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RESUMO

O QFD é um importante método para o desenvolvimento de produtos. Este método traduz e
identifica os principais requisitos dos clientes em especificacbes de projeto, desdobrando estas
especificacbes para cada etapa do processo de desenvolvimento de um producdo ou servico.
Entretanto, a literatura destaca vérias dificuldades enfrentadas pelos usuarios do método na
implantacdo do QFD. Buscando inicialmente entender estas dificuldades esta sendo realizada uma
pesquisa bibliografica que busca identificar as dificuldades, recomendacdes e pré-requisitos do uso
do QFD. Especificamente neste artigo é apresentado o uso do AHP (Analytic Hierarchy Process),
visando auxiliar na identificagdo das principais dificuldades, requisitos e recomendacgdes do QFD.
Futuramente esta andlise sera importante nas demais etapas desta pesquisa que busca estudar
meios de minimizar algumas destas dificuldades.

Palavras-chave: QFD; AHP; Dificuldades no uso do QFD.

1. Introducéo

Com o0 objetivo de ajudar as empresas a definirem os pontos criticos de controles de
garantia da qualidade antes do inicio da produgdo, Akao iniciou estudos em 1966 adaptando uma
tabela de pontos de controle na produgdo desenvolvida por Oshiumi (AKAO & MAZUR, 2003).
Com a integracdo da pesquisa desenvolvida por Akao com os estudos de Mizuno, Furukawa e
Ishihara foi concluido o método do QFD (Quality Function Deployment — Desdobramento da
Funcdo Qualidade) da forma como hoje é conhecido (AKAO & MAZUR, 2003; AKAO 1996).

Atualmente, tal método encontra-se em utilizacdo em diversos paises do mundo, tais como Africa
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do Sul, Alemanha, Australia, Brasil, Espanha, Estados Unidos, Italia, Japdo, México, Reino Unido,
Suécia dentre outros e ndo somente no desenvolvimento de produto mas, também no
desenvolvimento de processos de fabricagdo, softwares, servicos, etc. (AKAO & MAZUR, 2003;
CHAN & WU, 2002).

Apesar de ser utilizado em varios paises, a aplicacdo do QFD néo é facil, e isso vem
limitando o seu uso. No entanto, as empresas tém encontrado dificuldades no seu uso. Dentre essas
dificuldades podem ser citadas (BOUCHEREAU & ROWLANDS, 2000; CARNEVALLI, 2002;
MARTINS & ASPINWALL, 2001; MIGUEL, 2003; PARKIN et al. 2002): falta de
comprometimento da equipe do QFD; falta de experiéncia no uso do método e dificuldades em se
trabalhar com matrizes muito grandes; longo tempo para definir a qualidade projetada e montar as
matrizes do QFD; andlise de dados subjetivos; dentre outras.

Devido a estas razdes, torna-se importante a realizacdo de estudos que reduzam as
dificuldades e incentivem o seu uso. Este é 0 objetivo da presente pesquisa: desenvolver um modelo
sistémico de implantacdo do QFD que elimine ou reduza algumas destas dificuldades, utilizando
para esta finalidade o método AD (Axiomatic Design — Projeto Axiomatico); ver Suh (1990).
Atualmente, esta pesquisa estd na fase de revisdo e analise bibliografica, sendo que foi concluida
parte desta revisdo. Neste artigo € apresentada a pesquisa bibliografica que investiga dificuldades,
recomendacdes e pré-requisitos do QFD (parte ja apresentada em Carnevalli et al. 2004a). Os dados
desta pesquisa foram organizados utilizando-se uma adaptacdao do diagrama de afinidades (método
KJ de agrupamento). Para facilitar a andlise destes dados, estes foram priorizados usando o método
AHP (Analytic Hierarchy Process). Este artigo apresenta os métodos e técnicas de pesquisa
adotados neste trabalho, a analise dos dados da literatura, bem como os resultados parciais obtidos

até o momento.

2. Exemplo de pesquisas para ajudar no uso do QFD

Nesta secdo serdo apresentados dois exemplos de pesquisas que também buscam
minimizar dificuldades no uso do QFD, resolvendo uma dificuldade especifica do QFD, a definicéo
dos requisitos prioritarios dos clientes.

