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Resumo: As fases iniciais do Processo de Desenvolvimento de Produto tém por responsabilidade gerar informagéo
para continuidade deste processo nas demais fases, porém existe grande caréncia de ferramentas de auxilio para as
fases iniciais, ao mesmo tempo em que nota-se a grande dificuldade de alterac6es na concepgdo do produto a medida
que as fases do Processo de Desenvolvimento de Produto evoluem. Na fase de projeto informacional sdo analisadas as
especificacfes do produto a ser projetado, sendo geradas através da utilizacdo do método QFD, que tem como
informacdes principais os valores das relagfes entre os requisitos de usuarios e os requisitos de projeto. O
Desdobramento da Fungdo Qualidade (QFD) é um método importante que tem por objetivo desenvolver produtos que
atendam e superem as expectativas dos clientes, sendo importante a realizagcdo de estudos sobre este método
identificando as principais dificuldades e beneficios de sua utilizacdo. Este artigo apresenta um estudo sobre as
metodologias utilizadas no Processo de Desenvolvimento de Produto, o detalhamento da utilizagdo do método QFD na
fase de projeto informacional deste processo e a utilizagdo de ferramentas computacionais que podem ser utilizadas
para elaboracéo da matriz QFD.
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1. INTRODUCAO

Desenvolver produto abrange um conceito amplo, entende-se como todo o processo de transformagdo de
informagdes necessarias para a identificagdo da demanda, produgdo e o uso. Consiste em um conjunto de atividades
onde objetiva-se chegar as especificagdes de projeto de um produto e de seu processo de produgdo, sendo para isto
essencial conhecer as necessidades do mercado, as restrigdes tecnologicas, considerando as estratégias competitivas e
de produto da empresa. Segundo Melo Filho e Cheng (2007), a qualidade do produto, no sentido amplo, pode ser
entendida como a satisfagdo da necessidade do cliente.

Para possibilitar o atendimento das necessidades do cliente, levando em consideragdo os requisitos técnicos do
projeto de um produto, o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) precisa o auxilio de ferramentas que possam
fazer a relagdo entre estes dois itens, buscando deste modo a qualidade do produto a ser desenvolvido.

O PDP situa-se na interface entre a empresa e o mercado, sendo seu objetivo identificar as necessidades do mercado
e propor solugdes, com o desenvolvimento de produtos que atendam as necessidades do cliente. Sendo por meio do
PDP que a empresa pode criar novos produtos mais competitivos € em menos tempo para atender a constante evolugdo
do mercado, da tecnologia e dos requisitos dos ambientes institucionais.

Para Amaral et al. (2006), o PDP tem algumas caracteristicas que o diferenciam:

e Elevado grau de incerteza e riscos das atividades e resultados;

e Decisdes importantes devem ser tomadas no inicio do processo, quando as incertezas sdo ainda maiores;

e Dificuldade de mudar as decisdes iniciais;

e As atividades basicas seguem um ciclo iterativo do tipo: Projetar (gerar alternativas) — Construir — Testar —
Otimizar;

e  Manipulagdo e geragdo de alto volume de informacgdes;

e Asinformagdes e atividades provém de diversas fontes e areas da empresa e da cadeia de suprimentos; e

e  Multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo, considerando todas as fases do ciclo de vida do
produto e seus clientes.

Nas caracteristicas apresentadas ¢ possivel perceber que, principalmente nas fases iniciais deste processo, ¢
necessario tomar decisoes que estardo impactando o decorrer das demais fases e atividades. No entanto, neste momento
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existe uma grande incerteza, estas decisdes tém como base as necessidades do usudrio ou requisitos do usudrio em
relacdo ao produto que serd desenvolvido e também os requisitos técnicos do projeto para atender estas necessidades,
existindo dificuldade em correlacionar estas informagdes para gerar a especificagdo inicial do produto.

O PDP evolui e nas fases subseqiientes, ¢ a quantidade de informagdes a serem processadas evolui
vertiginosamente colocando em cheque a capacidade de seu processamento simultaneo. Assim, € necessario usar
ferramentas computacionais de auxilio ao projeto e ao processo de tomada de decisdes que lhe ¢ peculiar. E necessaria
uma constante verificagdo da repercussdo das decisdes que sdo tomadas a cada atividade nas etapas subseqiientes do
ciclo de vida do produto.

Segundo King (1987), o QFD (Quality function deployment)é uma ferramenta multifuncional que permite as
organizagdes priorizarem as demandas dos consumidores, desenvolverem respostas inovadoras para suas necessidades,
que s3o confiaveis e de custo efetivo. E, ainda, direcionar uma implementagdo bem sucedida, envolvendo todos os
departamentos: marketing, pesquisa e desenvolvimento, producao, controle de qualidade, vendas e servigos, etc.

De modo geral o QFD ¢ uma ferramenta conceitual que busca fazer a relagdo entre os requisitos do usuario ou
desejos do cliente com os requisitos técnicos do projeto, sendo possivel através desta ferramenta utilizar variaveis que
permitam o planejamento da qualidade do produto, buscando chegar a especificagdo do projeto que produto, sendo esta
a hierarquia dos requisitos de técnicos de projeto analisados em conjunto com os requisitos ou desejos do cliente para o
produto a ser desenvolvido. O QFD ¢ utilizado na fase de projeto informacional quando as informagdes do mercado sdo
captadas, buscando o desenvolvimento do produto que atenda as necessidades do mercado.

