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Resumo

Este trabalho apresenta a aplicacdo do método de Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD)
realizado numa empresa do setor de telecomunicag6es. O principal objetivo é apresentar o QFD como
ferramenta de suporte para o levantamento das demandas e requisitos da qualidade no
desenvolvimento de um novo produto voltado para supervisao de redes de telecomunicagdes. Baseado
num modelo conceitual de QFD, este artigo apresenta a aplicacdo das matrizes da qualidade e do
produto na gestdo dos requisitos desse produto, seus subsistemas e componentes durante o processo de
desenvolvimento do novo produto. Por meio da pesquisa junto a especialistas, clientes internos e
externos, os requisitos foram categorizados e priorizados resultando na matriz da qualidade, que foi
entdo desdobrada até chegar a matriz do produto.. Neste estudo de caso observou-se a importancia da
utilizagdo do método de QFD, pois através deste foi possivel entender melhor os requisitos do cliente,
definindo de forma mais clara o processo de producao do novo produto, além de orientar as atividades
de desenvolvimento e planejamento a partir da organizagdo e hierarquizagdo dos requisitos.
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1 Introducéo

Numa perspectiva historica, até meados da década de 1980, o setor de telecomunicacbes era
mundialmente caracterizado pela monopolizagdo nacional dos servicos e operacdo de telefonia. A
estrutura de desenvolvimento tecnolégico estava representada pelas operadoras, pelos centros de
pesquisa e pelos fabricantes dos equipamentos. As operadoras detinham os centros de pesquisa,
responsaveis pela pesquisa inicial, pelo desenvolvimento e testes de prot6tipos, passando entdo para 0s
fabricantes, que desenvolviam para fabricagdo. (FRANSMAN, 2001)

Essa estrutura industrial se altera a partir dos anos 1990, com o fim dos monopdlios nos principais
paises desenvolvidos — Japdo, Estados Unidos e Reino Unido. As operadoras de telefonia passaram a
transferir gradativamente a responsabilidade pela pesquisa e desenvolvimento de equipamentos de
rede para os fabricantes e a negociar com quaisquer dos fornecedores disponiveis, tornando-se assim
mais autdnomas e autoras de seus produtos. (FRANSMAN, 2001)

No Brasil, com a quebra do monopdlio das telecomunica¢cdes no final dos anos 90 através da
privatizacdo do Sistema Telebras, possibilitou-se a abertura do mercado e consequentemente o
surgimento de empresas locais de desenvolvimento tecnoldgico. (ANATEL, 1999).

O desenvolvimento tecnoldgico, que sempre foi fundamental no setor de telecomunicagdes, é hoje um
dos principais sustentaculos da industria. Além do mais, as empresas estdo alterando seus
comportamentos e estratégias para tornarem-se cada vez mais competitivas, e isso, evidentemente,
leva ao aprimoramento das atividades na area de pesquisa e desenvolvimento. (PINTEC, 2008).

Além disso, Sonda et al (2000) pontuam que, num contexto de competitividade, é importante que as
empresas consigam manter os precos de seus produtos e cumprir prazos, tudo isso a fim de se obter a
satisfacdo do cliente. Deste modo, o0 gerenciamento orientado se torna a solucéo para a sobrevivéncia
das empresas no mercado.
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Para buscar atender a esse novo cenario de desenvolvimento tecnol6gico inovativo e competitivo, as
equipes de pesquisa e desenvolvimento de produtos dispdem atualmente de diversas metodologias que
objetivam auxiliar os projetistas nas suas tarefas. Back e Forcelini (1997) enumeram vérias abordagens
como como o DFLC (Projeto para o Ciclo de Vida do Produto), o DFC (Projeto para Custo), o IPD
(Desenvolvimento Integrado do Produto), o CE (Engenharia Concorrente), o SE (Engenharia
Simultanea), entre muitos outros.

Tendo em vista o atendimento ao dinamismo do mercado, estas metodologias se mostram de extrema
importancia, pois através delas pode-se monitorar e intervir em diversos fatores. Nesse sentido, o
desdobramento da funcdo qualidade (QFD), ja estudado por diversos autores como Ribeiro et al
(2001), Waisarayutt e Siritaweechai (2006), Miguel (2009), Deros et al (2009), Kasim et al (2009), se
mostra uma ferramenta muito Gtil & medida que atua na identificacdo, priorizacdo e controle dos
requisitos importantes do ponto de vista dos clientes, tanto externos quanto internos, caracterizando
tarefas-chave no desenvolvimento de novas linhas de produtos quando o foco € justamente atender as
reais necessidades desses clientes.