Politis (2003) apresenta os resultados de uma survey realizada nos Emirados Arabes
Unidos para entender o efeito de varios niveis e estilos de lideranga na aplicagdo do QFD. A
amostra era composta por 14 empresas que utilizavam a série 1ISO 9000 e o TQM (Total Quality
Management — Gestdo Pela Qualidade Total). As empresas eram de varios segmentos, incluindo de
servigos publicos. Os questionarios foram enviados para 145 gerentes de nivel médio, tendo um

indice de retorno de pouco mais de 70%. Os resultados mostraram que o estilo e tipo de lideranca
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afeta a aplicacdo do QFD e que o apoio da alta administracdo € critico para aplicar o metodo,
fornecendo suporte e recursos administrativos para a correta analise dos requisitos dos clientes. O
estilo de lideranga administrativa “autdbnoma” tem uma forte relagdo com o QFD enquanto que o
estilo de lideranca contigente, com recompensa, tem um efeito negativo no uso do QFD. Segundo
Politis (2003), os resultados possibilitam o desenvolvimento de treinamento para 0s gerentes, e
mostra que deve-se buscar um estilo administrativo que envolva participagdo humana e encoraje a
tomada de decisdes participativas, ajudando assim apoiar e colaborar com 0 método do QFD.
Kwong & Bai (2003) consideram a identificacdo dos pesos de importancias dos requisitos
dos clientes ¢ essencial para 0 QFD. O AHP tem sido usado com esta finalidade, mas sua aplicacao
é mais adequada para tomadas de decisdo mais claras, ndo fuzzy, como sdo os requisitos dos
clientes, que envolvem julgamento humano que na maioria das vezes é impreciso e vago. Kwong &
Bai (2003) propéem entdo o uso do método fuzzy com o AHP para identificar os pesos dos
requisitos mais importantes dos clientes. Segundo os autores, este método se mostrou eficaz devido
a sua capacidade de capturar as incertezas do julgamento humano. Entretanto, 0 método usou
nameros fuzzy triangulares, sendo que esta abordagem néo é valida para todas as empresas. Deste

modo, sera necessario verificar quais sdo 0s numeros fuzzy que devem ser aplicados em cada caso.

3. Metodologia de pesquisa

Para Oliveira (1997), as pesquisas podem ser do tipo bibliografica, documental, de campo,
aplicada, tedrica, pesquisa de mercado, etc. Esta é uma pesquisa do tipo tedrica e tem como objetivo
utilizar o projeto axiomatico, para desenvolver um modelo de implantacdo genérico do QFD, que
reduza algumas das suas dificuldades de implantac&o.

O projeto axiomatico foi desenvolvido por Suh (1990) com a seguinte légica: o melhor
projeto é aquele que resolver de modo satisfatorio o objetivo que o gerou, da forma mais simples
possivel. Segundo o autor, quanto mais complexo for um projeto menos eficiente ele se torna. Este
método envolve a definicdo do dominio do cliente (requisitos dos clientes) dominio funcional
(requisitos funcionais que atendem os clientes) dominio fisico (parametros de projeto que atendem
0s requisitos funcionais) e dominio do processo (que atendem os paramentos de projetos) (SUH,
1990). O método esta baseado em dois axiomas (axioma da independéncia e axioma da informacéo)
e de coronarias e teoremas que ajudam a identificar e desenvolver o melhor projeto.

Atualmente, esta pesquisa esta na fase de revisdo bibliogréafica, buscando-se identificar
trabalhos sobre dificuldades, pré-requisitos, recomendac@es sobre o uso do QFD e trabalhos que
proponham o uso de outros métodos e ferramentas em conjunto com o QFD, para reduzir suas
dificuldades.
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Segundo Lakatos & Marconi (2002), a pesquisa bibliografica envolve quatro etapas:
Identificacdo, Localizagdo, Obtencdo e Cadastramento das Fontes Bibliograficas. No caso desse
estudo, os textos foram localizados utilizando consulta via Internet a sites de bibliotecas e aos
periddicos da CAPES. Buscou-se identificar pesquisas que tinham informac@es sobre dificuldades,
pré-requisitos e recomendacdes para o uso do QFD.

Por enquanto, foram analisados 28 textos sendo que 22 s&o artigos, uma dissertacdo de
mestrado, uma tese de doutorado e 4 livros. Os dados de interesse dos trabalhos estudados foram
digitados numa tabela de quatro colunas criada no excel®. A primeira coluna apresenta informacées
sobre o autor do texto estudado, a segunda informacGes sobre pré-requisitos da implantacdo do
QFD, a terceira dados sobre as dificuldades de implantacdo e do uso do método e, finalmente, na
quarta coluna foram digitados as recomendacfes ou métodos apresentados, nas pesquisas estudadas,
para diminuir dificuldades especificas do QFD. Os dados desta tabela foram organizados e
agrupados em trés outras tabelas (Tabela A: Pré-requisitos de implantacdo; Tabela B: Dificuldades
de implantacdo e no uso do QFD; Tabela C: Recomendacbes e ferramentas para diminuir
dificuldades especificas do QFD) utilizando-se uma adaptacdo do diagrama de afinidade (método de
agrupamento KJ) com o objetivo de facilitar a consulta e analise destes dados. Neste trabalho néo
sera apresentada a metodologia utilizada para o agrupamento dos dados, pois uma descricdo
detalhada sobre esta etapa foi realizada em um trabalho anterior (CARNEVALLLI et al., 2004b).
Com o objetivo de verificar quais sdo os dados ja coletados, mais importantes para o uso do QFD
em cada uma das trés tabelas utilizou-se 0 método AHP (Analytic Hierarchy Process), apresentado

a sequir.
3.1 Método AHP (Analytic Hierarchy Process)