Ouvir os clientes ¢ essencial, no entanto nem sempre ¢ facil traduzir para os produtos ou servigos os desejos dos
consumidores, pois muitas vezes a linguagem utilizada ndo se adapta diretamente as especificagdes técnicas. O QFD
contribui para vencer essas dificuldades. Na realidade, o QFD ¢ um método de gerenciamento interfuncional, para
auxiliar na garantia da qualidade de processos, produtos e servicos (SONDA et al, 2000).

E de extrema importincia a utilizagio de ferramentas computacionais que possam auxiliar o PDP em suas fases
iniciais buscando apoiar a tomada de decisoes necessaria para que o desenvolvimento das demais fases possa acontecer
sem a necessidade de grandes alteragdes. Neste ambito, este artigo objetiva apresentar um estudo do processo de
desenvolvimento de produto, assim como de algumas ferramentas computacionais existentes que implementam o QFD,
buscando auxiliar a gerar a especificagdo do produto como finalizag¢ao da fase de projeto informacional.

3. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Segundo Gaiter (2002), para obter sucesso as empresas devem construir uma infra-estrutura que lhes permita:

e Desenvolver e projetar rapidamente novos produtos inovadores de superior qualidade e comprometer-se com
uma politica de melhorar continuamente os projetos de produtos existentes.

e  Construir sistemas flexiveis de produgdo capazes de produzir rapidamente produtos de 6tima qualidade e baixo
custo que possam ser modificados para se acomodar as necessidades do cliente.

O produto nasce a partir das necessidades manifestadas de diversas formas, podendo ser as necessidades do usuario.
Todo processo tem um ciclo de vida, o qual, segundo Linhares (2008, p. 1), é o espaco de tempo que vai do nascimento
(ou renascimento) do produto até o seu descarte, ou seja, quando o mesmo entra em desuso, podendo ser ou nao
reaproveitado.

Para Forcellini, o projeto é o fator fundamental para a competitividade das empresas no mercado, pois sdo
justamente nas etapas dessa fase do processo de desenvolvimento de produto que se integram ao produto os seus
atributos de qualidade e de custo.

De modo geral, o PDP ¢ capaz de transformar um conjunto de requisitos das mais variadas naturezas em um
conjunto de especificacdes suficientes para a manufatura do produto. Sendo compreendido como um processo no qual
os requisitos definidos pelo mercado, requisitos legais, requisitos de desempenho, requisitos de uso, entre outros, sdo
transformados em desenhos e procedimentos capazes de viabilizar a construgiao do produto.

O desenvolvimento de produto tem sido considerado um dos processos mais criticos de uma organizagdo, pois esse
processo tem influencia na competitividade da empresas. E por meio desse processo que a empresa pode criar novos
produtos mais competitivos € em menos tempo para atender a constante evolugdo do mercado, da tecnologia e dos
requisitos do ambiente institucional.

Essas novas exigéncias somente podem ser atendidas pela adocdo de técnicas e metodologias avangadas de projeto,
a fim de facilitar o trabalho requerido nas diversas fases do desenvolvimento de produto.

A obtengdo destas metas exige mudangas na maneira das empresas projetarem e desenvolverem produtos e
processos de producgdo. Cada vez mais as empresas t€m reorganizado seus esforcos de projeto e desenvolvimento de
produtos buscando uma completa integracdo durante todo o PDP.

Segundo Amaral et al. (2006), o desenvolvimento de produto pode ser compreendido e visualizado por meio da
consideragdo de todas as atividades, internas a empresa e nas cadeias de suprimentos e distribuigdo, participando na
fungfo de traduzir o conhecimento sobre as necessidades do mercado, as oportunidades tecnoldgicas e as estratégias da
empresa em informagdes que consideram todo o ciclo de vida do produto.

Assim, tendo em vista a importancia do processo de desenvolvimento de produtos, e de ser obter bons resultados
dele a partir de sua gestdo, ¢ fundamental que se adote um modelo de referéncia, mais adequado as necessidades da
empresa, que oriente a estruturagdo e gestdo desse processo.
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Quando o PDP de uma empresa ¢ documentado e disseminado a geréncia esta definindo um padrao de como
desenvolver os seus produtos. A equipe do projeto a ser desenvolvido devera adaptar as praticas descritas no modelo do
processo conforme a necessidade do projeto que sera desenvolvido. Com isso, cada projeto de desenvolvimento seguira
0 mesmo padrdo, havendo uma linguagem comum e a garantia de que certas praticas e ferramentas serdo aplicadas em
todos os projetos de desenvolvimento.

Varias metodologias de projeto foram criadas a fim de aumentar a qualidade dos produtos, reduzir seu custo e
tempo de desenvolvimento. No entanto, as diferengas entre elas sdo, em geral, de origem terminologica.

Serdo apresentados dois modelos utilizados como referéncia no PDP: Modelo de Referencia Unificado (MRU) e o
Processo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (PRODIP). A semelhanga entre os modelos de projeto existentes
levou Ogliari (1999) a denominar o modelo das fases como modelo consensual, sendo composto de quatro fases:
projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado.

O presente trabalho insere-se na fase de projeto informacional que consiste na analise detalhada do problema de
projeto, buscando-se todas as informagdes necessarias ao completo entendimento do problema. O resultado obtido ao
final desta fase sdo as especificacdes do projeto de produto, sendo uma listagem dos requisitos de projeto que o produto
devera atender.