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho é apresentar uma sistematizacdo para a gestdo dos
requisitos no desenvolvimento de uma nova linha de produtos com base no emprego do método de
QFD, através de um estudo pratico aplicado numa empresa nacional desenvolvedora de produtos de
telecomunicagoes.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na segunda secdo € apresentado um breve
embasamento tedrico sobre 0 método de QFD; a terceira se¢do apresenta a metodologia utilizada no
trabalho; a quarta secdo descreve a pesquisa de mercado, abordando a fase qualitativa e quantitiva; a
quarta secdo apresenta 0s requisitos categorizados e priorizados através da matriz da qualidade, a
quinta secao apresenta a matriz do produto e a sexta sec¢ao traz as consideraces finais sobre o estudo

2 Embasamento Teorico

O QFD teve inicio nos anos 70, na inddstria automobilistica japonesa, como um sistema da qualidade
voltado para a entrega de produtos e servigos que satisfizessem o cliente. Seu desenvolvimento tem
origem com o Dr. Yoji Akao e outros especialistas em qualidade, que desenvolveram as ferramentas
técnicas do QFD e as organizaram em um estruturado sistema da qualidade de facil compreensdo e
aplicagdo de produtos e servigos garantindo assim a qualidade aos seus clientes. (PATRES, 1998).

Foram vérios os pesquisadores que definiram o conceito de QFD (King, 1987; Akao, 1997; Gustafsson
& Johnson, 1997), caracterizando-o como uma ferramenta que prioriza o interesse dos consumidores,
desdobrando as relagbes entre demandas e caracteristicas de produtos. Sua implementacdo deve
envolver todos os setores da empresa, atraves de uma rede de relagfes. Através deste processo, 0 QFD
acelera o desenvolvimento de novos produtos, tornando as empresas mais competitivas.

Segundo Ribeiro et al (2001), o QFD possibilita troca de informacdes entre os diversos setores da
empresa, contribuindo para um ambiente de engenharia simultdnea e facilitando a difusdo do
conhecimento e fomentando um espaco para inovagfes. Dessa forma, pode ser considerado ao mesmo
tempo como uma técnica de gestdo, pois auxilia no gerenciamento de diversos projetos, e de
planejamento, utilizando esforgos de engenharia e um método de solugdo de problemas, listando o que
necessita ser feito e como deve ser feito.

O QFD tem sido amplamente utilizado em diversas areas de conhecimento, principalmente no
desenvolvimento de novos produtos. Miguel (2009) utilizou a ferramenta no desenvolvimento de
novos produtos em uma empresa fornecedora para o setor de embalagens por meio dos ciclos da
pesquisa-acdo. Waisarayutt e Siritaweechai (2006) usaram QFD no desenvolvimento de artigos
esportivos. Deros et al (2009) estudaram a medida de desempenho percebida pelo consumidor, através
de um estudo de caso em uma empresa da Malasia. Kasim et al (2009) aplicaram a técnica em uma
empresa de refrigeracao.

As etapas que compdem o desdobramento da qualidade ndo sdo rigidas, e podem variar conforme a
aplicacdo. Neste artigo, o desdobramento utiliza o modelo proposto por Ribeiro et al (2001)
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contemplando as duas primeiras matrizes do modelo. As etapas percorridas foram: (i) Pesquisa de
mercado; (ii) Matriz da qualidade, (iii) Matriz do produto, (iv) Plano da Qualidade. Estas fases sdo
detalhadas na sequencia conjuntamente com o caso desenvolvido.

3 Metodologia

Este trabalho trata-se de pesquisa exploratoria aplicada, sendo os conhecimentos gerados aplicaveis
em um problema pratico. O trabalho possui abordagem tanto qualitativa como quantitativa. A
abordagem qualitativa fundamentou a fase de levantamento dos requisitos, em que foram realizadas
entrevistas individuais através do questionario aberto, analise do histérico de manutengdes da empresa
e observacdo de produtos da concorréncia. A abordagem quantitativa ocorreu na medida em gue 0s
requisitos foram processados e priorizados, através de aplicagdo do questionario quantitativo com
escalas pré-definidas e do QFD propriamente dito.

