiéncia rigida, tendo pontos de controle claramente
definidos o que facilita o gerenciamento. Existem algumas variacées deste modelo onde as
atividades continuam sendo realizadas em sequéncia, mas através dos pontos de controle,
poderdo ocorrer alteragdes no resultado obtido na fase anterior. Este modelo é
representado na FIGURA 2.9 (CHEZZI et al, 1991).

No entanto esse modelo pode apresentar problemas. O modelo de cascata puro, nao
permite uma boa visibilidade para o cliente, o qual s6 recebe o resultado final (PAULA,
2001).

'® Traduzido pelo autor desta dissertaco

58




Capitulo 2 Gestdo de Desenvolvimento de Produtos

Diferentes Formas de Utilizagdo do QFD ao Longo do Ciclo de Vida de Desenvolvimento do Produto

Estudo de

viabilidade \
\ Analise e

especificagao
de requisitos

k Especificagdo

e Desenho

Codificagao e
teste dos

modulos \

Integracéo e
teste do

sistema \
\ Integracéo

—

Manutengéo

FIGURA 2.9: Modelo de ciclo de vida em Cascata
Fonte: CHEZZI et al, 1991, p. 361.
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FIGURA 2.10: Modelo de ciclo de vida em espiral
Fonte: CHEZZI et al, 1991, p. 361.

'® Neste texto serdo apresentados dois modelos de ciclo de vida, no entanto outros sédo descritos na literatura. Maiores
informagdes podem ser obtidas em PAULA W. (2001) e CHEZZI et al (2001).
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Outro modelo apresentado é o de espiral. A meta desse modelo é fornecer uma estrutura
para o desenvolvimento que seja orientado pelo nivel de risco envolvido no projeto. A
principal caracteristica deste modelo € ser ciclico e n&o linear como 0 modelo de cascata.
Cada ciclo da espiral consiste em quatro estagios, representados nos quadrantes da
FIGURA 2.10 (CHEZZI et al, 1991):

(1)Determinag&o dos objetivos e ativagdo

(2)Avaliacao das alternativas, identificacido e resolucao dos riscos
(3)Planejamento da nova interagao

(4)Desenvolvimento e verificagao

Este modelo exige que se tenha um mecanismo de gestdo bastante sofisticado para “ser
previsivel e confiavel” (PAULA. 2000). Outro modelo existente é o de entrega evolutiva, o
qual combina caracteristica do modelo de cascata e de espiral. Neste modelo os usuarios
avaliam as partes do produto desenvolvido ao longo do processo de desenvolvimento,
liberacbes parciais do produto sio realizadas. Cada uma das liberagdes passa por um ciclo
em espiral (FIGURA 2.11). Este procedimento facilita o acompanhamento do projeto por
parte dos gerentes e clientes. No entanto este modelo exige que seja realizado um desenho
inicial que se mantenha integro ao longo dos ciclos de liberagbes parciais (PAULA, 2001).
Caso contrario o produto corre o risco de a cada liberacado tornar-se um “novo produto” e

incorre em um excesso de alteragdes e aumento do custo de desenvolvimento.

PROTOTIPOS
ANALISE
2 DESENHO DESENHO
2 Visibilidade e ALTO NIVEL DETALHADO
= flexibilidade
§ para o cliente
@ “AVALIACAO DOS -
USUARIOS LIBERACAO
A 4 ~
_ | IMPLANTACAO
TEMPO

FIGURA 2.11: Modelo de ciclo de vida de Prototipagem Evolutiva
FONTE: Adaptado de PAULA, 2000, p.19
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2.4.3.2 — Modelos de Processo de desenvolvimento: Ciclo de vida do Projeto

Tendo como base um modelo de ciclo de vida pode-se definir a arquitetura do processo de
desenvolvimento, gerando um modelo de processo de desenvolvimento. Diversos modelos
vem sendo desenvolvidos, entretanto segundo SILVA A. C. (2001)" eles apresentam

similaridades:

“....s80 caracterizados por um grande numero de pontos de checagem e controle,
facilitando o acompanhamento do progresso das atividades; por etapas bem
definidas, de forma que a divisdo do trabalho seja visivel e o produto de saida de
uma etapa sirva de entrada para a seguinte; por documentagado pormenorizada dos
dados das etapas, em que geralmente os documentos s&o os resultados dessas

etapas e, finalmente, por facilidades para o controle estatistico do processo.”

Um desses modelos de processo de desenvolvimento de software é o PRAXIS' (Processo
para Aplicativos Extensiveis Interativos) criado no Departamento de Ciéncia da Computacéo
da Universidade Federal de Minas Gerais com o objetivo de suportar projetos de 6 a 12
meses. A arquitetura desse processo € baseada no modelo de ciclo de vida de entrega

evolutiva'®.

Este modelo é resultado da combinagdo do cruzamento de fases e fluxos (PAULA, 2001).
As fases sao quatro: (1) Concepgao — Nessa fase é levantado o escopo do projeto, onde se
avalia o grau de complexidade do produto a ser desenvolvido em fungao das necessidade
do cliente. Esta fase deve permitir que seja identificado qual o nivel de detalhamento sera

requerido para a especificacdo do software a ser desenvolvido.
(2) Elaboragao — Nessa fase € realizado o levantamento e analise de requisitos

(3) Desenho Inicial — Essa fase & dividida em trés: Desenho Inicial, Liberacdo e Teste Alfa®.
O Desenho inicial tem como objetivo definir os componentes do produto, arquitetura e
tecnologia a serem utilizados. Na liberagao é realizada a codificagao, compilagédo e testes

de unidade de integracdo ainda no ambiente dos desenvolvedores. A fase de desenho se

" SILVA A. C., 2001, p.25.

'® O objetivo desta seg&o é apresentar um conceito de ciclo de vida de projeto ou processo de desenvolvimento, portanto ndo
sera realizada uma revisdo exaustiva. Diversos modelos de processo de desenvolvimento estdo disponiveis na literatura
podendo ser consultados em: (1)lvar Jacobson, James Rumbaugh e Grady Booch. Unified Software Development Process.
Addison-Wesley, Reading — MA, 1999. (2) Steve McConnell. Rapid Development. Microsoft Press, 1996. (3) Royce, w.
Software Project Management: A Unified Framework. MA: Addison Wesley Longman, 1998.

' O modelo de ciclo de vida de entrega evolutiva € uma combinagéo dos modelos de cascata e de prototipagem evolutiva.

2 0 Teste alfa precede um teste final com o cliente, sendo realizado ainda no ambiente do desenvolvedor.
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encerra com a realizacdo de um teste alfa, no ambiente dos desenvolvedores, a partir do

qual é definida uma primeira versao da documentacéo do usuario e dos planos de transicao.

(4) Transicdo — Nessa fase o produto € transferido para o ambiente do cliente, sendo
dividida em: Teste Beta e Operacao Piloto. O teste beta € um teste de aceitacao realizado
com 0s usuarios, ja em seu ambiente. A operagao piloto consiste no acompanhamento do
uso do produto. E importante considerar que produtos que ndo necessitam integracdo com
o sistema tais como produtos de prateleira, geralmente encerram o seu desenvolvimento no

teste beta, o que néo elimina o monitoramento dos usuarios pos langamento.

Ja os fluxos sdo as atividades requeridas em cada uma das fases as quais podem ser
realizadas integralmente ou ndo, em fungdo da complexidade do produto a ser
desenvolvidos. Abaixo segue o exemplo do fluxo de levantamento de requisitos (FIGURA
2.12).

Determinagéo de
Contexto
Defini¢do de escopo

Definigdo dos requisitos
Detalhamento dos Detalhamento dos
requisitos da interface casos de uso

Detalhamento dos requisitos
nao-funcionais
Classificagdo dos
requisitos
Revisao dos requisitos

FIGURA 2.12: Fluxo de requisitos
FONTE: PAULA (2000), p.31.
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2.4.3.3 — Modelo de Capacitagao

Conforme mencionado na se¢ao 4.1, em meados dos anos 80 a Universidade Carnegie
Mellon, juntamente com o Centro de Pesquisa em Produtividade de Software iniciaram
estudos sobre a utilizacdo de processo definido no desenvolvimento de softwares. Esses
estudos deram origem ao modelo CMM — Capability Maturity Model, cujo objetivo é ser uma
referéncia para analise do grau de maturidade de uma organizagdo na produgdo de
software e nao um modelo de processo de desenvolvimento. No entanto este modelo de
andlise da maturidade das organizagdes consolida a tendéncia a um maior controle de

processo para as atividades de desenvolvimento de software (HUMPHREY, 1989)

No entanto o que é uma organizacdo madura ou imatura ? PESSOA & SPINOLA (1999)
baseados em PAULK (1995)*' apresentam algumas das caracteristicas que definem uma

organizacao madura e imatura (TABELA 2.1).

TABELA 2.1: Caracteristicas da organizagbes maduras e imaturas.

COMO E O PROCESSO NAS ORGANIZAGOES IMATURAS E MADURAS

ORGANIZAGAO IMATURAS

ORGANIZACAO MADURAS

Ad hoc; processo improvisado por profissionais e
gerentes

N&o é rigorosamente seguido e o cumprimento
nao é controlado

Altamente dependente dos profissionais atuais
Baixa visdo do progresso e da qualidade

A funcionalidade e a qualidade do produto podem
ficar comprometidos para que prazos sejam
cumpridos

Arriscado do ponto de vista do uso de nova
tecnologia

Custos de manutencgao excessivos

Qualidade dificil de se prever

Coerente com as linhas de agdo o trabalho é
efetivamente concluido
Definido,

continuamente

documentado e melhorado
Com o apoio visivel da alta administragcéo e outras
geréncias

Bem controlado — fidelidade ao processo é objeto
de auditoria e de controle

Sao utilizadas medic¢des do produto e do processo.

Uso disciplinado da tecnologia

FONTE: PESSOA & SPINOLA (1999), baseados em PAULK et al, (1995)

Diante destas caracteristicas das organiza¢cdes maduras e imaturas, o CMM propde cinco

niveis de avaliagdo da maturidade da organizagdes (TABELA 2.2).

' PALUK, M. C.; WEBER, M. V.; CURTIS, B.; CHRISSIS, M. B. The capability maturity model: guidelines for improving
thesoftware process / CMU / SEI. Reading. Addison-Wesley, 1995. (SEI series in software engineering).

63




Capitulo 2 Gestdo de Desenvolvimento de Produtos

Diferentes Formas de Utilizagdo do QFD ao Longo do Ciclo de Vida de Desenvolvimento do Produto

TABELA 2.2: Niveis de maturidade propostos no CMM.

NIVEL CARACTERISTICAS DA ORGANIZAGAO

Nivel 1 A organizacdo ndo segue rotinas, sendo o processo Ad hod e ocasionalmente até cadtico. Poucos
ive
processos sao definidos e o sucesso dos produtos depende de esforgos individuais.

A organizagido segue algumas rotinas e o processo € mais disciplinado. Os projetos desenvolvidos
Nivel 2 | podem ser entregues com pontualidade e com qualidade razoavel, todavia ainda é gasto algum

tempo na depuracao

O processo da empresa é padronizado, sendo documentado. Os projetos desenvolvidos utilizam
Nivel 3 | uma rotina que foi aprovada e adaptada a realidade da organizagao, contemplando as dimensdes de

desenvolvimento.

Nivel 4 Processo da empresa € previsivel, através da coleta e medicdo da qualidade do processo e do
ive
produto.

Nivel 5 A organizagdo possui um processo que é melhorado continuamente, sendo as rotinas otimizadas. A
ive
organizagdo aplica ferramentas e principios do TQM.

PAULA (1999) apresenta um estudo de caso da implementagdo de um processo de
desenvolvimento de software em convénio entre universidade e empresa baseado no CMM.
Segundo o autor o CMM comprovou ser um paradigma adequado, no entanto o mesmo néo

cobre explicitamente os processos de manutencéo de software.
2.5- CONCLUSAO

Esse capitulo teve como objetivo apresentar a gestdo de desenvolvimento de produtos e
nesta, onde o QFD esta posicionado. Para atingir este objetivo foram apresentadas a
caracterizagao da gestao de desenvolvimento de produtos, a gestao de desenvolvimento de
produtos no nivel estratégico e no nivel operacional. Em relagédo ao ultimo foi apresentado o
conceito de ciclo de desenvolvimento do produto tendo como base algumas abordagens
apresentadas na teoria tradicional da area, fortemente baseada no desenvolvimento de
bens tangiveis, e segundo a teoria da engenharia de software, uma vez que o objetivo da

dissertacéo esta associado a aplicacdo do QFD em suas diferentes etapas.

Em relagdo a caracterizagdo da gestdo de desenvolvimento de produtos, todos os autores
apresentados fazem referéncia a duas dimensbes: estratégica e operacional. Outra
similaridade é o uso de métodos e técnicas como auxilio nas atividades de

desenvolvimento.
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Em relagédo a dimensao operacional, algumas abordagens vém sendo propostas, no entanto
elas também apresentam similaridades. Em geral o ciclo de desenvolvimento do produto é
composto por “fases” e “tarefas”, seja na literatura tradicional baseada no desenvolvimento

de bens tangiveis ou de software.

Como sera melhor elucidado no proximo capitulo o QFD é um método eminentemente
utilizado na dimensao operacional do desenvolvimento de produtos. Algumas deficiéncias
relatadas pelos diversos autores para as quais o método pode contribuir sdo: o processo de
desenvolvimento é baseado em tentativa e erro, ocorre truncamento de informacoes,
deficiéncia de comunicagao entre as areas funcionais da empresa, o marketing defini um
conceito de produto que ndo é incorporado pela engenharia no projeto do produto, a
engenharia projeta um produto sem considerar os aspectos de manufaturabilidade ou a
equipe de P&D desenvolve inovagbes tecnoldgicas que nao atendem a nenhuma
necessidade do mercado, auséncia de padrdes para guiar o trabalho a ser executado e as
bases para verificar a qualidade do produto e do proprio processo, dificuldade no

levantamento de requisitos de software.
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3.1 INTRODUGAO

No capitulo anterior a utilizacdo de métodos e técnicas foi apresentada como uma das
dimensdes que caracterizam o processo de desenvolvimento de produtos, sendo ressaltado
o desafio de compreender a potencialidade de cada método e técnica, de maneira a
aprimora-los e incorpora-los ao processo de desenvolvimento de produto, de maneira
coerente com a fase do ciclo de desenvolvimento do produto e com a natureza do setor, da
empresa e do produto a ser desenvolvido. Dentro deste contexto o QFD é apontado como
um método que pode auxiliar na dimensao operacional do processo de desenvolvimento de
produtos (CHENG, 2000).

Outro aspecto levantado no capitulo anterior foi a tendéncia de um maior controle sobre os
processos de “fabricagdo” de software, em parte influenciada pelos estudos realizados na
Universidade Carnegie Mellon, juntamente com o Centro de Pesquisa em Produtividade de
Software. Desde entdo cresce a preocupacdo de como controlar o processo de
desenvolvimento de softwares de forma a garantir um menor numero de defeitos poés-
langamento, e o atendimento da demanda dos clientes de maneira eficiente. Diante desse
contexto surge outro desafio: como incorporar a tarefa de especificagdo de requisitos de
maneira consistente ao processo de desenvolvimento de software ? Neste sentido alguns

trabalhos vém apresentando o QFD como método que auxilia nesta tarefa.

Dando continuidade a estes desafios, este capitulo tem como objetivo apresentar o método
QFD, a partir de uma revisao bibliografica que tenta elucidar os principios pelos quais o

método foi desenvolvido, bem como os fatores que influenciam na utilizagcdo do mesmo.

A fim de alcancar este objetivo serdo apresentados os seguintes topicos: a origem do
método, os principios sobre os quais o método foi desenvolvido, as unidades basicas
envolvidas na operacionalizagdo do método, as diferentes versdes presentes no mundo, e
o estado da arte do método. Esse ultimo tépico foi dividido em duas partes, na primeira é
apresentado o panorama observado a partir de estudos baseados em surveys apresentados
por diferentes autores ao redor do mundo, e na segunda parte sera focada a utilizagdo do
método na industria automobilistica e de software, os quais foram objeto das intervengdes

descritas nesta dissertacao.
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3.2 ORIGEM DO QFD.

O método de Desdobramento da Funcao Qualidade, conhecido com QFD, teve sua origem
no Japéao ha cerca de trinta anos. Na década de 60, as industrias japonesas, em especial a
automobilistica cresceram bastante e o constante langamento de novos modelos gerou a
necessidade de garantir a qualidade ja nas atividades de projeto uma vez que o controle de
processo ndo era suficiente. Até entdo o padrédo técnico de processo (PTP)* era definido
somente apds o inicio da producdo, tendo como responsaveis geralmente pessoas ligadas
ao processo de fabricacdo. Dessa forma nao era possivel identificar antecipadamente os
itens prioritarios a serem controlados. Com o objetivo de sanar tal problema em 1966, foi
proposto por Kiyotaka Oshiumi da “Bridgestone Tire Company” a utilizagdo da Tabela de
Itens de Garantia do Processo, onde a qualidade exigida, as caracteristicas de qualidade e
os pontos de controle do processo foram correlacionados em uma tabela bidimensional
(AKAO, 1995).

No ano de 1967, na Divisdo de Componentes da Matsushita Eletric, Katsuyoshi Ishihara et
al, apresentaram o desdobramento das fungdes do produto, tendo como base a analise da
funcao segundo a engenharia de valor (EV) a qual contempla o desdobramento do trabalho.
Essa abordagem seria posteriormente a base para que o Professor Shigeru Mizuno viesse a

definir o Desdobramento da Qualidade no sentido restrito.

Posteriormente nos estudos realizados pelos doutores Shigeru Mizuno e Yasushi Furukawa,
na Mitsubishi Heavy Industries — Estaleiro Kobe, apresentados em 1972, é que a matriz da
qualidade foi utilizada pela primeira vez, que foi descrita no artigo intitulado
“‘Desenvolvimento de Novos Produtos e Garantia da Qualidade - Sistema de
Desdobramento da Qualidade” . Nos procedimentos descritos nesse artigo constava apenas
o desdobramento da informacdo necessaria para a garantia da qualidade, denominado
Desdobramento da Qualidade (QD). Os conhecimentos até entao desenvolvidos passaram
a ser registrados pelo Professor Akao, que em conjunto com novos estudos realizados pelo
professor Mizuno possibilitaram que fosse também incluido o desdobramento do trabalho
necessario para condugdo do processo de garantia da qualidade, denominado
Desdobramento da Funcdo Qualidade no sentido restrito (QFDr). A jungédo do QD ao QFDr
deu origem ao método no sentido amplo, genericamente denominado QFD. Desde entdo o

QFD tem cada vez mais sido incorporado as atividades de projeto. Apds sua criagao no

20 PTP, Padréo Técnico do Processo, “é um padréo que ilustra o processo produtivo, desde 0 momento em que a matéria-
prima comeca a ser trabalhada até a concluséo do produto. Ele mostra também quais caracteristicas devem ser controladas,
por quem e onde, com base em quais tipos de dados”. (CHENG et al, 1995, p.186)
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Japao, o método vem sendo disseminando por varios paises tais como EUA, Korea,
Taiwan, Suécia, Australia, China, Italia, Alemanha, Brasil, dentre outros (AKAO, 1995)
Atualmente o que se denomina QFD completo é uma combinagcédo do QD com QFDr, que

contempla as dimensdes de qualidade, tecnologia, custos e confiabilidade (OHFUJI, 1995).

O surgimento do QFD é um reflexo claro da mudanca de enfoque da garantia da qualidade.
Nesse novo enfoque a garantia da qualidade a montante € uma necessidade. Ao longo do
ultimo século o controle da qualidade voltado para uniformidade do produto vem sendo
substituido por um conceito mais amplo, onde as necessidades do consumidor e do
mercado passam a ser o centro. Neste novo contexto onde o cliente passa a ser o foco
principal, a solugao de problemas é buscada de forma antecipada, a garantia da qualidade
passa a ocupar um papel ainda mais fundamental na estrutura das empresas (GARVIN,
1992). Esta mudanca de enfoque €& melhor representada na FIGURA 3.1, onde séao

representadas as eras do movimento da qualidade.

ERAS DO MOVIMENTO DA QUALIDADE

enfrentado proativamente

Inspecao Controle Estatistico Garantia da Qualidade Gerenciamento Estratégico
da Qualidade da Qualidade
Preocupacao basica Verificagéo Controle Coordenagdo Impacto Estratégico
Um problema a ser Um problema a ser Um problema a ser Uma oportunidade de
Visao da qualidade resolvido resolvido resolvido, mas que seja concorréncia

Uniformidade do produto

Uniformidade do produto
com menos inspegao

Toda a cadeia de produgéo
desde o projeto até o mer-
cado e a contribuicdo

As necessidade de mercado
e do consumidor

QFD

Enfase de todos os grupos
funcionais, especialmente
os projetistas para impe-
dir falhas de qualidade
Instrumentos de medicéo| Instrumentos e técnicas Programas e sistemas Planejamento estratégico
Métodos estatisticas estabelecimento de objetivos

e a mobilizagdo da organizagao
QFD

Papel dos profissionais
da qualidade

Inspegao, classificagao,
contagem e avaliagao

Solugéo de problemas e
a aplicagédo de métodos
estatisticos

mensuragao da qualidade
planejamento da qualidade
e projeto de programas

Estabelecimento de objetivos,
educacgéo e treinamento consul-
tivo com outros departamentos e

delineamento de programas

Orientacédo e abordagem

Inspeciona a qualidade

Controla a qualidade

Constréi a qualidade

Geréncia a qualidade

TENDENCIAS

1) Garantia da Qualidade a montante

A)Foco no Cliente

>

B)Desenvolvimento de produtos voltado para a qualidade
2) Integracdo dos setores funcionais

A)Equipes multifuncionais

B)Visibilidade das relagdes de causa e efeito
3) Participagdo na Gestao do negocio
Competicdo com base em qualidade em seu sentido amplo, desde o projeto

4) Garantia da qualidade em cada etapa do ciclo de vida do produto (Produto enquanto: Mercadoria, Produto
em uso, Produto Reaproveitado e Produto Rejeitado)

FIGURA 3.1: Eras do movimento da Qualidade
Fonte: Adaptado de Garvin, D.A. 1992 p.44.
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Essa mudanga de enfoque também é apontada por JURAN (1995). Segundo Juran os
sistemas de fabricas nos quais a organizagao do trabalho foi fortemente influenciada pela
divisdo do trabalho proposta por Taylor, levou a uma perda da visibilidade do processo
como um todo e dificultou a integracdo dos diversos setores funcionais. Neste contexto
surge a necessidade do desenvolvimento de novos métodos e técnicas que auxiliem a
garantia da qualidade ao darem visibilidade as relagdes de causa e efeito que iniciam com a

demanda do mercado e as metas da empresa, até as atividades prescritas no PTP.

Essas deficiéncias se somam as apresentadas por CHENG no ambito do processo de
desenvolvimento de novos produtos (1995): “o processo de desenvolvimento é baseado em
tentativa e erro; inexisténcia de Padrao Gerencial que norteie o processo; o processo sofre
interrupgdes e insergdes de sugestdes ou imposigdes de pessoas de influéncia na empresa;
o processo é executado de forma departamentalizada, gerando truncamento de

informagdes; e as agdes gerenciais sdo dissociadas uma das outras”®>.

Entretanto é importante ressaltar que a mudanca de foco ndo leva ao abandono das
técnicas e métodos até entdo utilizados na garantia da qualidade. A garantia da qualidade
via inspecgdo e controle do processo continuam sendo necessarios, entretanto a natureza
das agbes gerencias de garantia da qualidade é que toma uma nova forma que foi
sistematizada na trilogia de Juran sendo classificadas em trés processos basicos de
gerenciamento da qualidade: 1-Planejamento da qualidade, 2-Controle da qualidade, e 3-

Melhoramento da qualidade.

O planejamento da qualidade busca a definicao de novos padroes de produto e processos.
O método do QFD tem contribuido muito dentro deste contexto auxiliando no atendimento
das necessidades e desejos dos clientes, transmitindo as informacdes de maneira visivel e
promovendo o aprendizado de toda a equipe envolvida. Dentro deste contexto o método do
QFD da suporte a agéo gerencial de planejamento da qualidade. Divide-se em oito etapas
que se enquadram dentro do ciclo do PDCA (FIGURA 3.2). As informagdes captadas sao
processadas ao longo das etapas de planejamento da qualidade sendo permanentemente
realimentadas. Ndo existem caminhos unicos dentro destas etapas, por este motivo as
informacdes devem ser sempre realimentadas, constituindo momentos de decisdo de
continuidade ou nao do processo de desenvolvimento de produtos. Dentro do ciclo PDCA,
as etapas 1 a 4 sao relativas ao quadrante P(Plan), pois sdo elas que definem desde o

levantamento das necessidades do cliente até o estabelecimento de como os produtos

% CHENG et al (1995) pg. 12
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serao fabricados por meio dos padrbes propostos. A etapa 5 corresponde ao quadrante
D(Do), onde o teste piloto sera executado conforme estabelecido pelos padrdes propostas.
Os outros dois quadrantes sao representados pelas etapas 6 a 8. A etapa 6 verifica a
satisfacdo do cliente (“Check”) e as etapas 7 e 8 (“Action”) definem a padronizagao final

mediante a analise dos resultados obtidos na etapa 6 (CHENG, 1995).

Metas estabelecidas Plano de

para o produto desenvolvimento de
produto da empresa

Identificar as necessidades

dos clientes

Estabelecer o conceito do
roduto

Projetar o produto e o
processo

Reflexao sobre o pro-
cesso de desenvolviment

Estabelecer a padroni-
zacao final

Atuar = A [P - Planejar
checar = C|D - Executa (Do)

Verificar a satisfacdo do Fabricar e testar o lote-piloto

cliente

FIGURA 3.2: Ciclo do PDCA do planejamento da qualidade
Fonte: Cheng et al, 1995, p.14.

O método surge entdo de uma clara demanda de garantir a qualidade desde o projeto do
produto, antecipando solu¢des de gargalos de projeto, garantindo que as demandas do
cliente sejam incorporadas ao produto de maneira coerente, e permitindo que as reais

criticidades do produto e do processo estejam explicitas no PTP.

No Brasil grande parte das empresas ainda focam suas atividades de controle da qualidade
nos processos de manutengao e melhoria, sendo que na ultima década algumas empresas
tém voltado seus esforgcos em planejar a qualidade (CHENG et al, 1995). No Brasil o
método foi introduzido com o auxilio do Prof. Akao a partir de 1989, com sua participagédo no
ICQC (Congresso Internacional de Controle da Qualidade), sendo dada continuidade pelo
Prof. Ofuji a partir de 1993 (AKAO, 1995). Formou-se neste periodo um grupo de estudos
coordenado pelo Prof. Lin Chih Cheng, que auxiliou na disseminagdo do método no Brasil, e

resultou na publicagado do livro intitulado “QFD Planejamento da Qualidade”, em 1995.
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A partir de sua criacdo o método se disseminou pelo mundo, e desde o ano de 1995 existe
anualmente um congresso internacional o qual tem sido um foro para discussdo e
aperfeicoamento do QFD. Os congressos foram realizados respectivamente no Japéao,
Estados Unidos, Suécia, Australia, Brasil, Estados Unidos, Japado e no ano de 2002 sera

realizado na Alemanha.
3.3 DEFINIGOES E CONCEITOS
O método QFD é definido por AKAO (1996) como:

“uma forma de comunicar sistematicamente informagao relacionada com a qualidade
e de explicitar ordenadamente o trabalho relacionado com a obtengao da qualidade;
tem como objetivo alcancar o enfoque da garantia da qualidade durante o
desenvolvimento de produtos e subdividido em Desdobramento da Qualidade (QD) e
Desdobramento da Fungéo Qualidade no sentido restrito (QFDr)” .(FIGURA 3.3).

O método pode ser aplicado em diversos setores para produtos de diferentes naturezas
sejam eles tangiveis ou intangiveis, servigos ou bens fisicos. Também pode ser utilizado
para diferentes graus de inovacdo do produto sejam eles derivativos com pequenas
alteragdes, ou projetos novos para empresa (CHENG, 1995). Estas variagcdes sao
encontradas na literatura: industria automobilistica (ROSS, 1995, 1996, 1999; NOGUEIRA
et al, 1999; SANTIAGO e CHENG, 1999; MIGUEL e CARPINETI, 1999), industria de
software (SHINDO, 1995; ARAUJO; 2001; SONDA, 2000; ZULTNER, 1990), setor de
servigos (MAZUR, 1999; KANEKO, 1999) dentre diversos setores que poderiam ser citados.
Entretanto sdo poucos os relatos que procuram fazer uma conexdo entre a forma de
operacionalizacdo do método e os fatores que influenciam na utilizagdo do mesmo, tais
como abrangéncia da utilizagdo sobre o ciclo de vida de desenvolvimento do produto, tipo
de produto, estrutura da empresa, areas funcionais envolvidas, dentre outros, ficando

muitas vezes restritos a descrever as etapas seguidas para utilizacido do método.

Conforme mencionado na definicdo acima, o método aborda dois diferentes recursos
utilizados no processo de desenvolvimento de produtos: a informacéo e o trabalho. Dentro
do QD a informagéo é coletada, processada e disposta de forma que possa gerar
conhecimento tecnoldgico para a empresa, ou seja dominio sobre o produto, processo e
tecnologia (FIGURA 3.3). Em geral a coleta de dados inicia a partir de uma definicdo das
metas do produto e de uma pesquisa de mercado que define a finalidade do produto (a que

necessidades e desejos o produto deve satisfazer). Uma vez identificada a finalidade do
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produto expressa na voz do cliente, devem-se ater as caracteristicas do produto (que
caracteristicas, materiais e tecnologias sao necessarios), identificar os processos

necessarios para fabricagdo do produto, e definir o padrao técnico do processo (PTP).

[:@ )

COLETAR ﬁ
E PROCESSAR :i DESDOBRAMENTO

DA QUALIDADE
E DISPOR >

(QD)
Conhemmento
ﬁg

» QUALIDADE
QF D+, rowssesro
“Sentido Amplo” @ ﬁ \

ASSISTENCIA
TECNICA Trabalho
executado
EXECUTAR '
f ORGANIZAR 'j >DESDOBRAM~ENTO
DA FUNCAO
ALOCAR QUALIDADE
(QFDr)
DESDOBRAR j
\ Trabalho
proposto /

FIGURA 3.3: Relacao entre o QD e o QFDr
Fonte: Adaptado de CHENG et al, 1995 p.23 e de AKAO, 1990 p.13.

Freqientemente o desdobramento da informagdo é associado somente a dimensio de

qualidade. Entretanto o QFD prevé também o desdobramento das dimensdes de tecnologia,

custo e confiabilidade, que em um conceito amplo se enquadram na qualidade®

No QFDr o trabalho necessario para o desenvolvimento do produto é desdobrado, alocado,

organizado e executado. O trabalho é desdobrado considerando duas dimensées: fases do
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processo de desenvolvimento (definicdo de conceito, projeto do produto e do processo,
...... )e areas funcionais da empresa (marketing, engenharia, P&D,.....). O desdobramento do
trabalho pode se dar em um nivel macro para o qual é constituido um padrdo de
procedimentos gerenciais e técnicos que servem como referéncia para todos projetos de
desenvolvimento de novos produtos da empresa. Este padrdo € denominado Padréo
Gerencial do Desenvolvimento de Produtos (PGDP) (ANEXO 1). O PGDP é referéncia para
o processo de desenvolvimento de produtos, entretanto faz-se necessario que também
sejam desdobradas as atividades especificas do desenvolvimento de um produto
(individualmente) o qual é denominado Plano de Atividades do Desenvolvimento do Produto
(PADP) (CHENG et al, 1995).

MIZUNO e AKAO (1978) definem o QD e QFDr respectivamente como:

Qb - “ ... converter as exigéncia dos usuarios em caracteristicas substitutivas
(caracteristicas de qualidade), definir a qualidade do projeto do produto acabado,
desdobrar esta qualidade em qualidade de outros itens tais como: qualidade de cada
uma das pecas fundamentais, qualidade de cada parte, até os elementos do

processo, apresentando sistematicamente a relacdo entre os mesmos”.

QFDr - “....desdobramento, em detalhes, das fungbes profissionais ou trabalhos que

formam a qualidade, seguindo a légica de objetivos e meios”.
3.4 PRINCIPIOS

Antes de abordar os elementos utilizados na operacionalizacdo do método é importante
compreender os trés principios sobre os quais 0 método foi desenvolvido. Esses principios

sdo classificados em trés categorias (OHFUJI, 1993):

1°) Subdivisdo e Unificagcdo — Esse principio estda baseado no processo de anadlise e
sintese. Durante todo processo de desenvolvimento de produtos um grande numero de
informacoOes e tarefas estdo envolvidas. Para melhor compreensado destas informagoes e
tarefas é necessario que sejam detalhadas e agrupadas por afinidade. A seguir segue um

exemplo para melhor compreensao do principio.