3.1. Modelo de Referéncia Unificado - MRU

O modelo da Fig. (1) representa um processo de desenvolvimento de produtos de acordo com o modelo de
referencia unificado (MRU) desenvolv1do por Amaral et al (2006).

oessodeDeseanmentoderduro

v |

| Pré

Desenuolvlmento

|anejamento

Estratégico
dos Produtos

\ ompanhar
3 )} ); Z»Mm';m;

Descontinuar
Produto

M(#

>>> \\
T
¢

>|-> Processo
SRt 6

lanejamento Projeta
Projeto nformacianal

Projeto Projeta Preparacao \Langamento
Conceitual jDetalhado

Produgao Jf do Produto

)

Processos [ Gerenciamento de mudangas de engenharia__|
.l Melhoria do processo de desenvoivimento de produtos |

Figura 1. Modelo de referéncia para o PDP (Amaral, ET al., 2006).

Segundo Amaral et al (2006), o modelo de referéncia do PDP envolve trés grandes fases: pré-desenvolvimento,
desenvolvimento e pds-desenvolvimento. As fases de pré e pds-desenvolvimento sdo mais genéricas, no entanto, a
macrofase de desenvolvimento enfatiza os aspectos tecnoldgicos correspondentes a definicdo do produto em si, suas
caracteristicas e forma de producdo, sendo que essas atividades sdo dependentes da tecnologia envolvida no produto.

Para Amaral et al (2006), as fases sdo caracterizadas pela entrega de um conjunto de resultados (deliverables),
sendo avaliados e permitindo a evolug@o do projeto de desenvolvimento para a proxima fase. Ao termino de cada fase
os resultados criados ficam “congelados”, podendo ser acessados, porém nao mais alterados. Por exemplo, se analisar o
término da fase de projeto conceitual, neste momento uma ou mais possiveis solugdes sdo escolhidas para serem
detalhadas. Sendo avaliadas como satisfatéria e aprovadas o PDP muda para a fase do projeto detalhado. Cada
macrofase ¢ dividida em fases conforme detalhado a seguir:

e  Pré-desenvolvimento: planejamento estratégico;

e Desenvolvimento: planejamento do projeto, projeto informacional, projeto conceitual, projeto detalhado,
preparacao da producdo, langamento do produto;

e Poés-desenvolvimento: acompanhar produto/processo, descontinuar produto.

Na fase de planejamento estratégico, sdo consideradas as estratégias tecnoldgicas e de mercado da empresa. O
planejamento dos produtos envolve todo o conjunto de produtos da empresa e sua relagdo com os mercados que se
deseja atingir, sendo esse conjunto conhecido como portfélio de produtos da empresa, e estd extremamente ligado com
o planejamento estratégico da empresa. O objetivo ¢ manter um conjunto de produtos capaz de atender a todas as
necessidades dos clientes.

A macrofase de desenvolvimento inicia com a fase de planejamento do projeto, onde sdo definidos o escopo do
projeto, a viabilidade técnica e econdmica, os recursos humanos necessarios, os prazos de execucdo, os custos
esperados e os riscos implicados, sendo o resultado desta fase o plano de projeto.

A partir do Plano de Projeto a fase de projeto informacional cria as especificagdes-meta do futuro produto. Em
seguida, no projeto conceitual, solugdes de projeto sdo geradas e estudadas buscando-se encontrar a melhor solucdo
possivel capaz de atender as Especificagdes-Meta. Nessa fase ¢ gerada a arquitetura do produto, até esse momento o
produto ainda ndo tem corpo, ou seja, os conceitos gerados sdo representados por diagramas, ilustragdes condensadas do
produto ainda nao completamente definido. A fase se completa pela definicdo da forma geométrica dos componentes,



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

considerando a ergonomia e a estética do produto.

Na fase de projeto detalhado, a Concepgdo do Produto sera detalhada e transformada nas Especificagdes Finais,
finalizando a descri¢do dos materiais ¢ o dimensionamento dos componentes. Os processos de fabricacdo sdo
planejados, testes sdo realizados e a documentagdo do produto € organizada.

A fase de preparacdo para a produgdo envolve a mobilizagdo dos recursos para a produgdo, a preparagdo dos
dispositivos de fabricagdo, a producdo de um lote piloto. Acontece também, a homologagdo da produgdo, culminando
com sua liberagdo. A macrofase de desenvolvimento encerra com o langamento do produto, sendo desenvolvidos os
processos de comercializacdo, vendas, distribui¢@o, atendimento ao cliente e assisténcia técnica.

A macrofase de pos-desenvolvimento inicia com a fase de acompanhar o produto/processo, onde sdo realizadas
avaliacOes de satisfagdo dos clientes, monitoramento do desempenho e auditoria do processo de desenvolvimento. A
fase de descontinuar o produto analisa e define a descontinuidade do produto e planeja o fim da sua produgao.

3.2 Modelo de referéncia — PRODIP

O Processo de Desenvolvimento Integrado de Produtos — PRODIP, foi proposto com base em pesquisas e
experiéncias desenvolvidas pelo Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (NeDIP). Esse modelo, também
chamado de modelo de referéncia, com o objetivo de auxiliar no entendimento ¢ na pratica do processo, buscando
tornar explicito o conhecimento sobre o processo de desenvolvimento de produtos.

Back et al. (2009) afirma que o modelo de referéncia contribui para que as empresas passem a executar um
processo de desenvolvimento de produtos mais formal e sistematico. O modelo PRODIP apresentado por Back et al.
(2009), proposto inicialmente por Romano (2003), ¢ similar ao Modelo Unificado. A Fig. (2) apresenta o modelo
PRODIP, que é composto de trés macrofases:

1. Planejamento do projeto: esta macrofase envolve a elaboracdo do plano do projeto do produto, principal
resultado da fase;

2. Elaboragio do projeto do produto: envolve a elaboragio do projeto de produto e do plano de manufatura. E
composta de quatro fases: projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado.