Segundo Ohfuji et al. (1997) o procedimento para o uso do método AHP € o seguinte:

1. Montar o formulario do método AHP (na realidade este formulario € uma matriz formada por
duas tabelas idénticas);

2. Fazer a comparagéo de cada item em par, fixando o item da linha e comparando-o com os itens
de cada coluna. Para isto, séo utilizados os valores comparativos de 1/9 a 9 onde 1- igual
importancia; 3- pouco mais importante; 5- o item da linha é importante em comparagdo com o item
da coluna; 7- mais importante; 9- muito mais importante; 2, 4, 6 e 8 sdo nimeros intermediarios e
os valores 1/2 a 1/9 séo usados quando o item da coluna tem um valor superior a 1 em relacdo ao
item fixado na linha;

3. Repetir o procedimento para cada linha, e calcular a média geométrica de cada linha;
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4. Fazer a somatdria da coluna da média geométrica e calcular o peso em porcentagem de cada
linha dividindo-se o valor da média geométrica com o valor da somatoria;

5. Nos casos da tabela da qualidade exigida do QFD, que tem os seus dados agrupados pelo
diagrama de afinidades em grupos hierarquizados de 1°, 2° e 3° niveis, pode-se aplicar o
procedimento 1 a 4 para a coluna do 1° nivel e por grupo na coluna do 2° nivel, pertencente em
cada item do 1° nivel. Repete-se 0 processo para 0 3° nivel, e neste caso o valor final (grau de
importancia) dos itens do 3° nivel serd dado pela multiplicagdo dos pesos dos itens de 1°, 2° e 3°

niveis, por agrupamento a que cada item pertenca.

3.1.1. Limita¢des do método AHP

Segundo Ohfuji et al. (1997) para se utilizar o método AHP é necessario que o formulario
ndo supere o nimero maximo de 9 itens na comparacdo. Nos casos de se trabalhar com tabelas
hierarquizadas, como a tabela da qualidade exigida, o numero de itens de cada grupo deve ser o
mais uniformizado possivel, pois sem isto pode ocorrer distorcdo dos resultados do grau de
importancia. Outra limitacdo identificada durante esta aplicacdo do método AHP é que 0 seu uso
depende do conhecimento que o usuario tem do assunto analisado, sendo assim uma analise

subjetiva, que pode ser equivocada.

3.2. Procedimento adotado

Como as trés tabelas analisadas foram agrupadas pelo método de agrupamento KJ do mesmo
modo que seria feito numa tabela de qualidade exigida, buscou-se seguir 0 mesmo procedimento
indicado por Ohfuji et al. (1997), quando se aplica o0 método AHP para esta tabela do QFD.
Entretanto, cada uma das trés tabelas analisadas apresentavam um problema, os grupos de cada
nivel ndo eram uniformes, o que significava que os graus de importancia calculados nos Gltimos
itens ndo poderiam ser usados por serem um valor distorcido. Deste modo, os valores Uteis para
uma analise desta tabela sdo os pesos de cada nivel hierarquico (coluna da tabela ou de cada grupo
destes niveis).

Outro problema encontrado ao se aplicar o método AHP foi a existéncia de alguns itens
isolados em cada nivel hierarquizado, quando considerados por grupos. Este fato ocorreu porque ao
se aplicar o método KJ buscou-se evitar, quando possivel, a criacdo de itens (titulos que
representassem o grupo, ou desdobramento de um item mais abstrato em mais concreto, que é
realizado pelo pesquisador, chamado neste trabalho de proponente, ao aplicar o método KJ), pois so

serdo utilizados na aplicacdo do projeto axiomatico os itens com referéncia na literatura. Nestes
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casos, ao se aplicar o AHP, estes itens ndo seriam comparados com ninguém, ficando com peso
igual a 1. Uma solucdo adotada, para os casos em que 0 nimero de itens da coluna ndo superasse 0s
9 itens, era comparar todos os itens da coluna juntos e ndo em grupos, como se eles fossem do nivel
1, seguindo os procedimentos de 1 a 4 de Ohfuji et al. (1997). Nas colunas que o numero de itens
superasse 9 itens foi seguido o procedimento do item 5. Deste modo, foi possivel fazer a analise de
grau de importancia pelos pesos de cada item separadamente por coluna, € nos casos das colunas
com mais de 9, fez-se a andlise por grupo, este fato ndo prejudica o método, ja que o grau de
importancia pela multiplicacdo dos pesos ndo foi utilizado, por terem seus valores distorcidos pela

falta de uniformidade de cada tabela. Na Tabela 1 é apresentado um exemplo de uma matriz AHP.

