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RESUMO

Atualmente existem varios grupos de pesquisadores e empresas juntamente com
universidades disseminando e trocando conhecimento para aprimorar o entendimento
na utilizagao do Quality Function Deployment — Desdobramento da Fungao Qualidade
(QFD) para auxiliar o desenvolvimento de produtos e servigo. Com esta interagdo nao
s6 no Brasil, mas também em todo o mundo, hoje encontra-se literaturas especificas
e artigos para auxiliar na utilizagdo do QFD. Diante disso, o presente trabalho tem por
objetivo geral utilizar os conhecimentos da metodologia QFD e aplicar no
desenvolvimento de um conceito de um equipamento de medi¢do angular com o
auxilio dos desdobramentos desta metodologia, focando nas necessidades do cliente
e na viabilidade de producao. Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma
extensa pesquisa bibliografica, assim como uma pesquisa por meio de entrevista para
definir as necessidades do cliente. Compilando as informacgdes e utilizando tabelas e
matrizes, os dados foram transformados e agrupados até encontrar variaveis
mensuraveis utilizadas para o desenvolvimento da matriz especifica e seus
respectivos desdobramentos. Com os resultados obtidos, foi criado um mapa de viséo
macro para facilitar a visualizagao e encontrar a melhor disposicdo dos componentes
do equipamento para atender os requisitos do cliente, assim sendo possivel o
desenvolvimento do equipamento em software CAD para analisar a montagem e
funcionamento do equipamento. Como saida foram gerados o desenho 3D do
equipamento e seus respectivos componentes, assim como desenhos detalhados
para uma melhor analise.

Palavras-Chave: QFD. Desenvolvimento de produto. Mesa de seno. Equipamento de
medicao angular.



ABSTRACT

Currently there are several groups of researchers and companies together with
universities disseminating and exchanging knowledge to improve the understanding
about the use of Quality Function Deployment (QFD) to help the development of
products and services. With this interaction not only in Brazil but also in the whole world,
there are specific literature and articles to assist in the use of QFD. Therefore, the
present work has the general objective of using the knowledge of the QFD
methodology and to apply it on the development of a concept of an angular
measurement equipment with the help of this methodology unfolding, focusing on
customer needs and production feasibility. For the development of this work extensive
bibliographic research was performed, as well as research was carried out through an
interview to define the customer's needs. Gathering the information and using tables
and matrices, the data were transformed and grouped until finding measurable
variables used for the development of the specific matrix and its respective unfolding.
With the obtained results, a macro view map was created to ease the visualization and
find the best arrangement of the equipment components to meet customer's
requirements, thus making it possible to develop the equipment in CAD software to
analyze the equipment assembly and operation. As an output the 3D drawing of the
equipment and its respective components were generated, as well as detailed
drawings for a better analysis.

Keywords: QFD. Product development. Sine table. Angular measuring equipment.
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1 INTRODUGAO

E crescente a importancia nas organizacdes a reducdo de custos, a
preocupagao ecoldgica, bem como ser assertivo nos investimentos. Em paralelo a isso
0 mercado exige que as empresas sejam inovadoras e que atendam as necessidades
dos clientes, que cada vez mais, devido as variadas opg¢des no mercado, se torna
exigente quanto a qualidade, seguranga e funcionalidade de um produto. Isso traz
certa complexidade a gestdo de desenvolvimento dos produtos e toda cadeia
produtiva para atingir a satisfagdo do cliente.

O panorama tecnoldgico da atualidade deve conciliar uma série de fatores para
que se obtenha melhores resultados. Fatores como recursos, time-to-market e projeto,
sao essenciais para o desenvolvimento de um produto, pois este produto devera
apresentar qualidade satisfatéria e devera ser fabricavel no menor tempo o possivel e
ainda ter um precgo atrativo aos clientes.

A industria metalmecanica evoluiu muito, destacando-se a area da usinagem.
Esta area dispde de uma série de maquinas e equipamentos que tém sido
aperfeicoados e melhorados continuamente. Determinados processos sao complexos,
como a usinagem angular a qual necessita de algum equipamento complementar para
ser executada, uma destas opgcdes € uma mesa de seno, a qual pode ser utilizada nao
somente para executar a usinagem da peca, como também é utilizada para fazer o
controle geométrico dela, para assim garantir o dimensional desejado.