Essas duas abordagens serviram para uma melhor analise dos resultados obtidos, seja com a utilizagdo
dos dados quantitativos para aprimorar a avaliacdo das informacGes provenientes dos clientes ou com
a analise qualitativa para levantar e organizar estas informacgoes.

O modelo utilizado neste trabalho é baseado na sistematica proposta por Ribeiro et al (2001),
representada na figura 1, na qual os autores propdem a inclusdo de indicadores, assim como de novas
matrizes ao 0 modelo tradicional de 4 fases (Clausing, 1993), que contemplava: matriz da qualidade,
matriz do produto, matriz do processo e matriz dos recursos.

Caracteristicas Dosenh
das Partes
k-3
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Figura 1. Modelo conceitual do método de QFD proposto por Ribeiro et al (2001) adaptado para a aplicacao
neste trabalho: Pesquisa de Mercado, Matriz da Qualidade e Matriz do Produto

Os objetivos das principais matrizes sdo sumarizados a seguir, enquanto os indices utilizados para
priorizacdo de cada etapa sdo explicados no decorrer da apresentacdo dos resultados.
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A matriz da qualidade tem como objetivo relacionar as demandas (requisitos do cliente) organizadas
e categorizadas com as caracteristicas que medem a qualidade do produto (requisitos do produto). O
resultado desta matriz sdo os requisitos do produto priorizados que representam quais caracteristicas
estdo fortemente associadas ao atendimento de demandas importantes e ou caracteristicas associadas a
muitas demandas. Estas caracteristicas sdo consideradas criticas uma vez que, se estiverem fora do
valor especificado, podem impactar no atendimento de demandas importantes e consequentemente na
percepcdo de qualidade do cliente. O resultado desta matriz é a entrada para a matriz do produto, a
qual relaciona as partes (sistemas e subsistemas) do produto as caracteristicas de qualidade.

Na matriz do produto, a equipe julga o quanto cada parte do produto pode impactar no atendimento a
especificagdo de cada caracteristica de qualidade. Assim, é possivel sinalizar a importancia de cada
parte na qualidade do produto.

A matriz do processo, por sua vez, relaciona as etapas do processo de fabricagdo com as
caracteristicas de qualidade e seus pesos resultantes da matriz de qualidade. O objetivo desta matriz é
entender como 0s processos, se ndo forem executados corretamente, podem impactar no atendimento
as caracteristicas de qualidade. Nesta matriz, os processos sdo priorizados de acordo com o grau de
relacionamento com as caracteristicas ponderado pela importancia de cada caracteristica associada.

Na sequencia, 0s processos com as respectivas importancias calculadas na fase anterior sdo associados
COM 0S recursos necessarios para sua consecucao, formando a matriz da infraestrutura. Nesta
matriz, 0 objetivo é entender como 0s recursos asseguram a execucdo dos processos, tendo como
resultado a priorizacao dos processos.

Ribeiro et al (2001) ainda propdem o desdobramento da matriz da infraestrutura na matriz dos custos,
relacionando os custos dos recursos humanos e/ou de infraestrutura com as etapas do processo.

Neste artigo, por uma questdo de limitagdo de paginas, serdo apresentadas as fases de levantamento e
priorizacdo de requisitos do cliente por meio de pesquisa de mercado, seguida da aplicacdo de QFD
para o desdobramento nas matrizes de qualidade e matriz de produto. O desenvolvimento de cada
matriz bem como os indicadores de priorizacdo para estimar as importancias resultantes serdo
explicados concomitantemente ao caso apresentado, onde aplicou-se 0 QFD para o desenvolvimento
de um novo produto voltado para supervisao de redes de telecomunicacdes.

4 Pesquisa de Mercado

Na empresa em estudo, conforme o planejamento estratégico que incluiu uma analise de portfélio,
surgiu a oportunidade de desenvolvimento de um novo produto voltado para a telesupervisdo de
equipamentos de telecomunicagfes. Como esse segmento de mercado ndo estava totalmente dominado
pela empresa, foi realizada uma pesquisa para identificar as principais necessidades dos clientes.