Pressupostos Implicitos do Desenvolver o conhecimento
QFD: "Formalidade e necessario para implementar o Avaliar a
hierarquia (Guimaraes, p. 92; QFD. Se néo tem este . x
" - implantacdo -
20 Nivel 2003)" Para usar 0 QFD a conheumentq, deve-se buscar o (Definido Me(!la_ PESO
empresa deve ter um certo apoio necessario para ajudar no lo autor - Geométrica
grau de organizacdo e treinamento e na implantagéo. peloau
comando (GUIMARAES, (CARNEVALLI & MIGUEL, | Proponente)
2003) 2003)
Pressupostos Implicitos do
QFD: "Formalidade e
hierarquia (Guimaraes, p.
92; 2003)" Para usar 0
QFD a empresa deve ter ! r 3 0.75 0.16
um certo grau de
organizagdo e comando
(GUIMARAES, 2003)
Desenvolver o
conhecimento necessario
para implementar o QFD.
Se ndo tem este
bconheumento, deve-§oe_ 7 1 7 3,66 0.77
uscar 0 apoio necessario
para ajudar no treinamento
e na implantacéo.
(CARNEVALLI &
MIGUEL, 2003)
Avaliar a implantacao
(Definido pelo autor - 1/3 17 1 0,36 0,08
proponente)
Total 4,78 1

Tabela 1 - Aplicacdo do AHP na segunda coluna da tabela A.

4. Analise dos resultados

Sera apresentada apenas a analise parcial dos principais resultados de cada uma das trés
tabelas (A, B e C), que estdo sendo desenvolvidas, pois estas tabelas sdo muito grandes néo
permitido a apresentacdo de todas as suas colunas, neste artigo. Optou-se entdo por apresentar

apenas algumas colunas (como exemplo) e os principais resultados das demais.

4.1. Analise da tabela A: Preé-requisitos de implantacdo do QFD

Na andlise da tabela A verifica-se que na primeira coluna existe apenas um item, relacionado

com “a necessidade de apoio da alta administragcdo, tanto em lideranca como na liberagao de

recursos, para se implementar o QFD” (com base em CARNEVALLI & MIGUEL, 2003; CHENG

Revista Gestdo Industrial



24

et al., 1995; CRISTIANO et al., 2001; GOVERS, 1996; GRIFFIN, 1992; KATHAWALA &
MOTWANI, 1994; OHFUJI et al., 1997). Este fato ocorre devido ao uso do método KJ para
organizar os dados de cada tabela. Com este método os dados sdo organizados de forma
hierarquizada do nivel mais abstrato (1° nivel) ao mais concreto. Assim, verifica-se que o apoio da
alta administracdo além de ser o item mais abstrato, também interfere indiretamente ou diretamente
com os demais itens de pré-requisitos de implantacdo do QFD. Os demais itens, de certo modo,
podem ser considerados, como um detalhamento deste item. Desta maneira, o apoio da alta
administracao € o item mais importante da tabela A.

Analisando-se a 22 coluna da tabela A apresentada na tabela 1, verifica-se que o item de
maior peso esta relacionado com “o desenvolvimento do know how necessario para implementar o
QFD”, com peso 0,77. Deste modo, a empresa ndo deve subestimar os recursos necessarios para 0
treinamento e implantacdo do QFD.

Na andlise da 32 coluna (3° nivel) da tabela A, apresentada na tabela 2, novamente se destaca
o item relacionado com “o treinamento do QFD”, com peso de 0,40 (40%). Neste caso, sendo este
um item mais concreto que o da 22 coluna, a literatura estudada (GOVERS, 1996; GUIMARAES,
2003; KATHAWALA & MOTWANI, 1994) recomenda que o treinamento em QFD envolva além
das equipes que usam o método também as pessoas que com ele terdo contato mesmo de forma nédo

direta (por exemplo: gerentes de departamentos).

3° Nivel PESO
Para usar 0 QFD existe a necessidade de um excelente gerenciamento do trabalho do diaadiadas | 0,13
fungdes envolvidas com 0 QFD (CHENG et al., 1995)

Realizar o treinamento necessario de todos os envolvidos para eliminar paradigmas que possam 0,40
prejudicar o projeto (GOVERS, 1996; GUIMARAES, 2003; KATHAWALA & MOTWANI,

1994)

Armazenar e utilizar informacdes da empresa na rotina diaria. O QD realiza esta fungéo. 0,06
(OHFUJI, ONO & AKAO; 1997).

Fazer desdobramentos dos custos (Definido pelo autor - proponente) 0,18

Pressupostos Implicitos do QFD: A equipe deve ter um tempo policrénico e autonomia parao uso | 0,03
do QFD, ou seja, nos projetos ndo existem um cronograma e pontos feedback rigidos
(GUIMARAES, 2003)

Deve-se fazer a avaliacdo da implantacdo do QFD e registrar as melhorias alcangadas, para 0,19
verificar a eficacia no uso do método. (CARNEVALLI & MIGUEL, 2003)
Total 1,00

Tabela 2 - Resultado da aplicacdo do AHP na terceira coluna da tabela A.