Por esse motivo a mesa de seno, ou equipamento de medi¢ao angular deve
ser projetado de uma forma robusta afim de garantir funcionalidade para ser acoplada
a uma maquina operatriz, e de mesma forma ser precisa para execu¢ado nao so da
usinagem de pegas, mas como também, para executar as medigdes delas. Para suprir
essas caracteristicas, se faz necessario a utilizagcdo de uma metodologia robusta na
fase de desenvolvimento para garantir a qualidade do produto final, atendendo as
necessidades dos usuarios.

A utilizacdo da metodologia QFD (Quality Function Deployment), permite que
um produto seja desenvolvido correlacionando os requisitos do cliente com os
requisitos de qualidade do equipamento, o que proporciona um alinhamento da funcao
da qualidade durante o projeto.

Com isso, este trabalho tem por premissa apresentar a aplicacdo dos

desdobramentos da metodologia QFD no desenvolvimento do conceito de um
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equipamento de medigdo angular para auxiliar em medi¢cdes e usinagens de pecgas
com geometrias angulares, que atenda os anseios do cliente. Além de ter uma
estrutura de facil produgédo e um atrativo para o mercado agregando funcionalidades

em um so produto o deixando modular no ponto de vista do mercado.

1.1 Problematica de pesquisa

Como o desdobramento da metodologia QFD pode contribuir no
desenvolvimento do conceito de um equipamento de medi¢cdo angular para uma

instituicdo de ensino?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € utilizar o desdobramento da metodologia QFD
para desenvolver o conceito de um equipamento de medi¢cdo angular (mesa de seno)

para uma instituicdo de ensino.

1.2.2 Objetivo especifico

. Identificar as necessidades do cliente;

. Desenvolver um produto que atinja as expectativas do cliente;
. Utilizar o desdobramento da metodologia QFD;

. Levantar os resultados obtidos com o desdobramento do QFD;

1.3 Justificativa

Hoje devido a atual situagao do pais, juntamente com o custo e a burocracia
para a aquisicado de um equipamento por uma instituicido de ensino, foi identificada a
oportunidade de aplicar o conhecimento adquirido na instituigdo para elaborar um
projeto utilizando o desdobramento da fungdo QFD para o desenvolvimento do
conceito de um equipamento de medi¢gao angular, assim relacionando os requisitos
com os requisitos de qualidade esperados para o produto.

Este trabalho tem o intuito de realizar a execu¢do do desenvolvimento do
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conceito de um equipamento de medi¢ao angular de facil fabricagdo e baixo custo
para ser produzida e utilizada como um instrumento didatico para instituicbes de
ensino.

Como o equipamento de medigao angular sera projetado para ser utilizada em
um ambiente pedagdgico € imprescindivel que o projeto atenda certos requisitos, pois
como ela sera utilizada por estudantes que em sua maioria terao o primeiro contato
com instrumento, certos pontos devem ser cuidadosamente pensados para auxiliar
nao so na seguranga dos estudantes como também, em uma forma que facilite a
compreensao do funcionamento do equipamento, auxiliando assim o professor.

Pensando em uma forma de utilizar os recursos disponiveis na propria
instituicdo, assim podendo encontrar a melhor solugdo, com o intuito de simplificar a
fabricagéo, possibilitando assim que seja produzida na propria instituicdo e podendo

ser utilizada em futuros trabalhos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para tornar possivel o desenvolvimento do conceito de um equipamento de
medigao angular, foi necessario pesquisar sobre seus principais componentes, bem
como sobre seu funcionamento e aplicacbes. Também foi necessario o
aprofundamento sobre a metodologia QFD e seus desdobramentos, o qual foi utilizada
para desenvolver este projeto. Neste capitulo serdo apresentados os resultados

destas pesquisas, para assim se obter um melhor entendimento sobre a tematica.

2.1 Metrologia — conceitos gerais

A metrologia esta presente no dia a dia de todos, ndo somente na area industrial,
conforme Silva Neto (2012), metrologia € uma palavra de origem grega metron que
significa medida e logos que significa ciéncia. Ainda conforme o autor, aplica-se a
metrologia hoje em todos os ramos da ciéncia onde se faz necessaria a utilizagdo de

alguma tecnologia de medigao.