O objetivo da pesquisa € a identificacdo dos fatores mais importantes da nova linha de tele supervisao
do ponto de vista do cliente externo, bem como dos clientes internos (P&D, Comercial, Industrial,
Processo), visando o entendimento da qualidade demandada no desenvolvimento do novo produto.

As principais questdes a serem respondidas sdo: (i) Quais as necessidades basicas que necessitam ser
atingidas? (ii) Quais as restricdes de utilizagdo do produto? (iii) Quais as formas que o produto pode
ser vendido ou utilizado? (iv) Quais sdo as expectativas dos clientes quanto ao produto? e (v) Quais as
caracteristicas que fariam o cliente adquirir o produto ?

4.1 Fontes de Dados, Tamanho de Amostra e Processo de Amostragem

Como fontes primarias, através da aplicagdo de questionario, foram consultados o cliente externo e
especialistas da empresa, destacando-se os setores de P&D, Comercial, Industrial e Qualidade. A fonte
secundaria de dados diz respeito ao historico de reclamac6es dos clientes existente na empresa, além
de uma analise de mercado de produtos concorrentes.

A amostra foi delimitada por conveniéncia, definida pela disponibilidade dos respondentes. Os
respondentes para levantamento dos requisitos do cliente foram escolhidos dentro dos principais
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setores envolvidos no processo de desenvolvimento de novos produtos, existindo sempre para cada
setor um respondente chave, geralmente um gestor ou responsavel de area.

A pesquisa de mercado foi dividida em duas etapas: uma fase qualitativa para levantamento dos
requisitos e uma fase quantitativa para priorizacdo destes requisitos. A coleta de dados foi realizada
atraves de disponibilizacdo dos questionérios na internet e divulgacao por correio eletrénico.

4.2 Pesquisa Qualitativa

O questionario qualitativo com questdes abertas foi elaborado a partir das questdes de pesquisa ja
explicitadas. Essas questdes foram desdobradas visando que as suas respostas pudessem retratar com a
maior integridade possivel os requisitos dos clientes respondentes. Para tanto, foi utilizada a
experiéncia profissional, os dados do historico de reclamagbes dos clientes, bem como a bibliografia
pertinente. Foram desenvolvidas nove questdes abertas, sendo duas destas perguntas-chave que
buscaram identificar e comparar os requisitos essenciais e 0s desejaveis do novo produto a ser
desenvolvido.

Através dos resultados obtidos da pesquisa qualitativa, bem como da presenca de um especialista do
produto desenvolvido, os requisitos foram elencados e agrupados para que pudessem ser mensurados
posteriormente no questionario quantitativo, resultando entdo na arvore da qualidade demandada. Os
itens de qualidade obtidos foram agrupados por afinidade e organizados numa arvore ldgica através de
nivel primario e secundario. Os fatores do nivel secundario representam os itens da qualidade
demandada pelo cliente, sendo estes agrupados e consolidados através dos itens do nivel primario.
Este nivel é composto por: (i) montagem do produto, (ii) transporte do produto, (iii) restricbes do
produto, (iv) funcionalidades do produto, (v) confiabilidade do produto, (vi) evolucdo do produto e
(vii) venda do produto.

Ainda, através de duas perguntas-chave realizadas no questionario qualitativo, possibilitou-se a
criacdo de duas listas de requisitos, 0s necessarios como padronizaveis e os desejaveis, podendo estes
altimos serem fonte de aplicacdo de ferramentas de customizacdo dentro do QFD em estudos
posteriores.

A Tabela 1 apresenta a arvore da qualidade demandada parcial, demonstrando a organizagdo atraves
de niveis primario e secundario.

Tabela 1. Arvore da Qualidade Demandada (parcial).

Qualidade Nivel Primario Nivel Secundario
Demandada
Instalagdo Montagem Ser modulavel

Ser compacto

Possuir conexdes simples e rapidas

Possuir variadas formas de instalagdo
Transporte Ser Robusto

Ser compacto

Possuir embalagem segura

Uso

Funcionalidades Possuir gerenciamento diversificado
Possuir grandezas monitoraveis
Possuir falhas monitoraveis
Possuir status monitoraveis
Possuir boa documentagéo
Possuir facilidade de migracéo entre versdes

4.3 Pesquisa Quantitativa
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A partir da categorizacdo dos requisitos (demandas), foi desenvolvido o questionario quantitativo,
visando priorizar, através da atribuicdo de pesos, esses requisitos dentro de cada grupo ou categoria.
Dessa forma, pOde-se entender o que € mais importante para o cliente.