Exemplo 1: Consideremos o levantamento das fungdes a serem desempenhadas por

um suporte de um painel dianteiro de um automaével. Este suporte sera desenvolvido

% As dimensdes de custo, tecnologia e confiabilidade levam a qualidade do produto. Entretanto a dimensdo de qualidade
individualmente, esta ligada a adequagao ao uso em fungao das prioridades do usuario/cliente.
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por uma empresa de autopecas e sera posteriormente fornecido a uma montadora
de automdéveis que ira utiliza-lo na montagem de um automével. O levantamento
destas fungdes pode ser obtido a partir de informagdes fornecidas pela montadora e
da propria experiéncia dos engenheiros da empresa de autopecgas. Apds levantar
este conjunto de informacbes elas precisam ser analisadas e sintetizadas. O

resultado desse processo € a TABELA 3.1 apresentada abaixo:

TABELA 3.1 Subdiviséo e unificacao

by

Tabela de Desdobramento das Fungodes do SuporteN
( 1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel

Suportar Cons. Central
Suportar Posta Luvas

Suportar Painel

Suportar Conj. Volante
Suportar Caixa de Ar

Suportar esforgos Suportar Airbag
naturais Reduzir Vibragbes de torcdo do volante
Reduzir vibracdes verticais do volante
Garantir Rigidez Reduzir vibracdes das irregularidades rodas/pneus

Absorver vibragdes causadas pelo feotemento das

Resistir ao acionamento do airbag
Resistir ao impacto frontal
Resistir a colisdo Resistir ao impacto lateral

Resistir a esforgos

Analise e sintese

adicionais — - -
Resistir ao impacto traseiro
Resistir a esforgos humanos
Resistir a cargas externas (pesos adicionais)
Resistir a Variagdes Resistir a variagao de temperatura
climaticas Resistir a corrosédo

Permitir a fixacdo de componentes

Propiciar acesso a outros |Fixar o airbag

\ componentes Atender as interfaces do painel
Facilitar a montagem do carpete

Ao buscar estas informagoes, analisa-las, sintetiza-las em uma tabela, o principio de
subdivisdo e unificagao foi exercitado. Foi possivel subdividir a informagcado em partes, mas

posteriormente unifica-las por afinidade.

2°) Pluralizagao e Visibilidade - Garantir a qualidade de um produto ou mesmo desenvolver
um novo produto sdo processos que exigem interfuncionalidade e visibilidade das
informacdes e do trabalho executado. Esse principio busca envolver as diversas areas
funcionais ou pessoas que participam do processo. Entretanto para que este envolvimento
ocorra € necessario que as informagdes sejam dispostas de forma visivel permitindo que
todos possam manifestar seu ponto de vista e compreenderem o dos demais. A seguir

segue um exemplo para melhor compreensao do principio.

Exemplo 2: Tomemos como exemplo o desenvolvimento de um sistema na internet
que servira como meio para o envio de toques musicais e icones para aparelhos
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celulares. Durante o processo de definicdo do conceito do produto, onde serdo
levantadas as funcionalidades a serem oferecidas ao cliente, reuniram-se
profissionais da area de marketing e de engenharia para em conjunto chegarem a
um consenso da melhor solugido. Os profissionais de marketing contribuiram com
informacdes provenientes de pesquisas de mercado realizadas com clientes
potenciais do produto com um levantamento de dados junto a concorrentes. Os
profissionais de engenharia contribuiram com sua experiéncia técnica ao avaliarem o
grau de dificuldade e os gargalos tecnolégicos para a implantacdo das
funcionalidades. De forma a facilitar este processo as informacbes levantadas a
partir da participacdo conjunta das duas areas funcionais (pluralizacdo) foram
organizadas em uma tabela de forma visivel e objetiva (visibilidade). Esta tabela foi
discutida em conjunto com as duas éareas, sendo a melhor solugdo apresentada
abaixo (TABELA 3.2).

TABELA 3.2
TABELA DE DESDOBRAMENTO DAS FUNGOES DO SITE DE ENVIO DE TOQUES MUSICAIS
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 | NIVEL 4
Registro
Monitorar usuario Relatério |Ranking de usuarios/destino
Monitorar estatistica [Sazonalidade
Monitorar rede de indicagdes EZIga:tscgrr?o

Fornecer sistema de login com senha
Fornecer sistema de cadastro de usuarios com mapeamento do gosto musical

[Disponibilizar relatério de dowloads
[Disponibilizar créditos promocionais
Disponibilizar agendamentos futuros

Permitir movimentagéo de conta Permitir depuragdo das preferencias musicais ¢/ base histérico
Personalizar a interface de acordo com depuragéo

Exibir catalogo de telefone de amigos e grupos

Fornecer extrato de conta

D|§pon|blllzar Permite a alteragao catalogo de telefones de amigos e grupos.
sistema de -
~ Toque musical
navegagao

Texto
Icones
Combinado

s 4 .
Engenharia
0

Permitir envio

Permitir progs

3°) Totalizagcao e Parcelamento — Ao exercitar o primeiro principio da subdivisdo e
unificagcdo é possivel compreender detalhadamente cada parte de um produto.
Entretanto o preciosismo com as partes pode comprometer o todo. Ndo se deve
perder a visdo do todo devido as limitagbes de tempo e recursos que sao
fundamentais no desenvolvimento de um produto, devendo-se priorizar 0 que € mais

importante.
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Exemplo 3?°: Consideremos que uma montadora de automdveis deseja garantir a
qualidade de um novo motor que ira produzir, e que esteja neste momento analisando as
caracteristicas de qualidade de um dos principais componentes do motor, as quais totalizam
mais de 100. A linha de producdo deste motor ira contar com um novo sistema
automatizado de controle de caracteristicas de qualidade, através do qual é possivel coletar
dados das caracteristicas de qualidade dos componentes fabricados, e elaborar cartas de
controle estatistico que indicam qualquer variacdo do processo, permitindo acdes
preventivas. Entretanto a empresa possui restricdes de custo e tempo. Assim, decide
identificar a partir do desdobramento das caracteristicas de qualidade do componente, quais
mais influenciam no desempenho do motor como um todo. As caracteristicas prioritarias
identificadas sao entao incorporadas a este novo sistema automatizado de monitoramento

estatistico, ou seja, foi tomada uma decis&o considerando o todo e suas partes.

A maior parte dos trabalhos publicados sobre o QFD referem a estudos de caso que
descrevem a aplicagcdo do método em situagdes especificas, poucos sdo os que analisam
os resultados obtidos tendo como base os principios envolvidos no método. Neste sentido
FONSECA et al (1999), apresentam uma analise unificada das ferramentas utilizadas no
processo de desenvolvimento tendo como base o QFD. Na tabela abaixo sao
correlacionados os principios do método, com ferramentas utilizadas no processo de
desenvolvimento (TABELA 3.3).

TABELA 3.3: Principios do QFD e Ferramentas associadas.

Principios do QFD Ferramentas

O Coleta de dados: Pesquisa por survey
O Analise: Diagrama de afinidade/Diagrama de relagdes
Andlise de correlagao
Andlise Fatorial
Subdivisdo e Unificagdo Analise de cluster
Coleta de dados: Planejamento de Experimentos/Observagéao.
Analise: Analise de regressao, Andlise de variancia e FMEA

FTA/FMEA
Totalizagéo e parcelamento Analise Conjunta
Escalonamento Multidimensional

Mapa de preferencia

Diagrama de Causa e efeito.
FTA
Analise fatorial (Mapa de percepgéao)

Pluralizagéo e Visibilidade

00000000 D

O

Escalonamento multidimensional (Mapas de preferéncia e percepgao)

Fonte: FONSECA et al. (1999). p.155.

% Os exemplos utilizados acima sao reais e fazem parte de intervencdes realizadas em trés empresas que foram objeto de
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3.5 - OPERACIONALIZAGAO DO QD

Uma vez apresentados os principios sobre os quais o método foi desenvolvido, sera mais
facil compreender as unidades basicas que sao utilizadas para a operacionalizagdo do
desdobramento da informagdo as quais s&o: tabelas, matrizes e modelo conceitual
(FIGURA 3.4). Entretanto, releva-se que a escolha em sequenciar este capitulo referindo
primeiro a origem e principios do método tem um motivo. Ao longo do desenvolvimento
desta pesquisa e do envolvimento em cursos, palestras e aulas sobre QFD foi possivel
perceber que a atencido das pessoas se voltam freqlientemente para a operacionalizacao
das tabelas, matrizes e dos mecanismos de extragdo, correlagdo e conversao, 0s quais
serdo descritos a frente. Entretanto observa-se que muitas vezes as deficiéncias
encontradas no desenvolvimento de produtos podem ser associadas a auséncia destes
principios. O método somente sera eficaz se os principios forem exercitados, mesmo que

de forma inconsciente.

Um beneficio freqientemente associado ao QFD € o aumento da comunicagao entre areas
funcionais. Este beneficio ndo sera alcancado simplesmente através da constru¢gao de uma
matriz, sera preciso que o principio da pluralizagao e visibilidade seja realmente exercitado
durante a sua construgdo, conforme o exemplo 2, descrito acima, onde marketing e
engenharia realmente interagiram na definicdo das funcionalidades do sistema de envio de

toques musicais para aparelhos celulares.

No entanto alguns pré-requisitos devem ser considerados, para obtengdo de sucesso na
utilizacdo do método.: (1) Introduzir o QFD para planejar a qualidade somente apds a
obtencao de resultados como TQC voltado para controle de processo; (2) Nao € possivel
realizar um trabalho interfuncional se nao houver um 6timo trabalho de Gerenciamento da
Rotina; (3) Comprometimento da alta-administracdo. (CHENG et al, 1995). Considerando
esses pré-requisitos o passo basico para a operacionalizacdo do QD passa a ser a
definicdo das metas do produto. Posteriormente se inicia a busca de informagdes do cliente
a fim de extrairem as suas necessidades que serdo agrupadas em forma de tabela, a qual é
a unidade elementar. Normalmente é representada em forma de tridngulo, uma vez as

informacdes vao sendo desdobradas de um nivel abstrato para um mais concreto.

estudo desta dissertacéo.
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TABELA

MATRIZ

MODELO
CONCEITUAL

;ﬂ
AlY AP A
i

FIGURA 3.4: Unidades basicas do QFD
Fonte: CHENG et al (1995), p.34.

As informagbes sdo agrupadas por afinidade nas tabelas as quais sao utilizadas ao longo

de todo o processo de desenvolvimento do produto, agrupando informagdes sobre as

necessidades do cliente, caracteristicas de qualidade do produto, componentes, processo

de fabricacdo, matéria prima, custo, confiabilidade, e tecnologia. As tabelas sao

normalmente montadas com a participacdo de pessoas de diferentes areas funcionais

(marketing, P&D, engenharia, produgéo...), as quais freqientemente utilizam as técnicas de

brainstorming e diagrama de afinidades para agruparem e formatarem as informagodes

(TABELA 3.1 e 3.2, secao 3.4). Apdés os desdobramentos sucessivos sao obtidos os

sistemas de padrao que serao utilizados para fabricagdo do produto (FIGURA 3.5).

META DO
PRODUTO

*Coleta de

informacgoes sobre
as necessidades do

cliente

sInformagoes sobre

produtos

concorrentes : i '

DESDOBRAMENTOS

SUCESSIVOS

QUALIDADE TECNOLOGIA CONFIABILIDADE CUSTOS

A €

Wl

SISTEMA DE PADROES

Tabela de Garantia da qualidade do
produto, Fluxo do Processo, Padrdao

Técnico do Processo

FIGURA 3.5: Operacionalizagao do QD
Fonte: Adaptado de CHENG et al (1995), p.32.
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3.5.1 — Variagoes na primeira tabela do QFD.

Em geral a primeira tabela a ser montada é a que reune as exigéncias do cliente, as quais
ap6s o agrupamento sdo priorizadas e utilizadas como referéncia para o restante dos
desdobramentos de informacgido. Entretanto o processo de obtencdo, formatacdo e
priorizacdo destas informacdes pode variar em fungéo da classificagdo do tipo de produto a
ser desenvolvido. Segundo OHFUJI et al (1997), o produto pode variar quanto a: ja
existente (a ser melhorado), ou novo (a ser desenvolvido); de produgao por previsao ou
encomenda; tangivel ou intangivel. Os diferentes tipos de produtos irdo exigir

procedimentos distintos para obtencéo do dados.

No caso de produtos novos (inexistentes no mercado) o processo de busca de informagdes
junto ao cliente afim de extrair suas necessidades nao é uma tarefa facil. Ja no caso de
produtos existentes que serdo melhorados, o cliente possui familiaridade com os mesmos, o
que permite que aquele possa expressar sua opinidao. Para produtos por encomenda
normalmente a troca de informacgdes entre cliente e a empresa é facilitada uma vez que
costuma ocorrer uma maior interagao entre ambos, durante o processo de desenvolvimento.
Como exemplo podemos considerar a relacdo das montadoras com as empresas de
autopecgas. Em geral a montadora ja apresenta algumas especificagdes para o produto, as
quais a autopega devera atender. Entretanto algumas variagdes também podem ocorrer
neste sentido caso consideremos o tipo de contato com o usuario. Estudo realizado por
SANTIAGO e CHENG (1999) na industria de autopegas, levou a introdugdo de uma nova
variavel para a classificacdo do produto® o que afeta diretamente a forma como a primeira
tabela sera obtida. Esta variavel € o tipo de contato do usuario com o componente
automotivo desenvolvido. Este contato é classificado em trés niveis: direto, indireto e
hibrido. A interagéo direta ocorre quando o contato entre o usuario e o componente € bem
claro. Neste caso o usuario pode ver o componente e mensurar até que ponto satisfaz suas
necessidades, expressando a qualidade exigida para o produto em sua linguagem. Ja o
contato indireto ocorre quando o usuario ndo tem contato com o componente, e neste caso
nao € capaz de expressar suas necessidades em relacdo ao mesmo. Neste caso a tabela
de necessidades exigidas para o produto deve ser elaborada a partir do conhecimento
técnico de profissionais de projeto os quais irdo determinar quais fungdes o produto devera
desempenhar, sob a 6tica de requisitos de engenharia. O terceiro e ultimo tipo de contato é

um misto dos dois primeiros. Neste terceiro, para construcdo da primeira tabela com os

% Neste estudo a mercadoria se mercadoria ou produto desenvolvidos s&o componentes
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atributos do componente, sdo necessarios a obtengao tanto da linguagem do usuario, como

os requisitos de engenharia obtidos com os profissionais de projeto.

Algo semelhante foi observado no desenvolvimento de software. A diferenca é que
geralmente o software ou até mesmo um de seus componentes, nos casos observados, em
geral tera um contato hibrido ou indireto. Dificilmente sera encontrada uma situagdo onde
bastara o levantamento das necessidades do cliente para definir os requisitos do produto
(contato direto), sendo que a presenga das informacbes provenientes do cliente e da
engenharia é que irdo variar dentro de um contato hibrido (ARAUJO e CHENG, 2001). Ou
seja, dificilmente um levantamento de requisitos de engenharia, junto aos profissionais de

projeto sera dispensado.

Na fabricacdo de componentes foi observado que ao iniciar o processo de desdobramento
da qualidade é preciso verificar se o fabricante se encarrega desde o desenvolvimento e
projeto até a producdo, ou se limita a producdo recebendo desenhos de projeto e
especificagdo (OHFUJI, 1993).

Apds a construgao da tabela uma série de procedimentos sao utilizados para priorizarem os
atributos levantados, sejam eles qualidades exigidas pelo usuario, ou fungdes definidas pela
engenharia. Uma lacuna que se observa na literatura € como priorizar ao mesmo tempo os
atributos do produto uma vez que eles podem ser ao mesmo tempo requisitos de

engenharia provenientes de profissionais de projeto, e qualidades exigidas pelo cliente.

3.5.2 — Matrizes: o resultado da extragao, correlagdao e conversao.

A matriz € o segundo elemento basico do QFD. Ela é utilizada para verificar as relagbes
existentes entre duas tabelas. De acordo com CHENG et al (1995) essas relagbes podem

ser: qualitativas (extracao), intensidade (correlagao) e quantitativa (conversao).

Retomemos o exemplo dois da sec¢éo 3.2, no qual é apresentado o desenvolvimento de um
suporte para o painel dianteiro de um automovel. Apés extraidas informagbes da montadora
e dos engenheiros envolvidos no projeto deste produto, foi montada a tabela de
funcionalidade do produto(TABELA 3.1, seg¢do 3.2). Entretanto isto ndo é suficiente para
desenvolver o produto. Uma vez definidas as fungbes do produto, é necessario que seja
definido que desempenho estas fungdes devem ter. Para tal devem ser extraidas as
caracteristicas de qualidade do produto (CQ), a partir das fungbes do produto. Esta CQ

nada mais € do que atributos quantitativos que permitem mensurar o desempenho das
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funcdes. Por exemplo, para que o suporte do painel desempenhe adequadamente a funcao
de “suportar o airbag” (Fungao), € importante que ele tenha uma determinada resisténcia a
tracdo e a compressao (Caracteristicas de qualidade). As caracteristicas de qualidade sao
normalmente obtidas a partir de um processo de extragdo. Ou seja, a partir da tabela de

funcdes é extraida a tabela de caracteristicas de qualidade®’.

ApoOs obtidas as duas tabelas, seus elementos seréo correlacionados utilizando-se niveis de
intensidade que representardo a relacdo entre o elemento de uma tabela com o da outra.
Para tal retomemos o exemplo trés da secao 3.2 no qual é apresentado uma montadora que
deseja garantir a qualidade de um novo motor que ira produzir. O motor é composto de
varios componentes. ldentificar-se-a como as caracteristicas de qualidade de um
componente afeta as caracteristicas de qualidade do motor como um todo. Ao estabelecer
as correlagdes entre os elementos da tabela de caracteristicas de qualidade do motor com
os elementos da tabela de caracteristicas de qualidade de um dos componentes, as
relagdes ficariam explicitas e este problema seria solucionado. A matriz , representada na

FIGURA 3.6, ilustra o resultado desta correlagao.

A tarefa de correlagdo quando nao utilizada nenhuma ferramenta especifica, tal como
planejamento de experimentos, testes sensoriais, dentre outros € caracterizada por um
certo grau de subjetividade. Na auséncia de ferramentas de suporte, para que a
subjetividade seja reduzida, é necessario que os participantes verbalizem bastante,
trazendo a tona seu conhecimento, seja ele tacito ou algum ja formalizado em livros do qual

eles tém dominio.

Prosseguindo neste exemplo apds terem sido correlacionadas todas as informagées, pode-
se transmitir quantitativamente o grau de importancia (Gl) de uma tabela para a outra, por
meio da conversdo. Neste exemplo ao transmitir o Gl da tabela de caracteristicas de
qualidade do motor, para a tabela de caracteristicas de qualidade do componente (CQC),
seria possivel identificar as CQC prioritarias, direcionando a utilizagdo de meios de controle.

A conversado pode ser observada na matriz abaixo, na linha que apresenta o peso relativo®.

7 Este processo sera melhor detalhado no capitulo 6, na segunda intervencéo.
% Maiores detalhamentos sobre o processo de extracéo, correlagédo e conversao, pode ser obtidos em CHENG et al (1995),
AKAO (1996) e OHFUJI et al (1997).
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FIGURA 3.6: Exemplo de matriz
3.5.2 — Modelo conceitual: rigido ou flexivel ?.

O modelo conceitual é o conjunto de matrizes utilizadas durante todo projeto. Essas
matrizes tém como objetivo identificar as diversas relagcdes de causa e efeito existentes
entre diferentes informagdes envolvidas durante o projeto. Segundo OFUJI (1995), o uso de
tabelas e matrizes devem auxiliar na identificacdo de gargalos de projeto (gargalos de
qualidade, confiabilidade, tecnologia e custo) nos estagios iniciais do processo de
desenvolvimento, para que eles sejam rapidamente solucionados. O ponto de partida
conforme mencionado anteriormente, é a definicdo das metas e levantamento da voz do

cliente finalizando-se na definicao dos padrdes técnicos de processos.
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Para a definigdo do modelo conceitual, a equipe de projeto envolvida deve seguir a légica
de sistemas, na qual ¢é identificada a entrada, o processo e a saida.(CHENG, et al, 1995).
Fica entdao a seguinte questao, todos os produtos e processos de fabricacdo ou servigco
possuem o mesmo padrdo de entrada-processo-saida ? Os produtos e processos de
fabricacao diferem entre si. Um processo de fluxo continuo possui peculiaridades que se
distinguem dos processos de montagem mecanica. Diante dessas diferencgas, as tabelas e
matrizes requeridas podem sofrer variagoes. Segundo POLIGNANO (2000) na industria de
alimentos as tabelas mais utilizadas sao: Tabela de Qualidade Exigida (TQE), Tabela de
Caracteristicas de Qualidade do Produto Final, Tabela de Caracteristicas de Qualidade de
Produtos de Processos Intermediarios (TCQPPI), Tabela de Caracteristicas de Qualidade
da Matéria-prima (TCQMP) e Tabela de Parametros de Controle (TPC). Outras tabelas
também poderdo ser contempladas pelo Modelo Conceitual, tais como as de aditivos,
embalagens. Ja na industria automobilistica s&o utilizadas: Tabela de Qualidade exigida
(TQE), Tabela de fungdes (TF), Tabela de desdobramento de subsistemas (TS), Tabela de
componentes (TC), Tabela de Caracteristicas de Qualidade do Componentes (TCQC),

Tabela de Caracteristicas de Qualidade da Matéria-prima (TCQMP) dentre outras.

No setor de servicos, as tabelas mais utilizadas sdo: Tabela de Qualidade Exigida (TQE),
Tabela de Caracteristicas de Qualidade (TCQ), Tabela de procedimentos (TP), Tabela de

recursos (TR). As tabelas mencionadas estdo mais ligadas a dimenséo de qualidade.

Portanto o modelo conceitual pode variar de acordo com a aplicacdo do QFD. Essas
variagdes serdo melhor explicitadas nas secgdes seguintes e no capitulo 6, onde serdo

apresentados, quatro intervengdes que utilizaram modelos conceituais distintos.

3.6 — OPERACIONALIZAGAO DO QFDr

Conforme mencionado anteriormente, no QFDr o trabalho necessario para o
desenvolvimento do produto é desdobrado (o que), alocado (quem), organizado (como e
quando) e executado (resultados avaliados). Geralmente o desdobramento do trabalho é
realizado com o auxilio do diagrama de arvore o qual segue a logica “o que deve ser feito” e

2% O trabalho é desdobrado considerando duas dimensdes: fases do

“como devera ser feito
processo de desenvolvimento (definicdo de conceito, projeto do produto e do processo,

...... )e areas funcionais da empresa (marketing, engenharia, P&D,.....). O desdobramento do

% Maiores informagdes sobre diagrama de arvore podem ser obtidas em DELLARETT! (1996).
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trabalho inicia em um nivel macro para o qual é constituido um padrdo de procedimentos
gerenciais e técnicos que servem como referéncia para todos projetos de desenvolvimento

de novos produtos da empresa (FIGURA 3.7).

Este padrao é denominado segundo CHENG et al (1995) como sendo o Padrao Gerencial
do Desenvolvimento de Produtos (PGDP)* (ANEXO 1). O PGDP ¢é a referéncia para o
processo de desenvolvimento de produtos, entretanto faz-se necessario que também sejam
desdobradas as atividades especificas do desenvolvimento de um produto (individualmente)
o qual é denominado por CHENG et al como sendo o Plano de Atividades do
Desenvolvimento do Produto (PADP) (FIGURA 3.7).

AREAS FUNCIONAIS DA EMPRESA

v

PADRAO GERENCIAL DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
Referéncia para todos os projetos da
empresa

PLANO DE ATIVIDADES DE
DESENVOLVIMENTO
Por proieto
O QUE | QUEM |COMO |QUANDO

ETAPAS DO CICLO DE VIDA DO
DESENVOLVIMETNO DO PRODTO

\

FIGURA 3.7: Operacionalizagao do QFDr
Fonte: Adaptado de CHENG et al. (1995), p. 45.

3.7 — AS DIFERENTES VERSOES DO QFD NO MUNDO

Apds a sua criagao no Japao, o QFD passou a ser utilizado em outros paises, sendo que no
Estados Unidos originaram-se duas diferentes versdes as quais se restringem apenas ao
Desdobramento da Qualidade (QD). A primeira é proveniente da aplicagado realizada na
Fuji/Xerox com auxilio de MAKABE, que foi transmitida ao American Supplier Institute por
DON CLAUSING (SULLIVAN, 1986). Essa versdao ¢é caracterizada por quatro

desdobramentos basicos e também denominada como modelo de quatro fases: o
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planejamento do produto, do projeto (componentes), do planejamento do processo e
planejamento da produgéo. A segunda versao € difundida pelo GOAL/QPC sendo definida
por BOB KING a partir do QD. Nessa versdo o QFD se restringe ao desdobramento

sistematico de matrizes, ao invés de tabelas (CHENG et al, 1995).

As diferencas fundamentais dessas versdes sdo: auséncia do Desdobramento do Trabalho

(QFDr), e inflexibilidade das tabelas e matrizes utilizadas.

3.8 - ESTADO DA ARTE

Ao longo das trés décadas apos a criagao do método, sua aplicacdo se estendeu do setor
de manufatura para servigos, construcao civil, software, dentre outros, e diversos trabalhos
vém sendo publicados. Alguns, tipo estudo de caso, (1) focam na descrigdo dos passos
para implantagcdo do QFD em alguma situacao especifica, variando em relagédo ao tipo de
produto, empresa, setor, dentre outros fatores. Outros tipos de trabalho apresentam a (2)
integracdo do QFD com outros métodos. E por ultimo tém sido realizadas pesquisas
explicativas, geralmente baseadas em uma metodologia positivista que utiliza o survey para
coleta dos dados. Este tipo de trabalho (3) tem investigado questdes como: quais os fatores
contribuem para o sucesso do método, como tem sido aplicado em determinado pais,
comparacado entre diferentes paises. Entretanto nem sempre este tipo de trabalho é
realizado utilizando métodos puramente quantitativos. Abaixo sera apresentado um trabalho
publicado por GRIFFIN (1992) o qual utilizou combinacdo de metodologias de pesquisa

qualitativas para investigar o uso do QFD em empresa americanas.
3.8.1 — Trabalhos tipo pesquisas explicativas.

Neste sentido alguns trabalhos disponiveis na literatura se destacam, apresentando

conclusdes interessantes.

Um survey realizado no Japao, no final da década de 1980, teve como objetivo avaliar a
aplicagao do Desdobramento da Qualidade no pais, a partir do levantamento de: resultados
obtidos, amplitude da aplicacdo, numero de pessoas envolvidas, forma de obtencido da
qualidade exigida pelos clientes, dentre outras questdes. Os resultados apontaram para
crescente numero de publicagbes sobre o tema, desde a publicagado do livro de AKAO e

MIZUNO em 1978. Outro aspecto interessante é que cerca de 76% das fontes de obtencao

* Na Quarta intervengéo descrita no capitulo 6, sera apresentado as etapas utilizada para a construgdo de um PGDP.
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da qualidade exigida pelos clientes eram provenientes de informacgdes histéricas: através
de reclamacgdes de clientes (31,5%), informagdes fornecidas pelos vendedores (29%) e
qualidade exigida desdobrada no passado (15,6%), sendo o restante proveniente de

pesquisas em forma de enquete (17 %) e outros meios (6,9%)*'. (AKAO, 1996).

No inicio da década de 1990, foi realizada uma pesquisa nos Estados Unidos através da
combinacdo de dois métodos de pesquisa qualitativa, a observagdo participante e
entrevistas, os quais foram utilizados para a coleta dos dados. Posteriormente os dados
levantados foram submetidos a uma andlise de carater quantitativo. Os objetivos da
pesquisa foram: avaliar as melhorias atribuidas ao QFD em empresas americanas e
identificar fatores ligados ao sucesso do uso do QFD. Foi observado que o método produz
alguns beneficios intangiveis a curto e longo prazo (tomada de decisbes de forma mais
racional, melhoria do fluxo de informacbes, melhor compreensao das necessidades dos
consumidores, auxilia na integragcdo multifuncional). Entretanto ndo foram identificadas
evidéncias quantitativas de que o método realmente impacta no curto prazo, em beneficios
tangiveis freqlientemente atribuidos ao uso do QFD, tais como, diminuicdo do tempo e
custo de desenvolvimento. Essa conclusdo nos remete a alguns artigos, que afirmam que o
método auxilia nestas dimensdes quantitativas, entretanto poucas evidéncias quantitativas
sdo apresentadas. Também foram identificados alguns fatores que contribuem para a falha

ou sucesso do método, os quais sao apresentados na TABELA 3.4. (GRIFFIN, A., 1992).

TABELA 3.4: Fatores que influenciam no sucesso e fracasso do uso do QFD.

FATORES QUE AUMENTAM O SUCESSO FATORES QUE LEVAM A FALHA

CARACTERISTICAS DO PROJETO

Aplicado em servigos Aplicado em produtos tangiveis (fisicos)
Projetos de menor complexidade Projetos de maior complexidade
Mudangas incrementais Mudangas radicais no produto

CARACTERISTICAS DA IMPLEMENTACAO

Encarado como um investimento Encarado como um gasto dispendioso
Alto comprometimento da equipe Uso defendido por apenas uma area funcional
Uso defendido pela equipe de projeto Uso ditado pela geréncia
Familiaridade dos membros entre si Pequena familiaridade entre os membros
Uso do QFD como meio Uso do QFD como fim

Fonte: GRIFFIN, A..(1992), p.183.

%1 0 indice de retorno foi de 36 % em uma amostra de 380 empresas.
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A partir de estudos iniciados em 1995 uma pesquisa comparativa foi realizada, sob a forma
de survey, com mais de 400 empresas nos Estados Unidos e Japao. Um dos resultados
observados € que a maior parte das empresas americanas se concentram apenas na
primeira matriz a qual relaciona a voz do consumidor a voz da engenharia. Apesar de um
namero consideravel de artigos apresentarem o uso de técnicas em conjunto com QFD
(simulacao, planejamento de experimentos, regressao, AHP), seu uso nao é muito difundido
em ambos os paises. Em relagao as razdes para o uso do método, foi possivel observar
que as empresas americanas tem utilizado o método com o intuito de reduzir o tempo de
desenvolvimento, promover a integracdo multifuncional para alcangar ou exceder as
expectativas do consumidor. Ja no Japao a motivagéo para o uso do método parece voltada
para melhorar a solugdo do projeto, ou seja, desenvolver melhores produtos. Os autores
concluem afirmando que no mundo dindmico do desenvolvimento de produtos, as
estratégias e o uso de métodos precisam ser frequentemente ajustados ao contexto
(CRISTIANO, LIKER, WHITE, 2000).

No Brasil, no final da década de 1990, foi realizada a primeira pesquisa tipo survey, que
teve como objetivos identificar as razdes para iniciar o uso do método QFD, as diferentes
caracteristicas durante a operacionalizagdo, e as dificuldades e beneficios durante a
implementacao. Foi possivel constatar que as empresas brasileiras ainda nao atingiram um
estagio de maturidade na aplicacao do método. Em relagao as razdes para implementagao,
todas as empresas mencionaram que foi uma decisdao da geréncia e que o QFD seria
utilizado para melhorar o processo de desenvolvimento de produtos. Grande parte das
empresas expressaram dificuldades em coletar, interpretar e priorizar as necessidades do
consumidor. Outra dificuldade encontradas foi a existéncia de conflitos nos grupos de
trabalho (MIGUEL e CARPINETTI, 1999)

3.8.2 — Trabalhos de integragao do QFD com técnicas, métodos e ferramentas.

Diversos trabalhos propdéem a integracdo do QFD a outros métodos e até a sistemas de
gestao. Esses trabalhos sdo em geral de dois tipos, no primeiro a analise é feita de maneira
mais abrangente, contemplando as fases do processo de desenvolvimento ou do sistema
de gestdo ao qual esta associado. Alguns exemplos sdao: QFD associado ao Total Quality
Development (CLAUSING, D. 1994; HUNT, R. 1999), associado a técnicas estatisticas
durante todo o processo de desenvolvimento (DRUMOND et al, 1999) e quando associadas

as técnicas aos principios do método (FONSECA et al., 1999).
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As ferramentas estatisticas ha muito tempo estdo presentes na gestdo da qualidade. Com o
surgimento do QFD elas passaram ser também utilizadas em conjunto com o método, seja
como enfoque de garantia da qualidade de conformidade, ou na garantia da qualidade
durante o projeto de um novo produto. Neste sentido DRUMOND et al (1999) apresentam
um modelo de integracédo do QFD e métodos estatisticos as atividades de desenvolvimento
de novos produtos. Segundo os autores esta integracdo leva a: “(1) focalizagcdo na
satisfacdo dos clientes; (2) aumento do conhecimento da empresa sobre o mercado, as
necessidades dos clientes, os produtos e os processos; (3) dominio de métodos e
ferramentas eficazes para estabelecerem a rede de relagbes de causa e efeito entre as
caracteristicas de qualidade do produto final, os resultados dos processos intermediarios, os
parametros dos processos e as caracteristicas de qualidade dos componentes, das

matérias-primas e dos insumos”.