2.1.1 Tolerancias de forma e posicao

Conforme ABNT NBR 6409:1997, tolerancias de forma, posi¢ao e orientagao
sdo indicadas quando necessario, para assegurar requisitos funcionais, tais como
intercambiabilidade, repetibilidade e processos de manufatura.

Uma pecga pode estar com as tolerancias dimensionais corretas, porém quando
os limites em relagao a posig¢ao, forma e orientacdo nao estdo dentro de uma variagao
permissivel, pode haver prejuizos para a intercambiabilidade ou funcionamento do
equipamento (SILVANETO, 2012).

A Figura 1 apresenta os simbolos para as caracteristicas toleradas de uma
peca, montagem ou conjunto, pode-se observar que estas sao divididas em grupos:
forma, orientacao, posicao e batimento. Neste trabalho nao serdo abordadas todas as
caracteristicas de controle geométrico, estas informagdes podem ser encontradas na
norma ABNT NBR 6409 (1997).
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Figura 1 — Simbolos para as caracteristicas toleradas de uma peca

Caracteristica tolerada Simbolo
Retitude
Planeza

Circularidade
Cilindricidade
Perfil de linha qualquer

Forma

Perfil de superficie qualquer

Paralelismo
Orientagao Perpendicularidade

Inclinacao

Posicao

o Concentricidade
Posicao

Coaxilidade

Simetria

Circular
Total

Batimento

NNl ENEN e ul

Fonte: Adaptada de ABNT NBR 6409:1997

Para Silva Neto (2012), a tolerancia de orientagéo € um tipo de desvio no qual
pontos ou superficies se comuniquem por meio da interse¢ao de suas linhas, sendo
que podem ser representadas pelo paralelismo, perpendicularidade e inclinagdo de
uma superficie. Dentre as tolerancias de orientacdo a de inclinacdo, que se trata da
qualidade de duas retas, de dois planos ou de uma reta e de um plano que se
encontram segundo um angulo especificado, s6 se aplica a elementos considerados
retilineos ou planos, onde a inclinagdo de 0° é considerada um paralelismo e a
inclinagao de 90° uma perpendicularidade.

Segundo ABNT (1997), a tolerancia de inclinagdo pode ser avaliada entre dois
planos paralelos inclinados em relagao a superficie de referéncia com o angulo “a”
especificado e com uma distancia “t” entre eles, conforme pode-se observar na Figura

2a), e a aplicacdo em uma pecga conforme mostra a Figura 2b).
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Figura 2 — Representagao dos planos paralelos para medi¢ao de inclinagdo a), e exemplo de
aplicagao b)

40° >(r

Fonte: adaptado da ABNT NBR 6409:1997

As medi¢gdes angulares neste tipo de tolerdncia geométrica podem ser
executadas com varios instrumentos, porém o que difere entre eles é a sua precisao,
conforme adotado pelo Inmetro (2012), a precisao de medigéo é utilizada para definir
a repetibilidade de medicéo, a precisao intermediaria de medicao e a reprodutibilidade
de medigédo, em outras palavras, € o grau de concordancia entre os valores medidos,
obtidos por medigbes repetidas, no mesmo objeto sob condi¢des especificas.

Para Lira (2009), todos os fatores que envolvem uma medigdo dimensional
devem estar sob o controle do operador, como dominio no manejo dos instrumentos,
conhecimento de fontes de erro, familiaridade com matematica e suas expressoes,
conhecimento de estatistica, dominio de termos técnicos, capacidade de interpretagao
de desenhos técnicos, normas e procedimentos de medicdo, capacidade de

julgamento e interpretagdo dos resultados obtidos.

2.1.2 Instrumentos para medigdes angulares

2.1.2.1 Esquadro simples

O esquadro simples padréao encontrado comercialmente possui 90° (ver Figura
3) sao geralmente fabricados em acgo e possuem multiplas aplica¢des na industria. Se

apresentam em varios tamanhos, tendo suas faces de contato retificadas e na parte
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interna da unido dos lados fixos existe um chanfro cuja finalidade é facilitar a medi¢ao

de pecgas com alguma deformagao na borda, que poderia interferir no resultado (LIRA,
2009).