O questiondrio constituiu-se de catorze perguntas, sendo quatro destas destinadas diretamente a
requisitos do produto, duas para priorizar caracteristicas essenciais e desejaveis, restando oito que
efetivamente compuseram o desdobramento da qualidade demandada para a matriz da qualidade do
QFD. Para estas oito questdes e as quatro relacionadas aos requisitos do produto foi solicitado a cada
respondente a determinacao de importancia de cada item através de uma escala Likert, numerada de 1
a 10, sendo utilizado a seguinte ponderacéo: (1-2) pouco importancia, (3-5) importancia moderada, (6-
8) importancia forte, (9-10) importancia muito forte. Para as questdes restantes foi solicitada a
priorizacdo dos itens de acordo com uma escala de ordenacdo prioridade. O questionario foi
disponibilizado por link eletrénico através de correio eletrdnico para os cliente internos dos setores de
P&D, Eng. De Produto, Qualidade, Eng. De Processos e Comercial e um cliente externo relacionado
diretamente a necessidade dessa nova linha de produtos. Uma parte das questbes realizadas esta
demonstrado na Figura 2.

1. Guanto a MONTAGEM do preduto, quanto importante é: *

. J1]2]3l4/sle7]a]9]m]
Ser moduldvel * 00000 0 0 e e
Ser compacto * (@) (@ (@] (@) (@] (@ (@ (4] (2 (&
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instalagdo em espago reduzido *

Figura 2. Trecho do questionario quantitativo aplicado
4.3.1 Hierarquizacdo dos Requisitos do Cliente

Para a priorizagdo dos requisitos foram utilizados os requisitos agrupados no nivel secundario da
arvore de qualidade demandada. Para cada item dentro deste nivel foram considerados o valor médio
atribuido para cada requisitos ponderado pelo percentual do item secundario a qual ele pertence . O
resultado foi denominado como indice de Importancia da Qualidade Demandada (IDi). A Figura 3
demonstra a forma de obtencéo deste indice para os requisitos de montagem, transporte e restrigdes de
produto. Devido a grande quantidade de itens levantados no nivel secundario, somente os vinte
requisitos com maior peso foram utilizados para a hierarquizagéo dos requisitos do cliente.
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Média do ltem Percentual Média do requisito  Percentual Ichi
Ber maoduldvel 7 2397% | 377
MONTAGEM D0 PRODUTE 22 15,71y percompacto : .8 2345% |4,63%
Possulr conexfies simples e rdpidas 7B 26.71% | 4.20%
Possulr formas de Instalagdo varladas 5.8 19.86% | 3.12%
29,2
Eer robustoe g2 35.34% | 3.03%
TRANSPORTE DO PRODUTO 12 B57%  kercompacto 5.4 23 28% | 2.00%
assulr embalagem segura 9.6 41 38% | 3.55%
232
gerenclamento diversificado 8.6 18.94% | 4,33%
grandezas monitoravels 9.4 2070% | 4,73%
FUNCIONALDADES 32 23 8% Falhas mcnlmréweus 9.2 20026% | 4,63%
BEOTLS MMEensuréveis 1.8 17,18% | 3.93%
hoa documentacio 5} 13.22% | 3.02%
Facllidade de migragio entre versies a4 Og9% | 2.29%

45,4
Figura 3. Priorizacdo dos requisitos do cliente (parcial)

A priorizagéo final dos requisitos do cliente foi calculada levando em conta a importancia de cada item
da qualidade demandada (IDi), uma avaliagdo estratégica (Ei), e uma avaliacdo competitiva (Mi). O
indice resultante do conjunto destas importancias recebe o nome de indice de Importancia Corrigido
da Qualidade Demanda (IDi*) e é calculado utilizando a Equacéo 1.

IDi*=1IDi x \Ei x VMi (D

Na avaliacdo estratégica e competitiva foi utilizada como base a escala apresentada na Tabela 2. A
avaliacdo competitiva visa retratar a importancia do item do ponto de vista de ganho de mercado
enquanto a escala de avaliagdo estratégica visa retratar a importancia do item do ponto de vista de
posicdo estratégica. Conforme Ribeiro et al (2001), o objetivo de utilizacdo destes indices é
incorporar ao QFD aspectos que ndo seriam diretamente revelados pelo cliente. s equagdes ndo devem
ser pontuadas, conforme mostrado na Equacéo 1.