O primeiro e segundo ponto da conclusdo vao de encontro a uma das principais deficiéncias
apontadas por MIGUEL e CARPINETTI, (1999), no survey realizado no Brasil. A
combinacdo das técnicas estatisticas mencionada no artigo auxilia as empresas a conhecer
seu mercado, uma vez que trazem instrumentos para a coleta e interpretacdo das
necessidades do cliente. Entretanto é importante lembrar que o levantamento das
necessidades do cliente freqlientemente é associado a pesquisas de mercado via enquetes,
que nao é a unica fonte de dados. Essa foi uma das conclusdes obtidas no survey
realizado no Japao (AKAO, 1996) onde cerca de 76% das formas de obtencao da qualidade

exigida pelos clientes eram provenientes de informacgdes histéricas.

O segundo tipo de trabalho que propde a integragdo do QFD a outros métodos e técnicas é
menos abrangente e é associado as fases ou tarefas especificas. Neste caso a analise dos
dados é realizada de maneira mais criteriosa e aprofundada, em detrimento da abrangéncia
da aplicagdo, ao longo das diversas fases envolvidas no projeto do produto. Essas
aplicagdes procuram solucionar problemas especificos tais como: conhecer as relagdes de
causa e efeito de maneira a poder ajustar os parametros do produto e do processo de
fabricacado a partir de técnicas de planejamento e analise de experimentos (OLIVEIRA e
DRUMMOND, 2000), auxiliar na compreensdao da preferéncia do produto no mercado
utilizando a técnica de mapa de preferéncia para construcdo da matriz da qualidade
(POLIGNANO et al, 1999), ou auxiliar na garantia da qualidade de processos de fabricacao
onde existem um grande numero de atributos e variaveis, utilizando o QFD com o controle
integrado de processo que permite monitorar em uma unica carta estes atributos e variaveis
(RIBEIRO e CATEN, 1999).
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Outras técnicas também vém sendo integradas ao QFD durante o desenvolvimento do
produto. Em estudo realizado na industria de autopecas do Brasil, SANTIANGO e CHENG
(1999), apresentam estudos de caso da utilizagdo conjunto do QFD com FMEA e DFMA®*,
Um resultado interessante desta pesquisa é a conjugagdo do FMEA com a matriz que

relaciona as fungdes do produto com seus componentes.

Esse conjunto de trabalhos, apesar de ter o QFD como “pano de fundo”, séo elaborados

para responder diferentes perguntas, as quais podem levar ao aprimoramento do método.

3.8.3 — O QFD na industria automobilistica.

O QFD, conforme mencionado, tem sido utilizado em diversos setores para diferentes tipos
de produtos. Entretanto as aplicagdes na industria automobilistica tém se destacado, uma
vez que o método vem sendo utilizado ha bastante tempo neste setor. Recentemente o
QFD foi incluido na norma QS 9000, sendo recomendado o seu uso no desenvolvimento de

produtos, o que despertou certo interesse nas empresas do setor.

Nos Estados Unidos o método vem sendo utilizado pela Ford, General Motors e Chrysler. A
introducao do método na industria automobilistica americana foi no principio voltado para as
atividades de producgao. Visava a analisar as informacdes do consumidor afim de promover

melhorias em atributos dos produtos existentes, que causavam insatisfagao do cliente.

Posteriormente, sua utilizacdo foi estendida as atividades de desenvolvimento de novos
produtos (ROSS, 1995). Alguns resultados positivos foram observados tais como maior
integracdo multifuncional, melhor dominio sobre o produto, dentre outros. Entretanto
algumas dificuldades também foram enfrentadas ao utilizar o método nos EUA.. Segundo
ROSS, o processo de utilizagdo do método foi considerado tedioso e muito demorado. O
autor atribui essas dificuldades a auséncia de ferramentas voltadas ao sistema de
informagdes, as quais poderiam dar suporte a implementacdo do método, tais como
levantamento das necessidades dos consumidores alvo. O autor também aponta
dificuldades relativas ao uso inadequado da linguagem técnica para especificacdo do
veiculo. Esse ponto se torna critico quando os requisitos, classificados como “hard” e “soft”

sdo misturados nos levantamentos dos requisitos do produto. O autor associa os requisitos

2 DFMA, Design for Manufacturing and Assembly, € um método que auxilia a analise e no projeto do processo de manufatura
e montagem, levando a redugao dos custos, facilidade de montagem e promovendo o dialogo entre projetistas de engenheiros
de processo. (BOOTHROYD et al, 1994, p.17).
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tipo “hard”, a Fisica Newtoniana, a qual os engenheiros sdo capazes de compreender, € 0s
requisitos tipo “soft” a Psicologia. Ambos podem ser expressos pelo usuario (ROSS, 1995;
1999).

Algumas variagdes da utilizagdo do método nas trés empresas também foi observada.
Enquanto a GM e Chrysler tém voltado a aplicagdo para o desenvolvimento de todo o
veiculo, a Ford se concentra prioritariamente na aplicagdo para desenvolvimento de
subsistemas do veiculo. Na GM a utilizagcdo do método é baseados no modelo de quatro
fases, no qual é adicionado uma matriz que apresenta o desdobramento dos subsistemas
(FIGURA 3.8).

Matriz do
Veiculo

\ Matriz de

Subsistemas
\ Matriz de

componentes

\ Matriz do

Processo

\ Matriz da

Produgao

FIGURA 3.8: Modelo de QFD utilizado na GM, baseado no modelo de quatro fases
Fonte: ROSS, H., 1995, p.22.

ZAIDEL T. e STANDRING J.(1999), apresentaram um estudo de caso realizado na
DaimlerChrysler AG, durante o desenvolvimento de um sistema de transmissédo o qual é
considerado bastante complexo. Foi proposto um desdobramento da qualidade simplificado

composto de oito etapas que resultaram na construgdo de duas matrizes: (I-Requisitos do
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cliente X Fungdes da Transmissido) e (lI- Objetivos funcionais do veiculo X Objetivos
funcionais da transmissao). O método permitiu identificar os pontos prioritarios do produto,
entretanto algumas dificuldades foram relatadas: dificuldade em compreender as interagbes
indiretas do cliente com a transmissao, conflito de requisitos em funcdo de utilizacdo da

mesma transmissdo em diferentes veiculos.

No Brasil algumas aplicagbes ja foram realizadas em fornecedores de autopecas e
montadoras, a partir da década de 1990. A Fiat Automoveis S. A. utilizou a metodologia
para garantir a qualidade de uma nova linha de motores. Nesta aplicacdo o QFD foi utilizado
de forma inversa, uma vez que a partir da documentacdo técnica foi realizado o
desdobramento da informacdo, resultando posteriormente na alteracdo da propria
documentacgao técnica utilizada (NOGUEIRA et al, 1999). O estudo de caso que resultou na

aplicacao deste trabalho sera retomado nesta dissertacao.

Na Volkwagem do Brasil, na divisdo de 6nibus e caminhées o QFD faz parte do ciclo de
desenvolvimento de produtos, entretanto apenas a primeira matriz é utilizada, a qual
relaciona as exigéncias do cliente com as caracteristicas técnicas do produto. A fonte de
informacdes utilizada pela VW para coleta de informacdo é a interacdo direta dos
engenheiros com os clientes (frotistas, revendas, proprietarios) e internamente a empresa
(manufatura, compras, logistica, seguran¢a do trabalho etc). Esta coleta de dados fornece
dados qualitativos. Nao é utilizada nenhuma técnica estatistica, sendo a consisténcia dos
dados obtida através da redundancia das informagdes coletadas em diversas regides do
pais. Apos o levantamento da qualidade exigida é realizada a extracdo das caracteristicas
técnicas. Um aspecto interessante da aplicacao na VW ¢é o fato da tabela obtida com as
informacgdes do cliente, a qual representa as exigéncias para o produto, ser desdobrada em
primeiro nivel em relagao aos subsistemas que compdem o veiculo (direcdo, transmissao,
suspencao, etc) (FIGURA 3.9). O desdobramento em primeiro nivel dos sistemas que
compdem o veiculo, na primeira tabela, se deve a fungao da engenharia da empresa. A
engenharia VW é responsavel por garantir a interagao correta entre os diversos sistemas
que compdem o veiculo, entretanto grande parte destes sistemas s&o projetados por
fornecedores (Motores, transmissao...)(FRAGOSO, 1999).

Outros estudos de caso, relativos a industria de autopegas estdo disponiveis na literatura
(SANTIAGO e CHENG, 1999; MIGUEL et al, 1999). Entretanto apesar de relatos de caso ja
disponiveis na literatura, segundo TOLEDO et al (2001) o método ainda é pouco utilizado, o

autor relaciona o pouco uso a complexidade da implantagdo completa dessa ferramenta.
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Este é um ponto relevante e poderia ser melhor investigado a partir de uma pesquisa que se

propusesse a levantar os fatores que levam ou nao a utilizacdo do método.

1° Nivel:
Desdobramento dos
sistemas

=N

Levantamento de informacgdes
junto ao cliente (Frotistas,

revendas, proprietarios Matriz da
prop ) Validagdo dos dados Qualidade

com base em uma
analise qualitativa.
Levantamento de informagdes

internamente (manufatura,
compra, logistica, etc.)

FIGURA 3.9: Modelo de QFD utilizado na divisdo de 6nibus e caminhdes da VW no Brasil
FONTE: Adaptado de FRAGOSO, 1999, p.27.

3.8.4 — O QFD na Industria Software.

O uso do QFD no desenvolvimento de software iniciou-se no Japao e a literatura apresenta
relatos de sua utilizacdo na IBM, HP, DEC dentre outras empresas. Em funcdo das
adaptacbes do método para este contexto, o mesmo tem sido intitulado como: Software
Quality Function Deployment (SQFD), Desdobramento da Fun¢do Qualidade do Software.
Alguns modelos de sua utilizagdo tém sido reportados na literatura, dentre eles: ZULTNER,
(1990), HAGG (1996) e HERZWURM e SCHOCKERT (1998) e SHINDO (1999). No Brasil
alguns trabalhos ja foram publicados relatando o uso do QFD no desenvolvimento de
software, dentre eles: desenvolvimento de aplicativos para internet mével (ARAUJO F. e
CHENG, 2001), desenvolvimento de um software de custos (SONDA et al, 2000),
desenvolvimento de um sistema de informacao na industria de aluminio (SPINOLA, 2000),
integracéo do QFD ao Praxis visando a especificagao de requisitos (ALVES, 2001) e analise

de requisitos para sistemas de informacobes, utilizando as ferramentas da qualidade e
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processos de software, dentre elas o QFD (SELNER, 1999). Algumas consideragdes sobre

os modelos e os trabalhos publicados serdo apresentadas a seguir.

O modelo basico que tem sido apresentado na literatura (HAGG, 1996) se concentra na
matriz da qualidade seguindo seus passos basicos: (1) Levantamento da qualidade exigida
pelo cliente e montagem da primeira tabela (TQE). (2) Extragdo das caracteristicas de
qualidade a partir da qualidade exigida e montagem da segunda tabela (TCQ), (3)
Correlagao entre as tabelas de QE e CQ, (4) Priorizagéo da qualidade exigida pelo cliente
com base em trés dimensdes: grau de importancia atribuido pelo cliente a funcionalidade,
desempenho da concorréncia e argumento de venda®, (5) Priorizagdo caracteristicas de

qualidade a partir da conversao do peso obtido para os itens de qualidade exigida.

Ja o modelo proposto por ZULTNER (1990) é derivado do modelo de quatro fases
(Composto de planejamento do produto, do projeto (componentes), do planejamento do
processo e planejamento da producdo). Este é o unico dos modelos que além do
desdobramento da informacdo inclui o desdobramento do trabalho a partir da tabela de
tarefas. Um ponto de diferenciagdo em relacdo ao modelo anterior € que o autor propde
uma segmentacao dos tipos de usuarios antes de iniciar o desdobramento da qualidade.
Isso porque raramente um software é desenvolvido para satisfazer apenas a um grupo de
usuarios, caracteristica marcante dos softwares para sistemas de informacado. Este
procedimento pode auxiliar em um levantamento mais abrangente de qualidades exigidas,
entretanto pode dificultar a priorizacao dos itens de qualidade exigidos uma vez que grupos
diferentes de usuarios, poderado ter prioridades diferentes. A matriz da qualidade é
composta simultaneamente de qualidades exigidas pelo cliente e fungdes que o produto
deve desempenhar. ZULTNER (1990) também aponta a dificuldade de levantar estes
requisitos uma vez que o cliente nao tem contato com o produto pelo fato de ser intangivel.
Entretanto estas dificuldades ndo sao recentes na industria de software e o grande
problema reside nos mecanismos de obtencdo da qualidade exigida pelo cliente. Isto n&o é
um problema presente apenas na industria de software, dificuldades semelhantes vém
sendo observadas em alguns setores, conforme relatado por ROSS (1999) na industria
automobilistica ou POLIGNANO (2000) na industria de alimentos.

Outro modelo apresentado na literatura € o denominado Prifo-SQFD (prioritizing e focused,
priorizado e focado) (HERZWURM, 1998). O modelo é dividido em duas grandes fases:

®0 argumento de venda € um peso a mais que se atribui a determinado item da qualidade exigida, o qual se deseja explorar
comercialmente. Geralmente os argumentos de vendas sao itens de qualidade exigida, aos quais os clientes atribuem grande
importancia e a concorréncia possui um baixo desempenho em relagao ao item (OHFUJI et al, 1997).
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pré-planejamento e engenharia de requisitos. Na primeira sdo definidas as metas, objetivos
e equipe. Também séo identificados os diferentes grupos de usuarios, o que direciona o
levantamento das necessidades. Na segunda fase é feito o desdobramento da qualidade
propriamente dito. A diferengca fundamental em relagido ao modelo de ZULTNER ¢é que as
fungdes e qualidades exigidas ndo sao incluidas na mesma tabela e sim correlacionadas

entre si. Posteriormente € montada a matriz da qualidade, sendo as caracteristicas de

qualidade extraidas a partir das fungdes e das qualidade exigidas (FIGURA 3.10).

v

FASE 1: Pré-Planejamento FASE 2: Engenharia de requisitos

Desdobramento das
Desdobramento das caracteristicas de
fungdes do produto qualidade do produto
EXTRACAO

—>
Desd_obramerytc_) da >
qualidade exigida

O  Desdobramento das metas do f
. pelo cliente —_————— 1
projeto (Custo, prazo) € —_ | Pesodas
O Definigdo da equipe do | qualidades |
projeto | exigidas :
Q Desdobramentodos | 0N\ ¢} ¢ ! @ -
grupos de usuarios
O Definigao das fungdes A «— Metas para as
basicas do produto ~ caracteristicas de
/ qualidade
_____ /
[ Metas para as 1 / Desdobramento
| fungdes | das fungdes do
e - produto
ESPECIFICACAO
DE REQUISITOS

FIGURA 3.10: Modelo Prifo SQFD

Alguns aspectos interessantes sao observados nas aplicagdes no Brasil. Em um estudo de
caso realizado na Ph.D Informatica, RS, Brasil, os autores ressaltam que o método auxilia
na mudanca do enfoque de levantamento dos requisitos. E afirmam que aquele é
tradicionalmente tecnicista e com uma visao limitada que ndo contempla as necessidades
valorizadas pelo usuario. Nesse estudo € utilizado um modelo conceitual bastante
elaborado em vista do que tem sido observado, uma vez que é conjugado a partir de uma
pesquisa de mercado o desdobramento da qualidade, caracteristica de qualidade, médulos
do software, caracteristicas dos modulos, processos, pardmetros de processo, recursos
humanos e infra-estrutura (SONDA et al, 2000). E um modelo interessante que contempla
os aspectos referentes a dimensao de prestagao de servigco que muitos sistemas assumem.
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Onde é necessario definir a infra-estrutura e servicos adequados para manutencao do

software, os quais nem sempre sao considerados no desenvolvimento daquele.

Segundo CARDOSO e SPINOLA (2000) a partir de um estudo de caso realizado no
desenvolvimento de um sistema de informagdes para industria de aluminio, foi possivel
observar que SQFD associado a modelagem orientada a objetos mostraram-se bastante
apropriados para a especificagdo de requisitos entretanto a aplicagao foi restrita a primeira

matriz.

Ao analisar os dois estudos de caso citados acima € possivel observar que a abordagem
utilizada para codificacdo dos softwares levou a divisao do mesmo em diferentes médulos.
Isso faz com que o modelo conceitual utilizado tenha uma certa similaridade com o utilizado
na industria automobilistica o qual propde o desdobramento do produto em subsistemas e

componentes.

Outra aplicagao interessante do QFD no desenvolvimento de software foi a sua integragéo
ao PRAXIS*, que é um processo utilizado para o desenvolvimento de softwares. Entretanto
a autora aponta para algumas desvantagens encontradas durante a integracdo do método
ao PRAXIS. Ao aplica-lo em um estudo de caso, foi observado um grande tempo
empregado nas interagdes com o usuario e tendéncia ao crescimento das tabelas (ALVES,
2001).

3.9 - CONCLUSAO

Procurou-se nesse capitulo apresentar o método QFD, a partir de uma revisao bibliografica
que tenta elucidar os principios sobre os quais 0 método foi desenvolvido, bem como os

fatores que influenciam na utilizacdo do mesmo.

Desde a sua criagdo o QFD se disseminou por diversos paises, sendo aplicado em
diferentes situacdes para diferentes produtos. Entretanto o que se nota é que a maioria das
aplicacdes se restringem a primeira matriz, o que € observado a partir de survey realizados
em diferentes paises. Algumas dificuldades também sao observadas quanto ao inicio do
processo de operacionalizagdo do método, no que diz respeito a como a informacao sera
coletada e tratada. Ainda é grande a dificuldade que reside no levantamento das

necessidades dos clientes, como diversos autores apresentam: industria automobilistica

% O processo & descrito no capitulo 4.
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(ROSS, 1995, 1999), industria de alimentos (POLIGNANO, 2000), no Brasil (MIGUEL, 1999)
e na industria de software (ZULTNER, 1990).

Também é possivel observar que o método tem sido adaptado em fungédo do objetivo da
aplicagcdo, seja a nivel de empresa ou pais, conforme aponta GRIFFIN (1992), ao
apresentar as motivagdes para o uso do método nos Estados Unidos e Jap&o. No caso do
EUA o foco é a integragdo multifuncional. Estas variagdes ndo se dao apenas no que diz
respeito ao modelo conceitual adotado, mas ao enfoque que se busca na aplicacdo do
método, tais como: melhorar a integracdo multifuncional, melhorar a interacdo com os
clientes, direcionar a atuacdo junto a fornecedores de sistemas, garantir a qualidade do
produto durante a preparagdo para a producdo, etc. Ou seja, o enfoque adotado ira
condicionar o envolvimento da equipe, 0 uso associado de técnicas, o modelo conceitual a

ser adotado.

Especificamente em relagdo as industrias automobilistica e de software foram possiveis
observar algumas similaridades na utilizagdo do método. No que diz respeito ao modelo
conceitual em ambas sdo apresentadas abordagens que consideram ser necessario o
levantamento tanto de qualidades exigidas pelo cliente, como fungdes a serem
desempenhadas pelo produto (voz do engenheiro). Quando o desenvolvimento do software
é voltado para divisao médulos (CARDOSO e SPINOLA, 2000; SONDA et al, 2000),
identifica-se uma similaridade, tanto os automdveis como os sistemas sdo constituidos de
componentes para os quais é preciso identificar a relacdo com o todo. Em ambas as
industrias o uso do QFDr ainda é restrito. Esse fato é ainda mais acentuado na industria de
software que é caracterizada por um processo de desenvolvimento pouco estruturado,

apesar das mudangas que vém sendo propostas nas duas ultimas décadas.
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Diferentes Formas de Utilizagdo do QFD ao Longo do Ciclo de Vida do Desenvolvimento do Produto

4.1 INTRODUGAO.

O objetivo deste capitulo é apresentar uma discussao sobre a metodologia de pesquisa
utilizada durante o processo de investigacdo relatado nessa dissertagdo. Os pontos

fundamentais desta discussao sao:
(a) O processo de descoberta do problema de pesquisa;
(b) Como os objetivos foram estabelecidos;

(c) Qual a estratégia metodoldgica utilizada para abordar o problema;

Para tal, o capitulo esta dividido em quatro partes:

I. Na primeira serao apresentadas algumas definicdes gerais sobre o que € a ciéncia e
parte dos pressupostos que influenciam as escolhas metodoldgicas realizadas pelos

pesquisadores.

II. Na segunda parte sera apresentado o processo de descoberta do problema de

pesquisa e como foram formulados os objetivos.
[ll. Na terceira a estratégia de pesquisa adotada.

IV.Na ultima parte sera realizada uma reflexdo apontando os aspectos positivos e as
limitagbes, ndo s6 da estratégia adotada, mas da propria habilidade do pesquisador
em conduzir o processo de investigacdo. Essa discussao sera retomada no ultimo

capitulo da dissertagao.

A discussdo sobre o que €& a ciéncia é bastante antiga e diversas abordagens
metodologicas vém sendo propostas, para se explicar o que ela € e como é construida.
Nesse sentido a literatura aponta alguns fatores que exercem influéncia nos processos de
investigacao cientifica, tais como questdes de ordem politica e econdmica, e visdo de
mundo do pesquisador (CHALMERS, 1993). Essa influéncia leva os pesquisadores a

adotarem diferentes abordagens metodoldgicas.
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Neste sentido uma corrente de pensamento sobre o processo de investigagao cientifica € o
indutivismo. Essa corrente é caracterizada pela construcdo da ciéncia a partir de duas

acgdes, a inducao e deducao (FIGURA 4.1).

LEISE
TEORIAS
INDUCAO DEDUCAO
FATOS ADQUIRIDOS PREVISOES E
ATRAVES DE OBSERVACAO EXPLICACOES

FIGURA 4.1: Légica do raciocinio indutivista
FONTE: CHALMERS, 1993, p. 24

Para o indutivista a ciéncia comega na observacéo, no entanto a mesma deve ser realizada
isenta de preconceitos. As leis sdo entao formuladas em processo de indugao que parte da
observacdo, e para o qual trés condicdes devem ser satisfeitas: (1) o numero de
proposi¢coes de observagdes que foram a base de uma generalizagdo deve ser grande; (2)
as observagdes devem ser repetidas sob uma ampla variedade de condigdes; (3) nenhuma
proposicdo de observacdo deve conflitar com a lei universal derivada. Satisfeitas essas
condi¢des sera possivel a partir de um processo dedutivo realizar previsdes e explicacbes
(CHALMERS, 1993).

Observa-se que diversas pesquisas baseadas em instrumentos de coleta de dados tipo

survey séo influenciadas por esta abordagem.

Outra corrente de pensamento é o falcificacionismo o qual admite livremente que a
observagao € orientada pela teoria e a pressupde. Nesta corrente os problemas surgem
baseados na propria teoria, uma vez que ndo é admitida que nenhuma teoria seja verdade
absoluta, sendo apenas a melhor solugédo encontrada para explicar um determinado
fendbmeno, até que venha a ser substituida por outra. A légica do raciocinio falcificacionista
abandona a evidéncia observativa e se apoia em conjecturas especulativas ou suposi¢des

cridas livremente pelo intelecto humano (CHALMERS, 1993).

Uma classificacdo dos pressupostos que leva a identificacdo de diferentes correntes de
pensamento metodoldgico é a proposta por BURREL & MORGAN, (1979), no contexto das

ciéncias sociais. O modelo proposto pelos autores se subdivide em quatro dimensdes que
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caracterizam os pressupostos do pesquisador em relagdo ao objeto de estudo. Para tal o

autor subdivide esses pressupostos em quatro conjuntos relacionados a:

(1) Ontologia (Esséncia do fenébmeno investigado);

(2) Epistemologia (E a base do conhecimento que define a maneira como o pesquisador

pode tirar conclusdes do mundo real e transmiti-las as outras pessoas)

(3) Natureza humana

(4) Natureza metodoldgica

Essas quatro dimensbes podem ser melhor compreendidas na traducido de seus extremos

descrito na FIGURA 4.2 abaixo. O polo direito da figura é caracterizado por uma visdo mais

objetiva do fendbmeno de interesse e da propria postura adotada pelo pesquisador. O polo

esquerdo da figura é caracterizado por uma visdo mais subjetiva onde os aspectos da

cognicao individual sdo de extrema importancia.

DIMENSAO 1: Visio “subjetiva” ou “Objetiva” do objeto de estudo

Para o nominalista o mundo

social externo a cognigdo Subietiva Obietiva
individual, é constituido de
nada mis que nomes, conceitos| Naminalista H Ontolaoia H Realicta

e rotulos que sdo usados para
estruturar a realidade

Epistemologias as quais
rejeitam o ponto de vista do

Para o realismo o mundo sociall
externo a cogni¢do individual,
¢ um mundo real constituido
de estruturas concretas,
tangiveis e relativamente
imutaveis.

Epistemologias que procuram
explicar o mundo social

observador, devendo somente

chegar 20 entendimento ao Anti-nngitivicta H Fnictemalnoia H Pogitivista

através da busca pelas
regularidade e relagdes

ocupar a estrutura de
referéncia de participantes em
agdo.

Considera o homem e suas
atividades como sendo

causais.

Considera o homem e suas
atividades como sendo

completamente determinados Volintarista H Natureza Himana H Determinista

completamente determinados

pelo “meio ambiente”

A pesquisa pode ser realizada

pelo “meio ambiente”

A pesquisa ¢ realizada tendo

somente através do |4-|

conhecimento de primeira-méao Tdenorafica Metadalagcia H NomolAoica

como base um procedimento e
técnica sistematica, que

do sujeito sob estudo. Neste
caso ¢ importante estudar o
proprio sujeito, resgatando
seus antecedentes e historia de
vida.

focalizam no processo de teste
de hipoteses.

FIGURA 4.2: Pressupostos relativos a natureza das ciéncias sociais.
FONTE: Adaptado de BURREL & MORGAN, 1979, p. 3.
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4.2 IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA E ESTABELECIMENTO DOS OBJETIVOS

Diante dos diferentes pressupostos cientificos é possivel observar que as possibilidades
metodoldgicas variam em funcido de alguns fatores. No caso dessa pesquisa os fatores
identificados como condicionantes da escolha do problema e da abordagem metodoldgica

foram:

(@) Um primeiro fator é a tradicdo do departamento de Engenharia de Producédo da
UFMG no que diz respeito a pesquisas envolvendo a aplicagdo do método QFD, o
que permitiu o envolvimento do pesquisador em uma delas, ainda quando aluno de

graduacgao no curso de Engenharia Mecanica.

(b) Interesse do pesquisador em utilizar uma abordagem metodolégica que permitisse a
acao dentro das empresas pesquisadas de forma a contribuir para a solugdo de

problemas reais e ndo apenas sob a forma de um agente observador.

(c) Interesse das empresas em melhorar seu processo de desenvolvimento de
produtos, abrindo espaco para as intervengdes descritas nessa pesquisa. No caso
das trés empresas houve uma solicitacdo das mesmas para que o NTQI auxiliasse a
melhorar seu processo de desenvolvimento de produtos. Portanto por parte das

empresas houve uma solicitacdo de acido que permitiu uma transformacao.

Os fatores apontados acima de certa maneira condicionaram a escolha dos problemas e
definicdo da metodologia a ser utilizada. A seguir sera apresentada a origem do problema e

como se deu a definicdo dos objetivos.

No entanto é preciso compreender a visdo geral do pesquisador acerca da dindmica de uma
pesquisa cientifica. Essa dinamica é apresentada no modelo abaixo, sendo composta por
trés dimensoes (FIGURA 4.3):

(1) O arcabouco teodrico;
(2) O fendbmeno de interesse;

(3) A metodologia de pesquisa.

% Esta dinamica de pesquisa é resultado de uma adaptagao proposta em um modelo apresentado pelo Prof. Lin Chih Cheng
durante a disciplina de metodologia de pesquisa, cursada no primeiro semestre de 2000.
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(1)Arcabougo
tedrico

(3)Metodologia

(4) A VOLTA

FIGURA 4.3: Dinamica da pesquisa cientifica
FONTE: Adaptado de notas de aula do Prof. Lin Chih Cheng

A dimenséo (1) representa o arcabouco tedrico do pesquisador existente antes de iniciar
a pesquisa e acumulada ao longo da mesma. Essa dimensdo permite realizar a
delimitagdo tedrico conceitual do problema de pesquisa, para selecdo dos elementos
explicativos disponiveis. Ela esta associada a primeira fase do processo de investigacao
apontada por THIOLLENT, (1983).

A segunda dimensdo é o fenbmeno de interesse a ser investigado, ou seja, qual o
problema. Este fenbmeno estd contido no ambiente real. No caso desta pesquisa
consideram-se aspectos técnico-organizacional, por se tratar de um método que leva a

mudancas sociais.

A terceira dimensdo € a metodologia, que pode ser definida segundo algumas
definicbes apresentadas por THIOLLENT, (1983): “a metodologia consiste na arte de
tomar decisdes no processo de conhecimento” ; ou em um sentido mais amplo “ é a
disciplina cujo objetivo consiste em analisar as caracteristicas dos varios métodos
disponiveis, em avaliar suas capacidades, potencialidade, limitagcdes ou distor¢cdes e em

criticar os pressupostos ou as implicacées de sua utilizagao” .
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e O item 4, intitulado A VOLTA, nao é propriamente uma dimensao, mas representa o
processo de reflexdo do pesquisador acerca do fendbmeno de interesse, de forma a

contribuir para o aprimoramento do corpo conceitual teorico.

A operacionalizacdo deste modelo de dinamica cientifica sera apresentada, demostrando

como se deu a identificagdo do problema de pesquisa e a definicao dos objetivos.

Ainda como estudante de graduagdo, o pesquisador teve seu primeiro contato com
conceitos tedricos de QFD. Ao participar de um curso de “Gestdo da Qualidade” ministrado
na Fundacgao Christiano Ottoni (FCO) no periodo de 24 a 27 de abril de 1998. Nesta ocasiao
foi mencionado que a gestdo da qualidade era composta de trés ac¢des gerenciais, melhoria,
manutencao e planejamento, sendo a ultima responsavel por promover grandes saltos no
nivel de resultados da empresa. Como o curso estava focado nas agdes de manutengao e
melhoria, o QFD foi apenas citado como uma das ferramentas a ser utilizada com este

objetivo.

Esse fato despertou o interesse do pesquisador sobre o tema o qual posteriormente teve
acesso a trés livros editados pela FCO (CHENG et, al, 1995; AKAO, 1996; OHFUJI et al,
1997). Como aluno da disciplina “Gestdo da Qualidade Industrial” oferecida ao curso de
graduacdo em engenharia mecanica, novamente o método foi citado sendo ressaltadas as
tendéncias da garantia da qualidade cada vez mais a montante. Desde entdo o pesquisador
dedicou a leitura das trés obras que permitiram assimilar alguns conceitos tedricos sobre o

tema.

No entanto foi possivel perceber que o método como era proposto nas trés obras, parecia
um pouco distante da realidade de algumas empresas brasileiras que ndo tém dominio
sobre todas as etapas do ciclo de desenvolvimento. Poderia entdo, o método ser utilizado
de forma adaptada?. A assimilagdo dos conceitos tedricos e identificacdo de questdes como
estas auxiliaram o pesquisador a dar um primeiro passo no sentido de formar um arcabouco

tedrico (Dimensao 1).

A primeira resposta a esta pergunta surge com a necessidade de uma subsidiaria de uma
montadora de automoveis européia que solicitou ao Nucleo de Tecnologia da Qualidade e

Inovagdo (NTQI)*® auxilio no processo de introdugdo de uma nova linha de motores no

% O NTQI é um dos laboratérios do departamento de engenharia de produgéo da Universidade Federal de Minas Gerais, o
qual concentra suas atividades de pesquisa nas areas de gestédo da qualidade e gestdo de desenvolvimento de produtos.
Maiores informagdes podem ser obtidas no site: www.dep.ufmg.br/ntqi
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Brasil. O pesquisador entdo integrou esta equipe de pesquisa que tinha com objetivo do

ponto de vista da empresa auxilia-la na:

a) Melhoria na capacidade de sistematizar e priorizar as caracteristicas do produto

de acordo com a satisfagao do cliente.

b) Verificagdo da adequacao dos pontos de controle e inspec¢éo planejados com as

criticidades identificadas pela experiéncia dos trabalhadores brasileiros .

c) Organizacao e difusdo do conhecimento tacito da linha antiga de forma a facilitar a

assimilacdo do conhecimento formal da nova linha .
d) Transmisséo eficiente das informacgdes do novo produto para o setor produtivo.

e) Sistematizacdo do uso de outros métodos e técnicas utilizados pela empresa

(FMEA, DOE, CEP, controles através de sentidos, dentre outros.).

O fendbmeno de interesse (Dimens&o 2) nesse caso esta diretamente relacionado a estes
pontos de melhoria levantados acima, constituindo um problema real e relevante a ser
investigado. Aqueles foram identificados em conjunto com a equipe da empresa na fase

exploratéria da pesquisa.