Figura 3 — Esquadro simples

Borda externa

\

e

Borda interna

Chanfro

Fonte: adaptado de Fundagéo Roberto Marinho (2000)

2.1.2.2 Transferidor

Conforme Silva Neto (2012), o transferidor € um dos instrumentos de medig&o
angular mais utilizados para medir ou construir angulos e superficies angulares,

podendo ser em acgo, ou plastico transparente, sendo um circulo (360°) ou semicirculo

(180°) graduado, com divisdo de 1°, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Transferidor de acrilico a) 360°; b) 180°
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2.1.2.3 Gonibmetro

Segundo Silva Neto (2012), o gonidbmetro ou transferidor de grau universal com
nénio, conforme mostra a Figura 5, pode medir qualquer &ngulo a partir de 5 minutos
(1/12 graus). O mostrador e a régua podem ser girados em conjunto a uma posi¢cao
qualquer. Sua fixacdo pode ser realizada através de uma porca localizada no
mostrador, possui também um dispositivo de ajuste ultrafino (nénio), o qual permite
ajustagens precisas. Estes instrumentos podem ser encontrados nos formatos

analdgicos ou digitais.

Figura 5 — Gonidbmetro analégico

disco graduado nonio

fixador do
articulador

régua

articulador

fixador da régua

esquadro

Fonte: adaptado de fundagao Roberto Marinho (2000)

Os graus inteiros sao lidos na graduagao do disco, com o trago zero do nénio,
na escala fixa, a leitura pode ser feita no sentido horario quanto, como também no
sentido anti-horario. A leitura dos minutos, por sua vez, é realizada a partir do zero
ndénio, seguindo a mesma dire¢ao da leitura dos graus, conforme mostra as indicagbes
da Figura 6 (FUNDACAO ROBERTO MARINHO, 2000).

Conforme mostrado na Figura 6, a dimensdo A mostra que o zero do nénio

coincidiu com 9° no disco graduado, ja a dimensao B mostra que a linha do nénio que
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coincide exatamente com uma linha do disco graduado € a 3 linha, neste caso 15,

logo, nesta figura pode-se ler a dimensao de 9° e 15’.

Figura 6 — Leitura de graus e minutos no goniémetro (9° e 15)
A

-

Q) 10 2
A0 < 30

70 0

&0 30 0 [3p 65

B

Fonte: adaptado de fundagao Roberto Marinho (2000)

2.1.2.4 Esquadro combinado

O esquadro combinado € um tipo de gonibmetro com elementos para multiplas
fungdes que permitem medir alturas, profundidades, tragar linhas angulares, verificar
o angulo de superficies, verificar o centro de pegas cilindricas (LIRA, 2009).

O esquadro combinado pode ser encontrado com variedades de componentes
qgue o acompanham, em geral os fabricantes disponibilizam os esquadros combinados
com 4 partes, régua graduada, esquadro de centro, transferidor e o esquadro principal,
com nivel e possibilidade de medir angulos de 45° e 90° conforme mostrado na Figura
7.
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Figura 7 — Esquadro combinado.
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Fonte: adaptado de Insize do Brasil Imp. Exp. Com. Ltda. (2013)

O esquadro combinado é uma ferramenta que pode ser utilizada para varios
tipos de medic&do. Na Figura 8 pode-se verificar algumas possibilidades de medigao
com o esquadro combinado, este pode ser utilizado para encontrar centro de pecas
cilindricas, medir um angulo qualquer, verificar um angulo de 45° ou 90°, pode ser

utilizado como um nivel ou como uma régua.

Figura 8 — Utilizagao do esquadro combinado.
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Fonte: adaptado de Insize do Brasil Imp. Exp. Com. Ltda. (2013)

2.1.2.5 Régua de seno e mesa de seno

Segundo Fitzpatrick (2013) a régua de seno (ver Figura 9a) e a mesa de seno
(ver Figura 9b) sdo instrumentos angulares muito precisos, capazes de estabelecer
modelos de angulos de até um milésimo de grau. Esse tipo de medigao € necessario
para poder medir e inspecionar peg¢as com tolerancias de forma e posicao especificas,

bem como quando se exige uma precisao elevada em uma medigao angular.

Figura 9 — Régua de seno a) e mesa de seno b).