A 42 coluna da tabela A, apresentada na tabela 3 mostra que o item que mais se destacou
(peso 0,36) estd relacionado com “manter a fidelidade da informacdo durante todo o processo”
(GUIMARAES, 2003), ou seja, identificar os requisitos mais importantes para os clientes e
conseguir atendé-los no produto final sem distorce-los no processo. Para isto a recomendacao dada
por Guimaraes (2003) ¢ “manter a comunicagdo com os clientes internos e externos durante todo o

desenvolvimento do projeto”.
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Outro item que se destaca nesta coluna, dada por Guimaraes (2003), ¢ o “trabalho em
equipe” que teve peso 0,23. Segundo Miguel (2001), o trabalho em equipe ¢ uma maneira de

realizar trocar experiéncias entre seus membros de modo que cada decisdo seja o resultado de um

€consenso.
4° Nivel PESO
Pressuposto Implicito do QFD: As reunides da equipe do QFD devem ser bem preparadas e ter 0,02
um certo nivel de disciplinas durante a sua execucdo (GUIMARAES, 2003)
Pressuposto Implicito do QFD: Trabalho em equipe (GUIMARAES, 2003) 0,23
Coletar dados primitivos (Definido pelo autor - proponente) 0,15
Pressuposto Implicito do QFD: Para manter a fidelidade das informacdes dos clientes no 0,36

processo do QFD, deve-se manter o contato com os clientes internos e externos até a conclusao
do projeto (GUIMARAES, 2003).

Experiéncia em engenharia de valor (KATHAWALA & MOTWANI, 1994) 0,02
Realizar a Matriz da Qualidade para arquivar informac6es (OHFUJI, ONO & AKAO; 1997) 0,04
Deve-se registrar o conhecimento dos projetos num manual, para orientar futuras aplica¢fes do 0,16
QFD.(CARNEVALLI & MIGUEL, 2003)

Total 1,00

Tabela 3 - Resultado da aplicacdo do AHP na quarta coluna da tabela A.

Na 5?2 coluna os itens que mais se destacaram estdo relacionados com:
1. “Caracteristicas da equipe para usar o QFD” (definido pelo proponente), com peso 0,24. Estas
caracteristicas estdo relacionadas com a competéncia, conhecimento técnico, departamento
pertencente, facilidade em se trabalhar em grupo, além de nivel de motivacdo e comprometimento
de cada membro da equipe;
2. “Nivel de envolvimento e colaboragdo dos departamentos e nivel de comunicacdo com os
clientes”, com peso 0,21. Segundo Guimaraes (2003) que definiu este item, quanto maior a
participacdo e colaboracdo dos departamentos e quanto mais a equipe se comunica com os clientes,
melhor sera o rendimento do projeto. Isto porque o rendimento do projeto melhoraria se 0 aumento
da comunicagdo com os clientes facilitasse a identificacdo da qualidade exigida, ao eliminar ddvidas
sobre o0s seus requisitos. Além disso, uma maior participacdo e contribuicdo dos departamentos
aumentariam a troca de conhecimento e 0 apoio ao projeto.

As colunas 6% e 72 da tabela A, foram analisadas por grupo por terem mais de 9 itens por
coluna, seguindo o procedimento 5 apresentado no topico 3.1. Estes itens ndo serdo apresentados
neste trabalho, pois podem ser considerados como um detalhamento da 52 coluna da mesma tabela e

ndo acrescentaria valor a presente analise.

4.2. Analise da tabela B: Dificuldades de implantacéo e no uso do QFD

Analisando-se os itens da tabela B com o método AHP, verificou-se que na 12 coluna existe
apenas um item, dificuldades por “falta de recursos” (CARNEVALLI & MIGUEL, 2003). Isto
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significa que as demais dificuldades de implantagdo do QFD podem ser influenciadas direta ou
indiretamente por esta dificuldade, pois é do 1° nivel de abstracao.

Na 22 coluna da tabela B, apresentada na tabela 4, as dificuldades que mais se destacaram
estdo relacionadas com “dificuldade de transferir as informagdes do desenvolvimento para a
producao” (CHENG et al., 1995), com peso 0,41. Isto porque muitos dados foram gerados no uso
do método e é necesséario apresenta-los de forma organizada, clara e definidas as responsabilidades,
para conscientizar a producdo sobre a importancia de se atender estas especificacbes para oS
clientes. Também destaca-se na 2* coluna as “dificuldades por falta de conhecimento em QFD”
(CARNEVALLI & MIGUEL, 2003) com peso 0,36. Este item mostra a coeréncia dos dados da
tabela B como os da tabela A (pré-requisitos), pois se a empresa ndo atender o pré-requisito
treinamento pode gerar dificuldades na implantagdo do QFD, por falta de conhecimento no método.