Do ponto de vista da VOLTA (reflexao) definiu-se que seria investigado a seguinte questao:
verificar até que ponto o QFD pode ser considerado como um método eficaz para somente
garantir a qualidade de conformidade, focando somente na etapa de preparacéo para a
producdo do produto. A definicao desta questao representa a hipétese levantada a partir do

relacionamento entre fendbmeno de interesse e arcabouco tedrico.

Diante do acumulo do arcaboucgo tedrico, delimitacdo do fendmeno de interesse e
estabelecimento dos objetivos foi definida a metodologia a ser empregada na pesquisa. Em
funcdo do carater participativo, e de promogao de mudangas na organizagdo a pesquisa-
acao foi definida como a metodologia a ser utilizada. Na figura 4.3 é possivel observar que a
seta da metodologia possui ligagdo com o fenbmeno de interesse e com o arcabouco
tedrico. Isto deve ao fato da metodologia ser responsavel por guiar o processo de
intervencdo e de revisbes bibliograficas que sejam necessarias para auxiliar na

compreensao do fendémeno de interesse.
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A VOLTA é realizada ao longo da pesquisa a medida que os resultados do teste da hipétese
(expressa nos objetivos da pesquisa) vao sendo obtidos e analisados em um processo de

reflexdo que considera o corpo conceitual existente.

Esta foi a dindmica de investigagcao cientifica utilizada e nos parece ser um modelo que

representa adequadamente esta pesquisa.

A descricao acima permitiu evidenciar como foi identificado e definido um dos problemas
especificos, também apresentado no capitulo introdutério. A dindmica de definigdo dos
demais objetivos especificos seguiu uma légica semelhante, refletindo a necessidade de
flexibilizagdo do método para sua aplicacdo em situacbes especificas, conectado a

problemas reais das empresas.

Ja o objetivo geral surgiu somente ao longo destas intervengdes, a partir do aprimoramento
do arcabougo tedrico e das intervengdes nas empresas, o que revelou que alguns fatores
influenciam a aplicagdo do mesmo. O objetivo geral é: Diante dos problemas apontados
acima, este projeto de pesquisa tem como objetivo demonstrar como o QFD pode ser
utilizado de forma flexivel em diferentes situa¢des ao longo do ciclo de desenvolvimento do

produto. Pretende-se desta forma contribuir para o aumento da eficacia, de sua utilizagao.

O quadro abaixo apresenta a localizacdo do tema, dentro da area de gestdo de
desenvolvimento de produto o que permitiu a delimitacédo tedrico conceitual do problema de

pesquisa, para sele¢ao dos elementos explicativos disponiveis.

1. Area Ampla de Pesquisa Gestdo de Desenvolvimento de Produtos
EMPRESA A EMPRESA B EMPRESA C

2. Horizonte de Atuacéo Operacional Operacional Operacional

3. Recurso Explorado Informacgéo Informacgéo Informacgéao e trabalho

4. Métodos & Técnicas QFD QFD QFD

5. Empresa Privada Privada Privada

6. Tamanho Grande Média Pequena

7. Setor Montadoras de Fornecedora de Tecnologia de Internet
automovies autopecas Movel

8. Fungao na Empresa Producgéao Engenharia de Engenharia de produto

produto e marketing

9. Relagédo Envolvida Empresa Cliente Empresa Cliente Empresa Cliente
Interno e/ou Interno e/ou externo | Interno e/ou externo
externo

Tendo como base esta dindmica de investigacao cientifica e a demonstragcao do processo

de identificacdo dos problemas sera apresentada a estratégia de pesquisa adotada.
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4.3 - ESTRATEGIA DE PESQUISA ADOTADA.

A estratégia de pesquisa adotada é representada na FIGURA 4 4.

PESQUISA E AGAO
Observacgao direta, Identificacao de papeis, Entrevistas, Reunides , Seminarios,
Definigao de tarefas semanais, Analise de documentos.

1L 1 1

EMBASAMENTO (:::) Diagnéstico <:> Fenémeno de Interesse
TEORICO II Intervenc&o nas Empresas

0) Arcabouco teodrico
anterior ao mestrado

1) Disciplinas do
mestrado

2) Revisao Bibliografica

Planejamento da

Acéo
II Sistema que Sistema
soluciona o Gerencial do

-
Acéo <:> problema problema
-

10

Avaliagao

1L 1l

Pesquisador,
ou grupo de
pesquisadores

Resultados

FIGURA 4.4: Estratégia de Pesquisa Adotada

Como se observa na figura 4.4, o embasamento tedrico de deu em trés niveis:
0) Por meio do arcabouco teérico acumulado antes do ingresso no mestrado.

1) A partir das disciplinas do mestrado as quais podem ser classificadas em dois grupos:
(a) Carater metodoldgico e aspectos gerais da dindmica dos sistemas de producao
(Metodologia de Pesquisa, Seminario de Pesquisa, Métodos Quantitativos em
Engenharia de Produgao, Dinamica da Economia Industrial e Sistemas de Producao);
(b)Diretamente relacionadas ao fendmeno de interesse (Gestdo da Qualidade, Sistema

de Desenvolvimento de Produtos, Planejamento do Produto e Métodos de Suporte).

2) Revisao bibliografica realizada no decorrer de toda a pesquisa.
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Este embasamento tedrico foi utilizado na definicho e entendimento do problema de

pesquisa. Seguindo a légica de investigagao cientifica estabelecida na segao anterior.

A metodologia de pesquisa adotada para intervengdo nas organizacdes pesquisadas foi a

pesquisa-acao definida por THIOLLENT como:

“A pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida
e realizada em estreita associagdo com uma ag¢do ou com a resolugdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da

situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo”.

A pesquisa-acgao foi escolhida em fungcao da natureza dos problemas encontrados, para os
quais era requerida uma acgao no sistema social das organizagbes pesquisadas. Segundo
THIOLLENT a pesquisa-acdo é composta de trés aspectos simultdneos os quais foram

considerados ao longo desta pesquisa:

1) “Pesquisa SOBRE os atores sociais, suas a¢des, transacgdes, interagbes”; seu

objetivo é a explicagéo.

2) “Pesquisa PARA dotar de uma pratica racional as praticas espontaneas; seu

objetivo é a aplicacao.

3) “Pesquisa POR, ou melhor, PELA acgao, isto &€, assumida por seus préprios atores
tanto em suas concepgdes como em sua execugao acompanhamentos”; seu objetivo

€ a implicacéo.

As etapas para orientagdo da pesquisa apresentadas na FIGURA 4.4 como sendo
Diagnostico, Plano de Acado, Acgdo, Avaliacdo e Especificagdo do Aprendizado foram
utilizadas como uma combinacédo de duas estruturas para orientacdo da pesquisa-agéo. A
estrutura proposta por SUSMAN & EVERED (1978) e a proposta por THIOLLENT (1997).
Segundo SUSMAN & EVERED as atividades ocorrem de forma ciclica, conforme
representado na FIGURA 4.5.
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(Identificar as
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DIAGNOSTICO
(Identificar ou definir o
problema)

DESENVOLVIMENTO
DE UMA
INFRAESTRUTURA
PARA O SISTEMA
SOCIAL

AVALIACAO
(Estudar as
consequéncias das
acgoes)
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PLANEJAMENTO DA
ACAO
(Considerar alternativas
para a solugéo do
problema)

FIGURA 4.5: O Ciclo do processo de pesquisa-acao

FONTE: SUSMAN & EVERED, 1980, p.588

EXECUGAO DA ACAO
(Selecionar uma diregéo
para a agao)

Ja THIOLLENT (1997) apresenta uma abordagem mais sequencial, apesar de admitir que

nao existe uma forma totalmente pré-definida, devendo as quatro grandes fases listadas

abaixo apenas servirem como referéncia para conducao dos trabalhos. As fases sao:

o Exploratéria, na qual os pesquisadores em conjunto com alguns membros da

organizagao identificam os problemas, atores envolvidos e a capacidade de agéo e

os tipos de agao possiveis.

e Pesquisa aprofundada, sobre os problemas identificados, na qual é realizada a partir

de diversos tipos de instrumentos de coleta de dados.

e Afase da acgao.

e E a fase de avaliagdo a qual tem como objetivos observar, redirecionar o que

realmente acontece e resgatar o conhecimento produzido no decorrer do processo.
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As principais fontes de informacéo utilizadas nesta pesquisa foram:
(a) Dados qualitativos, provenientes de documentacdes fornecidas pelas empresas

(b) Informacgdes relativas aos problemas, levantadas por observacao direta e entrevistas

semi-estruturadas
(c) Planejamento e acompanhamento de tarefas em geral de periodicidade semanal.

Ao interagir com o sistema social da empresa, algumas dificuldades sao encontradas as
quais exigem do pesquisador habilidades interpessoais e uma correta identificacao de
alguns agentes os quais sdo fundamentais para a condug¢ao da pesquisa. Neste sentido

duas dimensdes precisam ser consideradas (CHECKLAND, 1981):
(1) O sistema que soluciona o problema:
No sistema que soluciona o problema s&o consideradas questdes como:

0 Quais os recursos disponiveis para a solu¢do do problema (habilidades das

pessoas, financeiros, tempo, recursos fisicos)

0 Quem serdo os envolvidos no projeto, que irdo trabalhar como “resolvedores do

problema” ?
0 Quando os “resolvedores do problema” saberao do problema e o resolverao ?
(2) O sistema gerencial do problema:
Ja no sistema gerencial sao consideradas as seguintes questdes:

o Quem é o cliente ? Em geral a pesquisa-acao é possibilitada por uma demanda
da organizagéo para a solugdo de um problema. O cliente geralmente é quem

origina o pedido de intervengéo.
0 Quais sao as suas aspiragoes?

a Quem é o tomador de decisdes ? Ou seja, quem detém “autoridade” para tomar

decisbes que afetem o andamento do projeto.

112




Capitulo 4 Metodologia de pesquisa

Diferentes Formas de Utilizagdo do QFD ao Longo do Ciclo de Vida do Desenvolvimento do Produto

0 Quem é o dono do problema ? Quem efetivamente sera responsavel pela
operacionalizacdo do sistema de resolucdo do problema sendo diretamente

beneficiado pelos resultados alcangados.

0 As razdes pelos quais o tomador de decisdo e o dono do problema considerem

os problemas um “problema”.

O sistema de solugdo do problema é composto pelas pessoas e recursos envolvidos
diretamente na resolucéo do problema, ja o sistema gerencial é o que da apoio para que

a outra dimensao se viabilize.

Ambas dimensdes sdo de extrema importancia para um processo de pesquisa baseado
na metodologia de pesquisa-acdo. Em fungao desta metodologia pressupor alteracdes

no sistema social das empresas, diversas dificuldades podem ser encontradas.

No préximo capitulo sera apresentado em detalhes o processo de intervengao. No
entanto se releva que algumas dificuldades foram encontradas na abordagem
metodoldgica utilizada, a qual exige uma grande habilidade interpessoal do pesquisador
ou grupo de pesquisadores, para equacionar de maneira satisfatéria, tanto o sistema
gerencial do problema, como o sistema que soluciona o problema. No entanto nem

sempre isto foi possivel em funcao da falta de experiéncia do pesquisador.

A prépria dindmica de conducao e realizagdo de reunides ao longo do processo de
intervencao precisa ser aprimorada, uma vez que parte consideravel das atividades de
diagnéstico, de definicdo das agdes, e avaliagdo dos resultados foram realizadas em

reunioes.
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Diferentes Formas de Utilizacdo do QFD ao Longo do Ciclo de Desenvolvimento do Produto

5.1. INTRODUGAO

Tendo como base a exposi¢ao teorica realizada nos capitulos anteriores, o objetivo deste
capitulo é descrever a utilizaggo do QFD em diferentes etapas do ciclo de vida do
desenvolvimento do produto, demonstrando a flexibilidade do método, em ser adaptado ao
contexto no qual é utilizado. Procurou-se realizar uma descrigdo bastante detalhada que
permitisse explicitar os fatores que influenciam a utilizagdo do método, bem como no melhor
modelo conceitual a ser adotado. Assim o capitulo esta dividido em trés grandes partes:
introducao, relato dos casos e conclusdées. Como principal conclusdo do capitulo acredita-se
ser necessaria uma maior flexibilidade e criatividade na aplicagdo do método em funcao das
variagdes que podem ser encontradas no processo de desenvolvimento de produtos. Isso
se deve as diferengas referentes ao contexto do setor e estrutura da empresa, tipo de
produto e processo de fabricagdo, abrangéncias do processo de desenvolvimento e tipo de
contato do produto com o usuario final*’.

Conforme mencionado no capitulo introdutdrio, os casos relatados séo resultantes de quatro
intervencbes realizadas em trés empresas ao longo do periodo compreendido entre
setembro de 1998 e julho de 2001. Para descri¢ao dos casos serao abordados os seguintes

topicos:

Ambiente da pesquisa.
Objetivo da utilizagdo do método

Caracterizagao do tipo de produto desenvolvido.

YV V V V

Pontos de melhoria do processo de desenvolvimento da empresa sobre os quais a
intervencao atuou.

v

Abrangéncia das etapas do ciclo de vida do desenvolvimento do produto.

A\

Como foi conduzida a intervengao e quais resultados foram alcancados.
e Areas funcionais envolvidas na intervencao.

e QD: Modelo conceitual utilizado. (Fases, dados de entrada e saida, resultados parciais de cada tabela
e matriz).

e QFDr: Descrigdo do Desdobramento do Trabalho (Quando utilizado).

o Emprego de métodos e técnicas associados ao QFD.

% A influéncia do tipo de contato entre o usuario e os componentes de um produto na primeira matriz conforme relatado no
capitulo 3, é abordada por SANTIAGO & CHENG, 1999, no contexto da industria de auto pegas. A mesma influéncia foi
observada nas intervengdes realizadas na empresa C, desenvolvedora de servigos wireless.
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5.2 EMPRESA A

A Empresa A*® é uma das unidades de uma montadora de automéveis a qual atua em
escala mundial. Estd presente no Brasil desde 1976 e disputa a lideranga do mercado
brasileiro de comerciais leves. Esta unidade objeto desta pesquisa sera tratada como

Empresa A.

A empresa é caracterizada por um forte programa de controle de qualidade, implantado a
mais de uma década. A partir da padronizacdo dos processos e do uso de métodos e
técnicas, tais como CEP, FMEA dentre outros, a empresa vem garantindo nos ultimos anos
a reducgao da variabilidade em seus produtos, diminuicdo das reclamacdes de clientes e
aumento da participagdo no mercado. Entretanto a realizac&do de projeto de produtos nesta
unidade ainda € pequena, concentrando-se na matriz do grupo situada no pais de origem. A
Empresa A é responsavel por alteragbes de projeto de menor porte, a fim de atender as
exigéncias do mercado brasileiro. Diante dessa realidade as ag¢des de qualidade da
empresa concentram-se na garantia da qualidade no processo de fabricacdo, estendendo-

se aos fornecedores, ou seja, qualidade de conformidade.

A empresa é estruturada de forma funcional, entretanto ocorre em alguns projetos a
formagdo de grupos multifuncionais com a presenga de representantes da producgao,

engenharia e qualidade.

Acompanhando as tendéncias do setor apontadas no capitulo 1, a empresa busca
modernizar seu parque industrial a partir da instalagdo de novas linhas industriais, uma das
quais sera objeto de uma das intervengdes realizadas. A intervengdo que sera descrita a
seguir foi a primeira experiéncia da empresa na utilizagcdo do método QFD e esta restrita a
fase final do ciclo de vida do projeto. Esta intervengéo ocorreu com o objetivo de utilizar o
QFD para garantia da qualidade da nova linha de motores. O QFD foi utilizado apenas na

fase de pré-producgao.
5.2.1 Interven¢ao 1 — Uma nova linha de motores
5.2.1.1 - Objetivos da utilizagdo do método.

Esta intervencao é resultado do esforgo conjunto de pesquisa que teve como equipe de

trabalho o seguinte grupo de pesquisadores: um professor da UFMG (Departamento de

% Como delimitagdo para efeito de pesquisa e descricdo do caso foi considerado como empresa A apenas a unidade da
multinacional situada no Brasil a qual foi objeto deste trabalho.
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Engenharia de Produgao) especialista em gestdo de desenvolvimento de produtos, uma
professora da UFMG (Departamento de Estatistica) especialista em confiabilidade, e trés
estudantes de mestrado da UFMG (Departamento de Engenharia de Produgao), além da
equipe da empresa a qual disponibilizou ao longo da execugédo do trabalho cerca de 80

pessoas.*

O objetivo desta intervencao foi o de verificar até que ponto o QFD pode ser considerado
como um método eficaz para somente garantir a qualidade de conformidade, estando

focado na etapa de preparacgdo para a produgao do produto.
5.2.1.2 - Caracterizagao do tipo de produto desenvolvido.

Esta intervengao focou a utilizagdo do método QFD para auxiliar no processo de introdugao
de uma nova linha de fabricacdo de motores no Brasil. O produto em questdo € um motor
cujo projeto foi desenvolvido no pais de origem da empresa, onde ja existiam linhas de
producdo de motores semelhantes a este. Esse motor contou com duas opcbes de
cilindrada e duas opgdes de n° de valvulas que totalizam quatro variacbes da mesma
plataforma. O motor juntamente com o cdmbio sdo denominados grupo motopropulsor que
constitui um dos sistemas do automdével. A relagdo do usuario, com o grupo motopropulsor,
pode ser caracterizada como hibrida uma vez que para definicdo das caracteristicas de
qualidade do motor sdo necessarios a extragdo tanto da linguagem do usuario (ex: baixo
consumo de combustivel) quanto os requisitos de engenharia (ex: diagrama) sobre os quais

0 usudrio ndo é capaz de expressar, por ndo dominar o conteudo técnico do projeto.

5.2.1.3 - Abrangéncia sobre as etapas do ciclo de vida do desenvolvimento do

produto.

Conforme mencionado no objetivo, o uso do QFD nesta intervengao esta ligado diretamente
a garantia da qualidade considerando a dimensao de conformidade. O método utilizado foi
apenas nas fases finais do ciclo de desenvolvimento cujo o foco foi 0 acompanhamento da
construcao e o try-out da linha de producéo. Nesta intervencdo o método nao teve nenhuma

relacdo com as fases de projeto do produto e do processo.

% Parte dos resultados deste projeto de pesquisa foram relatados por NOGUEIRA et al, 1999.
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5.2.1.4 - Pontos de melhoria do processo de desenvolvimento da empresa sobre os

quais a intervengao atuou.

Conforme mencionado no item 5.2 a empresa € caracterizada por concentrar suas
atividades de garantia da qualidade no controle do processo de fabricagdo, uma vez que
realiza poucas atividades de projeto. Entretanto a introdu¢cdo de uma nova linha de motores
exigiu da empresa a habilidade de transmitir as informagdes de um novo produto, para o
setor produtivo, tarefa que a empresa ndo possuia nenhuma, técnica ou método especifico.
Diante deste deficiéncia a empresa optou em utilizar o QFD, o que possibilitando a

realizagao desta pesquisa cujo o objetivo foi explicitado no item 5.2.1.1.

Ao longo da fase exploratéria e de pesquisa aprofundada, em conjunto com a equipe da
empresa, foram detectados os seguintes pontos de melhoria do processo de

desenvolvimento da empresa sobre os quais a intervencéo atuou:

a) Melhoria da capacidade de sistematizar e priorizar as caracteristicas do produto de
acordo com a satisfagao do cliente.

b) Verificagdo da adequacdo dos pontos de controle e inspecdo planejados com as
criticidades identificadas pela experiéncia dos trabalhadores brasileiros*.

c) Organizacdo e difusdao do conhecimento tacito da linha antiga de forma a facilitar a
assimilacdo do conhecimento formal da nova linha*'.

d) Transmissao eficiente das informagdes do novo produto para o setor produtivo.

e) Sistematizacao do uso de outros métodos e técnicas utilizados pela empresa (FMEA,
DOE, CEP, controles através de sentidos, dentre outros.).

Cinco categorias de eventos criticos influenciam diretamente nos projetos de
desenvolvimento e podem ser fontes de aprendizagem (CLARK, 1992): (1)problemas
reincidentes ligados a dimensodes criticas de performance, (2)atividades/tarefas cruciais e
as capacidades associadas, (3)ligacao entre os envolvidos no trabalho (ex: engenharia e
manufatura), (4)ciclos de Projeto-Construgao-Teste (Prototipagem) e (5)processos de
tomada de decisdo e alocacdo de recursos (Nivel estratégico). Os pontos de melhoria
observados refletem duas categorias de eventos criticos e sua correlagao é apresentada na
TABELA 5.1.

“E importante ressaltar que o projeto do motor ja havia sido desenvolvido em outra unidade da empresa no exterior, sendo os
pontos de controle e inspegao definidos conforme a realidade desta unidade.

A intervencéo foi realizada em duas etapas principais: a primeira sistematizou parte do conhecimento tacito da equipe da
empresa a partir da utilizagdo do QFD na antiga linha de motores da empresa, na segunda etapa utilizou-se o QFD para nova
linha de motores.
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TABELA 5.1 — Eventos criticos e pontos de melhoria — Intervencéao 1

Eventos Criticos Pontos de melhoria

a) Melhoria da capacidade de sistematizar e priorizar as
caracteristicas do produto de acordo com a satisfagdo do
cliente.

b) Verificagdo se os pontos de controle e inspegdo planejados
eram condizentes com as criticidades identificas pela
experiéncia dos trabalhadores brasileiros .

(1) Problemas reincidentes ligados a dimensdes | c) Organizagdo e difusdo do conhecimento tacito da linha antiga
criticas de performance de forma a facilitar a assimilagdo do conhecimento formal da
nova linha .

e) Sistematizagdo do uso de outros métodos e técnicas
utilizados pela empresa (PDT, FMEA, DOE, CEP, controles
através de sentidos, dentre outros.).

(3) Ligacéo entre os envolvidos no trabalho (ex: d) Transmisséo eficiente das informagdes do novo produto para
engenharia e manufatura) 0 setor produtivo.

Esses pontos de melhoria podem ser caracterizados da seguinte maneira: (I) Quanto ao
procedimento de diagnéstico — estdo a nivel de projeto sendo relativo ao processo de
desenvolvimento no que se refere a preparagao para produgéo no aspecto de qualidade, (Il)
Quanto estrutura de classificacdo das dimensdes e dos topicos relativos a GDP — é relativo

a Dimensao Operacional no aspecto de preparacao para produgao (CHENG, 2000).

5.21.5 — Dinamica do processo de intervengdo e descricio dos resultados

alcangados.

Essa intervencao foi realizada entre agosto de 1998 a dezembro de 1999. Os instrumentos
de coleta de dados utilizados foram a observagido direta, analise de documentos e
entrevistas informais. A insercdo no contexto da empresa foi intensa, tendo um
planejamento de atividades que exigiu um envolvimento dos pesquisadores cerca de 8

horas semanais dentro da empresa.

Ao longo da pesquisa foram realizados reunides internas e externas e pequenos
seminarios. As reunides internas eram realizadas semanalmente e permitiram a interacéo
pesquisadores/empresa com o objetivo de definir e compreender os problemas, planejar as
acdes pertinentes, avaliar resultados especificos. Ja as reunides externas, participavam
apenas os pesquisadores, e tinham como objetivo uma maior reflexdo sobre o objeto de

pesquisa.
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Na fase exploratéria da pesquisa foram realizados pequenos treinamentos com a equipe da
empresa afim de apresentar os objetivos da pesquisa e difundir na organizagao alguns
conceitos tedricos do método QFD. Em seguida se definiram a equipe e lideres do projeto
por parte da empresa. A maior parte das pessoas envolvidas no projeto eram diretamente
ligadas a producdo. Ao longo do projeto os lideres se mantiveram, ja o restante da equipe
teve uma participagao variavel em fungao das tarefas realizadas. Apds essa fase inicial o
trabalho foi estruturado em trés frentes de trabalho (FIGURA 5.2): Frente 1 — Utilizagao do
QFD na antiga linha de motores da Empresa A. O objetivos dessa foram sistematizar o
conhecimento tacito dos trabalhadores a partir do uso do método do QFD e familiariza-los
com o método. Esta frente foi uma etapa preparatéria para a utilizacdo do método para o
novo motor. Frente 2 — Conhecer uma linha de um motor semelhante na Matriz. Tento
como base as tabelas e matrizes elaboradas na Frente 1, onde as informagbes do antigo
motor e da linha de produgao foram sistematizadas, procurou-se conhecer uma linha de
produgcdo que produz um motor semelhante no pais de origem da empresa. A estrutura de
sistematizagdo da informacao produzida na Frente 1 propiciou maior agilidade nesta tarefa.
Frente 3- Uso do QFD na nova linha de motores da Empresa A. Essa frente representou
a fase de maior resultados para a nova linha. A partir das informacbes obtidas e

sistematizadas nas Frentes 1 e 2 foi possivel atingir os pontos de melhoria apresentados na

secdo 5.2.1.4.
9 Identificaca
Problemas o
= Cronicos
Resoluga
Historico de linhas ©
Problemas s
— Frente —  diaadia ccQ
1 EEDAC’
| Assisténcia técnica / concegsionaria
| Conhecimento da documentagao
— Elaboragdo de tabelas e matrizes
Légica
do —— Documentagio final
Trabalho [ Problemas cronicos
. |det . ——— Frente —T Problemas dia a dia
Implantaga
p 5 G 2 — Fornecedore
do L Assistéricia técnica / concessiondria
QFD
SET UP & Manutengao Bloc
| Usinagem — Cabegot
__ Vigabrequi
| Frente 3 _ M\ontagem
— Montagem — Montagtarnfadafiria
__ Fornecedores de subconjuntos
_ Fornecedores de
L Qualidade ¢ componentes

padronizagdo

FIGURA 5.2: Légica de Implantagao do QFD

A seguir serao descritas as Frentes 1 e 3, nas quais a utilizagao do método foi mais intensa.
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5.2.1.5.1 Frente 1 — Utilizagdo do QFD na antiga linha de motores da Empresa A

A utilizacao do QFD se deu em conjunto com outras atividades necessarias para introdugao
de uma nova linha de motores, tais como acompanhamento e try-out de maquinas,
treinamento dos trabalhadores, etc. Nesse contexto o método serviu como um dos suportes
para a realizacdo dessas atividades. Como foi mencionado a maior parte do projeto desta
nova linha foi desenvolvida em outro pais o qual foi responsavel pela formatacdo e
disponibilizacdo da informacao técnica necessaria para implantagdo da linha. Essa
informacao foi disponibilizada gradualmente, ao longo da introdugédo da linha. Em funcgao
disto o método foi inicialmente introduzido na antiga linha de motores da empresa. Isso
permitiu revisar os pontos de controle e inspecdo, formalizar parte do conhecimento tacito
dos trabalhadores e também familiarizar a equipe com a utilizagdo do método. Os trabalhos

da Frente 1 ocorreram entre Setembro de 1998 a Janeiro de 1999.

Para compreender o modelo conceitual adotado é preciso explicitar sua relagdo com a
estrutura do produto, do processo de fabricagdo e da empresa, o que deixara mais claro
qual a légica de causa e efeito expressa nas matrizes. Para tal os pesquisadores em
conjunto com a equipe da empresa realizaram uma série de visitas a linha de montagem.
Objetivaram identificar as relagbes de causa e efeito que em conjunto com o referencial

tedrico permitiriam a construcdo do modelo conceitual.

O motor é composto de uma série de componentes, fornecidos por diferentes fabricantes de
autopecas. Parte destes componentes sd@o fornecidos como componente acabado*’, e
outros em forma de matéria prima, ou componente inacabado que necessita passar por
processos de fabricagdo intermediarios para se tornar componente acabado. O principal
processo de fabricagao intermediario desta linha sdo as operagbes de usinagem. Uma vez
usinada, a matéria prima torna-se um componente acabado o qual pode ser enviado para
linha de montagem para conferir o produto final, neste caso o motor*®. Dos componentes
que compdem o motor e que necessitam ser usinados, trés tém maior destaque devido a
importancia e complexidade: bloco, cabecote e virabrequim. Os processos de fabricagao
desses componentes sao fisicamente separados, constituindo unidades independentes.
Uma vez usinados, os trés componentes sdo direcionados para a linha de montagem que
com os demais componentes acabados serdao montados para obtencdo do motor. O

processo de montagem também é dividido em unidades independentes responsaveis por

2 Entende-se como componente acabado que aquele se encontra pronto para ser montado.
“A relagdo componente e produto final pode ser desdobrada em varios niveis. Neste caso iremos considerar produto final
apenas o motor, o qual tendo o automdével como referéncia poderia ser classificado como componente.
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parte do processo de montagem. Em conjunto essas atividades tém como objetivo final
produzir um motor em conformidade com as especificagdes e que atenda ao usuario de
maneira satisfatéria. Esta relagdo é apresentada na figura abaixo, a qual foi um primeiro

passo para obtencdo do modelo conceitual (FIGURA 5.3).

1
——————— I MONTADORA
| USUARIDO 1< >
I
---------- I
PN I ~
1 BLOCO
I
I
jmmmmmm e | 1| USINAGEM < | CABECOTE
1 FORNECEDORES 1 !
I RSO S VIRABREQUI
: FORNECEDOR DE MP I*\,--p ..... L ~
1 I ! [ ]
! FORNECEDOR DE L
| | COMPONENTE ACABADO || 1 ~
1 1 .- (L I p— Y
-------------- Soprmqemmen MONTAGEM

Unidade de Unidade de Unidade de
montagem 1| [ montagem2 | * * ° | montagemn

|| PRODUTO FINAL
_MOTOR -

FIGURA 5.3: Relacao de causa e efeito consideradas para constru¢do do modelo conceitual

Tendo uma visao geral do produto e do processo de fabricagdo , foi possivel definir o
modelo conceitual a ser adotado, representado de maneira simplificada na figura (FIGURA
5.4). O modelo adotado se divide em duas partes principais, montagem e usinagem os

quais serado descritos separadamente a seguir.
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A divisdo do modelo conceitual em duas partes se deve a natureza das relagdes de causa
efeito. Essas diferenciam em funcdo do tipo de processo de fabricagdo, exigindo

desdobramentos diferentes. A construgdo do modelo conceitual sera descrita a seguir
Obtencao e priorizagao das caracteristicas de qualidade do motor

Uma vez definido o modelo conceitual o primeiro passo foi o levantamento das
Caracteristicas de Qualidade do Motor (CQ do motor). Como fonte de informacgéo foram
utilizados indicadores de qualidade da empresa que se dividem em dois grupos: indicadores
internos que refletem os itens acompanhados durante o processo de fabricacdo e
indicadores externos provenientes de assisténcia técnica e testes com clientes que refletem
a percepc¢ao do usuario em relagdo ao produto. Todavia todo levantamento de dados foi
realizado pela equipe da empresa, cabendo aos pesquisadores apenas orientar este
processo e auxiliar na analise dos dados. Definidas as caracteristicas de qualidade foi
realizado um processo de priorizagdo dessas caracteristicas considerando o grau de
importancia da caracteristica, e o grau de detecgdo de uma possivel variabilidade na
caracteristica internamente a empresa (considerando os meios de controle e inspec¢éo), e

externamente (segundo a percepc¢ao do cliente). A tabela obtida é representada na FIGURA

5.5.
USUARIO MONTADO::
Indicadores de Indi idade Internos a empresa

Qualidade Externos a € )resa.

Caracteristicas de
Qualidade do Motor

Priorizadas
Peso Peso |Classifica
Abso!''*~ [ Relativo céao

A - POTENCIA A |3 76 | 0]
B - TORQUE B | 3 15
C - DIAGRAMA C 8| 7
D - TAXA DE COMPRESSAO D 8 | 7
E - VOLUME DA CAMARA E 8|’
F - CONSUMO DE COMBUSTIV™ _ F | =v | o J
G - CONSUMO DE ©* —~ G | 30 |67, -
H - PRESSAM ™ _J H | 12 |27 ]| ¢
I-TEMPE (URA DE FUNC. MOTOR 1 | 24 [54] 5

FIGURA 5.5 — Obtencao da Tabela de Caracteristicas de Qualidade do Motor
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Modelo conceitual da usinagem: Matriz 1: Caracteristicas de Qualidade do Motor X

Caracteristicas de Qualidade do Componente Usinado*.