3. Implementagdo do lote piloto: envolve a execug¢do do plano de manufatura na produg¢do da empresa e o
encerramento do projeto. E composta de trés fases: preparagdo para a produgio, langamento e validagio do produto.
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Figura 2. Representacédo Grafica do Modelo PRODIP (Romano, 2003 apud Back et al., 2009).

O PDP segundo o modelo PRODIP ¢ formado por trés macrofases, sendo estas decompostas em oito fases, as quais
sdo decompostas em atividades que sdo, por sua vez, desdobradas em tarefas. A seguir serd detalhada a fase de projeto
informacional, sendo o principal objetivo desta pesquisa a busca de informagdes e ferramentas para auxilio nas tarefas e
busca de resultados para esta fase.

3.3 Projeto Informacional

Becker et al (2008) afirma que o projeto de produto tem seu inicio com as informagdes de mercado, que incluem os
interesses ou manifestagdes dos clientes do projeto, ou seja, as pessoas envolvidas direta ou indiretamente com o projeto
ou produto. Segundo Fonseca (2000) ¢ nessa fase que ocorre a transformacdo das informagdes genéricas e qualitativas
em especificagdes do projeto, isto &, em requisitos quantitativos que estabelecem os principais problemas técnicos a
serem resolvidos e as restrigdes de solugao.

As principais informagoes desta fase sdo: Requisitos de usudrios/Cliente, Requisitos de Projeto ¢ a Especificacdo de
Projeto do Produto. O principal objetivo desta fase ¢ levantar o maior niimero possivel de informagdes. Inicialmente,
essas informacdes sdo adquiridas por meio de requisitos de cliente, que seriam as necessidades expressas numa
linguagem de consumidor. Entdo, esses requisitos dos clientes serdo descritos por meio de caracteristicas técnicas
possiveis de serem mensuradas, para serem chamadas de requisitos de projeto.

A partir do momento em que os requisitos de projeto sdo conhecidos, uma comparacdo com os produtos disponiveis
no mercado permite avaliar o nivel de atendimento deles em relagdo aos requisitos de usudrios e aos do projeto. Quando
sdo atribuidas grandezas a um atributo ou qualidade a um produto, essas informagdes deverdo ser passiveis a
mensuracdo. A especificagdo de projeto de produto (EPP) ¢ conjunto de prioridades de atributos associados aos modos e
grandezas atribuidas pela avaliagdo de conformidades pré-estabelecidas pelo algoritmo QFD. Nesta fase, apds obter a
relacdo dos requisitos do usuario e os requisitos de projeto, faz-se necessario correlacionar esses requisitos. Para realizar
essa relacdo, utiliza-se a casa da qualidade ou QFD, sendo que a hierarquia dos requisitos de projeto € o resultado final
das avaliacdes efetuadas na casa da qualidade e darfo elementos fundamentais para a defini¢cdo da especificagdo de
projeto. (Linhares, 2008).
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Nas fases iniciais do PDP s3o tomadas decisdes que estardo definindo as caracteristicas do produto, tanto em
relagdo a materiais utilizados, producdo, ou seja, as caracteristicas que irdo decidir como todo o restante do processo de
desenvolvimento do produto ira acontecer, desta forma percebe-se a importancia das fases inicias do desenvolvimento,
conforme pode-se analisar na Fig. (3): no inicio, o grau de incerteza ¢ grande, porém, é neste momento que sdo
realizadas as escolhas de solugdes do projeto (materiais, conceitos, processos de fabricagdo, etc), que determinam
aproximadamente 85% do custo final do produto. Em razdo do grau de incerteza inicial, ocorrem modificagdes do
produto nas fases subseqiientes do desenvolvimento, quando as informagdes mais precisas estdo disponiveis. Sendo que
o custo das modifica¢des ¢ cada vez mais elevado com o passar do tempo na macrofase de desenvolvimento.

Projeto Projeto Projeto \\Preparaco \\Langamento
Informacional //Conceitual //Detalhado Producéo do Produto

Grau de Incerteza Quantidade de Escolhas Influéncia no Custo
9
tempo tempo I_W

\ Custo de Modificacao
$

tempo

Figura 3. Caracteristicas Fases Iniciais do Desenvolvimento (Amaral, 2006).
3.4 Desdobramento da Funcéo Qualidade - QFD

A casa da Qualidade ¢ uma das muitas ferramentas computacionais que podem ser utilizadas no PDP. Existem
outras ferramentas que, igualmente, podem ser utilizadas, uma vez que ¢ nesta fase que normalmente devem ser
processado um nimero vultuoso de informacdes, as mais variadas possiveis. Tais informagdes, nesta fase, devem ser
filtradas com base nas caracteristicas iniciais desejaveis e obrigatorias ao produto.

O QFD permite filtrar sistematicamente tais informagdes transformando-as numa tabela mais concisa e importante
hierarquicamente falando, pois traduz as necessidades de toda clientela do CVP numa Especificacdo de Projeto para o
produto (EPP). No entanto, outras ferramentas computacionais sdo utilizadas nesta fase, o QFD ndo ¢ a unica
ferramenta computacional que pode ser utilizada. Pode-se utilizar, por exemplo, uma planilha de célculo, processadores
de texto, bancos de dados, Aplicativos de apresentagdes, Visual Studio, CAD, CAE, entre outras. Obviamente, que em
niveis diferenciados daqueles que pode-se e deve-se utilizar mais para frente, nas demais fases do PDP e/ou CVP.