2° Nivel PESO
Dificuldade por falta de conhecimento no QFD (CARNEVALLI & MIGUEL, 2003) 0,36

Dificuldade com a equipe do QFD (Definido pelo autor - proponente) 0,15

Dificuldade de avaliar o sucesso do projeto do QFD (Definido pelo autor - proponente) 0,07

Dificuldade de transferir as informac6es do desenvolvimento para a produgdo (CHENG et al, 0,41

1995)

Total 1,00

Tabela 4 - Resultado da aplicacdo do AHP na segunda coluna da tabela B.

Na 3? coluna da tabela B (3° nivel), apresentada na tabela 5, se destacou, com peso 0,48, a
dificuldade relacionada com “falta de comprometimento da equipe do QFD” (CARNEVALLI &
MIGUEL, 2003; GRIFFIN, 1992). Este problema também ja foi apresentado na tabela A, sobre os

pré-requisitos, mostrando novamente a coeréncia entre as duas tabelas.

3° Nivel PESO
Dificuldade de como fazer e preencher as tabelas e matrizes (CHENG, 2003) 0,16
Dificuldade por falta de comprometimento da equipe do QFD (CARNEVALLI & MIGUEL, 0,48

2003; GRIFFIN, 1992)
Dificuldade pelos beneficios tangiveis s6 aparecerem a longo prazo (GRIFFIN, 1991; GRIFFIN 0,08

1992)

Dificuldade pelo o sucesso do projeto ser avaliado de forma subjetiva pelos participantes 0,03
(CHENG, 2003)

Dificuldade de fazer o QFDr (CHENG, 2003) 0,24
Total 1,00

Tabela 5 - Resultado da aplicacdo do AHP na terceira coluna da tabela B.

No 4° nivel de abstracdo (42 coluna da tabela B), a principal dificuldade de implantacdo do
método esta relacionado com “fazer pesquisa eficiente de mercado” (segundo o proponente), com
peso 0,32. Neste item, as dificuldades se referem a falta de recursos, além de como definir a melhor
amostra e técnica de coleta de dados para a pesquisa. Outra dificuldade que se destaca neste item é
realizar o modelo do QFD japonés com seus 4 desdobramentos, num projeto piloto (AKAO, 1996),
0 que ndo é recomendado pelo proprio Akao, devido a falta de experiéncia da empresa no uso do

método.
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Na 5? coluna, as dificuldades que se destacaram estao relacionadas com “resolver gargalos
de engenharia e problemas de custos” (segundo o proponente), cada uma com peso 0,18. Também
nesta coluna se destaca uma dificuldade muito citada na literatura (DEAN, 1992; VASCONCELQOS
etal., 2003; WASSERMAN, 1993), “a dificuldade de se definir a qualidade projetada”. Neste caso,
o valor dado a caracteristicas da qualidade vai depender da sua importancia para satisfazer os
requisitos dos clientes, a interacdo que cada item das caracteristicas da qualidade tem entre si, a
andlise competitiva e do plano estratégico da empresa (objetivos a serem atingidos pelo projeto).

As 62 e 82 colunas da tabela B foram analisadas em grupo, pois elas tém mais de 9 itens cada
uma. Neste trabalho também ndo serdo apresentados os resultados destas colunas, pois podemos

considera-las como sendo um detalhamento dos itens da 52 coluna da mesma tabela.

4.3. Analise da tabela C: Recomendacdes e ferramentas para diminuir dificuldades especificas
do QFD

Na anélise dos 9 itens pertencentes a 12 coluna da tabela C, utilizando-se o0 método AHP, o
item que mais se destacou, esteve relacionado com “verificar a satisfagdo dos clientes” (definido
pelo proponente), que teve peso 0,29. Esta é uma recomendacdo importante pois ajuda a verificar a
eficacia ou nao da aplicagdo do QFD. Em segundo lugar se destacou “a elaboracdo do PTP”
(definido pelo proponente), com peso de 0,18, pois € uma das tabelas importantes, para transferir de
modo eficiente e eficaz os resultados das matrizes do QFD para a manufatura, resolvendo a
dificuldade apresentada na segunda coluna da tabela B. Em terceiro, se destacou o item sobre a
“consolida¢do do QFD” (também definido pelo proponente), com peso 0,13. Este item também era
esperado como importante, pois somente com a consolidacdo do método é que a empresa consegue
atingir todos os seus beneficios.