A tabela de caracteristicas de qualidade do componente usinado (CQCU) em conjunto com
a tabela de caracteristicas de qualidade do motor compdem a matriz 1, e foi obtida a partir
da documentagdo do produto e da experiéncia dos trabalhadores (TABELA 5.2). E
importante ressaltar que as CQCU nao foram obtidas por um processo de extragdo, pois se
tratam de produto e processo existentes. Apds a elaboragao da tabela de CQCU, foi
realizado o processo de correlagdo e conversdo do peso das CQM para as CQCU o que
permitiu visualizar de maneira clara as prioridades. As correlacbes foram realizadas em
reunides que contaram com varios trabalhadores ligados a produgdo, o que permitiu
explicitar o conhecimento tacito e promover o nivelamento entre os mesmos. A principal
dificuldade encontrada nesta etapa foi a definicao do critério de correlacédo, que possui um
certo de grau de subjetividade. A fim de minimizar essa dificuldade os trabalhadores
envolvidos no processo de correlagdo definiram um conjunto de frases (conservando a
linguagem utilizada por eles) que expressaram os graus de correlagao possiveis. Para essa

matriz foram adotadas as seguinte frases:

o Peso 9 — Correlacdo Forte — Se variar a caracteristica da qualidade do
componente usinado, vai interferir MUITO nas caracteristicas de qualidade do

motor.

o Peso 3 - Correlacdo Média — Se variar a caracteristica da qualidade do
componente usinado, vai interferir POUCO nas caracteristicas de qualidade do

motor.

0 Peso 1 — Correlagdo Fraca — Tem que variar MUITO a caracteristica de
qualidade do componente usinado para interferir nas caracteristicas de qualidade

do motor.

Como as correlagdes foram realizadas ao longo de algumas reunides, as frases eram lidas
antes de inicia-las. Obviamente as frases ainda conservam um certo grau de subjetividade,
entretanto ao explicitar numa linguagem utilizada no dia a dia, o processo de correlacéo
torna-se mais facil. Outra forma de reduzir a subjetividade era a realizacdo das correlagdes
tendo sempre presente o componente envolvido no processo, ou indo até a linha de

producgdo afim de esclarecer alguma duvida.

** As matrizes 1 e 2 da usinagem foram elaboradas para os componentes cabecote, virabrequim e bloco.
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TABELA 5.2: Tabela de Caracteristicas de Qualidade do Componente Usinado

1° NIVEL FORMA ORIENTAGAO B
2° NIVEL | CILINDRICIDADE |0 PLANARIDADE PERPENDICULARIDADE | PARAL MO
v w o w o)
14 w E - =z
B | E |o g [r |3
24 Z 8, L (®) - o
< - hf O o w
< Q < m L - 14
<§t o (&) o e m E
= B | o |k S| |3
o @ a | - = |x o
3°NIVEL| © m O 24 (a] (a] L B<cio@ X |
o 14 o w (o) 0 o/ L w (m
| 05 | = 1) o o=|hE|lokE|<
@ m | £ | O { |2 |22 |20 |XZ| 2w
g L a _ = = o5 S kE
o = o 42| J< 0 =
> w w w |3 |ag(g>S O|loo
Sl ol 2 . |la | a|a w - 2|8co|uc|al
~ o |lo|o| o |ufllwo|l xX[Eo| Z
s1s|3|2]35|%|E3ES|uu|zzs us
= w = _| _| _| J|z€|zu|wo|¥Y3J|mo
(&) (72) (&) o o o o w>(we | oL olnaAa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pesos e informagdes adicionais (tipo de controle, freqiiéncia do controle, tipo de carta estatistica
utilizada. cota. operacdo do nrocesso onde € conferida a cota final)

Para cada CQCU usinado foram levantadas informagdes adicionais relativas ao plano de
controle (tipo de controle, freqiéncia do controle, tipo de carta estatistica utilizada, cota,
operacao do processo onde é conferida a cota final) uma vez formatadas em tabelas deram
bastante visibilidade. Ao associar essas informagdes adicionais a priorizagao obtida pelo
processo de conversao, foi possivel rever o plano de controle e inspecao do produto e dotar
a equipe de um instrumento que sistematiza o uso de outros métodos e técnicas utilizados

pela empresa (FMEA, DOE, CEP, controles através de sentidos, dentre outros.).

Modelo conceitual da usinagem: Matriz 2: Caracteristicas de Qualidade do

Componente Usinado X Operagées de usinagem.

A matriz 2 da usinagem foi composta pelo cruzamento da tabela de caracteristicas de
qualidade do componente usinado (CQCU), com a tabela de desdobramento das operacdes
de processo (TABELA 5.3). Apos o processo de conversao foi possivel identificar as
operacdes mais importantes. De maneira analoga a Matriz 1, foram associadas a tabela de

desdobramento das operagdes informacdes adicionais (a maquina esta em TPM (S/N), a

126




Capitulo 5 Uso do QFD em Diferentes Etapas do Ciclo de Desenvolvimento

Diferentes Formas de Utilizacdo do QFD ao Longo do Ciclo de Desenvolvimento do Produto

operacao conferi a caracteristica acabada), que permitiram dentre outras coisas, a revisao

do plano de TPM e FMEA de processo.

TABELA 5.3: Tabela de desdobramento das operagdes de usinagem

1° NIiVEL 2° NIVEL 3°*iVEL
OP. 10 FRESAR EM DESBASTE O PLANO DE ATAQUE AO C* _COTE SUPE §
EM DESBASTE O PLANO DE ATAQUE A” _OCO MOTOR L\E/
FURAR 10 FUROS SEDE DOS PARAFUSOS \CAO AO BLOCO| % g
06 FUROS PARA ESCOAMEM LEO(EIXOS 160 A 165)| | 88
10 FUROS PARA CIRCU" _ AGUA(EIXOS 150 A 159) 2 §
04 FUROS SEDE DA€ S(EIXOS 136 A 139) % %
10 FUROS PAR +aCAO DO CABECOTE SUPERIOR(EIX % g
ALISAR 05FUROST  _FERENCIA(EIXOS 201/205/206/208/210) § %
ALARGAR |04 FURC  JE DAS VELAS(EIXOS 1236 A 1239) % s
02F  JEREFERENCIA LADO BLOCO(EIXOS 105 E 106) c‘é ;
ROSQUEAP +UROS DE FIXACAO DO CABECOTE SUPERIOR < &
04 FUROS SEDE DAS VELAS v
cr _AR  |DIAMETRO DOS 05 FUROS DE REFERENCIA(EIXOS 201/205/ ,5%

ALTURA DAS CAMARAS DE COMBUSTAO

Modelo conceitual da montagem: Matriz 1: Caracteristicas de Qualidade do Motor X

Subconjuntos do motor.

A primeira matriz da montagem foi composta pelo cruzamento da tabela de caracteristicas
de qualidade do motor com a tabela desdobramento dos subconjuntos que compdem o
motor. Essa matriz permitiu apds a correlagao e conversao visualizar os subconjuntos mais

criticos para o motor e direcionar uma atuacao junto aos fornecedores (FIGURA 5.6).

Modelo conceitual da montagem: Matriz 2: Caracteristicas de Qualidade do Motor X

Operagoes de montagem.

A segunda matriz da montagem foi composta pelo cruzamento da tabela de caracteristicas
de qualidade do motor com a tabela de desdobramento das operagdes de montagem. Da
mesma forma ndo houve extracdo, apenas correlagdo e conversao. Apds 0 processo de
conversao foi possivel identificar as operagdes mais importantes. De maneira analoga a
Matriz 1, foram associadas a tabela de desdobramento das operagdes, informagdes

adicionais sobre os pontos de controle e inspecédo do produto o que permitiu dentre outras
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coisas verificar a presenca desnecessaria de CEP em algumas operagbes e excesso de

controle visual.

SUBCONJUNTOS DO MOTOR )

[ SUBCONJUNTOS MOTOR X CARACTERISTICAS QUALIDADEMOTOR 1°C.P.1. 2°¢ 32 CPI

LEGENDA DE CORRELACAO:

RELACAO FORTE @ 9
RELACAO MEDIA 0|3
RELACAO FRACA 1

EIXO DE COMANDO DE ADM. E DESC. 1000cc/1200cc
[ENGRENAGEM DISTRIBUICAO DE DESCARGA
[ENGRENAGEM DISTRIBUICAO DE ADMISSAO
RETENTOR DE OLEO EIXO DE COMANDO DESCARGA
TUCHO HIDRAULICO

PRATO INFERIOR

RETENTOR DE VALVULA

VALVULAS (ADM./DESC.)

RETENTOR DO EIXO COMANDO (8V)

[MOLAS

© |PARAFUSO DE FIXACAO DA TAMPA ANTERIOR
13 [PRISIONEIRO FIX. COLETOR (DESC./ADM.)

'3 [PARAFUSO DE FIXACAO DOS MANCAIS (8V)

12 |PARAFUSO DE FIXACAO TAMPA ANTERIOR (8V)

S [CAPA DO MANCAL

w©
w
IS
o
IS
G
>
4

)

1 - POTENCIA / TORQUE
2 - CONSUMO DE COMBUSTIVEL R
3 - CONSUMO DE OLEO

4 - TEMPERATURA DE FUNCIONAMENTO DO MOTOR
5 - PRESSAO DE OLEO
6
7
8

©
©
©
©
w | w
w | w

o|w|w
©
w | w

- DIAGRAMA 9 3 3 3 3
- TAXA DE COMPRESSAO 3
- VOLUME TOTAL DA CAMARA 3
10 - RUMOROSIDADE INTERNA

CARACTERISTICAS DE
OUALIDADE DO MOTOR

[

TOTAL

FIGURA 5.6: Matriz de correlagcédo entre CQM e Operacdes de Montagem

Ao utilizar a Frente 1 como uma fase preparatéria para a introdugao da nova linha de
motores, a intervencao também permitiu o alcance de beneficios reais para antiga linha de
motores, principalmente uma revisdo dos pontos de controle e inspeg¢ao do produto. Ao se
familiarizar com a operacionalizacdo do QFD foi possivel atuar indiretamente sobre os
seguintes pontos de melhoria propostos na fase exploratéria de pesquisa, conforme item
5.2.1.4: (a) Melhoria da capacidade de sistematizar e priorizar as caracteristicas do produto
de acordo com a satisfagao do cliente. Ao definir uma tabela de caracteristicas de qualidade
do motor a partir da utilizacao de indicadores de qualidade internos e externos, a empresa
estabeleceu a priorizagao, levando em conta critérios que consideram a satisfagdo do

cliente.

(b) Verificagcdo da adequacdo dos pontos de controle e inspecao planejados com as
criticidades identificadas pela experiéncia dos trabalhadores brasileiros. O mapeamento das
caracteristicas dos componentes usinados, subconjuntos e operagdes com maior grau de
criticidade permitiram uma revisao dos métodos e técnicas de controle, andlise de falhas
manutencdo dos equipamentos definidos anteriormente. Esse mapeamento também

permite uma resposta mais rapida em caso de surgimento de problemas especificos
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relativos a uma determinada caracteristica de qualidade uma vez que todas as correlacbes

de maior intensidade podem ser rapidamente visualizadas.

(c) Organizacao e difusdo do conhecimento tacito da linha antiga de forma a facilitar a
assimilagdo do conhecimento formal da nova linha. A dindmica utilizada nas reunides de
preenchimento das matrizes permitiu que esse momento fosse uma possibilidade de
aprendizado e troca de informagdes. A argumentagcdo com objetivo de verificar as relagbes

de causa e efeito levou a socializagdo* da experiéncia dos trabalhadores.

(e) Sistematizagao do uso de outros métodos e técnicas utilizados pela empresa. Conforme
mencionado no item 5.2 a Empresa A possui um forte trabalho de gestao da qualidade,
entretanto os métodos e técnicas utilizados para controle e inspecdo mostraram-se em

alguns casos redundantes e em outros ausentes.

Todos esses resultados alcangados junto "a empresa corroboram para confirmagao do
objetivo proposto nesta intervenc¢do, uma vez que o método se mostrou eficaz ao auxiliar na
garantia da qualidade de conformidade. E os pontos de melhoria citados delimitam em que
aspectos o método pode auxiliar. Ao mapear todo o produto e processo, explicitando as
relacbes de causa-e-efeito nas matrizes e nivelando o conhecimento dos trabalhadores a
partir das discussbdes, aumenta-se a capacidade do grupo em garantir a qualidade de
conformidade. Contudo o campo de agao foi restrito as agdes de controle sobre o processo
uma vez que nao foi gerada nenhuma alteragdo de projeto que baseia na insatisfacao do
cliente. Todavia ao utilizar os indicadores de qualidade externos provenientes de dados
coletados junto aos clientes, para priorizar as caracteristicas de qualidade do motor, se
estabelece uma ligacdo com o processo de fabricagido, gerando agdes que tiveram reflexo

no cliente.
5.2.1.5.2 Frente 3 — Utilizagao do QFD na nova linha de motores da empresa.

A terceira frente de trabalho que atuou diretamente na introdugdo da nova linha teve os
trabalhos iniciados em janeiro 1999 finalizando em dezembro de 1999. Como mencionado
anteriormente a maior parte do projeto dessa nova linha foi desenvolvida em outro pais
responsavel pela formatacdo e disponibilizagdo da informacdo técnica necessaria para
implantacao da linha. Essa informacgao foi sendo disponibilizada gradualmente, ao longo da

introducdo da linha. Em fung¢ao disso o método foi inicialmente introduzido na antiga linha

% Nonaka e Takeuchi apontam quatro modos de conversdo do conhecimento. A socializagdo seria o processo de

compartilhamento de experiéncias e, a partir dai, da criagdo de conhecimento tacito. Segundo os autores o segredo para a
aquisicao do conhecimento tacito é a experiéncia.
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de motores da empresa atuando sobre os pontos de melhoria (a), (b), (c) e (e). A grande
mudanc¢a na frente 3 foi atuar sobre o ponto de melhoria (d) que diz respeito a transmissao

eficiente das informagdes do novo produto para o setor produtivo.

A diferenca fundamental no modelo conceitual adotado na Frente 3 sdo as fontes de dados
que alimentaram a confeccdo das matrizes. Na frente 1, baseou-se fortemente na
experiéncia dos trabalhadores e na documentacao da linha, ja na frente 3 a documentacgao
disponibilizada teve um peso maior, uma vez que a experiéncia dos trabalhadores era
menor por tratar-se de uma nova linha de motores. Apesar de alguns trabalhadores terem
participado de treinamentos em outros paises, em linhas de fabricagao semelhantes a essa,
o produto e a linha ndo eram totalmente iguais. Nessa frente de trabalho foi muito
importante explicitar nas matrizes as diferencas do antigo para o novo motor relativas ao
produto e processo. Desta forma as matrizes foram um bom meio para discussao e
comparacao entre os motores. No modelo conceitual também foi acrescentado uma matriz
que diz respeito a matéria-prima o que possibilitou um trabalho conjunto com os
fornecedores (FIGURA 5.7).

Apesar de se tratar de um novo produto e um novo processo, a construcdo das matrizes
para o nova linha de motores teve como base as matrizes ja elaboradas anteriormente, uma
vez que parte dos subconjuntos e das caracteristicas de qualidade que compdem o novo
motor nao se alteram, em termos da fungéo a ser exercida, quando comparados ao antigo
motor. Com o objetivo de propiciar uma comparagao entre os motores foi proposto que nas
matrizes ficassem explicitas as diferencas entre o antigo e novo motor. Outro aspecto
considerado nas matrizes é o fato da linha ser projetada para fabricar derivativos de uma
mesma plataforma (motores oito e dezesseis valvulas), o que tornou necessario explicitar
quais componentes, caracteristicas de qualidade, operagbes de montagem e usinagem

seriam comuns ou nao, aos motores oito e dezesseis valvulas.
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Apesar do processo de elaboracao das matrizes na Frente 3 ter sido semelhante a Frente 1

a tabela abaixo aponta as particularidades da Frente 3 (TABELA 5.4).

TABELA 5.4: Particularidade da Frente 3 de Trabalho

ITEM

Particularidades da Frente 3

Obtengdo e priorizagdo das
caracteristicas de qualidade

do motor

Foi realizado com base em indicadores de qualidade internos e externos de um motor
importado que ja equipava alguns carros produzidos no Brasil. Esse motor é semelhante

ao que seria produzido no Brasil.

Usinagem Matriz 1: Caracte-
risticas de Qualidade do Motor
de

do Componente

X Caracteristicas
Qualidade

Usinado

Com o objetivo de efetuar uma comparagéo entre o motor antigo e o novo, a tabela de
caracteristicas de qualidade do componente usinado (Bloco, Cabegote e Virabrequim) foi
composta por: caracteristicas presentes somente no motor antigo, somente no novo
motor e comuns a ambos (FIGURA 5.8). Este procedimento auxiliou na transmissao do
conhecimento da antiga linha para a nova linha e agilizou o processo de preenchimento
das matrizes, uma vez que a maior parte das correlagdes com as caracteristicas comuns,
se mantiveram. A principal fonte de dados para identificagdo das CQCU presentes

apenas no novo motor foi a documentagéao técnica enviada pela matriz.

Usinagem: Matriz 2: Caracte-
de Qualidade do
Componente Usinado X

Operagoes de usinagem.

risticas

A principal fonte de dados para confec¢do da tabela de desdobramento das operagdes

de usinagem foi a documentacéo técnica enviada pela matriz.

Usinagem: Matriz 3: Caracte-

risticas de Qualidade do
Componente Usinado (CQCU)
X Caracteristicas de

Qualidade da Matéria Prima
(CQMP)

A tabela de caracteristicas de qualidade da matéria-prima foi construida pela equipe da
montadora em conjunto com o fornecedor. Este procedimento levou a um maior dominio
tecnoldgico do produto, uma vez que explicitou as relagdes entre CQCU e CQMP. De
forma andloga a Matriz 1, a Tabela de CQCU foi composta por caracteristicas presentes

somente no motor antigo, somente no novo motor e comuns a ambos.

Montagem: Matriz 1: Caracte-
risticas de Qualidade do Motor

X Subconjuntos do motor.

Com o objetivo de identificar os fornecedores criticos utilizou-se um procedimento de
comparagao entre a matrizes 1 da montagem na frente 1 e frente 3. Este procedimento é
descrito na FIGURA 5.9. Outro aspecto a ser considerado na montagem é que os
motores de 8 e 16 valvulas possuem operagdes de montagem e componentes comuns.
Assim utilizou-se a mesma matriz para identificar os componentes especificos do motor
16 valvulas, os especificos do motor 8 valvulas e os comuns a ambos. Esta situagdo é
diferente da usinagem pois ndo se trata de comparacgéo entre o novo e antigo motor e
sim de dois derivativos da nova plataforma de motores. A principal fonte de dados para
confeccdo da tabela de desdobramento das operagdes de subconjuntos foi a

documentacgéo técnica enviada pela matriz.

Montagem: Matriz 2: Caracte-
risticas de Qualidade do Motor

X Operagdes de montagem.

Como os motores de 8 e 16 valvulas utilizam a mesma linha de montagem, a tabela de
desdobramento das operagdes de montagem foi composta por: operagdes especificas do
motor 16 valvulas, especificas do motor 8 valvulas e as comuns a ambos. A principal
fonte de dados para confecgdo da tabela de desdobramento das operagbes de

subconjuntos foi a documentagéo técnica enviada pela matriz.
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Montagem: Matriz 3: Opera- | Esta matriz foi construida em detalhes somente para a Frente 2. Apesar disto foi possivel

¢oes de montagem X Parame- | observar uma redugdo do nimero de controles baseados em sentido, em relagdo ao

tros de Controle e Inspegao. motor antigo.

Passo 3:ldentificagdo das
caracteristicas presentes
somente no motor antigo,
presentes somente no novo
motor e comuns a ambos.

Passo 2:Tabela de Desdobramento
das Caracteristicas de Qualidade do

Componente Usinado

=

Passo 1:Tabela de
Desdobramento das
Caracteristicas de Qualidade

do Motor (CQM)

Passo 6:Tabela de Informagdes
Adicionais ( Cotas, Tipo de Controle,
Frequéncia de Controle, Tipo de
Carta Estatisticas....)

Passo 4:Priorizagao
das Caracteristicas de
Qualidade do Motor

Passo 5:Correlagdes referentes
somente as caracteristicas
presentes no novo motor

Passo 7:Priorizagao das
Caracteristicas de Qualidade do
Componente Usinado

FIGURA 5.8: Modelo de Procedimento para Utilizagdo de Modelo Conceitual para

Comparagao entre dois motores
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Passo 3) Desdobramento dos
subconjuntos e componentes do
novo motor.

Passo 4) Identificacédo dos
componentes comuns aos

motores novo e antigo.

Passo 6) Avaliagdo do desempenho deste I:I é Passo 5) Identificacédo dos fornecedores que

fornecedores considerando o histérico de continuaram fornecendo componentes similares
fornecimento para a antiga linha de para o novo motor.

motores.
I:I Passo 2) Priorizagédo das
caracteristicas de qualidade do motor
Passo 1) Desdobramento das :
caracteristicas de qualidade do
novo motor. e
/

Passo 7) Correlacao

Passo 8) Prioriagdo dos subconjuntos
e componentes a partir dos passo 2 e

criticos os passos 4,5 e 8.

7.
I:I ﬁ Passo 9) Identificacdo dos fornecedores

FIGURA 5.9: Modelo para identificagdo de fornecedores criticos
Conclusao da Frente 3

Os beneficios obtidos a partir da construgao das matrizes da Frente 3 foram semelhantes
aos da Frente 1. A principal diferengca nesse caso foi a comparagcdo do processo e do
produto. A sistematizagcdo dessas informagdes e as discussdes promovidas durante o
processo de construcdo das matrizes levaram a um maior dominio dos trabalhadores em

relagdo ao produto a ser fabricado.

Ao identificar as caracteristicas de qualidade do componente usinado, operagdes de
usinagem, subconjuntos, componentes e operagbes de montagem mais criticos, tendo
como base a priorizagdo das caracteristicas de qualidade do motor e as correlagbes
estabelecidas foi possivel mapear todo o processo de fabricacdo e rever os pontos de
controle e inspegdo do produto auxiliando no posicionamento de CEP, controles
automatizados e na realizacdo de FMEA de processos. Essa revisdo acabou gerando

alteracbes na prépria documentacdo que serviram como base para construgcdo das
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”46- Uma

matrizes. Fica entdo caracterizada uma forma de aplicacdo de “QFD invertido
constatacao bastante interessante foi que a ultima operagao a qual confere a caracteristica
acabada®” nem sempre é a que possuia a correlacdo mais forte com as caracteristicas de
qualidade do motor e tradicionalmente a maior atencdo era dada aos CEP’s posicionados
nessas operagdes. Nestes casos foram necessarios o reposicionamento ou implantagéo de

CEP’s em operagdes intermediarias.

Entretanto se ressalta que algumas dificuldades foram encontradas mostrando as
limitagbes em realizar determinadas correlagdes. Conforme relatado pelo coordenador do
projeto QFD na equipe de montagem, “observou-se que alguns pontos priorizados nao
correspondiam a realidade uma vez que a experiéncia do motor atual ndo era suficiente
para compreender as mudancas na linha de montagem atual a qual sofreu muitas
modificagbes”. Diferente da usinagem, as operagdes de montagem sofreram grande
mudanca. Assim a comparag¢ao entre linha antiga e atual mostrou que as mudangas foram
bastante acentuadas e eliminou parte das correlacbes realizadas. Diante desse fato
revelaram-se a necessidade de atualizagdo das matrizes e realimentagao do processo de
priorizagdo das operagdes de montagem, a medida que novas informacdes do processo e

montagem eram obtidas.

Entretanto tendo parte das relagdes de causa e efeito explicitas nas matrizes, durante o
processo de “Try out*®” dos equipamentos foi possivel agir de maneira mais rapida, para

corrigir os desvios do processo.

Portanto através das alteragbes propostas nas matrizes, que permitiram a comparacao
entre as duas linhas, foi possivel atender ao ponto de melhoria (d): transmissao eficiente
das informacgdes do novo produto para o setor produtivo. Uma vez sistematizadas e tendo

como base de comparagao a antiga linha, foi mais facil identificar as diferencas.

*® Tradicionalmente o processo de utilizagio do QFD culmina com a elaboragdo da documentacio. Neste caso a
documentacéo € que serviu de base para a construcdo das matrizes e em conjunto com a priorizagdo das caracteristicas de
qualidade do motor que considerou em certo grau dados de assisténcia técnica do Brasil, o que levou a alteragéo de pontos de
controle e inspec¢éo do produto previstos nesta documentagéao.

7 As operacéo de usinagem sao tradicionalmente classificadas em desbaste e acabamento. A de desbaste é responsavel por
retirar um volume maior de material e a de acabamento confere as medidas finais requeridas para a caracteristica.

“® Em alguns setores e particularmente na indUstria automobilistica a fase de “Try out” é conhecida como o momento onde os
equipamentos sdo montados e ajustados na linha de producéo através de testes, e fabricagdo de lotes piloto. Essa etapa
pode ser compreendida como o momento onde é realizado a qualificagdo de processos produtivos, sendo definidos os
procedimentos para liberar a produgéo apds confirmada a capabilidade do processo, conforme previsto nas normas I1SO.
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5.3 EMPRESA B

A Empresa B é parte de um grupo de capital nacional composto por quatro empresas. O
grupo atua como fornecedor de autopegas para algumas montadoras instaladas no Brasil. A
funcdo da Empresa B dentro do grupo é prover as demais suporte técnico nos projetos a
serem executados, estando concentrada no projeto de processos produtivos. Entretanto a
partir de parcerias firmadas com a Universidade Federal de Minas Gerais e Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais, a empresa tem buscado nos ultimos anos adquirir
maior competéncia no projeto de produtos, a partir da adogcdo de um sistema formal de
desenvolvimento de produtos, do uso de métodos e técnicas de suporte tais como
Planejamento e Analise de Experimentos (D.O.E.)*°, Analise dos Modos e Efeitos da Falha
(F.M.E.A.) e QFD, e de tecnologia de projeto mecanico tais como Analise pelo Método de
Elementos Finitos (FEM) *°.

Com o objetivo de assimilar os métodos e técnicas acima citados a empresa, com o0 apoio
dos pesquisadores da UFMG e PUC, ja havia aplicado no desenvolvimento de um eixo
traseiro os métodos QFD, DOE®', FEM simultaneamente & implantacdo de um sistema de
desenvolvimento de produto formal. Portanto a intervencao relatada nao se tratava da

primeira experiéncia da empresa com QFD.

Afim de acompanhar as tendéncias do setor apontadas no capitulo 1, a empresa precisava
se adequar as exigéncias do mercado. Neste sentido sera descrita a utilizacdo do QFD para
a co-design . E importante ressaltar que apesar da empresa ja ter utilizado o QFD, o
dominio em relacdo ao método ainda era parcial e ndo estava difundido em toda a

organizagao.

“ 0 D.O.E., Design of Experiments, segundo MONTGOMERY (1997) é uma técnica estatistica utilizada para planejar,
conduzir e analisar os resultados de um experimento, afim de validar uma determinada conclusdo. Pode ser utilizada em
experimentos que visam a otimizagdo de um produto ou processo. Ja o experimento € um procedimento no qual alteragbes
propositais sdo feitas nas variaveis de entrada de um processo ou sistema, de modo que se possam avaliar as possiveis
alteragbes sofridas pela variavel resposta, como também as razbes destas alteragdes.

% A F.E.M, Finite Element Method, segundo LOGAN (1992) é um método numérico utilizado para auxiliar na solugdo de
problemas de engenharia fisica, matematica, tais como analise estrutural e transmisséo de calor, dentre outros. E utilizado em
situagbes onde ndo é possivel obter uma solugdo matematica analitica. Solugbes analiticas séo as obtidas através de uma
expressdo matematica, que pode tornar-se muito complexa em fungdo das variaveis envolvidas na expressao, tal como a
geometria da pega. O F.E.M é uma alternativa nestas situagoes.

Um dos projetos desenvolvidos com este objetivo foi intitulado “Utilizagdo do Planejamento de Experimentos no Projeto do
Eixo da Barra de Torgédo da Suspensao Traseira de um Automoével” tendo como responsaveis os Professores Augusto Virgilio
Mascarenhas Fonseca (DEP — UFMG), llka Afonso Reis (EST — UFMG) e na coordenagdo o Professor Lih Chih Cheng. Os
resultados deste projeto estéo disponiveis em relatério técnico presente no acervo do Nucleo de Tecnologia da Qualidade e
Inovagao (NTQI).
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5.3.1 Intervenc¢ao 2 — Co-design do suporte do painel dianteiro do SesclA.
5.3.1.1 - Objetivos da utilizagao do método.

Esta intervengao é resultado do esfor¢o conjunto de pesquisa, que teve como equipe de
trabalho o seguinte grupo de pesquisadores: um professor da UFMG (Departamento de
Engenharia de Produgado) especialista em gestao de desenvolvimento de produtos, e dois
estudantes de mestrado da UFMG (Departamento de Engenharia de Produgao), além da
equipe da empresa que disponibilizou ao longo da execucdo do trabalho cerca de 6

pessoas.

O objetivo desta intervengao € mostrar como o QFD pode auxiliar no projeto de co-design
do suporte do painel dianteiro do SesclA., em conjunto com técnicas de projeto mecanico
tais como a FEM. O automdvel em questdo, no momento da realizagdo da pesquisa, ja era
fabricado em outro pais, sendo o suporte do painel produzido originalmente em uma liga de
aluminio cujo principal beneficio era conjugar boas propriedades mecénicas com baixo
peso. Entretanto para fabricacdo no Brasil, o custo da fabricagao utilizando o mesmo
material seria superior ao previsto. Isso levou a empresa a buscar um fornecedor que
pudesse desenvolver este suporte e resultasse em uma solugéo de projeto com redugao de
custos. Diante desta meta a Empresa B, propds a montadora a fabricagdo do produto
utilizando ago, o que levaria a uma redugédo do custo. Todavia a montadora estabeleceu
uma restricdo de peso a que o suporte deveria atender, bem como preservar as

propriedades mecanicas do componente original.
5.3.1.2 - Caracterizacgao do tipo de produto desenvolvido.

A intervencao realizada nesta empresa teve como foco a utilizacdo do método QFD para
auxiliar no projeto de co-design do suporte de um painel dianteiro a ser fornecido para a
montadora fabricante do automével SesclA®®. O projeto era de extrema importancia para a
Empresa B por tratar do primeiro projeto de co-design realizado no Brasil pela montadora

fabricante do SesclA.

A relagao do usuario, em relagédo ao produto, pode ser caracterizada como indireta uma vez
que para definicao das caracteristicas de qualidade do suporte do painel sdo necessarios
somente os requisitos de engenharia os quais o0 usuario ndo € capaz de expressar, por nao

dominar o conteudo técnico necessario para o projeto.

% SesclA é o nome ficticio adotado para o automovel que receberia o suporte do painel. O objetivo & preservar a
confidencialidade da empresa. Este automével € um comercial leve.
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Um aspecto considerado neste caso é o fato da Empresa B ser fornecedora de uma

montadora, e seu produto deveria atender as exigéncias técnicas e de custo.

5.3.1.3 - Abrangéncia sobre as etapas do ciclo de vida do desenvolvimento do

produto.

Conforme mencionado esse projeto deveria alcancar como resultado final o
desenvolvimento de um suporte de painel que atendesse a uma série de restricdes
especificadas pela montadora. Nao se trata de um novo produto que necessita de uma
redefinicdo do conceito, e sim um desenvolvimento que se concentra na fase de projeto do
produto e do processo de fabricagcdo, para o qual estava sendo requerida uma solucao de
projeto que atendesse a duas premissas basicas: redugdo de custo e manutengdo das
propriedades mecanicas. Em funcio dessas restricbes da montadora esta intervencao se
concentrou na utilizacdo do QFD na etapa de projeto do produto. A abrangéncia das etapas
do ciclo de vida do desenvolvimento também pode ser relacionada a transformacao
estrutural desta industria, conforme apresentado no Capitulo 1. Fica clara a necessidade
das montadoras em desenvolver fornecedores locais. Assim, impactam na redugao de
custos operacionais e no saldo comercial referentes as importacbes e exportacoes,
verificando o crescimento das importagbes. Diante da exigéncia de mercado, os
fornecedores precisam estar preparados para proverem solugbes de projeto, tais como a

exigida nesta intervencéo.

5.3.1.4 - Pontos de melhoria do processo de desenvolvimento da empresa sobre o

qual a interven¢ao atuou.

Essa intervencao foi realizada de setembro a novembro de 1999. Os instrumentos de coleta
de dados utilizados foram a observagdo direta, analise de documentos e entrevistas
informais. O  planejamento de atividades semanais exigiu um envolvimento dos
pesquisadores cerca de 3 horas semanais dentro da empresa. Ao longo da pesquisa foram

realizadas reunides internas e externas.

As reunides internas eram realizadas semanalmente, permitram a interagao
pesquisadores/empresa. Tinham como objetivo definir e compreender os problemas,
planejar as acbes pertinentes, avaliar resultados especificos. Foram realizadas nove
reunides durante o periodo de execugcdo do projeto. Nas reunides externas onde
participavam apenas os pesquisadores, o objetivo era uma maior reflexdo sobre o objeto de

pesquisa.
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A equipe da empresa que participou diretamente da utilizacdo do QFD foi composta por
quatro pessoas da area de projetos da empresa, sendo um deles o coordenador do projeto

e os demais engenheiros de produto responsaveis pela area de CAD, CAM.