Tabela 2. Escala de Ponderagdo para os Itens da Qualidade Demandada. Adaptado de Ribeiro ef a/ (2001).

Avaliacdo Competitiva (Mi) Avaliacdo Estratégica (Ei)

Escala Descricdo Descricao

2,0 Muito acima da concorréncia Alta importancia estratégica
15 Similar a concorréncia Importante

1,0 Abaixo da concorréncia Moderado

0,5 Muito abaixo da concorréncia Baixa Importancia

Os itens priorizados na demanda da qualidade foram os relacionados a confiabilidade e as
funcionalidades do produto. A Figura 4 apresenta a prioriza¢do dos itens.
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Itens de Qualidade Demandada ID:*
reportar corretamente as informacdes 9.663
possuir multiplas formas de gerenciamento | 8660
monitorar grandezas £.197
armazenar as informacées 8.087
monitorar falhas 8.023

» | SEr compacto 8.016
—5'._—;}’ ser modular 7.265
o | possuir ficil montagem 3.936
:é ter entregarapida 3,696
E possuir flexibilidade para montagem 5,406
pOssuir itens mec. para protecio elétrica 5,194
ter preco atrativo 3.020
gerenciar status 4810
ter custo de manutencio baixo 3.556
possuir partes de facil encaixe 3,302
ter embalagem segura 3,072 | |

0 5 10
Figura 4 — Priorizacdo dos requisitos do cliente

5 Matriz da Qualidade

A matriz da qualidade foi elaborada utilizando as relagBes entre as caracteristicas de qualidade
(requisitos técnicos do produto) e os itens de qualidade demandada (requisitos do cliente). As
caracteristicas de qualidade estabelecidas através do entendimento da equipe de desenvolvimento do
novo produto e que representam aspectos mensuraveis, foram organizadas em: (i) Flexibilidade:
relacionado as possibilidades de montagem, representa 0 minimo de formas de montagem que o
produto deve possuir; (ii) Design: relacionado ao dimensional do produto, representa o tamanho
méaximo que produto deve ter, (iii) Montagem: como o préprio nome identifica, representa 0 nimero
de pontos de fixacdo que o novo produto deve possuir; (iv) Telemedida: nimero de grandezas
anal6gicas monitoraveis; (v) Telecontrole: nimero de sinais de controle gerenciaveis e monitoraveis;
(vi) Monitoramento: nimero de situa¢es de monitoramento; (vii) Geréncia: numero de formas de
gerenciamento do equipamento; (viii) Confiabilidade: relacionado as medidas anal6gicas do
equipamento, é o valor de acuracia que as medidas do equipamento deve atender; (ix) Armazenamento
de Dados: relacionado a confiabilidade e seguranga, representa o quantidade de horas que o
equipamento deve reter as informacOGes coletadas; (x) Seguranga: também relacionado a
confiabilidade, representa 0 nimero de minimo de dispositivos para protecédo elétrica do equipamento;
(xi) Manutencdo: tempo para o reparo dos equipamentos; (xii) Embalagem: representa a minima
rigidez mecénica que a embalagem deve suportar; (xiii) Preco: relacionado ao preco méximo do
produto e (xiv) Entrega: tempo médio para entrega dos produtos no cliente.

A esquematizacdo da montagem da matriz da qualidade é apresentada na Figura 5, enquanto por
razbes de limitacdo de espago, a matriz da qualidade do estudo de caso € apresentada no anexo A.
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Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade IDi| Ei Mi | IDi*
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Especificagbes Atuais
Importancia Técnica (/0))
Avaliagdo Competitiva (Dy)
Dificuldade de Atuacao (Bj)
Priorizagdo das Caracteristicas da Qualidade (/0))

Figura 5 — Organizacdo da Matriz da Qualidade. Adaptado de Ribeiro et al (2001).

Para ponderar as relagBes entre as caracteristicas de qualidade e os itens de qualidade demandada
(DQij), foi utilizada a seguinte escala: Relagdo Muito Forte (9), Forte (6), Média (3) e Fraca (1). As
relagdes que ndo foram significativas ndo foram pontuadas.