O uso de ferramentas computacionais na fase de projeto informacional é vantajoso quando acelera o processo de
tomada de decisdo sobre as varias op¢des disponiveis para o cumprimento dos requisitos obrigatorios e/ou desejaveis ao
consumidor e, principalmente, aos clientes do CVP. Certamente que ferramentas computacionais como Expert Systems
(Sistemas Especialistas) teriam um papel importantissimo se neles se conseguisse programar a intuicdo e o
conhecimento experimental do projetista. Processadores de textos inteligentes, ou seja, interpretadores de texto
baseados em Parsers (Analisadores gramaticais baseados na lingiiistica e na formalizacdo da linguagem), também
podem constituir-se em importantes ferramentas de auxilio na fase de projeto informacional do processo de projeto de
produto, caso conseguissem apurar rapidamente e adequadamente, a partir de uma matriz de solugdes possiveis, aquela
que mais se adequasse as caracteristicas obrigatorias /ou desejaveis ao produto.

Outras ferramentas que tém o mesmo objetivo, isto &, acelerar o processo de tomada de decisdo baseado em logica
Fuzzy, Redes Neurais , entre outras, sdo aqui muito bem-vindas, podendo ser uma importante linha de pesquisa para
nossos pesquisadores adentrarem-se nos proximos anos. H4 uma vasta e importantissima aplicabilidade para isso. A
logica destas informagdes € justificada pela razdo de ser dos efeitos causados por um processo de desenvolvimento de
produto de sucesso. Pense na rede de informagdes de todo processo, necessarias ao conhecimento das necessidades dos
clientes internos e, principalmente, os externos do produto, como definido a seguir.

Ferramenta de busca as necessidades dos Clientes Internos: Uma ferramenta que conseguisse processar
rapidamente informacdes que repercutem na qualidade da fabricacdo, da montagem, da expedicdo, facilitariam o PDP
desde que fossem recuperadas e reprocessadas as informagdes provenientes dos clientes externos tdo rapidamente, ao
ponto de se poder realimentar em tempo habil (para a empresa e para o mercado, simultaneamente) antes da chegada do
produto concorrente no mercado, correto?

Ferramenta de busca &s necessidades dos Clientes Externos: Uma ferramenta que conseguisse captar
rapidamente e processar as informagdes (feed-backs) dos clientes externos, principalmente, o nicho de clientes usuarios
diretos do produto, traria um enorme diferencial a empresa, além da agilidade de colocagdo de produtos inovadores no
mercado. Dessa forma, as operagdes (fases) de transporte, desmontagem e remontagem, instalagdo, startup (primeira
rodada do produto), uso, manutengdo e descarte, sendo adequadamente monitoradas e suas informagdes de feedback
realimentadas a contento na fase de projeto informacional, causaria uma mudanga de paradigmas no PDP e demais fases
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do CVP. Tudo isso sdo aplica¢des de ferramentas computacionais de auxilio ao projeto que tém maior repercussao na
fase de projeto informacional, onde cada informacdo, por menor € menos importantes que seja, deve ser processada
simultaneamente com as demais.

Nesse aspecto, o processamento de multivaridveis € um outro campo vasto a ser percorrido, em que se poderd, com
base numa matriz tridimensional i por n por m, por exemplo, processar informagdes e obter resultados conceituais
rapidamente, com base em restrigdes bem programadas. Logicamente, ferramentas computacionais que auxiliassem a
busca das informagdes de projeto para a fase de projeto informacional, trariam grandes contribuigdes.

O modelo QFD normalmente adotado foi inicialmente desenvolvido no Japao, no ano de 1970, e ficou conhecido
pelo mundo nos anos de 1990. Os principais objetivos deste modelo sdo: auxiliar no processo de desenvolvimento de
produto, buscando, traduzindo, transmitindo as necessidades e desejos do cliente; garantir a qualidade (Cheng; Leolnel
Filho, 2007). Com isso, consegue-se reduzir o nimero de mudancgas no projeto; diminui¢do do ciclo de projeto; reducao
dos custos de inicio de operagdo (start-up); reducdo de reclamagdes de garantia; planejamento da garantia de qualidade
mais estavel; favorece a comunicacdo entre os diferentes agentes que atuam no desenvolvimento do produto,
principalmente marketing e engenharia (projeto e manufatura); traduz as vontades dos clientes que sdo vagas e ndo
mensuraveis em caracteristicas mensuraveis; identifica as caracteristicas que mais contribuem para os atributos de
qualidade; possibilita a percepgdo de quais caracteristicas deverdo receber maior atencgdo. (Amaral et al., 2006)

Segundo Cheng e Leonel Filho (2007), o QFD pode ser conceituado como um processo que visa buscar, traduzir e
transmitir as informagdes necessarias para que o produto desenvolvido atenda as necessidades dos clientes, por
intermédio de desdobramento sistematico. Inicia-se com a determina¢do da voz do cliente, passando por todos os
fatores necessarios para o desenvolvimento do produto (bens e servigos), como caracteristicas de qualidade do produto,
fungoes, caracteristicas de qualidade dos produtos intermediarios, matérias-primas, parametros de controle, processos,
mecanismos, componentes, padrdes, entre diversos outros fatores, cujas escolhas dependem da natureza de cada projeto.