Como a 22 coluna da tabela C tem mais de nove itens, o método AHP foi aplicado
separadamente em cada um dos 9 grupos pertencentes a esta coluna, conforme o procedimento 5
apresentado no topico 3.1. Os itens que se destacaram nesta coluna foram:

1. “A recomendagdo da realizacdo da analise do PDS (Sistema de Desenvolvimento de
Produto)”da empresa previsto por CHENG (2003), esta analise € importante para verificar se a
empresa precisa ou ndo modificar o seu PDS e se deve ou ndo utilizar o QFD para esta
finalidade;

2. Mais uma vez “o treinamento em QFD” (definido pelo proponente) aparece como uma
recomendacéo importante, podendo resolver a dificuldade por “falta de conhecimento em QFD”
apresentada na tabela B. Esta recomendagdo ¢ detalhada na terceira coluna, “recomendando o

uso de modulos de treinamento ” (GUIMARAES, 2003), “o uso do Modus Operandi: Aprender,

Revista Gestdo Industrial



28

Aplicar, Ensinar e Melhorar” para difundir o QFD (CHENG et al., 1995); “usar as aplica¢des
anteriores do QFD (ja concluidas na empresa), para o treinamento” (CRISTIANO et al. 2001).
A tabela vai detalhando o assunto até a 5% coluna, onde os itens que mais se destacam sdo
“realizar treinamento de 6 horas para o pessoal envolvido e de uma semana para a equipe que
usa 0 QFD” (CHENG et al., 1995);

A “recomendagdo de se realizar a matriz da qualidade”, sugerida pelo proponente, se destacou
como importante no maior grupo da 22 coluna, com 9 itens. Isto porque a matriz da qualidade é
uma das mais importantes do QFD, por identificar os requisitos prioritarios dos clientes,
traduzidos em especificacdes de projetos, além de fazer analise competitiva e definir os valores
objetivos de cada especificacdo. Por esta razdo AKAO (1996) também recomenda 0 Seu uso,
mesmo nos casos em que os clientes fornecem as especificagdes do projeto;

4. Segundo CHENG (2003), para garantir a qualidade ¢ necessdrio “elaborar e executar o
modelo conceitual e 0 PTP (Padrdo Técnico de Processo)”, com peso 0,46. Isto porque, o
desenvolvimento apenas da matriz da qualidade ndo é suficiente, para a empresa conseguir
fabricar produtos com as especificacdes de projeto definidas nesta matriz. E necessario também
fazer outros desdobramentos até o processo de fabricacdo (definido pelo modelo conceitual) e
transferir as informacdes resultantes do QFD numa tabela que o operador entenda e verifique as
suas responsabilidades (PTP).

Em relacdo a consolidacdo do método do QFD, o que se destacou foi a “necessidade de
ampliagdo da infraestrutura de desenvolvimento do produto” (CHENG et al., 1995);

No 8° grupo ocorreu um detalhamento do 7° item da 12 coluna, sobre a verificacdo da satisfacao
dos clientes, com as seguintes recomendacdes: “uso de amostragem, e de planejamento de
experimentos, além de testes sensoriais, entre outros” (CHENG et al., 1995).

Como os demais itens da tabela C podem ser considerados um desdobramento da 22 coluna sé

serdo apresentados neste artigo os itens diretamente relacionados com as principais dificuldades no
uso do QFD.

Para resolver “os problemas de falta de comprometimento dos membros da equipe”

apresentados na tabela B, a tabela C recomenda, na 42 coluna, cinco possibilidades sendo que as trés

gue se destacam séo:

“Os gerentes participarem das reunides para quebrar as dificuldades da equipe” (GRIFFIN,

1992), com peso de 0,35;

“Ter um enfoque de tomada de decisdo em grupo, motivando a participacdo e colaboragdo entre

os membros da equipe” (GUIMARAES, 2003), com peso 0,28;

“Escolher para a equipe pessoas que ja tenham um entrosamento entre si” (GRIFFIN, 1992),

com peso 0,22.
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Para resolver “a dificuldades de se fazer pesquisa eficaz de mercado” (na tabela B) a tabela
C na 5" coluna recomenda “o uso do questiondrio do modelo de Kano” (MATZLER &
HINTERHUHER, 1998), com peso 0,67.

Sobre “a dificuldade de se fazer o modelo do QFD com quatro desdobramentos, num projeto
piloto”, Akao (1996) recomenda na tabela C, na 4* coluna, iniciar o projeto piloto s6 com o
desdobramento da qualidade, acrescentando mais o desdobramento da tecnologia no 2° projeto, o
desdobramento dos custos no 3° e s6 no 4° projeto realizar os 4 desdobramentos.

Sobre “como resolver gargalos de engenharia” existem trés possibilidades na 4* coluna (todas
definidas pelo proponente) que s&o:

1. “Investir na resolugdo do gargalo”, a qual é detalhada na 5* coluna com “o uso de
Benchmarking”, com peso 0,60; “investir no desenvolvimento da tecnologia necessaria”, com peso
0,20, “comprar a tecnologia”, também com peso 0,20 (CHENG et al., 1995).

2. “Terceirizar a resolu¢dao do problema” que ¢ detalhado por CHENG et al. (1995) como
terceirizar para universidades ou centros de pesquisas.