Da ponderagéo das relagdes entre as caracteristicas de qualidade e os itens de qualidade demandada,
foi determinada a importancia de cada caracteristica de qualidade (1Qj). Além dessa importancia, foi
relacionado a importancia corrigida da qualidade demandada. A Equacdo 2 demonstra o calculo
utilizado.

1Qj = TIDi* x DQij )

Complementando a importancia (1Qj), foi utilizado uma corregdo com a utilizagdo de informacdes
sobre a dificuldade de atuacdo (Dj) e avaliacdo competitiva (Bj) relacionado as caracteristicas da
qualidade. Foi utilizada uma escala de 0,5 a 2,0, com significado dos pesos igual ao apresentado na
tabela 3.

Tabela 3. Escala de Ponderag@o para as Caracteristicas de Qualidade. Adaptado de Ribeiro ez a/ (2001).

Avaliacdo Competitiva (Bj) Avaliacdo Dificuldade Atuacéo (Dj)

Escala Descricdo Descricao
2,0 Muito acima da concorréncia Muito Dificil
15 Similar a concorréncia Dificil

1,0 Abaixo da concorréncia Moderado
0,5 Muito abaixo da concorréncia Facil

A priorizagdo das caracteristicas da qualidade é obtida atraves da utilizacéo desses indices e calculada
pela Equacéo 3.

IQj* = 1Qj % /Dj x /Bj 3)

A Figura 6 apresenta um gréfico ordenado com as caracteristicas da qualidade.
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Caracteristicas de Qualidade | 1Q;*
Ammazenamento de Dados 32.2
Confiabilidade 31.8
Design 25.2
Montagem 20.1
Flexibilidade 114
Telecontrole 8.8
Gerencia 8.1
Entrega 7.3
Seguranca 6.5
Manutencio 6.3
Telemedida 5.2
Preco 4.5
Monitoramento 43
Embalagem 34 |

0 10 20 30
Figura 6 — Priorizacdo das caracteristicas da qualidade.

Os itens priorizados entre as caracteristicas da qualidade foram relacionados ao armazenamento das
informacGes, a confiabilidade das medidas e aos aspectos mecénicos do produto.

5 Matriz do Produto

A matriz do produto faz o desdobramento de todos os componentes que formam o produto. Essa
matriz foi elaborada a partir do grau de relacionamento entre as partes do produto e as caracteristicas
de qualidade, anteriormente priorizadas na matriz de qualidade. Esta matriz desdobra os sistemas e
subsistemas sendo importante no projeto conceitual e detalhado do produto na qual se toma a deciséo
de desenvolver, terceirizar ou reutilizar subsistemas existentes. Nesta matriz é possivel indicar a
importancia de cada parte ou subsistema para a qualidade, no sentido de sinalizar quais partes se ndo
estiverem atendendo aos valores especificados (especificagdes dos SSC’s Sistemas, Subsistemas e
Componentes) podem impactar no atendimento das caracteristicas de qualidade (especifica¢fes dos
requisitos do produto). Para a construcdo desta matriz, foi utilizado o indice de dificuldade de
implantacdo de melhorias (Fi), que relaciona valores a dificuldade de implantacdo de melhorias e a
avaliacdo de tempo de implantacdo de melhorias (Ti), ambos seguindo uma escala de 0,5 a 2,0,
conforme explicitado na tabela 4.

Tabela 4. Escala de Ponderagio para as melhorias e serem implantadas. Adaptado de Ribeiro et al (2001).

Dificuldade Implantacéo (Fi) Tempo de Implantacdo (Ti)
Escala Descricdo Descricéo
2,0 Facil Pequeno
15 Moderada Moderado
1,0 Dificil Grande
0,5 Muito Dificil Muito Grande

A importancia de cada parte foi definida segundo a Equacéo 4:

IPi= ZPQij x 1Qj* 4

Onde:

IPi = importancia da parte i; PQij= intensidade do relacionamento entre a parte i e a caracteristica da
qualidade j; 1Qj*= indice de importancia corrigido das caracteristicas de qualidade j.

10



8° CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO - CBGDP 2011
2011 12, 13 E 14 DE SETEMBRO DE 2011 - PORTO ALEGRE, RS - BRASIL

A priorizacdo das partes foi obtida através da Equacdo 5, que relaciona os indices IPi com Fie Ti :
IPi* = IPi x Fi x vTi ®)

A matriz do produto é apresentada na Figura 7 e o grafico ordenado com a priorizacdo dos itens é
apresentado na Figura 8.