A seguir, sera descrito o modelo ASI. A estrutura tipica da primeira matriz do QFD, conhecida como matriz da casa
da qualidade é mostrada na Fig. (4). A Tabela (1) identifica, de maneira clara, as informagdes que sdo definidas em cada
campo da Matriz da casa da qualidade.

Tabela 1. Informacfes da Matriz da Casa da Qualidade (Linhares, 2008).
Campo Resultado
Os requisitos do usuario, ou seja, aquilo que o cliente espera que o produto faga, conhecidos como (os
"qués")
Campo 2 | Importancia desse requisito
Os requisitos do produto que representam como serda medida a habilidade do produto para satisfazer os
requisitos dos clientes (os "comos")
Campo 4 | Planejamento da qualidade para cada requisito

Campo 1

Campo 3

Campo 5 | Correlagdo entre os requisitos dos clientes (os "qués") e os requisitos do produto (os "comos")

Campo 6 | Correlagdo entre os requisitos do produto com eles mesmo
Campo 7 | Valores de referéncia utilizados nos célculos para cada requisito de usuarios

Campo 8 | Valor meta de cada requisito de usuario

Campo 9 | Resultados das correlagdes com e sem o telhado
Fonte: Linhares (2008, p.27)

A Figura (4) ilustra graficamente a casa da qualidade mostrando cada um dos campos detalhados na Tab. (1). Todos
os campos serdo utilizados para que com o resultado desta matriz possa ser gerada a especificacdo do produto. Para
alcancar a especificacdo de Projeto de Produto (EPP), existem varias maneiras. Uma delas é correlacionar os requisitos
de usuarios com requisitos de projeto na casa da qualidade (conhecida como matriz QFD) ou desdobramento da fungao
da qualidade. A matriz QFD nada mais ¢ do que um algoritmo que correlaciona dois grupos de pardmetros de projeto:
as necessidades /requisitos de usudrios e os requisitos do projeto (Linhares, 2008).

Esses pardmetros, também chamados de componentes, sdo colocados numa matriz ¢ a cada cruzamento ¢ atribuido
um valor. Nao necessariamente todos devem ser avaliados. Esta relacdo pode ser fraca, média ou forte, dependendo da
forma como s@o processados os dados.
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Figura 4. Matriz da casa da qualidade (Linhares, 2008).

O telhado da "Casa da Qualidade" ¢ gerado pela correlagdo entre os requisitos do projeto com eles mesmos. Os
usudrios atribuem pesos para as suas respectivas necessidades. Esses pesos normalmente estdo atribuidos entre 0 e 10.
Eles sdao colocados, na coluna a direita, no final da descri¢do de cada uma das necessidades. Finalmente, na parte
inferior da matriz, sdo relacionados os valores numéricos do algoritmo, mostrando o resultado dos requisitos de projeto
em ordem prioridade. Essa prioridade estabelece a seqiliéncia dos itens de uma tabela que juntamente com as metas,
objetivos e restri¢des, além de outros parametros de projeto definem a Especificacdo de Projeto de Produto (EPP).

Carnevalli (2009) elaborou uma pesquisa sobre empresas de referéncia na utilizagdo do desdobramento da fungao
qualidade, tendo como objetivos nesta pesquisa: avaliar o grau de introducdo do QFD no Brasil, estudando
principalmente as maiores empresas privadas, de forma a identificar os beneficios e dificuldades de implementar este
método, bem como as empresas que ja t€ém experiéncia no seu uso. Nesta pesquisa, foi enviado um questionario pelo
correio para 506 empresas, que faziam parte da amostra. A taxa de retorno foi de 21% (106 empresas), onde se verificou
que pouco mais de 18% utilizava o método (20 empresas). Entretanto, verificou-se que uma empresa fez apenas um
estudo tedrico do método, ndo o introduzindo, reduzindo o numero para 19 empresas utilizando QFD (17,9% do total),
mostrando que o QFD ndo era muito utilizado.

Segundo os resultados da pesquisa, estas empresas iniciaram o uso do QFD buscando principalmente melhorias no
processo de desenvolvimento de produtos, e iniciaram a implantagdo apos a metade da década de 90, mostrando que o
uso do método no Brasil ainda era relativamente recente. Sobre as dificuldades de implantagdo do QFD, as que mais se
destacaram neste estudo foram: a falta de experiéncia no método; falta de comprometimento dos membros da equipe de
trabalho do QFD e dificuldades de se trabalhar com matrizes muito grandes. Em relagdo aos beneficios, destacaram-se:
o aumento da satisfacdo dos clientes, melhoria do trabalho em grupo e da comunica¢do entre os departamentos.
Também foram identificadas por Carnevalli et al. (2004, apud Carnevalli, 2009), cinco empresas com experiéncia em
QFD (mais de 26% das que usam), que poderiam ser consideradas como referéncia no uso do método no pais.

Em relagdo as dificuldades apontadas neste estudo pode-se perceber que existem dificuldades em relagdo a falta de
experiéncia no método e dificuldade de trabalhar com matrizes muito grandes, com o objetivo de auxiliar nas
dificuldades apontadas a seguir serdo apresentadas duas ferramentas computacionais que podem ser utilizadas para
gerar a matriz QFD tendo como objetivo o auxilio as dificuldades apontadas no estudo anterior.

3.5 Ferramentas Computacionais para Implementar o QFD

Neste item serdo apresentadas duas ferramentas computacionais que permitem gerar a matriz QFD, buscando
através da utilizagdo de uma ferramenta computacional agilizar e facilitar a utilizagdo deste conceito do QFD. Sendo
que nas ferramentas apresentadas a equipe de projeto devera informar os requisitos do usuario, os requisitos de projeto,
além da correlagdo entre estes requisitos, sendo entfo gerados os resultados da matriz QFD para o projeto em questéo.