Fonte: Insize do Brasil Imp. Exp. Com. Ltda. (2013)

A régua de senos é constituida de uma barra com uma superficie de apoio na
qual se coloca a pega a ser inspecionada, e dois cilindros com a distancia (L) entre os
centros conhecida, paralelos entre si e paralelos com a superficie de apoio conforme
mostra a Figura 10. Esta deve ser utilizada em um desempeno de granito e com auxilio
de blocos padréao para compor angulos (a) exatos a partir da construgdo de um
triangulo. Neste tipo de instrumento deve-se evitar a utilizagdo com angulos (a)
superiores a 45° (LIRA, 2009).
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Figura 10 — Mesa de seno.
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Fonte: adaptado de fundagao Roberto Marinho (2000)

Usualmente este instrumento é fabricado em aco temperado e retificado, possui
furos no corpo para facilitar a fixacdo de pecas e reduzir o peso, com um formato
retangular e dois rebaixos para acomodar os cilindros de apoio nas extremidades.
Geralmente utilizada para medigdo de angulos em pegas com precisao superior a de
transferidores de angulos, porem sua utilizagdo demanda uma maior atencéo e
conhecimentos em trigonometria por parte do operador (FUNDACAO ROBERTO
MARINHO, 2000).

Conforme pode-se verificar na Figura 11 a), com o auxilio da trigonometria é
possivel encontrar a altura (H) para definir o angulo (a) desejado para posicionar a
régua ou mesa de seno. Para isso é necessario utilizar um jogo de blocos padrao que
através de seu empilhamento fardo a elevagcdo da mesa na angulagcdo exata

especificada.

Os fabricantes garantem a precisdo da medida entre centros dos cilindros dado
pela hipotenusa (L), desta forma para conseguir posicionar no angulo (a) é necessario
calcular a altura cateto oposto (H) utilizando a trigonometria conforme Equacéo 1 e

Figura 11 b), apds encontra o valor da altura, e utilizando os blocos padréao, € possivel
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montar o angulo com precisdo milesimal.

hipotenus
— (1)

sina =
cateto OpOStO

Figura 11 — Régua de seno a), trigonometria b).
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Fonte: adaptado de fundagao Roberto Marinho (2000)

2.1.2.6 Bloco padrao

Os blocos padrdoes surgiram da necessidade de se obter um padrdao de
comprimento com exatiddo dimensional e de forma geométrica, estabilidade do
comprimento, alta resisténcia ao desgaste, resisténcia a corrosao e baixo custo (LIRA,
2009).

A Figura 12 apresenta um Jogo de blocos padrao, que em geral sédo fabricados
em metal duro, ceramica, ago liga de alta qualidade, com alivio de tens&o e de alta
estabilidade, cuidadosamente temperado e lapidado, com as arestas chanfradas.
Possuem dureza padrao de 800 HV (64 HRC), o que o torna extremamente resistente

ao desgaste (SILVANETO, 2012).
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Figura 12 — Jogo de blocos padréo, aco liga a), ceramica b) e metal duro c).

Fonte: Insize do Brasil Imp. Exp. Com. Ltda. (2013)

2.1.2.6 Relogio Comparador

Conforme Silva Neto (2012), o relégio comparador € um instrumento de
medicdo por comparagao dotado de uma escala e um ponteiro, ligados por
mecanismos diversos a uma ponta de contato. O comparador centesimal € um
instrumento comum de medicido por comparagao. As diferencas percebidas nele pela
ponta de contato sdo amplificadas mecanicamente e vao movimentar o ponteiro
rotativo diante da escala.

O relégio comparador, mostrado na Figura 13, € construido com mostradores
analdégicos ou digitais, os quais exigem basicamente os mesmos cuidados no
manuseio ou uso. O relégio comparador € constituido basicamente de: mostrador
movel (para o indicador analdgico) graduado; ponteiro indicador de voltas; ponteiro
indicador do deslocamento; haste de fixagcdo; haste movel; ponta de contato (LIRA,
2009).
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Figura 13 — Relégio comparador.
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Fonte: Insize do Brasil Imp. Exp. Com. Ltda. (2013)

Segundo Silva Neto (2012), quando a ponta de contato sofre uma pressao e o
ponteiro gira em sentido horario, a diferenga sera positiva, isso significa que a peca
apresenta maior dimensao do que a estabelecida, ja se o ponteiro girar em sentido
anti-horario, a diferenga sera negativa, ou seja, a peca apresenta menor dimensao do
que a estabelecida.