Caracteristicas de qualidade
w
[=}
=]
o
o
w
[=}
=l
a
] 2 z| I
Matriz de Produto | < sl 2| 5 =1 =2 T -
z g 2| E| §| =| Z & & 2 &
= c = L] =} g 2 3 A 2 2 z &
= o E o = ¢ = m 5 5 7] [=] 3
| 8 5| 2| 3| 5| % s| E| B | g E| =
Partes do Produto i a = & & =l o| & = & =| & & &
| h al
. R N i i
1QJ*| 16| 2s2| 201| s2| 88| «2| a1| 218|222 85| 62| 22| «5| 72|IPi Fi Ti Ipi
Componentes Eletrdnicos 8 8 8 5 3 3 S118]18 77
Baze Tampa £ paingis mecanicos 5 5 6 9 3 55| 10] 18 &7
Parafugos, Terminaiz £ Encaixes 3 8 1 9 2B 1008 13
Tranzsdutores 9 L] 1 9 3 3 3 S0 15])10 52
Cabos £ Adaptadores G 3 9 1 1 L] 401 0515 35
Placa de Circuito Impresso 1 [ [ [ 3 9 3 5 1 21,010 58
Conectorss 6 3 3 3 1 5 2Z2[os (10 18
Software L] L] L] 9 9 9 e 1,015 93
Teste de Fabrica 3 8 6 6 6 5 8 3 SE| 2020 118
Documentacdo 3 3 9 271510 34
Embalagem 9 21010 3
Preco 9 41 2020 8
Entrega 5 7105]05 3

Figura 7 — Matriz do Produto
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Software

Componentes Eletrénicos
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Cabos e Adaptadores
Documentacdo

Parafusos, Terminais e Encaixes
Conectores
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Entrega

Embalagem

0] 20 40 60 80 100 120 140

Figura 8 — Priorizacédo das partes dos produtos

Na priorizacdo das partes, os itens que receberam maior importancia foram o teste de fabrica, software
e aspectos voltados aos componentes eletrdnicos do produto.

5 Consideracdes Finais

O objetivo deste trabalho foi apresentar a aplicacdo do método de QFD para sistematizacdo dos
requisitos no desenvolvimento de um novo produto de tele supervisdo numa empresa de
telecomunicages. A utilizacdo desse método em um caso real voltado para a percepcao da qualidade,
seja do ponto de vista do cliente externo ou interno, mostrou-se de extrema importancia para empresa,
principalmente pela clareza de aplicacéo e verificacdo de resultados.

Este artigo apresentou a primeira parte do desenvolvimento do QFD onde os requisitos do cliente séo

1"
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levantados, categorizados e priorizados. Num mercado competitivo e inovativo como o de
telecomunicacBes, o levantamento destes requisitos desde a concepcdo do projeto torna-se
extremamente valioso, tendo sido possivel, neste estudo de caso, o direcionamento, planejamento e
desenvolvimento do novo produto de acordo com a percepcao de qualidade do cliente.

O QFD permite uma troca de conhecimento entre a equipe de desenvolvimento de produtos, a medida
que propicia 0 armazenamento de informacfes e decisdes, garantindo uma rastreabilidade dessa
informacdo desde a etapa inicial do processo até chegar a etapas mais avancadas, aonde ja podem ser
identificadas as caracteristicas criticas para o atendimento da qualidade. Conhecendo as partes criticas
do processo, pode-se controlar mais fortemente as escolhas e mudangas requeridas durante o
desenvolvimento de determinado produto. A equipe estd munida, dessa forma, de informagbes que
levam em conta todo o ciclo de vida do produto (aquisicdo, desempenho, uso, descontinuidade, etc),
bem como o atendimento a normas, regulamentos, mercado, com a possibilidade de incorporacdo de
novas tecnologias.

Como resultado da aplicacdo dessa ferramenta espera-se ter obtido os principais critérios de
priorizacdo, resultando em maior adequacdo das necessidades do cliente e por consequéncia maior
aceitagdo do novo produto pelo mercado de telecomunicagdes.
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Anexo A — Matriz da Qualidade
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