3.5.1 QFD UFPR

Segundo Santana (2004) a iniciativa de desenvolvimento do software para o QFD deu-se a partir de uma pesquisa
para elaboracdo de uma monografia no curso de Especializagdo em Gestdo da Qualidade da UFPR. Para iniciar o
desenvolvimento foi feita uma pesquisa de softwares no mercado que fossem acessiveis a pesquisadores e consultores,
chegando a conclusdo que existem 6timos produtos estrangeiros, porém falta um bom competidor brasileiro.

Santana (2004) afirma que muitos utilizam o Excel como ferramenta. Sendo seu principal objetivo criar uma
ferramenta gratuita e poderosa para professores, consultores, assessores, pesquisadores e/ou uso em treinamentos
diversos visando divulgar mais o QFD nas universidades e no mercado.



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

O termo “Casa da Qualidade” ¢ comum ser utilizado como apelido do QFD devido ao formato do Diagrama de
Correlacdo da matriz das Caracteristicas Técnicas lembrar o telhado de uma casa. A seguir serdo apresentadas as etapas
resumidas que sdo abordadas na ferramenta apresentada por Santana (2004) na figura 5:

1. Requisitos do cliente: lista o que os clientes esperam do produto ou servico;

Grau de Importancia: Gradua os requisitos do cliente em uma escalade 1 a 5.

Empresa Agora: Avalia onde nds estamos agora na opinido dos clientes, em uma escalade 1 a 5.

Concorrente 1..n, Avalia qual a posi¢cdo do competidor na opinido dos clientes, em uma escalade 1 a 5.

Plano: Define onde nods planejamos estar em um futuro préximo

Taxa de Melhoria: Razdo entre o Plano (5) e a empresa agora (3)

Aspecto de Venda: Caso o atendimento deste requisito dos clientes afetar fortemente as vendas assume valor
1,5. Se as vendas sdo afetadas moderadamente, assume valor 1,2. Se ndo afetar as vendas, assume valor 1,0.

8. Peso Absoluto: Produto do grau de importancia (2), pela taxa de melhoria (6) pelo aspecto de venda (7).

9. Peso Relativo: Conversdo do Peso Absoluto (8) em percentual da soma dos pesos.

10. Caracteristicas: Lista de caracteristicas técnicas do produto ou servigo, que afetam os requisitos do cliente.

11. Diagrama de Relacdo: mostra a relacdo entre requisitos e caracteristicas: 9-Forte, 3-alguma, 1-fraca, O-
Nenhuma

12. Analise do Total: Soma total da coluna do diagrama de relagéo

13. Empresa Agora: Valor atual das caracteristicas técnicas

14. Analise da Concorréncia: Valor atual das caracteristicas técnicas para benchmarking

15. Plano: Estabelecer metas a serem atingidas nas caracteristicas técnicas em fungdo da situagdo atual,
concorréncia e prioridades relativas.

Direcéo ou Meta Caracteristicas Diagrama de  Influéncia em Qualidade
de Melhoria Técnicas correlacdo Vendas Planejada

\ e

Nows WL

Grau de
Importancia g
= 8 #
Diagrama de
correlacéo \ 0o
= L ===
I _ A QSJ.gli.‘. e [ = o Al m |
i " Al [ ..,H.WME|_
N | . ACE TFEve | &) m
Requisitos A8 -] 8| A ]
“Voz do o
Cliente M Diagrama de
Dificuldade _—1] el Relacdo
Técnica =[x
—~ ST
L1 > j s a /Benchmarking
Qualidade o | [r e
Projetada — 2 el .
I Is Diagrama de Pareto
]+ & Priorizacdo

Figura 5: Visdo Geral da Casa da Qualidade (Santana, 2004).

A ferramenta desenvolvida por Santana (2004), gera um relatério que fornece um vasto detalhamento dos
resultados fazendo a hierarquia tanto dos requisitos do projeto como dos requisitos do usuario. Além disso, faz o
planejamento da qualidade através da comparacdo dos dois tipos de requisitos com os concorrentes, os valores metas
que a empresa pretende buscar para estes requisitos, calculo da taxa de melhoria, peso absoluto e peso relativo.

3.5.2 QFD SacPro

A ferramenta computacional denominada SacPro foi desenvolvida como parte da tese de Doutorado de Ogliari
(1999) onde esclarece que, em sintese, o programa QFD se apresenta, em primeiro lugar, como um editor da “casa da
qualidade” com recursos adicionais para auxiliar na elaboragao da lista de requisitos de projeto. Segundo Ogliari (1999,
p-168), pretende-se que a equipe de projeto utilize, efetivamente, o método da “casa da qualidade”, através de uma
ferramenta simples e pratica, para explorar, em maiores detalhes, as implicagdes técnicas no desenvolvimento de
produto, oriundas das necessidades dos clientes do projeto. Entende-se, assim, que além das potencialidades graficas
oferecidas pelo programa, ter-se-a a oportunidade de, sistematicamente, estabelecer e registrar os principais problemas
envolvidos na tarefa de projeto e suas importancias.