Conforme mencionado no item 5.3 a Empresa B vem nos ultimos anos adquirindo maior
competéncia em projeto de produtos. Isso se deve a adogdo de um sistema formal de
desenvolvimento de produtos, do uso de meétodos e técnicas de suporte tais como,
Planejamento e Analise de Experimentos (D.O.E.) , Analise dos Modos e Efeitos da Falha
(F.M.E.A.) e QFD, e de tecnologia de projeto mecanico tais como Analise pelo Método de
Elementos Finitos (FEM).

Dentro desse contexto o QFD procurou atuar, no aumento da capacidade da empresa em
especificar corretamente um produto em funcédo dos requisitos do cliente. Esse ponto de
melhoria estd associado a primeira categoria de evento critico do modelo de CLARK &
WHEELWRIGHT, (1992), uma vez que a auséncia de um mecanismo adequado de
especificagdo do produto leva a recorrentes problemas de qualidade e insatisfacdo do

cliente.

Esse ponto de melhoria pode ser caracterizado da seguinte maneira: (I) Quanto ao
procedimento de diagnéstico — esta a nivel de projeto sendo relativo ao processo de
desenvolvimento no que refere a dificuldade de fazer com que as exigéncias dos clientes
sejam incorporadas as especificagoes do produto, (Il) Quanto a estrutura de classificagédo
das dimensdes e dos tépicos relativos a GDP — relaciona-se a Dimensao Operacional no
aspecto de projeto do produto(CHENG, 2000).

5.3.1.5 — Dinamica do processo de intervengdo e descricio dos resultados

alcangados.

De forma analoga a primeira intervencao, para facilitar a definicido do modelo conceitual foi
preciso entender a estrutura do produto e do processo de fabricagdo, bem como a relagdo
com a montadora, em termos dos requisitos exigidos para o produto. Essas relagbes sao
apresentadas de forma simplificada na FIGURA 5.11. O ponto de partida foram os dados de
entrada provenientes da montadora, a documentagdo técnica e o fornecimento de um
exemplar suporte que originalmente equipava o automével fora do Brasil. O suporte do

painel, assim como o motor (Intervengdo 1 na Emrpesa A) sao obtidos a partir da montagem
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de diversos componentes que sao produzidos através de processos de fabricacdo que

envolvem operagdes de usinagem, dentre outras.

1
MONTADORA N FORNECEDOR
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[m—————————————
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FIGURA 5.11: Relagdo de causa e efeito consideradas para constru¢cdo do modelo

conceitual da segunda intervencgao

Diante dessa analise preliminar foi proposto o modelo conceitual apresentado na FIGURA
5.12. Esse modelo € dividido em trés partes. A primeira conjuga o desdobramento do
produto e do processo de montagem (Montagem), a segunda conjuga o desdobramento do
produto e dos processos de fabricacdo necessarios para obtencdo dos componentes
(Fabricagao) e a terceira apresenta uma matriz auxiliar utilizada para analise do projeto do
produto. As trés partes serdo descritas a seguir. Salienta-se que o modelo conceitual
apresentado na FIGURA 5.12 foi construido a partir da experiéncia conjunta dos
pesquisadores e representa o resultado da atuagdo dos mesmos em outros
desenvolvimentos de produtos envolvendo o QFD. Apesar de ter sido proposto a empresa o
modelo conceitual ndo foi totalmente construido devido a trés fatores: a equipe da empresa
ainda ndo estava totalmente familiarizada com o método, afim de desenvolver um modelo
relativamente complexo. O modelo previa a participacdo de engenheiros voltados para o
projeto do processo, 0 que ndo ocorreu, e o tempo também nao foi suficiente para
operacionalizagao das matrizes. Apenas as matrizes que aparecem em destaque na FIGURA

5.12 foram integralmente construidas, o processo de construgao sera descrito a seguir.
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MODELO CONCEITUAL DO SUPORTE DO PAINEL
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FIGURA 5.12: Modelo Conceitual da Segunda Intervencao
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Antes de se iniciar a construgdo das matrizes, foram levantadas as metas para o produto e
tinham trés pontos principais: manutencdo das caracteristicas mecanicas do suporte
originalmente fabricado em liga de aluminio, limite de peso para ndo comprometer o
desempenho do veiculo como um todo, e seu custo. A Empresa B, definiu como premissa
que o material utilizado na producdo do suporte seria o0 aco. Tal fato se deve a empresa

possuir maior dominio tecnolédgico na fabricagao, utilizando este material.
Construgao da tabela de desdobramento das fungées do produto.

Tendo essas metas como pressuposto partiu-se para uma definicido das fungdes que o
produto deveria desempenhar. A partir da analise na documentacdo e do suporte em
aluminio, foi possivel em conjunto com a experiéncia da equipe de projeto identificar as
fungdes e construir a tabela. Apés a analise foi realizado um "brainstorming" onde foram
listadas as fung¢des do suporte procurando expressa-las na seguinte forma: verbo +
substantivo. As fungdes listadas foram agrupadas por afinidades tendo como resultado a
TABELA 5.5 abaixo. Este procedimento trouxe maior dominio para a equipe de projeto, no

que se refere as fungdes requeridas para o produto.

TABELA 5.5

Tabela de Desdobramento das Fungdes do Suporte

1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel
Suportar Cons. Central
Suportar Porta-Luvas

Suportar Painel

Suportar Conj. Volante
Suportar Caixa de Ar

Suportar esforgos Suportar Airbag
naturais Reduzir Vibracoes de torcdo do volante
Reduzir vibracdes verticais do volante
Garantir Rigidez Reduzir vibraces das irregularidades rodas/pneus

Absorver vibracdes causadas pelo motor

\———A'

Resistir ao acionamento do airbag
Resistir ao impacto frontal
Resistir a coliséo Resistir ao impacto lateral

l

f

Resistir a esforgos

adicionais — - -
Resistir ao impacto traseiro
Resistir a esforgos humanos
Resistir a cargas externas (pesos adicionais)
Resistir a Variagdes Resistir a variacdo de temperatura
climaticas Resistir a corrosdo

Permitir a fixacdo de componentes
Propiciar acesso a outros |Fixar o airbag

componentes Atender as interfaces do painel
Facilitar a montagem do carpete
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Em paralelo a construgdo da tabela de funcionalidades a equipe de projeto da empresa
gerou onze alternativas de projeto, representadas em desenhos manuais. Apds a
construgdo da tabela de funcionalidades foi possivel reavaliar as onze alternativas pois

tinha maior clareza sobre as fungées do produto.

Construcdo da Tabela de Desdobramento das Caracteristicas de Qualidade do

Suporte

Para construcdo da tabela de caracteristicas de qualidade do suporte, foram utilizadas as
mesmas fontes de informagdo. O grande problema encontrado é que parte das
caracteristicas de qualidade que sao atributos mensuraveis nao foi especificada pela
montadora. Diante desse fato, a tabela serviu para direcionar a busca de informacgdes
referentes ao produto, junto a montadora, das técnicas de projeto mecanico, dentre elas a
FEM. Parte da TABELA 5.6 obtida é representada abaixo:

TABELA 5.6

Tabela de desdobramento das Caracteristicas de Qualidade do Produto

1° NIVEL 2° NIVEL
Acionamento airbag Compresséo 8 KN
Acionamento airbag Tragéo 4 KN

Longarina-Deformacéo Plastica (sentido X)

Longarina-Resistir a um deslocamento de 200 mm em X da Coluna de Diregdo (sem romper)
Longarina-Resistir ao impacto lateral 20 KN

Longarina-Resisténcia a trinca (K1c)

Resisténcia a Flambagem

Resisténcias
Mecanicas

Resisténcia a um carregamento extra no volante
Resisténcia a Fadiga
Resisténcia a vibragdo do Motor

Resisténcia a Resisténcia a vibragédo das Rodas

Vibragao Resisténcia & vibragdo do Motor do Ventilador

Resisténcia a vibragédo do fechamento das portas (vibragdo mista)

FV/\

Espessura da Cama
Secédo de Reticulo
Aderéncia

Resisténcia a Névoa Salina

Comportamento em clima de dgua condensada constante

Insensibilidade a éleos comerciais HD
Insensibilidade a combustivel

Revestimento
Superficial

Insensibilidade a agentes de conservacéo
Insensibilidade a limpador a frio

Insensibilidade a agente anticongelante
Intempérie artificial

Aptidao para sobrelaquacéo
Resisténcia a corrosédo

A partir das duas tabelas e do processo de correlacdo foi obtida a matriz da qualidade
apresentada a seguir (FIGURA 5.13).
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Matriz Auxiliar: Fungées do Produto X Componentes

Pela matriz da qualidade foi possivel rever as alternativas de projeto e definir a que mais se
adequava aos requisitos do produto. Com base na alternativa adotada foram desdobrados
o0s componentes que sao apresentados na figura do modelo conceitual. O cruzamento da
tabela de componentes com das fungdes do produto permitiu a elaboragao da matriz
auxiliar. Essa matriz foi utilizada para realizar uma analise do modo e do efeito de falha
(FMEA) do suporte. Confirmou-se, conforme SANTIAGO (1999), que essa matriz é bastante
eficiente para analise de falhas, pois permite associar as fungdes que o produto precisa

desempenhar, com os componentes.

Matriz I’: Caracteristicas de Qualidade do Produto X Caracteristicas de Qualidade dos

Componentes

Apds a construcdo da tabela de caracteristicas de qualidade do produto, foi identificado que
para algumas caracteristicas ndo se sabia o valor especificado pela montadora. Como
exemplo qual deveria ser a resisténcia a flambagem. Nem todas informag¢des foram
fornecidas na documentacdo técnica da montadora. O QFD foi entdo combinado com as
técnicas de projeto mecanico, afim de definir o valor dessas caracteristicas de qualidade. A
FIGURA 5.14 apresenta o procedimento utilizado na combinagao do QFD com as técnicas
de projeto mecanico. As caracteristicas de qualidade de um produto podem ser
classificadas em caracteristicas de especificacdo e caracteristicas funcionais. As
caracteristicas funcionais (representadas na tabela de caracteristicas do produto) séo
mensuraveis e medem o desempenho das fungdes do produto, sendo em geral verificadas
por meio de testes. O teste utilizado com este objetivo pode ser um ensaio de tragdo ou
compressdo>. Por exemplo, para que o suporte do painel desempenhe adequadamente a
funcdo de suportar o “airbag” (Funcgao), € importante que ele tenha uma determinada
resisténcia a tracdo e a compressao (Caracteristicas funcionais) considerando a forca de
acionamento do “airbag” no valor de 10KN. Essa caracteristica funcional para que tenha
resisténcia a tracdo e a compressdo sob um esforco de 10 KN, devera ter determinadas
caracteristicas dimencionais como diametro de 20mm, ou comprimento de 600 mm. Ou
seja, definem-se as fungbes que o produto deve desempenhar, como mensurar essas
funcdes a partir das caracteristicas de qualidade funcionais, e posteriormente as
caracteristicas de especificacdo, ou seja, as dimensdes, o tipo de material, dentre outras

variaveis.
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O problema enfrentado é que algumas caracteristicas funcionais do produto nao foram
especificadas pela montadora. Todavia para que o suporte desenvolvido pela Empresa B
fosse aprovado pela montadora, era necessario que o mesmo atendesse a todos os valores
de caracteristicas funcionais. A solugdo encontrada foi a seguinte: a partir das
caracteristicas de especificacdo do produto em aluminio (comprimentos, didmetros, ...,
dentre outras), que puderam ser levantadas medindo-se a pega em aluminio fornecida pela
montadora, fez-se uma analise da estrutura da peca utilizando as técnicas de projeto
mecanico. Essas permitiram especificar as caracteristicas funcionais que faltavam. Com
base nessas caracteristicas funcionais foi possivel determinar, para o protétipo da empresa,
quais deveriam ser as caracteristicas de especificacdo do suporte em aco. Essas
caracteristicas de especificacdo sdo expressas na tabela de caracteristicas de qualidade
dos componentes. Este procedimento é representado nas duas figura abaixo: a FIGURA
5.14 mostra a relacao entre as caracteristicas de especificacdo e caracteristicas funcionais
do suporte em aluminio e o do desenvolvido em ago. A FIGURA 5.15 mostra a relacédo do

QFD com as técnicas de projeto mecanico em particular a FEM®®.
Conclusao da Intervengao 2
As principais conclusdes obtidas a partir dessa intervengao sao:

O modelo conceitual de QFD proposto auxiliou a empresa a desenvolver o produto, pois
permitiu que a equipe de projeto tivesse maior dominio tecnoldgico. Foram explicitados as

funcdes, componentes e caracteristicas de qualidade do produto.

Outro aspecto interessante o QD direcionou a utilizagdo das técnicas de projeto mecanico,
mostrando-se eficiente no levantamento das caracteristicas de qualidade do produto, o que

permitiu a definicdo de um procedimento que pode ser utilizado em situagbes semelhantes.

Apesar de ter sido proposto a empresa o modelo conceitual que envolvia projeto do produto
e do processo, a intervencio acabou concentrando-se apenas no projeto do produto devido
a trés fatores: a equipe da empresa ainda ndo estava totalmente familiarizada com o
método. Assim néo foi possivel desenvolver um modelo relativamente complexo. O modelo
pressupunha a participacdo de engenheiros voltados para o projeto do processo. Isso nao

ocorreu, e o tempo nao foi suficiente para construgao das matrizes.

3% Os ensaios sao procedimentos padronizados, realizados sob condigbes controladas e tem como objetivo verificar se o
E)Srogjuto atende a uma determinada situagéo de uso.

E importante ressaltar que objeto da pesquisa gira em torno do método QFD e suas diferentes utilizagdes, ndo sendo
objetivo dessa pesquisa analisar a eficiéncia do FEM. Qualquer outro método utilizado para levantamento de caracteristicas de
especificagao poderia ser combinado, nesse caso, como o QFD.
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A abrangéncia da utilizagdo do QFD ao longo do ciclo de vida do projeto é influenciada pelo
contexto no qual a empresa esta inserida. A necessidade das montadoras em desenvolver
parcerias locais que impliquem em reducdo de custo exige, em alguns casos, que as
autopecgas adquiram ou aprimorem sua capacitagédo em projeto de produto e processo. Essa
tendéncia possibilita a utilizagdo do método de maneira mais completa, entretanto é
importante observar que nesse caso especifico essa abrangéncia, foi comprometida pela
restricdo de tempo e de perfil da equipe de projeto.

1) CARACTERISTICAS DE
ESPECIFICACAO
Pega existente em aluminio
Exemplo:
»  Perfil do material
»  Caracteristicas dimensionais

> Material

2’) CARACTERISTICAS DE
ESPECIFICACAO
Peca a ser projetada em aco
Exemplo:
»  Perfil do material
»  Caracteristicas dimensionais

2) CARACTERISTICAS
FUNCIONAIS
Pega existente em aluminio
Exemplo:
» Resisténcia a tor¢do
» Resisténcia a vibragdo
» Resisténcia a flambagem

> Material

1) CARACTERISTICAS
FUNCIONAIS
Peca a ser projetada em aco
Exemplo:
» Resisténcia a tor¢do
» Resisténcia a vibragdo
» Resisténcia a flambagem

FIGURA 5.14: Relacao entre as caracteristicas de especificacdo e as caracteristicas

funcionais do suporte em aluminio e o do desenvolvido em aco.
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QFD Passo 2) Extracdo das Passo 3) Extragdo  dos
caracteristicas de qualidade do componentes do suporte.

suporte (Em geral sdo funcionais).

Passo 1) Defini¢do das
fungdes do suporte.

Passo 4) Extracao das Passo 7) Definicdo da especificagdo
caracteristicas de qualidade dos das caracteristicas de qualidade dos
componentes (Em geral de componentes (Em  geral de
especificagdo). especificagdo, ou seja, dimensionais).

Passo 5) Levantamento das

™ Tecnicas de
projeto mecanico

Passo 6) Levantamento da especificagdo das
caracteristicas funcionais a partir da caracteristicas de
especificagdo do suporte em aluminio, as técnicas de
projeto mecanico. Os valores encontrados para o
suporte de aluminio sdo os mesmos adotados no
suporte em ago, uma vez que como meta do projeto
foi estabelecido que se deveriam preservar as
propriedades mecanicas.

FIGURA 5.15: Relagao do QFD com as técnicas de projeto mecénico
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5.4 EMPRESA C

A organizagao pesquisada € parte de um grupo mineiro composto por trés empresas que
atuam no mercado de telefonia movel. A Empresa C é pioneira no mercado brasileiro de
desenvolvimento de servicos de Internet movel, e foi inicialmente constituida com apenas
duas areas funcionais: Comercial e Engenharia, sendo posteriormente acrescida da area de

Marketing.

Com o objetivo de melhor estruturar o seu sistema de desenvolvimento de produtos, a
empresa firmou uma parceria com o NTQI, Nucleo de Tecnologia da Qualidade e Inovagao
do Departamento de Engenharia de Produgao da UFMG. As empresas que desenvolvem
produtos procuram apoio quando sentem dificuldades relacionadas a resultados de seu
desempenho ou para melhor se prepararem em um ambiente de competicdo intensa
(CHENG, 2000). A atuacao solicitada pode dar a nivel da empresa como um todo, ou a
nivel de projeto. Nessa parceria de pesquisa, as causas bem como a atuagédo envolveram
os quatro pontos acima. Neste sentido alguns resultados ja foram relatados no 3°
Congresso Brasileiro de Gestdo de Desenvolvimento de Produtos (ARAUJO & CHENG,
PFEILSTICKER & CHENG, 2001).

Esse projeto surgiu da convergéncia entre a demanda da empresa, que tinha como objetivo
criar um sistema de desenvolvimento de produtos, permitindo uma maior eficiéncia
(velocidade, custo e qualidade), e nosso interesse pessoal em conhecer as contingéncias
da aplicacao do QFD no desenvolvimento de bens intangiveis no contexto de uma pequena

empresa.

A empresa foi fundada em dezembro de 1998 por dois engenheiros eletricistas € um
administrador. E caracterizada por um ambiente de desenvolvimento bastante informal, que

devido a alguns fatores:

o reflexo do contexto no qual esta inserida, exigindo grande flexibilidade nos

processos e nas pessoas, devido a dinamicidade do mercado;

O o desenvolvimento de servigos de Internet mével é baseado fortemente no
desenvolvimento de softwares, ambientes caracterizados pela informalidade e pouco
registro e documentacdo (PAULA, 2000; GHEZZI et al, 1991);
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0 sendo uma pequena empresa ainda em processo de consolidacdo, enfrenta
restricdes de recursos que limitam os investimentos em sua infra-estrutura. Isso
impacta diretamente em seu processo de desenvolvimento de produtos, uma vez
que possui grande numero de projetos para um numero reduzido de
desenvolvedores. A empres ainda nao incorporou integralmente a funcdo de

marketing no seu processo, dentre outros aspectos.

Como foram realizadas duas intervengdes consecutivas nessa empresa, primeiro serao
apresentados os pontos de melhoria do processo de desenvolvimento da empresa sobre os

quais as duas intervengdes atuaram, em seguida seréo descritas as intervengdes.

5.4.1 - Pontos de melhoria do processo de desenvolvimento da empresa sobre os

quais as intervengodes atuaram.

A pesquisa foi realizada nos ultimos 8 meses e teve como instrumentos de coleta de dados
a observacao direta, andlise de documentos, e entrevistas com os trés sécios diretores, trés
analistas de sistema, dois designers, um gerente de marketing e um técnico em informatica,
além das reunides e seminarios. As primeiras entrevistas realizadas foram informais e
abrangentes objetivando maior aproximagéo e aceitagdo dos pesquisadores no contexto da
empresa e um conhecimento preliminar da problematica de pesquisa. A insercdo no
contexto da empresa foi intensa, tendo um planejamento de atividades que exigiam um

envolvimento de 12 horas semanais dentro da empresa.

Ao longo da pesquisa foram realizadas reunides internas, externas e seminarios. As
reunides internas permitiram a interagdo pesquisadores/empresa. Tinham objetivo definir e
compreender os problemas, planejar as agdes pertinentes, avaliar resultados especificos.
Ja as reunides externas, participavam apenas os pesquisadores, e tinham como objetivo
uma maior reflexdo sobre o objeto de pesquisa. O primeiro seminario realizado, um més
depois de iniciado o projeto, teve como escopo a apresentacdo dos objetivos gerais da
pesquisa, difusdo na organizagcao de alguns conceitos tedricos de GDP (sistema de
desenvolvimento de produtos, padrdao gerencial de desenvolvimento de produtos, pesquisa
de mercado e QFD). Os seminarios posteriores foram fundamentais para avaliar o
andamento da pesquisa e os resultados alcancados, e para nivelamento de todos

envolvidos.

O diagndstico abaixo sera utilizado como referéncia para as duas intervengdes realizadas

na Empresa C. Dentre as empresas pesquisadas, o diagndstico mais detalhado é o da
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Empresa C. Este fato se deve a grande interagao entre os pesquisadores € a empresa e ao
fato de ser a empresa, por possuir um sistema de desenvolvimento menos estruturado.
Essa falta de estruturacdo fez com que a demanda da empresa nao fosse tdo especifica,

em relagio aos resultados a serem atingidos pelas intervencdes.

Na fase exploratdria da pesquisa, em conjunto com a equipe da empresa, foram detectados
dois problemas gerais:

(1) Necessidade de estabelecer um sistema formal de desenvolvimento .

(2) Dificuldade de fazer com que as exigéncias dos clientes fossem incorporadas as

especificagdes de produto e processo.

Esses problemas podem ser caracterizados da seguinte maneira: (I) Quanto ao
procedimento de diagnostico — os problemas estdo a nivel de projeto sendo relativos ao
processo de desenvolvimento, (II) Quanto estrutura de classificagdo das dimensdes e dos
tépicos relativos a GDP — os problemas séao relativos a Dimensao Operacional (CHENG,
2000).

Ja na fase de pesquisa aprofundada, foram detectados os seguintes pontos de melhoria:

(a) necessidade de um mecanismo formal, para correlacao de causa e efeito que auxilie
o detalhamento do produto,

(b) maior formalizagdo dos requisitos do produto, antes e durante o detalhamento do
mesmo,

(c) definicdo de sub-etapas e gates, explicitando atividades, responsaveis e critérios de
avaliacao;

(d) definicao de um padrdo de documentacao a ser utilizado, que permita registrar as
solucdes adotadas nos projetos;

(e) adequacgao dos mecanismos de planejamento e acompanhamento das tarefas;

(f) melhoria do processo de comunicagao/formalizacdo entre as areas envolvidas no
processo de desenvolvimento.

A TABELA 5.6 apresenta a relagdo entre os pontos de melhoria identificados e os dois

problemas levantados na fase exploratdria.
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TABELA 5.6
Problemas da fase exploratéria Pontos de melhoria identificados na fase de pesquisa aprofundada
(1) necessidade de estabelecer (c) definicéo de sub-etapas e gates bem definidos; (c) definicao de sub-etapas e gates
um sistema formal de explicitando atividades, responsaveis e critérios de avaliagao (d) definicdo de um padrédo
desenvolvimento de documentagao que permita registrar as solugdes adotadas nos projetos; (e)

adequacéo dos mecanismos de planejamento e acompanhamento das tarefas;

(2) dificuldade de fazer com que (a) necessidade de um mecanismo formal de correlagédo de causa e efeito que auxilie o
as exigéncias dos clientes sejam detalhamento do produto, facilitando a solugéo antecipada de problemas, (b) maior
incorporadas as especificagdes de | formalizagdo dos requisitos do produto, (f) melhoria no processo de comunicagéo e
produto e processo formalizagéo das decisdes entre as areas de marketing e engenharia.

Conforme mencionado na primeira intervencao, cinco categorias de eventos criticos
influenciam diretamente nos projetos de desenvolvimento e podem ser fontes de
aprendizagem (CLARK, 1992). A TABELA 5.7 apresenta a correlagdo entre esses eventos

criticos e os pontos de melhoria identificados na empresa.

TABELA 5.7
Eventos Criticos Pontos de melhoria
(1) Problemas reincidentes ligados a dimensbes | (a) necessidade de um mecanismo formal de correlagdo de
criticas de performance causa e efeito que auxilie o detalhamento do produto, facilitando

a solugéo antecipada de problemas, (b) maior formalizagdo dos
requisitos do produto antes e durante o detalhamento do
produto (d) definicho de um padrdo de documentagdo a ser
utilizado que permita registrar as solugbes adotadas nos

projetos.
(2) Atividades / tarefas individuais criticas e as (e) adequagdo dos mecanismos de planejamento e
capacidades associadas. acompanhamento das tarefas;
(3) Ligacéo entre os envolvidos no trabalho (ex: (c) definicdo de sub-etapas e gates explicitando atividades,
engenharia e manufatura) responsaveis e critérios de avaliagao (f) melhoria no processo

de comunicagéo/formalizagéo entre as areas de
marketing/comercial/engenharia.

(4) ) Ciclos de Projeto-Construgéo-Teste -

(Prototipagem)

(5) Processos de tomada de deciséo e alocagdo | (c) definicdo de sub-etapas e gates, explicitando atividades,
de recursos (Nivel estratégico) responsaveis e critérios de avaliagao

Esses pontos de melhoria podem ser caracterizados: (I) Quanto ao procedimento de diagnodstico —
estdo a nivel de projeto sendo relativos ao processo de desenvolvimento referente ao
estabelecimento de um sistema formal, e necessidade de melhor compreender as
exigéncias do cliente e incorpora-las ao produto, (lI) Quanto a estrutura de classificagéo das
dimensdes e dos tépicos relativos a GDP — s&o relativos a Dimensdo Operacional em
diversos aspectos, desde obtencdo da voz do cliente até a preparagdo para producio

(CHENG, 2000).

Como se observa os pontos de melhoria identificados sdo muito abrangentes e nao podem
ser aprimorados apenas com a utilizagdo do QFD. Entretanto todos tém intersegdo com o

método que sera explicitado na descrigao da intervencgao.
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Além de identificar os pontos de melhoria associados aos eventos criticos, foram levantados
os fatores condicionantes, relacionados a natureza da organizagdo que influenciam nos

mesmos:

(a) Necessidade de um mecanismo formal de correlagdo de causa e efeito que auxilie o

detalhamento do produto:

[1 A equipe de projeto nao esta habituada a utilizar métodos e técnicas que auxiliem
na correlacéo de causa e efeito. Normalmente o projeto é iniciado pela geragao de
prototipos ndo descartaveis que evoluem para o produto final. Essa pratica dificulta a
solugao antecipada de problemas e, em alguns casos, levou a alteragbes de projeto

que poderiam ser evitadas.

(b) Maior formalizagdo dos requisitos do produto antes e durante o detalhamento do

produto:

[0 O grau de inovagdo do produto faz com que novas funcionalidades sejam

descobertas ao longo do desenvolvimento daquele.

[0 A proximidade das pessoas e o numero reduzido de pessoas por projeto facilitam
a comunicagao verbal. Assim, muitas vezes os conceitos e requisitos definidos nao

sejam registrados formalmente.

[ Existe uma dificuldade em determinar quando o produto sera introduzido no
mercado. Sendo os prazos de desenvolvimento um pouco indefinidos, da-se uma
oportunidade para que hajam sucessivas alteragcdes no produto. Esta situagao
permite que sejam refinadas as solugdes de projeto. Entretanto isso tem levado a
uma falta de disciplina em relagdo a prazos e a proépria formalizagao dos requisitos

do produto.
(c) Definicdo de sub-etapas e gates;
[1 A empresa € iniciante e algumas das areas funcionais estao em fase de formacgao.

[l A empresa foi inicialmente constituida de profissionais ligados a éarea de
desenvolvimento de software (analista de sistema). A esses ndo sao atribuidas
tarefas sistematicas de levantamento de informagdes de mercado, analise de
viabilidade econémica, interacdo com o mercado para definicdo do conceito do
produto. Portanto alguns gates de projeto associados as competéncias
multiciplinares (teste de conceito/viabilidade do negocio) ainda estdo em processo

de definicdo, a medida que novas competéncias sdo assimiladas pela empresa.
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(d) Definicado de um padrao de documentagéao a ser utilizado;

[l O fato da equipe de projeto ser reduzida faz com que os projetos sejam
conduzidos por apenas um analista de sistema, que adota métodos/documentos
proprios. Ha um impacto quando novas pessoas sao incorporadas na equipe de
projeto, uma vez que a auséncia de um padrdao de documentagido dificulta a

compreensao do executado.

(e) Adequacao dos mecanismos de planejamento e acompanhamento do trabalho a ser

realizado

O A empresa € iniciante e ainda ndo possui um padrao gerencial de
desenvolvimento de produtos onde sdo definidos as etapas e critérios para

continuidade dos projetos.

[1 A dimensdo de qualidade é mais acompanhada em detrimento da dimensdo de

custo e prazos.

[1 A empresa nao esta habituada a utilizar métodos e técnicas que auxiliem no

planejamento e acompanhamento do trabalho a ser realizado.

[1 A proximidade e o numero reduzido de pessoas por projeto propiciam a

comunicagao verbal, em detrimento de registros formais.

(f) Melhoria no processo de comunicagado/formalizagdo entre as areas de marketing

/comercial/engenharia.

[J Como as areas funcionais ainda estdo em formacéao, as responsabilidades ainda

nao foram bem delimitadas, dificultando o processo de interagao.

5.4.2 Intervencao 1 — Desenvolvimento de sistema de busca para dispositivos

wireless.
5.4.2.1 - Caracterizagao do tipo de produto desenvolvido.

A primeira intervencao foi realizada na geragcado de um derivativo para uma operadora de
telefonia, a partir de uma plataforma existente. O produto consiste em um sistema de
“search engine” voltado especificamente para informagbées formatadas para dispositivos

wireless, baseado na tecnoligia WAP®. Uma operadora de telefonia mével solicitou a

% Conforme mencionado no capitulo 1 o Wireless Aplication Protocol (WAP), é uma tecnologia voltada para formatagao e
comunicagao de dados para dispositivos méveis tais como celulares e palmtops.
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Empresa C o desenvolvimento de um sistema para busca de informacdes na internet

compativel com dispositivos wireless, em especial celulares.

O sistema é basicamente um site, onde o usuario de internet movel pode, a partir de seu
celular, ou de um computador, efetuar buscas de conteudo compativel com celulares. O
sistema também deveria fornecer um suporte técnico que auxiliasse os desenvolvedores
deste tipo de conteudo. A relagdo do usuario com o produto pode ser caracterizada como
hibrida pois para definigdo das caracteristicas de qualidade do sistema sdo necessarios a
extragao tanto da linguagem do usuario (ex: ser facil de navergar) como os requisitos de
engenharia (ex: fornecer sistema de cadastro para priorizacdo de “toppages”). Entretanto o
usuario n&o é capaz de expressar por nao dominar o conteudo técnico necessario para o

projeto.
5.4.2.2 - Objetivos da utilizagdo do método.

No momento que iniciamos esta intervengao na empresa, essa desenvolvia dois produtos
que individualmente continham parte das funcionalidades exigidas pela operadora de
telefonia para o sistema de busca. Os objetivos dessa intervengéo sdo: demonstrar como o
QFD pode auxiliar no desenvolvimento de um produto a partir de uma plataforma ja
existente, e robustecimento no sistema de desenvolvimento de produtos de uma pequena

empresa ao atuar nos pontos de melhoria daquele, mencionados acima.

5.4.2.3 - Abrangéncia sobre as etapas do ciclo de vida do desenvolvimento do

produto.

Essa intervengdo ocorreu entre julho e agosto de 2000. Devido a dinamicidade do mercado,
as exigéncias em relacdo as funcionalidades que deveriam constar no sistema, e ao prazo
estabelecido pela operadora de telefonia, a aplicagdo do QFD se deu apenas na fase de
projeto do produto. O modelo conceitual utilizado poderia ter sido estendido pois o sistema a
ser desenvolvido assumiria carater de prestacdo de servico, podendo ser desdobrados os
recursos e processos necessarios a administracdo do site e do sistema de suporte técnico.
Entretanto a intervencéo ficou restrita a um pequeno auxilio no projeto do produto, atuando
na identificacdo das funcionalidades exigidas pela operadora, nesse caso o cliente
intermediario. Essa etapa é designada pela engenharia de software como a especificagao
dos requisitos, conforme apresentado no capitulo 3. O conceito do produto poderia ser
refinado e testado junto ao usuério final, entretanto devido as restricdes impostas pela

operadora nao foi possivel realizar este tipo de pesquisa.
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Outro aspecto que influenciou no ciclo de vida do desenvolvimento do produto foi o fato da

tecnologia WAP nao ter sido aceita pelo mercado levando a paralisagao do projeto.

5.4.2.4 — Dinamica do processo de intervencao e descricao dos resultados

alcangados.

Como nas intervencgdes realizadas nas empresas A e B, o recurso explorado nessa foi a
informacédo. O QD foi utilizado para sistematizar as funcionalidades da plataforma ja
existentes e correlaciona-las aos requisitos exigidos pelo cliente intermediario (operadora de
telefonia), visando a direcionar a geragcao do derivativo. Essa intervencéo atuou nos pontos
de melhoria (a) e (b), dotou a equipe de uma ferramenta que auxilia na formalizagao e
compreensao das informacgdes e permite a correlacdo de causa e efeito, além de promover
uma interagao entre areas envolvidas no projeto. Essa interagao se deve a matriz como um
instrumento que permitiu a ligacdo das informacdes provenientes do cliente & capacidade

da engenharia de atender a estas exigéncias.