3. “Usar método direto para resolver o problema, como PDCA; Planejamento de Experimento;
etc.” (CHENG et al., 1995).

Para resolver os problemas de custos o item que mais se destaca na tabela C ¢ “realizar o
desdobramento dos custos tradicional do QFD” (CHENG et al., 1995).

Sobre as dificuldades de definir a qualidade projetada, a tabela C apresenta Vvérias
recomendacdes e as que mais se destacam, sdo “o uso do método de Taguchi” (na 7* coluna) com
peso 0,35 (MAIER, 1995); Fazer a “matriz caracteristicas da qualidade versus caracteristicas da
qualidade” (CHENG et al., 1995) para se verificar as interacdes entre si (62 coluna, peso 0,71) e
“fazer analise competitiva” (também na 6* coluna), com peso 0,69 (CHENG et al., 1995). A seguir é

apresentada a conclusdes deste trabalho.

4. Conclusodes

O uso do método AHP se mostrou eficaz para a priorizacdo dos itens ja estudados,
verificando, nos casos das colunas com menos de 9 itens, quais sdo os pré-requisitos do QFD que
séo prioritarios, quais as principais dificuldades de implantagéo e quais as melhores recomendacdes,
ou ferramentas menos complicadas de utilizar junto com o QFD, para resolver suas dificuldades.
Nos casos de colunas com mais de 9 itens, o uso do método AHP ocorreu apenas por agrupamento.
Como as tabelas ndo estavam com o0s nimeros de cada item organizados uniformemente ndo foi

possivel calcular, de forma confidvel, o grau de importancia para os itens de maior nivel, mas pode-
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se utilizar a analise pelos pesos de cada item. Deste modo, esta foi uma limitacdo do método. Outra
limitacdo do método é ser uma andlise subjetiva realizada pelo pesquisado que o aplica, podendo ser
equivocada.

Com a analise da tabela A (pré-requisitos de implantacdo do QFD) verificou-se que o apoio
da alta administracdo, desenvolve o know how em QFD com todos os envolvidos, além de trabalho
em equipe, e caracteristicas dos seus membros sdo pré-requisitos importantes para a implantac&o.
Também nesta tabela sdo apresentados alguns cuidados que devem ser tomados na implantacéo,
como manter a fidelidade nos desdobramentos dos requisitos dos clientes.

Com a andlise da tabela B (dificuldades de implantacdo e no uso do QFD) verificou-se que
as dificuldades mais importantes a serem resolvidas estdo relacionadas com: falta de recursos e
treinamento, dificuldade de se fazer pesquisa de mercado; falta de comprometimento da equipe;
dificuldades de transferir as informacdes para a fabricacao e de se resolver problemas de custos e de
gargalos de engenharia.

Na andlise da tabela C (recomendagdes e ferramentas para diminuir dificuldades especificas
do QFD) os itens de 1° e 2° niveis que mais se destacam estiveram relacionados com
recomendacfes para medir a eficacia do QFD pela satisfacdo dos clientes, utilizar o PTP para
transferir as informacdes do QFD de modo eficiente e eficaz para a producdo, e verificar a
necessidade de se melhorar a estrutura da empresa para se consolidar o QFD. Também se verificou
nas demais colunas quais eram as recomendacOes para resolver os principais problemas
identificados na tabela B.

Posteriormente a este estudo foi a elaboracdo da tabela D, onde se verificou, com base na
literatura, quais sdo 0s principais motivos que levaram as empresas a utilizar o método do QFD,
sendo que estes dados também foram organizados pelo método de agrupamento KJ (sem
adaptacdes) e se utilizou o0 método AHP, para identificar os itens prioritarios. Com a analise dos
dados priorizados pelo AHP, verificou-se que a maioria dos motivos para se aplicar o QFD esta
diretamente relacionado com a busca da melhoria da capacidade competitiva da empresa no seu
mercado de atuacao.

A proxima etapa desta pesquisa envolve conclusdo de cada uma das 4 tabelas, estudar os
dados coletados na presente pesquisa bibliogréfica e a realizagdo de uma pesquisa de campo com
empresas que utilizam o QFD para ajudar a definir o dominio do Cliente e iniciar a aplicacdo do
AD, para atender o0s objetivos mais abrangentes desse projeto de pesquisa.
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ABSTRACT

QFD is an important method for product development. The method translates and identifies
customer s’ requirements into measurable product characteristics and deploys these characteristics
for each stage of a product or service development conducted. However, the bibliography shows
various difficulties of QFD application. A literature review is realizing to identify difficulties,
requirement and recommendation of QFD usage. This paper shows the use of AHP (Analytic
Hierarchy Process) to identify those main difficulties. In the future this research will use this result
to develop procedure that aims at reducing some of those difficulties.

Key words: QFD; AHP; Difficulties of QFD use.
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