Na ferramenta SacPro nido ¢ implementada a andlise da Qualidade Planejada, o resultado da hierarquia dos
requisitos de projeto ¢ realizado através das andlises entre requisitos do usudrio e requisitos do projeto, assim como a
analise dos requisitos do projeto com os proprios requisitos do projeto, o resultado apresentado pela ferramenta SacPro
¢ um relatério no formato da “casa da qualidade” com os requisitos, as relagdes cadastrada e a hierarquia dos requisitos,
sendo a hierarquia apresentada de duas maneiras:

1. Hierarquia somente das relagdes entre requisitos do usuario e requisitos de projeto;
2. Hierarquia utilizando as relagdes entre requisitos do usuario e requisitos do projeto, porém utilizando
também as relagdes apresentadas no “telhado” da casa da qualidade.
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Na Figura (6) ¢ mostrada a representacao grafica gerada no software SacPro. Na parte inferior da figura verifica-se
as hierarquias geradas pela ferramenta, a representacdo do “telhado” demonstra a analise dos requisitos de projeto e ao
centro as analises dos requisitos do usudrio com os requisitos do projeto.
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Figura 6. Zoom de uma representacéo grafica da Casa da Qualidade gerada pelo software SacPro (Ogliar, 1999).

Da maneira como se apresenta, o QFD constitui-se numa ferramenta pratica de auxilio ao estabelecimento dos
requisitos de projeto, minimizando o tempo necessario para a construgdo da matriz de “casa da qualidade” e
viabilizando, através de sua base de dados, a pesquisa rapida de atributos uteis para auxiliar na configuracdo dos
requisitos do projeto para o problema em questdo. Essa ferramenta foi desenvolvida utilizando o Boland C++ Bulder
1.0, que se constitui num ambiente de desenvolvimento de aplicativos para sistema operacional Windows, similar ao
Borland Delphi 3.0, porém baseado na linguagem de programacgao C++. (OGLIARI, 1999, p. 177)

4. CONCLUSOES

Analisando o Processo de Desenvolvimento de Produto verificou-se que nas fases iniciais deste processo,
principalmente na fase de projeto informacional, existe grande necessidade de tomada de decisdes que estardo
influenciando as demais fases e por conseqiiéncia todo o PDP. Verificou-se, também, que as decisdes incorretas neste
momento poderdo gerar uma necessidade de alterag@o futura do produto, de modo que a partir do momento que o PDP
segue no desenvolvimento das demais fases o custo de alteragdo torna-se muito alto, podendo gerar grandes dificuldade
na conclusdo do produto a ser desenvolvido.

Percebe-se a necessidade de ferramentas de auxilio para o desenvolvimento das fases iniciais, de modo que, estas
ferramentas possam permitir gerar conhecimentos a serem aplicados no decorrer do processo. Foram apresentados
estudos sobre a utilizagdo do método QFD como ferramenta de auxilio, buscando satisfazer as necessidades do cliente
através do desenvolvimento de qualidade em produtos e processos. De modo a proporcionar a competitividade para as
empresas, na medida em que acelera o desenvolvimento do produto considerando as demandas do cliente.

Buscando sanar algumas dificuldades encontradas na aplicacdo do QFD apresentaram-se duas ferramentas que
podem ser utilizadas para elaboragdo da matriz QFD, de modo oportunizar os beneficios citados na literatura em relagdo
a utilizacdo do QFD, tais como: garantir a qualidade do produto; reduzir o tempo de desenvolvimento e o numero de
alteracdes no projeto; traduzir os requisitos dos clientes em especificacdes do projeto do produto para atendé-los e
reduzir o risco de projeto; democratizar o conhecimento e preservar o know how da empresa.

De modo geral, a ferramenta desenvolvida por Santana (2004) consegue gerar um relatdério com maior
detalhamento dos resultados, com a andlise da qualidade planejada, além da demonstracdo grafica da andlise de
Benchmarking e Diagrama de Pareto e Priorizagao.

Apesar de auxiliar no processo de elaboracdo da “casa da qualidade” as ferramentas apresentadas ndo permitem
maior agilidade de acesso as informagdes, no sentido de permitir que as informag¢des possam ser acessadas pela equipe
de projeto a qualquer momento e sem a necessidade de instalagdo ou configuragdo de um software ou ferramenta
especifica. Sendo que o atendimento desta necessidade poderd auxiliar na dificuldade encontrada por algumas empresas
no sentido de conseguir uma participacdo efetiva da equipe de projeto, esta dificuldade foi apontada de acordo com a
pesquisa realizada por Carnevalli (2009).

Continuando este trabalho esta sendo realizada uma proposta de desenvolvimento de uma ferramenta
computacional para implementacdo do QFD, que permita sua utilizagdo através da aplicacdo dos conceitos de Web 2.0
garantindo maior agilidade e praticidade na utilizagao.
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QFD MATRIX USE IN INFORMATIONAL DESIGN PHASE OF THE PRODUCT
DEVELOPMENT PROCESS

Abstract

The initial stages of the Product Development Process has responsibility for generating information to design
continuity in the other phases, but there is great lack of computational tools to aid in the early stages. In the other hand
note is the great difficulty of changes in product conceptual design as the Product Development Process phases evolve.
In the informational design phase are analyzed the product specifications of the product to be designed, being
generated by using the QFD method, which has the main information the relationships values between user
requirements and design requirements. The Quality Function Deployment (QFD) is an important method that aims to
develop products that meet and exceed customer expectations, it is important to conduct studies about this method by
identifying the main difficulties and benefits of their use. This research presents a study on the methodologies used in
the Product Development Process, the use QFD method detailing in the informational design phase and the
computational tools use that can be used for QFD matrix preparation.

Keywords: Product Development Process; Informational Design; QFD.