O modelo conceitual utilizado foi composto de uma matriz (Funcionalidade exigidas pelo
cliente X Funcionalidades da plataforma existente) e por uma tabela que refletia

caracteristicas de qualidade relacionadas a interface do produto conforme FIGURA 5.16.

MODELO CONCEITUAL DO SISTEMA DE BUSCA

Tabela de desdobramento das
funcionalidades ja presentes nas

plataformas da empresa C Tabela de desdobramento

das caracteristicas de

qualidade
Plataforma 1 Plataforma 2
Tabela de desdobramento
das funcionalidades
exigidas pela operadora () () I
de telefonia I I

FIGURA 5.16: Modelo Conceitual da terceira intervengao
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Matriz I: Funcionalidades exigidas pela operadora X Funcionalidades presentes na

plataforma existente.

A partir da documentacido técnica enviada pela operadora de telefonia e de reunibdes

realizadas entre o representante comercial da Empresa C e da operadora foram extraidas

as funcionalidades exigidas para o sistema de busca. Posteriormente em reunides, com a

participacdo de representantes da area comercial e de engenharia, juntamente com

pesquisadores, essas funcionalidades foram agrupadas por afinidade formando a TABELA

5.8 ilustrada abaixo.

TABELA 5.8

Tabela de Desdobramento das Fungdes do Sistema de Busca

1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel

Basica Palavra chave
Palavra chave

Busca Avancada :
. . Categoria

Pesquisar Sites — - -
Regiao ( Nacional/Internacional)
o Categoria
Diretorio 9

Regido ( Nacional/Internacional)

Facilitar navegagéao

Prover resultados com links instantaneo

Prover ancora por teclas numéricas do terminal

Top-page (Link destacado)
Prioridade

Apresentar
registros

Permitir inclusdo de publicidade (Latency

time)

Permitir reconhecimento
do perfil de consumo do
usuarios

Permitir pesquisa

Origem do usuario
Destino do usuario (Sites Visitados/ Sites Clicados)

Registrar - igentificar IP e dominio
atividades do -
- String Procurado
usuario ao -
longo do Sites Encontrados
servico Posig&o que cada Site é apresentado no resultado das

pesquisas
Assuntos mais procurados / menos /nao encontrados

Administragao

Priorizagao de sites

Cadastro de Top Pages PP g

Permitir inclusao, alteragéo e exclusao

Cadastro de Top Pages personaV

—\

B\

Tirar duvidas

Atender a

Fornecer tutoriais

desenvolvedores

Avaliar Sites em funcionamento (UP)

técnico

Informar como corrigir sites

Detectar Strings ndo encontradas

Pesquisar Strings nao encontradas

Fornecer suport

Atendimento a usuario

Informar Por E-mail

usuario da Por SMS

atualizagao
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A equipe de desenvolvedores envolvida no projeto da plataforma de busca da empresa,
extraiu as funcionalidades presentes e as agruparam por afinidade. Com as duas tabelas
formou a matriz. As exigéncias da operadora foram correlacionadas as funcionalidades

presentes na plataforma da Empresa C, utilizando o seguinte indice destacado por cores:

|:| A funcionalidade presente na plataforma da empresa atende totalmente a exigida
|:| A funcionalidade presente na plataforma da empresa atende parcialmente a exigida
|:| A funcionalidade n&o se relaciona

A matriz | auxiliou identificar como a plataforma ja existente atendia as exigéncias do cliente
(operadora de telefonia) especificando as funcionalidades que eram atendidas totalmente,
parcialmente ou inexistentes em relagao a plataforma atual. Com base nestas informacoes

foi gerada a tabela de caracteristicas de qualidade do produto. (TABELA 5.9).

TABELA 5.9

Tabela de Caracteristicas de Qualidade do Sistema de Busca

1° NiVEL 2° NIVEL
Quantidade de categorias

N° de rolagens para visualizar o resultado

N° de subcategorias

Categorizagao N° de links retornados
N° de priorizagdes (n° de links a serem priorizados)
Tempo de retorno
N° de digitos para codificagdo do sistema
= N° de digitos para cada conjunto de informagdes no cédigo
Navegacao

(INTER/CATEGORIA/SUBCAT...)

warj)destmo/—\

Tempo disponivel

Area a disponibilizar

Publicidade Tamanho em Bytes

Velocidade de carregamento

N° de propagandas a serem feitas

Frequéncia de atualizagdo do banco de dados

Redistro N° de areas(cade, ig, Yahoo) no banco de dados

N° de separagdes por assuntos(assunto da pagina de origem)
Steps até informagao desejada

Navegacao N° de links corretos

N° de referéncias(titilo,categoria, regido)

Capacidade do banco de dados

Banco de dados Quantidade de campos por site(nome, enderego, nacionalidade)

/—\ Quantidade de caracteres por campo \

Tipos de meios de comunicagdo com o desenvolvedor
Tamanho do tutorial

Frequéncia de inclusdo de novos tutoriais

N° de parametros para avaliagdo

Quantidade de sites avaliados/tempo

Lead time entre detecgéo e resposta

Quantidade de strings fie a serem armazenadas

N° de categorias para armazenamento

Quantas das mais acessadas devem ser destacadas
N° de caracteres a definir para o titulo a ser retornado
Opcdes a serem retornadas

Formas geométricas a serem usadas(simbologia)

Suporte Técnico

Top Page(links destacados)
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Essa intervencao atuou nos pontos de melhoria (a), necessidade de um mecanismo formal
de correlacdo de causa e efeito que auxilie o detalhamento do produto e (b), maior
formalizagao dos requisitos do produto antes e durante o detalhamento do mesmo, uma vez
que dotou a equipe de uma ferramenta que auxilia na formalizagdo e compreensao das
informacdes e permite a correlacdo de causa e efeito. Outro aspecto observado é que a
operacionalizagdo das matrizes promoveu uma maior interacdo entre areas envolvidas no
projeto. Isso porque a matriz foi o instrumento que auxiliou a ligar as informagdes

provenientes do cliente a capacidade da engenharia de atender a estas exigéncias.
Conclusao da intervencao 1

A utilizacdo da matriz I, que a equipe da empresa assimilou rapidamente e considerou
simples de ser confeccionada, permitiu a sistematizagdo dos requisitos exigidos para o
produto, e a uma rapida analise do grau de atendimento das exigéncias da operadora por
parte da plataforma existente. Identificaram-se alguns gargalos tecnoldgicos, associados as

funcionalidades nao atendidas.

O tipo de correlagao utilizada conserva um certo grau de subjetividade que pode levar a um
erro de avaliacido. Esse fato se deve a falta de informacdes sobre o nivel de desempenho
de determinadas fungdes, pois a operadora ndo deu essas informagoes, e a matriz | nao foi
suficiente, para explicitar esse desempenho. Tomemos como exemplo a fungao “permitir
propaganda”. Ao avaliar esta fungao na matriz | constatou-se que ela poderia ser atendida.
A operadora nao especificou o nivel de desempenho desta funcdo. No entanto, essa é
influenciada pela area disponibilizada na tela do celular, pelo tamanho em bytes, pela
velocidade de carregamento e pela quantidade de propagandas a serem feitas, que sao
caracteristicas de qualidade extraidas a partir das fungdes e representadas na tabela 5.9 e

nao foram utilizadas para analisar o grau de atendimento da plataforma existente.

Para uma analise precisa de até que ponto as exigéncias eram atendidas seria necessario
que fossem avaliados o valor das caracteristicas de qualidade requeridas pela operadora, o
valor das mesmas na plataforma ja existente. Portanto apesar de auxiliar, a matriz |
mostrou-se insuficiente para o levantamento de até que ponto o “existente” atenderia ao

“‘exigido”.
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5.4.3 Intervengao 2 — Desenvolvimento de um servigo de envio de toques musicais

para dispositivos moveis.
5.4.3.1 - Caracterizacgao do tipo de produto desenvolvido.

A segunda intervencdo na Empresa C ocorreu em paralelo ao projeto de uma nova
plataforma, um servico de envio de toques musicais e icones para dispositivos moveis via
trés interfaces, web, wap e SMS mo, onde foram gerados derivativos para algumas

operadoras de telefonia sob forma de produto por encomenda.

Assim como o sistema de busca, a relagdo do usuario com o produto pode ser
caracterizada como hibrida, uma vez que para definicdo das caracteristicas de qualidade do
sistema sao necessarios a extragao tanto da linguagem do usuario (ex: ser facil de navegar)
quanto dos requisitos de engenharia (ex: fornecer sistema de cadastro para priorizagao de
“toppages”). O usuario ndo é capaz de expressar por ndo dominar o conteudo técnico

necessario para o projeto.
5.4.3.2 - Objetivos da utilizagdo do método.

De forma semelhante a intervencdo anterior, o QFD foi aplicado ao desenvolvimento de
uma plataforma que foi posteriormente derivada para operadoras de telefonia. O ponto de
diferenciacao entre as duas intervencoes consiste que nessa o método foi utilizado desde o
inicio do desenvolvimento da plataforma, enquanto na anterior a aplicagdo se restringiu a
fase de derivagao da plataforma. O objetivo dessa intervengdo é mostrar a utilizacao do
QFD no desenvolvimento de uma plataforma que, posteriormente, foi derivada para varios

clientes.

Esse objetivo foi sendo definido ao longo do processo de interagdo com a empresa, a
medida que foi sendo caracterizado qual a posicao da empresa dentro da cadeia de
fornecimento de servigos de internet mével. Conforme sera descrito no item 5.3.2.4, a
estratégia de atuacido da empresa dentro do mercado ainda nao estava totalmente definida,
principalmente em relagdo a um ponto que altera a forma de utilizacdo do método QFD: a
empresa iria desenvolver plataformas que seriam comercializadas diretamente ao usuario
final, ou iria fornecé-las para as operadoras de telefonia, tendo um contato indireto com o
usuario final ? A medida que a definicdo estratégica foi sendo delineada a

operacionalizagao do método, bem como do processo de desenvolvimento de produtos da
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empresa foram sendo alterados assim como o objetivo desta intervengdo e a propria

caracteristica do projeto.

5.4.3.3 - Abrangéncia sobre as etapas do ciclo de vida do desenvolvimento do

produto.

Essa intervencao ocorreu entre setembro de 2000 e margco de 2001. O desenvolvimento
desse produto pode ser dividido em dois momentos. No primeiro a empresa identificou a
oportunidade de mercado e iniciou o processo de desenvolvimento do produto. Tinha como
objetivo geral construir uma plataforma, com o servigco de envio de ringtones e icones, os
quais seriam comercializados diretamente para o usuario final. Uma segunda opcao
levantada foi a venda da plataforma para operadoras de telefonia podendo oferecer a
integracdo e suporte técnico. Diante destas duas alternativas a empresa focou na
comercializagcdo direta com o usuario, sem descartar a segunda op¢ao, venda da plataforma
para operadoras. No segundo momento, ja tendo iniciado o processo de desenvolvimento
da plataforma, a empresa detectou que devido a barreiras financeiras e contratuais com as
operadoras, nao seria possivel comercializar o servigo diretamente ao usuario final. Desta
maneira o objetivo visado foi desenvolver uma plataforma a qual foi derivada para

operadoras de telefonia movel.

O modelo conceitual foi desenvolvido no primeiro momento, a empresa havia definido que
iria comercializar o servigco diretamente ao usuario final, dessa forma o mesmo foi utilizado
desde a definicdo do conceito do produto até a formatacdo dos padrdes técnicos do
processo (PTP) relativos a prestacdo do servico. Entretanto ao longo do processo de
desenvolvimento houve uma mudanca de foco e a empresa passou a ter como cliente nao
mais o usuario final e sim a operadora de telefonia. Como sera descrito a seguir, nesse

novo conceito o modelo conceitual adotado apresentou algumas limitagdes.

5.4.3.4 — Dinamica do processo de intervengao e descri¢ao dos resultados

alcangados.

A segunda intervencdo na Empresa C, ocorreu em paralelo ao projeto de uma nova
plataforma de envio de toques musicais e icones para dispositivos moéveis. A plataforma

poderia ser acessada via trés interfaces: web®’, wap® e SMS mo®. Nessa intervencéo

* Interface web ¢ o acesso ao servigo utilizando o computador e acessando a internet convencional em um site que contem o
menu do servigo.

% Interface wap, quando ha acesso ao servigo utilizando o celular e acessando a internet mével em um site que contém o
menu do servigo, mas que foi formatado de forma a ser compativel com o celular.
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foram simultaneamente explorados recursos, trabalho e informacéao, através do uso do QD
e QFDr.

A partir de levantamento de servigos existentes nos mercados japonés, americano, e
europeu a empresa identificou diversas possibilidades de desenvolvimento de novos
produtos para internet mével no Brasil. Uma das possibilidades identificadas foi a de uma
plataforma de envio de icones e toques musicais para dispositivos moveis, em especial os
celulares. A empresa identificou que lancariam no Brasil aparelhos que teriam como

funcionalidade o recebimento e personalizagao de novos icones e toques musicais.

O modelo conceitual utilizado nessa intervencdo é apresentado na FIGURA 5.18. Um
aspecto peculiar desta intervencao foi que o modelo conceitual ndo foi pré-definido, e sim
construido ao longo do desenvolvimento do produto. Este fato se deve a alguns fatores: a
equipe da empresa nao estava habituada a realizar especificagdo de requisitos como uma
atividade do processo de desenvolvimento, em geral o protétipo evoluia para o produto final.
A equipe da empresa nunca havia utilizado o QFD e nao tinha nenhuma familiaridade com o
método, a equipe de pesquisadores formada por engenheiros mecanicos nao tinha
compreensao da tecnologia envolvida no desenvolvimento do produto, nem da estrutura do
produto, o excesso de projetos desenvolvidos pela equipe da empresa limitou a dedicacao
da equipe na utilizagdo do método.No entanto a logica de causa e efeito por traz do modelo
conceitual obtido é representada na FIGURA 5.17. A figura esta dividida em trés grandes
blocos: Empresa C, Usuario e Operadora de Telefonia. O usuario pode acessar o sistema
via trés interfaces : Internet Wap, Internet convencional e Via Interface SMS. No caso da
Interface na web convencional, o pedido do toque ou icone ao banco de dados da empresa
C é realizado utilizando um computador conectado a Internet, sendo o toque enviado pelas
antenas da operadora de telefonia. Ja para as interfaces Wap e SMS, o pedido do toque é
realizado utilizando o proprio aparelho celular, seja conectado na Internet (Wap), ou

enviando uma mensagem (SMS).

No grande bloco da Empresa C, esta presente, a base de dados de toque e icones, além do
processo de fabricagcdo de novos toques musicais e icones e da infra-estrura necessaria a
administracdo do sistema. A descricdo € uma simplificacdo do sistema de funcionamento,

que permitira melhor compreensao do servigo.

% Interface SMS mo é quando o acesso ao servico é realizado utilizando o celular, entretanto sem estar conectado a
internet. Neste caso o acesso se da a partir do envio de mensagens codificadas. A mensagem funciona como um
comando remoto que ao ser lido pelo sistema executara uma tarefa especifica, como enviar ao usuario um toque
especifico.
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Construgao da tabela de funcionalidade e qualidade exigidas

Com o objetivo de desenvolver esta plataforma a empresa iniciou simultaneamente a
construgao de um prototipo funcional, e um levantamento de dados em sites americanos, e
europeu que disponibilizavam servicos semelhantes. Também foi realizada uma pesquisa
qualitativa por parte da empresa com objetivo de levantar informagdes junto aos potenciais
usuarios do produto. Nenhuma dessas pesquisas teve rigor estatistico ou utilizou uma
metodologia prescrita, entretanto foi como a empresa realizou levantamento de dados,
diante da sua realidade de trabalho e das limitagdes financeiras. Afim de sistematizar as
informacdes obtidas, foi proposto pelos pesquisadores o agrupamento das informagdes por
afinidade. O resultado desse agrupamento foi a tabela de funcionalidade e qualidades
exigidas (TABELA 5.10). Algumas destas funcionalidades sao recursos, que devido a
restricdbes tecnoldgicas e de usabilidade ndo estariam disponiveis nas trés versdes de
interface de acesso, web, wap e SMSmo. Devido a isso foram incluidas trés colunas onde

foram identificadas as funcionalidades que estariam presentes em cada versao de interface.

Apesar da falta de rigor no levantamento das informagdes, que originaram a tabela de
funcionalidades e qualidades exigidas, o0 mecanismo de agrupamento e registro por tabela
proporcionou maior visibilidade as informagbées. Também se transformou em meio para
comunicagdo entre a engenharia e marketing, uma vez que o processo de construgao

contou com a participacao das duas areas.

Os desenvolvedores envolvidos no projeto dentre eles programadores, web designers,
afirmaram que o desenvolvimento se torna mais facil por ter tido como ponto de partida uma

tabela que reuniu as funcionalidades que deveriam constar no software a ser desenvolvido.

Tabela de Componentes e Tabela de Caracteristicas de Qualidade

O sistema foi desdobrado em componentes tais como, interfaces de acesso para o usuario,
banco de dados, toques musicais, icones graficos, dentre outros. A todos esses
componentes poderiam ser atribuidas caracteristicas de qualidade que seriam parametros
para mensurar o desempenho das funcionalidades e das qualidades exigidas ao sistema
como um todo. Entretanto o desdobramento dessas caracteristicas de qualidade
concentrou-se em dois componentes principais: a interface de acesso nas versdes wap e
SMSmo e o toque musical, sendo que para o ultimo foi construida uma matriz auxiliar. Esse

fato se deveu a pouca disponibilidade de tempo da equipe do projeto, e aos fatores
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condicionantes do contexto da empresa, apresentados no item 5.3.1, em especial os

relativos aos pontos de melhoria (a) e (b).

TABELA 5.10

R\ R O SISTEMA

FUNCOES EXIGIDA

TABELA DE DESDOBRAMENTO DAS FUNCIONALIDADES E QUALIDAE EXIGIDA VERSOES
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 [ NIVEL 4 WEB | WAP | SMS/Mo
Registro X X )
JAonitorar usuario Ranking d¢ X
Relatério —
Sazonali X
Monitora Registro X X
‘orar musicas B
Relatério |RanP ategoria|  x
Registro X X
- rede de indicacdes —
Relatério | X
stema de login com senha X X
'ma de cadastro de usudrios com mapeamento do ¢ X
¢ relatorio de
X X 1
Fornecer extrato d Jlizar valor a pagar
X X 4
dbilizar créditos
acionais x x X
Permitir je conta Disponibilizar uturos X
Permitir de zsrencias musicais de acordo
com histo x x X
Persong e acordo com depuragao X X
Exibir one de amigos e grupos x x x
Perr .0 catélogo de telefones de amigos
Disponibilizar ec X
sistema de
s X x
Permitir envio X X
X X
'do X x
Disponibilizar demo da m X
Disponibilizar area pars x
Disponibilizar instrug? RN -icsson, Siemens x
Busca por titulo da You X X X
Sugestao de ringt ile x
Permitir propag x X
Permitir propaganda|Permitir propr ones x x
Permitir prc 2rs x
Fornecer tutorial de funcionam servigo/aparelhos )
Fornecer servigo para varios relhos X
Disponibilizar atualizagdo ¢ .(ones e icones x
Exibir Top 10 X
Exibir novas inclusdes ones x
Permitir adminis- .trato geral de contas X
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TABELA 5.11

Tabela de Caracteristicas de Qualidade das interfaces WAP/ SMS mo

Quantidade de Categorias
N.° de linhas para visualizar todo o car

o / 1
Navegabilidade da interface de N.° de toquesi r.etE)rnados em cafia p pesquisa
RingTones Tempo de exibicdo das Categorias
Tempo de exibigdo da lista de Ri’ - seg.

Exibe nome da musica - C(CM\LQ)\
f \__//\

Exibe interprete

Exibe autor

Exibe gravadora

Quantidade de Categr

N.° de linhas para vi' .0do o car

Exibe D ica
f =——_|Exibe Descrigao

e ——

Exibe icone na
Exibe icone r
N.° de iconr .ados em cada pagina da pesquisa
Tempo dr o das Categorias - seg.
Tempo ,30 da lista de icones - seg.
Temp £ibir a imagem
Exib
N. icteres para o nome do icone
F Jade maxima de navegagao
s a serem retornadas (tocar, enviar, favoritos, etc)
sagao no ranking
npo disponivel para propaganda

rea
Tamanho em bytes
N° de propagandas a serem feitas

Navegabilidade da Interface de
acesso a Icones

Propaganda

As caracteristicas de qualidade das interfaces (TABELA 5.11) bem como os componentes
(mddulos do sistema) foram extraidos a partir da tabela de funcionalidades e qualidades

exigidas.

Matriz auxiliar: Qualidade exigida para o toque musical X Caracteristicas de qualidade

do toque musical.

Como o toque musical € um componente fundamental do servigo, foram levantadas as
qualidades exigidas especificamente para o toque, bem como as caracteristicas de

qualidade que influenciam no mesmo. Estas duas tabelas constituiram uma pequena matriz
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que auxiliou o responsavel pela criacdo e avaliacdo da qualidade dos toques musicais a
definir o processo de fabricagdo dos mesmos. Os toques musicais em sua maioria sao
resultantes de musicas ja existentes, digitalizadas em formato compativel com o celular. Ao
elaborar a tabela de qualidade exigida, foi possivel detectar que os toques deveriam
preservar a caracteristica original da musica, sendo faceis e rapidos de serem reconhecidos
pelo usuario. Entretanto em funcéo de caracteristicas de qualidade levantadas tais como
numero de notas, freqliéncia das notas, trecho escolhido foi possivel detectar que nem
todas musicas poderiam atender as qualidades exigidas ao serem transformadas em toques
musicais. Pois ndo possuiam valores adequados de caracteristicas de qualidade, ou seja,

freqliéncia baixa, pequeno nimero de notas.

A partir do detalhamento do produto obtido com as tabelas descritas, constituindo matrizes
mostradas no modelo conceitual, partiu-se para elaboragcdo dos padrdes técnicos do
processo (PTP) de fabricagdo do conteudo do servi¢o: os toques musicais e icones graficos.
As funcionalidades e qualidades exigidas para o sistema referiam tanto a aspectos ligados
ao software (EX: permitir cadastro de agenda de amigos, programar envio de toques...),
como aspectos ligados a prestagdo do servigo (Ex: renovagdo constante dos toques e
icones), e outros que se referiam tanto ao software quanto a prestacdo do servico (EX:
permitir a avaliacdo e sugestdes do usuario). Por este motivo 0 modelo conceitual levou a
elaboragdo do PTP, que foi desdobrado em forma de tabelas, ressaltando as seguintes
informacodes: fluxo de atividades, responsaveis, prazo, como e critérios de avaliacido da

qualidade.
QFDr — Desdobramento do trabalho

Nessa intervencdo também foi realizado o desdobramento do trabalho (QFDr) sendo
construido um padrédo gerencial de desenvolvimento de produtos para a empresa baseado
em CHENG et al (1995). A construcado do padrao gerencial de desenvolvimento de produtos
(PGDP) foi composta das etapas descritas na TABELA 5.12. Apés sua definicdo o PGDP
foi incorporado a intranet da empresa dando visibilidade as atribuicbes de cada area

funcional, ao longo do processo de desenvolvimento (ANEXO B).

TABELA 5.12: Etapas de constru¢cao do PGDP

ETAPAS DESCRICAO DAS ATIVIDADES

1° Apresentacdo do conceito e objetivos do padréo
gerencial de desenvolvimento de produtos para a
empresa.
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Definicdo junto a toda equipe da empresa de quais
eram as areas funcionais e determinagdo da

2° denominac&o de cada area segundo a linguagem da
empresa (Marketing, Desenvolvimento, Comunicagao
e Gestao de Desenvolvimento de Produtos).

Definicdo das macro etapas e dos critérios para

3° avaliagdo dos projetos em conjunto com os
representantes de todas as area funcionais. Definicao
das éareas funcionais que iriam realizar o
desdobramento das sub-etapas.

5° Desdobramento das sub-etapas pelas areas
funcionais responsaveis

evisdo das sub-etapas, realizada em grupo formado
6° R d b-et lizad f d
por representantes de cada area funcional.

Defini¢gdo do grau de influéncia de cada area funcional
na etapa. Trés niveis de influéncia foram utilizados:

7° Lideranga, Participagdo imprescindivel, Participagéo
secundaria. Realizada por representantes de todas as
areas funcionais da empresa.

Descricdo do objetivo de cada sub-etapa e dos

8° procedimentos e documentos basicos a serem
gerados . Cada area funcional que € lider da sub-
etapa foi responsavel por esta etapa.

Conclusao da intervengao 2

O QFDr foi util para estruturacdo do padrao gerencial de desenvolvimento de produtos,
atuando mais forte nos pontos de melhoria (c), (d), (f) e perifericamente na (e). O padrao
gerencial de desenvolvimento de produtos foi denominado pela empresa como: arquitetura
de desenvolvimento. Um aspecto fonte de preocupacido da empresa durante a construcéo
do PGDP foi a necessidade de que os documentos gerados em cada etapa fossem os
préprios objetivos das etapas, de forma a evitar a burocracia. Este fato se deve
principalmente a cultura da empresa, onde o processo de comunicacao é fortemente verbal,

em detrimento de registros formais.

Ja o desdobramento da informacao através das tabelas e matrizes atuou nos pontos de

melhoria (a) ao dotar a equipe de um mecanismo formal de correlagdo de causa e efeito,
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(b) ao permitir a formalizagao dos requisitos do produto, € no ponto (e) ao funcionar como
meio para discussao entre diferentes areas funcionais. O fato da utilizacdo do método
requerer dos envolvidos um maior esforco de detalhamento do produto, antes de iniciar
“fisicamente” o projeto do produto, ainda existe resisténcia em utilizar o método. Conforme
mencionado anteriormente, normalmente o projeto € iniciado a partir da geragdo de
protétipos nao descartaveis que evoluem para o produto final. Essa pratica dificulta a
solucdo antecipada de problemas e em alguns casos levaram a alteragcbes de projeto que

poderiam ser evitadas, conforme relatado pelos desenvolvedores da empresa.

Algumas limitagdes foram observadas no modelo conceitual. A empresa foi redirecionando
seu foco de atuacdo o que levou a empresa a derivar a plataforma para diversas

operadoras de telefonia, que seria a prestadora de servico ligada diretamente ao usuario.

Nessa fase de derivagdo algumas alteragdes de projeto foram observadas, algumas
funcionalidades e aspectos estéticos da plataforma ndo atendiam plenamente as exigéncias
das diferentes operadoras. Foram realizados alteracdes relacionadas a aparéncia interface,
sistema de cobranca e identificagdo do usuario. Resultaram em alteracbes em outros
componentes do sistema, tais como o banco de dados e em alguns casos inclusdo ou

exclusao de funcionalidades.

Diante deste fato se observou que o modelo conceitual ndo teve nenhuma acao especifica
voltada para a fase de derivagao, o que levou a retrabalho durante aquela. Isso se deve a
mudanca de estratégia da empresa e a auséncia de mecanismo que auxiliasse no
processo de levantamento das necessidades da operadora durante esses projetos de

derivagao.

Foi sugerido a empresa a construgdo de uma matriz que auxilie na identificagdo de que
componentes do produto podem ser inteiramente desenvolvidos, e quais devem ser
parcialmente desenvolvidos, devendo ser finalizados na fase de derivacdo. Isso com base
na natureza das alteracdes de projeto durante a fase de derivacao (isto se deve ao fato de
que alguns componentes se repetem em novas plataformas). Foi construido um roteiro de
entrevista (briefing) que tem como objetivo conduzir o levantamento das exigéncias das
operadoras durante a fase de derivagao (ANEXO C). As informacgbes levantadas a partir
desse roteiro alimentam uma nova tabela de funcionalidade e qualidade exigidas. Essa
sera correlacionada a plataforma ja existente de maneira semelhante, & elaborada na

primeira intervencdo realizada na empresa. O préprio PGDP deve ser flexibilizado no
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sentido de permitir uma reavaliacdo e levantamento de necessidades durante a fase de

derivagao.

Foram identificados semelhangcas na aplicagdo do QFD para servigos de internet movel,
com a abordagem utilizada na industria automobilistica. Assim como os automdveis, 0s
servicos para internet moével sdo compostos de varios componentes® (modulos
programaveis) que possuem contato direto (toque musical) , indireto (banco de dados) e
hibrido com o usuario (interface). Esse fato ficou explicito na utilizagdo de uma matriz

auxiliar para o componente toque musical.

% A divisdo em modulos é dependente da abordagem utilizada durante o desenvolvimento do software.
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Diferentes Formas de Utilizagdo do QFD ao Longo do Ciclo de Vida do Desenvolvimento do Produto

6.1 — INTRODUGCAO

Conforme mencionado no capitulo 4, Metodologia de Pesquisa,
foi considerado que o processo de investigacao cientifica é
composto por trés dimensdes, arcabougo tedrico, fendbmeno de
interesse e metodologia de pesquisa. No entanto estas trés
dimensdes nao tém significado caso ndo sejam complementadas
pelo processo de reflexdo, denominado “VOLTA”. O obijetivo
deste capitulo é justamente apresentar esta “VOLTA” através do

confronto entre estas trés dimensoes.

Nesse sentido primeiro serdo apresentadas conclusdes relativas
ao processo de aprendizado das empresas, enfatizando-se os
pontos de melhoria levantados, sob os quais as intervengoes

atuaram e apresentando os beneficios e limita¢des.

Em seguida serdo apresentadas as conclusbes relativas a
geracao de conhecimento académico no que tange a utilizagao
do método QFD de diferentes formas ao longo do ciclo de
desenvolvimento do produto. Primeiro serdo descritos as
conclusbes especificas de cada intervencdo e depois as
conclusbes resultantes de uma reflexdo das diferencas
observadas entre as quatro intervengdes. Serao apresentados

os beneficios e as limitagdes encontradas

Por fim, serdo explicitadas sugestbes de trabalhos futuros que
poderiam ser desenvolvidos no sentido de solucionar problemas

enfrentados pelo corpo conceitual tedrico existente sobre o tema.
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6.2 — Conclusoées a luz da pesquisa-agao: pontos de melhoria e a contribuicido do QFD
EMPRESA A

Conforme mencionado, no capitulo anterior, a empresa A, subsidiaria de uma montadora de
automoveis, instalada no Brasil, tinha como objetivo garantir a qualidade de uma nova linha
de fabricagdo de motores. Para tal foi exigida da empresa a transmisséo de forma eficiente
das informacdes do novo produto e processo, para o setor produtivo. No entanto a empresa
nao possuia nenhum método especifico para tal. Diante deste problema identificou-se cinco
pontos de melhoria sob os quais a utilizacdo do QFD atuou. As conclusdes serdo descritas

a seguir:

a) Melhoria da capacidade de sistematizar e de priorizar as caracteristicas do produto

de acordo com a satisfacéo do cliente.

Através da utilizacdo do QFD a equipe da empresa foi capaz de sistematizar um
conjunto de caracteristicas de qualidade do produto expressas em uma tabela.
Informagbes que antes se encontravam separadas em diversos indicadores de
qualidade. Esta sistematizagdo permitiu que fosse realizada uma priorizagéo que levou
em consideracao, dentre outras fontes, as informagdes do cliente oriundas de dados de
assisténcia técnica, reduzindo um pouco a subjetividade com que era determinada a
importancia das caracteristica de qualidade do produto. No entanto as informacoes
obtidas ndo apresentam um rigor estatistico o que pode comprometer a qualidade da
andlise. Todavia a sistematizacdo das caracteristica permitiu a visualizacdo do todo e

das partes.

b) Verificagdo da adequagado dos pontos de controle e inspecdo planejados com as

criticidades identificadas pela experiéncia dos trabalhadores brasileiros.

Ao utilizar o QFD, que teve como base para a priorizagcdo das caracteristicas de
qualidade do motor, o grau de importadncia da caracteristica (segundo a visdo dos
trabalhadores brasileiros), e o grau de detec¢gdo de uma possivel variabilidade na
caracteristica de acordo com a percepcdo da empresa (considerando os meios de
controle e inspec¢ao), e segundo a percepg¢ao do cliente. Assim foi possivel transferir
essa prioridade para grande parte do produto e do processo. O proprio estabelecimento
das correlagdes ja deixa explicito as criticidades identificadas pelos trabalhadores

brasileiros. No entanto é importante ressaltar que por tratar-se de um novo produto e
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processo, alguns dos pressupostos assumidos em relagdo as correlagbes podem nao

ser totalmente corretos, o que pode futuramente levar a revisdo das matrizes.

c) Organizacao e difusdo do conhecimento tacito da linha antiga de forma a facilitar a

assimilacdo do conhecimento formal da nova linha.

A utilizagdo do método QFD na atual linha de motores permitiu que o conhecimento
tacito dos trabalhadores fosse compartilhado durante o processo de confecgao das
tabelas e matrizes, culminando na sistematizacao das informagdes de forma visivel e
clara uma vez que foram identificadas diversas relagdes de causa e efeito. De modo
geral, verificou-se um maior nivelamento dos trabalhadores através da difusdo do
conhecimento tacito, o que aumentou ainda mais o dominio da equipe sobre o produto.
Desta maneira foi possivel criar uma sistematica para analise das correlagbes de causa
e efeito expressa no modelo conceitual adotado, que passou a ser um instrumento a ser
utilizado na empresa. Apesar de se tratar de um novo motor, as mudancgas no produto
nao sao tao radicais, algumas relagdes de causa e efeito se mantiveram permitindo que
parte das matrizes construidas na Frente 1(motor antigo) fossem utilizadas para a
Frente 3 (novo motor). No entanto algumas dificuldades foram encontradas no que se
refere aos processos de montagem, onde nem todas as correlagbes se mantiveram.
Outro aspecto interessante € que o procedimento que auxiliou a identificar fornecedores
criticos foi construido tendo como base o histérico de fornecimento da antiga linha e a

criticidade do componente. Antes estas duas informacdes estavam dissociadas.
d) Transmissao eficiente das informagdes do novo produto para o setor produtivo.

A realizacdo do QFD de forma invertida, ou seja, a partir da documentacao técnica,
permitiu que um grande numero de trabalhadores que estariam envolvidos no processo
de fabricacdo, tivessem contato com o conteudo destes documentos de forma
sistematizada e de facil compreensao. Ao utilizar as matrizes para comparar o antigo
motor/processo com o0 novo mortor/processo ficaram mais visiveis os pontos de

mudancas do produto.

e) Sistematizacdo do uso de outros métodos e técnicas utilizados pela empresa

(FMEA, DOE, CEP, controles através de sentidos, dentre outros.).

Ao estabelecer as correlagdes de causa e efeito, a equipe da empresa identificou os

pontos criticos do produto e do processo de fabricacdo. Este mapa das relagbes de
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causa e efeito levou a empresa a priorizar a realizacdo de FMEA de processo e

reposicionar CEP’s.

Portanto apesar de algumas limitagbes observadas acima, o método cobriu
satisfatoriamente os pontos de melhoria identificados no inicio da pesquisa. Alguns fatores
foram importantes para a operacionalizagao do método. Forte apoio do cliente, (um diretor
da empresa), dos tomadores de decisdo (diretor da empresa, gerente responsavel pela
implantacao da linha) e dos donos do problema. A dedicagao integral de alguns membros

da equipe auxiliou muito na operacionalizagdo do método.
EMPRESA B

Conforme mencionado no capitulo anterior a empresa B, fabricante de autopecas tinha
como objetivo, realizar um projeto de co-design do suporte de um painel dianteiro a ser
fornecido para a montadora. Com o objetivo de assimilar os métodos e técnicas que
auxiliam no processo de desenvolvimento de produtos, a empresa com o apoio dos
pesquisadores da UFMG e PUC ja havia aplicado no projeto de um eixo traseiro, os
métodos QFD, DOE, FEM simultaneamente a implantacdo de um sistema de
desenvolvimento de produtos formal. Portanto a intervencao relatada nao tratava-se da
primeira experiéncia da empresa com QFD. Dentro deste contexto o QFD procurou atuar,
no aumento da capacidade da empresa em especificar corretamente um produto em fungao
dos requisitos do cliente, que ndo foram totalmente explicitados, exigindo que a partir de um

componente semelhante, a empresa fosse capaz de projetar o produto.

A utilizacdo do QFD, levou a equipe a ter um maior dominio das caracteristicas do produto
projetado. A confecgdo das tabelas revelou a auséncia de algumas informacbes sobre
caracteristicas funcionais do produto, orientando a busca das informacdes, junto ao cliente
e através de técnicas de projeto mecanico. No entanto no que diz respeito a utilizagéo do
método para o projeto do processo a atuacao foi comprometida em fungao da auséncia de
pessoas ligadas a producdo. Contudo, o projeto também teve um forte apoio do dono do
problema, gerente responsavel pelo desenvolvimento do produto, o que auxiliou a

operacionalizagao do método.
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EMPRESA C

Como visto a Empresa C era caracterizada por um ambiente de desenvolvimento bastante
informal, o que se deve a alguns fatores: (1) Reflexo do contexto no qual esta inserida, que
exige grande flexibilidade nos processos e nas pessoas envolvidas, devido a dinamicidade
do mercado; (2) O projeto de servicos de Internet movel é baseado fortemente no
desenvolvimento de softwares, ambientes que sao tradicionalmente caracterizados por
poucos registros formais e documentagao (PAULA, 2000; GHEZZI et al, 1991); (3) Pelo fato
de ser uma pequena empresa ainda em processo de consolidagao, enfrenta restricoes de
recursos que limitam os investimentos em sua infra-estrutura. Tal fato impacta diretamente
em seu processo de desenvolvimento de produtos, uma vez que possui grande numero de
projetos para um numero reduzido de desenvolvedores, (4) Ainda nao incorporou
integralmente a funcdo de marketing ao seu processo de desenvolvimento. Outro aspecto
de extrema relevancia nesta empresa é que a mesma desenvolve plataformas que sao

derivadas para diferentes clientes, operadoras de telefonia.

Diante deste contexto geral identificou-se seis pontos de melhoria sob os quais a utilizagédo

do QFD atuou, donde se concluiu:

(a) Necessidade de um mecanismo formal para correlagdo de causa e efeito que auxilie

o detalhamento do produto.

(Relativo a primeira Intervengdo na empresa) Ao utilizar tabelas e matrizes, a empresa
comecou a formalizar as relagdes de causa efeito durante o detalhamento do produto. A
primeira experiéncia se deu na analise de até que ponto uma plataforma existente
atendia aos requisitos de um cliente, no desenvolvimento de um derivativo de sistema
de busca. Segundo relatos dos envolvidos, na area técnica, a matriz auxiliou a identificar
até que ponto a plataforma poderia atender ao cliente. No entanto esta analise poderia
ser aprimorada, uma vez que ndo foram utilizadas as caracteristicas de qualidade onde
se mensura o desempenho das fungdes, portanto a avaliagdo se da em funcao “do que
esta presente” e ndo de “como o que esta presente satisfaz ao cliente” (desempenho).
Para o problema especifico desse projeto a matriz auxiliou, mas com limitagcbes. No
entanto levou a equipe de projeto a utilizar um mecanismo formal que da mais

visibilidade as relagdes de causa e efeito.

(Relativo a Segunda Intervengdo na empresa) A segunda intervencdo teve um modelo

conceitual mais complexo, no entanto devido a reducado da disponibilidade da equipe de
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projeto, somente a construgdo da primeira tabela, (funcionalidades e qualidades exigidas ao
sistema), é que foi realizada com participagdo de toda a equipe da empresa. Apesar da
limitacdo de tempo, e da participagdo de um a no maximo trés membros da equipe, nas
reunides de operacionalizacao das tabelas e matrizes, foi possivel auxiliar na compreensao
do produto. Em fungéo do grau de inovagao e das exigéncias que surgiram durante a fase

de derivagao tornaram-se necessarias algumas alteragdes no projeto.

Ao utilizar um modelo conceitual mais complexo foi possivel visualizar detalhes do
produto, como foi o caso dos toques musicais para o qual foi construida uma
pequena matriz. Trabalho que foi executado em conjunto com o responsavel por

avaliar a qualidade dos toques produzidos.

Outro aspecto importante foi o de definir os padrées técnicos de processo de (PTP) de
fabricacdo do conteludo do servico, que sao basicamente os toques musicais e icones
graficos, para o qual foram desdobrados os recursos e responsaveis. Toda a documentagao
gerada no desenvolvimento da plataforma, posteriormente auxiliou ao responsavel pela

area comercial a demostrar o produto para as operadoras de telefonia.

(b) Maior formalizagdo dos requisitos do produto antes e durante o detalhamento do

produto.

(Relativo a Segunda Intervengdo na empresa) A utilizagdo da tabela de funcionalidades e
qualidades exigidas permitiu que fosse realizada uma maior formalizagdo dos requisitos do
produto antes de iniciar o detalhamento do produto. Apesar das mudancgas, referentes ao
grau de inovacao e posteriormente as exigéncias da operadoras durante a fase de
derivagao, os desenvolvedores mencionaram que esta € uma forma mais racional de se
trabalhar, evitando que requisitos sejam esquecidos, melhorando assim, a qualidade da
arquitetura do software. No entanto o processo de derivagdo posterior a construgdo da
plataforma, revelou que a definicdo dos requisitos € desenho do software deve levar em
conta essa etapa. Portanto o modelo conceitual tera de ser alterado para proximas
utilizagbes dentro desse mesmo contexto, visando uma melhor formalizagdo e
acompanhamento dos requisitos ao longo do processo de desenvolvimento. A proposta
apresentada a empresa é a de identificar quais requisitos e componentes podem ser
totalmente, parcialmente ou ndo, desenvolvidos. Essa ainda n&do pode ser testada
integralmente. Também foi sugerido a utilizacdo de um Briefing, que direciona o

levantamento das necessidades do cliente.
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(c) Definigao de sub-etapas, explicitando atividades, responsaveis e critérios de avaliagao;

(Relativo a Segunda Intervengdo na empresa) A construgao de um padrao gerencial de
desenvolvimento de produtos para a empresa o qual foi denominado internamente como
arquitetura de desenvolvimento, sendo incorporado a intranet da empresa. Esse padréo
permitiu uma maior formalizacdo do processo dando maior visibilidade as atribuicdes das
areas e aos documentos/ferramentas a serem utilizados nas sub-etapas do projeto do
produto e do processo. Porém esse ainda nao foi totalmente assimilado pela organizacao,
uma vez que seu desenvolvimento se deu em paralelo a execugdo do projeto e exige o

aprendizado a partir do uso.

Durante a construcdo do padrdo gerencial de desenvolvimento de produtos, devido ao
numero reduzido de areas funcionais/pessoas na empresa, revelou-se um acumulo de
responsabilidade pelas pessoas o que tem um impacto no perfil exigido para execugéo das
tarefas. Por exemplo, um mesmo analista de sistema pode ser responsavel por executar a
viabilidade técnica, detalhamento do produto e do processo, implementacdo, testes e
assisténcia técnica. Outro aspecto observado no padrdo gerencial de desenvolvimento de
produtos, e a necessidade de realimentagdo dos dados de entrada, relativos as exigéncias
dos clientes, identificadas durante a derivagdo do produto. O que leva o PGDP a ser

constituido por duas grandes fases, o projeto da plataforma e o projeto dos derivativos.

(d) Definigdo de um padrao de documentagdo a ser utilizado que permita registrar as

solugbes adotadas nos projetos;

A utilizagdo do QFDr permitiu que fosse definido um conjunto de documentos a serem

gerados ao longo das etapas de desenvolvimento.
(e) Adequacéao dos mecanismos de planejamento e acompanhamento das tarefas;

A visibilidade proporcionada pelo desdobramento da informagdes nas tabelas e matrizes foi
utiizada pela empresa, na definicdo do plano de trabalho. A empresa estabeleceu
cronogramas de trabalho tendo em vista o detalhamento do produto proporcionado pelo uso
do QFD. No entanto a empresa ira necessitar de outros métodos e técnicas que sejam
especificos para o planejamento e acompanhamento de projetos, uma vez que esse nao é o
objetivo do QFD.
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(f) Melhoria do processo de comunicacdo/formalizacdo entre as areas envolvidas no

processo de desenvolvimento.

Esse foi um beneficio bastante evidente nas duas intervengdes. Na primeira ao
correlacionar as exigéncias do cliente com a plataforma da empresa, foi disponibilizada uma
informacgao que o setor comercial pode utilizar na negociacao junto ao cliente. O processo
de construcdo das tabelas e correlagdes das informagdes contou com a participacao de

representantes da area comercial e de engenharia.

Ja na segunda intervencdo o processo de comunicagcdo entre as areas de marketing e
engenharia foi otimizado. Apesar da falta de rigor no levantamento das informagdes que
deram origem a tabela de funcionalidades e qualidades exigidas, o mecanismo de
agrupamento e registro em forma de tabela proporcionou maior visibilidade as informacoes
e transformou-se em meio para comunicacao entre a engenharia e marketing, uma vez que

0 processo de construgdo contou com a participacdo das duas areas.

A utilizacdo do QFD ainda ndo foi consolidada em todo seu potencial na organizagao,
entretanto alguns instrumentos ja fazem parte do dia a dia da empresa, ressaltando a tabela
de funcionalidade e qualidades exigidas, que se mostrou um importante instrumento para
promover a interacao entre as areas de marketing e engenharia e auxiliar na especificacéo

dos requisitos do produto.
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6.3 — Conclusdes a luz da pesquisa-ag¢ao: geragao de conhecimento académico.

PRIMEIRA INTERVENGAO: Garantia da Qualidade de Conformidade

o A utilizagdo do QFD no contexto de garantia da qualidade de conformidade focado

somente na etapa de preparagao da producao, se mostrou adequada e eficiente para a

identificagdo de pontos criticos do produto e do processo assim como no processo de

transmissao das informacdes para a producdo. Neste caso a operacionalizacdo do QD ,

onde é realizado o desdobramento da informacado, se deu a partir da documentacao

técnica. No entanto o que se observa na teoria (CHENG et al, 1995) é o contrario,

devendo a documentacao ser gerada do desdobramento da informagéo. Esta logica &
representada nas FIGURA 6.1 e 6.2.

«Coleta de

cliente

PRODUTO

produtos

informagoes sobre

M ETA DO as necessidades do

«Informagoes sobre

=
=

DESDOBRAMENTOS
SUCESSIVOS

QUALIDADE TECNOLOGIA CONFIABILIDADE CUSTOS

b

2l

SISTEMA DE PADROES

Tabela de Garantia da qualidade do
produto, Fluxo do Processo, Padrao
Técnico do Processo

FIGURA 6.1: Concepgao genérica de operacionalizagdo do QD

SISTEMA DE PADROES

Técnico do Processo

Tabela de Garantia da qualidade do
produto, Fluxo do Processo, Padrdao

DESDOBRAMENTOS
SUCESSIVOS

META DO
PRODUTO

QUALIDADE TECNOLOGIA CONFIABILIDADE CUSTOS

A

o]

il
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Revisdo da Documentagao

Maior conhecimento do novo produto e processo por

parte do pessoal de produgéo.

Transmisséo das informagdes para responsaveis pela

produgéo do novo produto

FIGURA 6.2: Visdo de operacionalizacao do QD para preparacdo da producao a partir da

documentacgdo técnica (QFD Invertido).
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o Outro aspecto observado é o da construgdo das matrizes. Tradicionalmente para
construcdo de uma matriz, ocorrem as atividades de extragdo, correlacdo e conversao.
Nesse caso como as tabelas sdo uma transposicdao das informacbes presentes na
documentagao técnica, a extragcdo nao é realizada a partir de uma tabela (Por exemplo:
Extracdo das caracteristicas de qualidade, a partir da qualidade exigida), e sim a partir

da propria documentacao técnica. (FIGURA 6.3).

Elementos de uma matriz que envolve projeto Elementos de uma matriz que envolve apenas
do produto ou processo preparagéao para produgéo
(Garantia da Qualidade desde o projeto) (Garantia da Qualidade na producgéo)
DOCUMENTAGAO
TECNICA
Extracao
Con\?erséo Cop\'ierséo

FIGURA 6.3: Variag6es dos elementos constituintes de uma matriz para QFD Invertido.

o Com o objetivo de efetuar uma comparagao entre 0 motor antigo e o novo, e auxiliar na
transmissao das informagdes do novo produto, a tabela de caracteristicas de qualidade
do componente usinado (Bloco, Cabegote e Virabrequim) foi composta por:
caracteristicas presentes somente no motor antigo, presentes somente no novo motor e
comuns a ambos (FIGURA 5.8). Este procedimento auxiliou na transmissédo do
conhecimento da antiga linha para a nova linha e agilizou o processo de preenchimento
das matrizes uma vez que a maior parte das correlagbes com as caracteristicas
comuns, se mantiveram. A principal fonte de dados para identificagcdo das CQCU
presentes apenas no novo motor foi a documentacgéo técnica enviada pela matriz. Este
procedimento pode servir como referéncia para utilizagcbes do método em circunstancias

semelhantes.

o Outro procedimento resultante desta intervencdo foi o utilizado para identificar os

fornecedores criticos. Uma vez que o produto é novo, no entanto muitos componentes
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sao similares e os fabricantes se conservam. Esse procedimento permitiu avaliar
simultaneamente a criticidade do fornecedor considerando a importincia do

componente e o histérico de fornecimento (FIGURA 5.9).

SEGUNDA INTERVENCAO: Co-design de um produto.

Q

Ao longo da segunda intervencéao foi possivel construir um procedimento que direciona
a utilizacdo de técnicas de projeto mecénico, auxiliando no co-design de um produto,
tendo como base uma produto semelhante do qual se deseja extrair as caracteristicas
de qualidade funcionais, afim de incorpora-las no novo produto. Este procedimento é

descrito no capitulo 5.

TERCEIRA e QUARTA INTERVENGAO: Projeto de uma plataforma que foi utilizada

posteriormente para geragao de derivativos.

Q

Foram identificadas semelhancas na aplicagao do QFD para servigos de internet movel
em relagdo a abordagem utilizada na industria automobilistica. Assim como os
automoveis, os servicos para internet movel sdo compostos de varios componentes
(mdédulos programaveis) os quais possuem contato direto (toque musical), indireto
(banco de dados) e hibrido com o usuario (interface). Desta forma nos parece que o
modelo proposto por SANTIAGO e CHENG (1999) para estruturagao da primeira matriz

pode ser estendido ao desenvolvimento de componentes de software.

O QFD auxiliou no projeto de derivativos a partir de uma plataforma. Entretanto é
preciso aperfeicoar o modelo conceitual e as sugestdes propostas foram: (1) Apés o
desdobramento dos requisitos do software e desdobramento de seus mddulos,
identificar quais devem ser parcialmente ou inteiramente desenvolvidos afim de reduzir
0 numero de alteragdes, durante a fase de derivacao; (2) A utilizacao de um roteiro de
entrevista (briefing) que tem como objetivo conduzir o levantamento das exigéncias das
operadoras durante a fase de derivacdo. As informagdes levantadas a partir deste
roteiro alimentam uma nova tabela de funcionalidades e qualidade exigida que sera
correlacionada a plataforma ja existente de maneira semelhante a elaborada na primeira
intervencao realizada na empresa; (3) Utilizacdo de uma matriz para auxiliar na fase de
derivagao, avaliando até que ponto a plataforma atende as exigéncias de cada cliente.
O procedimento proposto foi construido ao longo da intervencdo e apesar de

representar uma alternativa aos problemas encontrados ainda precisa ser testado
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novamente para ter sua eficiéncia avaliada desde o inicio do desenvolvimento de uma

plataforma a qual venha a ser derivada para diferentes clientes.

A representacgao desse procedimento é sintetizada na FIGURA 6.4

PROJETO DA PLATAFORMA PROJETO DO DERIVATIVO(s)

MODELO CONCEITUAL DA PLATAFORMA

Briefing: Matrizes para auxiliar na fase de

J J{' I ) Levantamento das derivacéo, avaliando até que
| exigéncias das operadoras ponto a plataforma atende as

durante a fase de exigéncias do cliente
/ 4/ derivagéo.

|

Apo6s o desdobramento dos
requisitos do software e
desdobramento de seus médulos,
identificar quais devem ser
parcialmente ou inteiramente
desenvolvidos afim de reduzir o
numero de alteragdes, durante a
fase de derivacéo

o O desenvolvimento de servigos wireless, como o proprio nome indica, tem um
componente de prestagdo de servigo que exige do modelo conceitual a conjugacdo do
desdobramentos dos requisitos necessarios ao desenvolvimento do software, e a

definicao do fluxo de trabalho e recursos, envolvidos na prestacao do servigo.

o O padrao gerencial originado a partir da utilizagcdo do QFDr (ANEXO B) precisa ser
utilizado de forma flexivel uma vez que nem todos os projeto desenvolvidos pela
empresa iniciam com a identificacao de oportunidade e levantamento das necessidades
dos clientes, conforme mencionada na primeira intervengcdo nesta empresa, onde o

cliente ja especificou sua demanda.

0 As tabelas e matrizes se mostraram Uteis para a especificagdo dos requisitos do
software os quais sdo requeridos em diversas etapas do ciclo de desenvolvimento de
um software. No entanto observa-se que os modelo tradicionais difundidos na literatura
de QFD em software nao apresentam tabelas onde sdo desdobrados os moédulos, ou
componentes, todavia esta tabela pode ser introduzida auxiliando na fase de desenho

do software onde é definida a arquitetura. No entanto esta tabela sera dependente do
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tipo de técnica de desenvolvimento utilizada a qual podera gerar processos, objetos ou

entidades.

o Contrariando as recomendagbes da literatura quanto ao processo de implantacdo do
QFD, ele foi utilizado nessa empresa que nao pratica o TQC. No entanto alguns
resultados positivos foram alcancados, conforme relatado. Todavia a
operacionalizagdo do meétodo exigiu uma maior participagédo dos pesquisadores do que
nas outras duas empresas, que ja tinham sistemas de qualidade implantados e ja

estavam mais habituadas a lidar com métodos e técnicas.
6.4 — Conclusoées a luz da pesquisa-agao: Consideragoes gerais

Uma comparagao entre as quatro intervengoes realizadas, revela que o método foi utilizado
de forma flexivel em fungdo do contexto especifico de cada empresa, sendo a
operacionalizagdo do QD (Desdobramento da Qualidade — Relativo a informagéo) guiado
por trés questdes: (1) Qual o objetivo do uso do QFD ?, (2) Como construir o modelo
conceitual ?, (3) Como operacionalizar as tabela e matrizes ? No anexo C é apresentada
uma tabela com a sintese das diferengas encontradas em cada uma das intervengdes em

funcao destas trés questdes.

A TABELA 6.1, apresenta estas trés questdes e algumas variaveis que influenciam nas

mesmas obtidas a partir das intervengoes e também observadas na revisao bibliografica.

Os pontos de melhoria do processo de desenvolvimento de produtos da empresa sob os
quais a intervencao atua, afetam diretamente os objetivos da utilizacdo do QFD. Tomemos
como exemplo a primeira intervencdo na qual se tinha o objetivo de transmitir as
informacdes de um novo produto e processo para os trabalhadores de producdo. Ao
identificar os pontos de melhoria se define todo um modelo conceitual para atender esta
necessidade O mesmo foi observado na segunda interven¢do, dando origem a um

procedimento bem especifico para a situacdo da empresa.

As caracteristica gerais do processo de desenvolvimento de produtos da empresa também
afetam o objetivo de utilizacdo do método, isto fica explicito quando se considera a empresa
C, desenvolvedora de servicos de internet moével, que é caracterizada por um processo de
desenvolvimento bastante informal. Todos os pontos de melhoria levantados, refletem a

necessidade de uma maior formalizagao do processo de desenvolvimento.
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Em relagdo a construcdo do modelo conceitual os pontos de melhoria sob os quais a
intervencao atuara, sao pré-requisito para concepg¢ado do modelo. No entanto para que ele
seja realmente eficaz, deve ser considerado, o tipo de produto e processo de produgéo,
conforme relatado em todas as intervengdes. No caso da empresa A, isto fica evidente ao
se dividir o modelo conceitual em montagem e usinagem, os quais representam os dois
grandes processos de producado internos a empresa. O tipo de contato do produto com o
usuario também ira influenciar o tipo de tabela a ser utilizada, principalmente no que se
refere a primeira matriz, conforme relatado por SANTIAGO e CHENG (1999) para

componentes automotivos, conceito que foi estendido para o desenvolvimento de software.

As areas funcionais envolvidas interferem diretamente no modelo adotado. Como exemplo
podemos considerar que, nao faria sentido desdobrar o processo de fabricagdo se os
responsaveis pela engenharia de processo ndo participassem da operacionalizagdo do

método.

Quanto a operacionalizagcao das tabelas e matrizes’, observa-se que o envolvimento das
areas funcionais afeta diretamente essa tarefa. Na empresa C foi de fundamental
importancia a participagdo do responsavel pelo marketing na confecgdo da tabela de
funcionalidade e qualidade exigidas. No entanto caso a fonte de dados utilizada n&o tiver
um certo rigor, os resultados obtidos poderao levar a conclusdes distorcidas sobre o que &

exigido para o produto.

Os elementos constituintes da matriz, extracao, correlacdo e conversao, também afetam a
maneira como as matrizes seréo construidas. Este ponto foi relatado na se¢éo 6.2 na qual
foi ressaltado que na intervencdo 1, na montadora de automoéveis, ndo foi realizada

extracdo de uma tabela a partir da outra.

As demais variaveis (dificuldades enfrentadas no contexto da empresa para o
preenchimento das matrizes, dominio da equipe em relagdo ao método, apoio da Geréncia,
dedicacao e envolvimento da equipe) sdo contingéncias enfrentadas em qualquer utilizagao
do QFD.

Conforme foi observado no capitulo inicial, a participagdo das empresas brasileiras no
processo de desenvolvimento de produtos varia bastante o que leva a situagbes como as

relatadas nessa dissertagao.
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Diante disso acredita-se ser necessario uma maior flexibilidade e criatividade na aplicacao
do método, em funcéo das diferengas de contexto apontadas ao longo da dissertagdo. Essa
flexibilizagdo leva a novas formas de utilizacdo do método, como as relatadas neste
trabalho, as quais apesar de apresentarem limitacbes, proporcionaram melhorias no

processo de desenvolvimento de produtos das empresas pesquisadas.

Portanto ao operacionalizar o QFD ndo se deve apenas seguir um modelo pré-definido,

devendo ser considerado os fatores que afetam a sua utilizacao.

TABELA 6.1: Fatores que influenciam a utilizagdo do método e suas variaveis de influéncia

(1) Qual o objetivo do uso do QFD ?

Variaveis de influéncia

(a) Pontos de melhoria do processo de desenvolvimento de produtos da empresa sobre os quais a
intervencgéao atuou.
(b) Caracteristicas gerais do processo de desenvolvimento de produtos da empresa

(2) Construcdo do modelo conceitual

Variaveis de influéncia

(a) Objetivo da pesquisa académica

(b) Tipo de produto

(c) Tipo e arquitetura do processo de fabricagao

(d) Etapas do ciclo de desenvolvimento envolvidas na intervengao
(e) Tipo de contato do produto com o consumidor

(3) Operacionalizagao das tabelas e matrizes

Variaveis de influéncia

) Areas funcionais envolvidas

) Fonte de dados

) Elementos constituintes da matriz
)

)

(a
(b
(c
(d) Dificuldades enfrentadas no contexto da empresa para o preenchimento das matrizes
(e) Limitagdes do método.

(f) Dominio da equipe em relagdo ao método
(g) Apoio da Geréncia
(h) Envolvimento da equipe da empresa

6.5 — Conclusées a luz da pesquisa-agao: Limitagdes da metodologia de pesquisa

Grande parte dos resultados resultantes da utilizagdo do QFD sido baseados em dados
qualitativos obtidos a partir da observacao direta, de relato dos profissionais das empresas, e

avaliagbes qualitativas realizadas ao longo do desenvolvimento da pesquisa, considerando o
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estado inicial e final das empresas em relacao as intervengdes realizadas. Nenhum instrumento
de coleta de dados quantitativos foi utilizado para comprovar a eficacia do método. Também nao
se pode afirmar que houve ganhos de carater tangivel, no que se refere a custo e tempo de
desenvolvimento, beneficios frequentemente associados ao uso do método, uma vez que
nenhum instrumento de coleta de dados foi definido com este objetivo, € que o préprio

diagnéstico n&o levou em conta tais dimensdes.

Em fungdo do numero de casos e das diferengas encontradas nas diversas empresas a revisao
bibliografica foi abrangente e a prépria descrigdo das intervengdes, o que sugere a necessidade
de maior aprofundamento tedrico e pratico, em cada um dos temas apresentados nos capitulos
3,4eb.

Outro aspecto relevante, relatado no capitulo 4 € que a metodologia pesquisa-agéo, exige do
pesquisador habilidades para convergir o sistema de solugdo do problema e o sistema de

gerenciamento do problema.
6.6 — Conclusdes a luz da pesquisa-ag¢ao: Sugestao para trabalhos futuros
Consideracbes:

0 A gestdo de desenvolvimento de produtos € um campo bastante amplo que envolve
diferentes situagdes nas mais diversas industrias, o que abre espago para o
aperfeicoamento do método durante as atividades de projeto. Propéem-se entdo maiores
estudos para o aperfeigoamento do método no contexto de desenvolvimento de plataformas

que futuramente serao derivadas para diferentes clientes.

O Na literatura relacionada a aplicagdo do QFD, tanto no desenvolvimento de software como
na industria automobilistica, a tarefa de priorizagdo dos atributos do produto, quando se
envolvem simultaneamente qualidades exigidas na linguagem do cliente e fungbes exigidas
segundo a linguagem de engenharia, torna-se complexa. Esta situagdo ocorre quanto o
contato do usuario como o produto € hibrido. Assim propdem-se um estudo para estruturar

este processo de priorizagao nesta situagao especifica.

o Como o QFD é um método bastante abrangente e que da suporte ao desdobramento da
informacgao e do trabalho, ao longo do processo de desenvolvimento, esse método necessita
que outras ferramentas sejam utilizadas em conjunto com o mesmo, conforme tem sido
relatado na literatura. Algumas destas ferramentas, principalmente as estatisticas, parecem
ter um carater genérico. Todavia, algumas sao especificas a uma determinada tecnologia de

projeto do produto e processo, como o DFMA, voltado para produtos tangiveis. Nesse
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sentido observa-se que, quando comparado a outros setores, o uso do QFD no
desenvolvimento de software ainda é recente. Diante disto ainda ndo se sabe como integrar
o0 método, as ferramentas e técnicas especificas ao processo de desenvolvimento de

software.

0 Em alguns casos os softwares, ou produtos de software, sdo desenvolvidos para dar suporte
a prestacao de algum servigo. Nesses casos, o0 seu desenvolvimento deve estar conectado
ao desenvolvimento do servico como um todo. Para tal é preciso investigar, de maneira mais
aprofundada, como o QFD poderia contribuir, conjugando simultaneamente o

desenvolvimento do software com o do servigo global.
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ANEXO A

Padrao Gerencial de
Desenvolvimento de Produtos da
Empresa C



NOSPENSAVEL SEcunoARA

ARQUITETURA DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

| TGentiicar oportumaades de mercado e [ E3 -
@
£ [ Definigao de mercado alvo |
3
5 I Amallsar aviabil dade Comercia ]|
2 ¥
3 [ Identi. as qualidades exigidas pelos clientes/funcionalidades =
% k2
- [ Analisar a viabidage Técnica I T
3 x
2 [ Avaliago do negécio ] o~ [ B o |
&
z
Q Grinod 7
8
E I Planeiar o desenvolvimento a0 produta
=
& [ Defin. os beneficios estratég. do produto
)
3
o [ Definir o conceito do produto 1
S5 )
O35 [ Teste/Revisao de Conceito ]
@B
=a
Eo
i Gontinu {etornd
fa}
&
o
o [ Detalhar Projeto do Produto ] oes
83
co
280 I e A v T ] =][=] e
28 ¢
g = or
E§ 5 | [oehare sspeciicar processo de admimsivagao do servigolroduio E - &
wo T
fEp=
So3
B5< Gontinud (etorna)
53
ag
L a
&
0 [ Testar versao Beta com usuario final |
3 v
S0 [ Testar versao Beta /Processo de administ 1
88 x
S'S [ Revisar o prol, Tval 40 produto 8 90 prowesse o AT ]
58
=i
4z
@ ontiny etorn,
2] v

©
og 1
SE [ Monitorar sistema
32 =
oS [ Analisar informagdes do cliente
£ k1
32| A e DT
g3
@ g
¥a] Fim
1




ANEXO B

Sintese das Intervencbes
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* Devido a dificuldade da empresa em realizar um pesquisa quantitativa para priorizagdo das funcionalidades e qualidades exigidas esta tarefa ndo foi realizada




ANEXO C

Modelo de Briefing utilizado
na fase de derivacao.



Processo de Briefing a ser conduzido junto ao
departamento de marketing do cliente, dividido em duas
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Cultura da empresa

o
;E Memdria publicitara
o Imagem da empresa perante o consumidor
- Posicionamenta no mercada
Estatisticas
g % % F!es!.lltadn de pesguisas anteriares
o Tz Héh!tua de navegacao .
"ﬂ—'J o = [Habitos de consumo por regido
o Estatisticas de mercado por regidn
— Prazos e Cronogramas de trabalho

Fosicionarmento do produto no mercado

referéncias de idéias{desenhos, sites, etc..)

Como o produto se encaixa no portfdlio da empresa

Metas e
Frojecdes

Existe plano de publicidade pranto?

expectativa de consumo

Contato [Dados para revigorar o produto

=

] com o

hr . . |Pesquisa sobre as expectativas do usuario em relagao ao
. usuario

3|

roduto atual efou novos produtos
final P i