Os reldgios geralmente sdo utilizados com auxilio de dispositivos de fixagao
onde sdo montados para se aplicar no processo de medigdo, em geral sao dotados
de uma base magnética com uma haste que permita o posicionamento do reldgio
comparador. A Figura 14 apresenta modelos comuns de suporte, na Figura 14 a) é
representado o suporte magnético, o qual possui uma haste fixa, € uma movel, ja a
Figura 14 b) apresenta um suporte universal, onde as hastes sdo personalizaveis
conforme a necessidade, na Figura 14 c) tem-se um modelo com a haste flexivel,

todos os trés modelos apresentados na Figura 14 sdo com base magnética.
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Figura 14 — Dispositivos de fixagao.
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Fonte: Insize do Brasil Imp. Exp. Com. Ltda. (2013)

2.2 Desenvolvimento de Produto

Ultimamente a disputa pelo mercado esta cada vez mais acirrada, devido a isso,
as empresas se preocupam fortemente com o processo de desenvolvimento de seus
produtos. Assim percebe-se que empresas de diversos setores, como por exemplo, a
empresa Duas Rodas, que segundo Duas Rodas Institucional (2019) possui um
inovation Center e sete centros de pesquisa e desenvolvimento e conquistou o prémio
Food Ingredients Innovation Awards 2019 na categoria Ingrediente mais inovador.

Conforme Estela Benetti (2019) as empresas Embraco e WEG estéo entre as
vencedoras do Prémio Nacional de Inovagdo, uma iniciativa da Mobilizagcao
Empresarial pela Inovacao (MEI), realizado pela Confederagdo Nacional da Industria
(CNI) e pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE),
que premia as empresas que buscam a exceléncia na inovagdo em processos,
produto, organizacional, marketing, entre outras categorias.

O designer bem-sucedido consegue pensar como consumidor, transformando
0s sonhos, desejos e necessidades do cliente em produto. Para um produto novo ter
a aceitagao desejada ele deve ter um acréscimo de valor para os clientes, assim o
produto pode ter até cinco vezes mais chances de sucesso (BAXTER, 2000).

Segundo Baxter (2000) o sucesso de um novo produto depende do
atendimento das necessidades dos clientes, porém apenas isto ndo € o suficiente. O
projeto deve também estar bem especificado antes do seu desenvolvimento, e a

empresa deve contar com a exceléncia de sua area técnica, marketing, bem como,
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com os processos complementares. Com todos esses fatores bem definidos dentro
da organizagao as chances de se obter uma boa aceitagdo do mercado sdo maiores.

Hoje em dia, esta difundida a era do consumismo, muitos produtos séo trocados
pelos clientes, ndo por eles ndo funcionarem mais, mas porque foi langado um novo
produto que possui uma nova funcionalidade, ou um novo detalhe estético, isso chama
a atencéo dos consumidores e levam eles a trocar um produto por outro.

Na visdo de Lorenz (1986), encurtar a vida de um produto € uma estratégia
para eliminar os competidores mais lentos, essa pratica introduzida pelos japoneses
esta sendo cada vez mais utilizada por empresas do mundo todo. Com isso todos
devem se esforgar para produzir novos produtos cada vez mais rapido.

Empresas que mais crescem tém sido aquelas que inovam permanentemente,
langando novos produtos no mercado (CHENG; MELO FILHO, 2010). Pode-se
observar que as empresas mais valiosas no mercado procuram como estratégia,
propor produtos ou servicos que estdo diariamente se renovando e se reinventando,
conforme pode-se verificar na Tabela 1, que mostra quais as empresas de maior valor

no mundo.

Tabela 1 - Ranking com as 10 mais valiosas empresas do mundo em 2018

Colocagao Empresa Valor da marca
12 Apple US$ 833,25 bilhdes
2@ Amazon US$ 734,85 bilhdes
32 Microsoft US$ 725,78 bilhdes
42 Alphabet US$ 723,48bilhdes
52 Facebook US$ 505,93 bilhdes
62 Berkshire Hathaway US$ 489,00 bilhdes
72 Alibaba US$ 439,85 bilhdes
82 JP Morgan Chase & Co US$ 377,85 bilhdes
92 Johnson & Johnson US$ 343,43 bilhdes
102 Exxon Mobil US$ 342,64 bilhdes

Fonte: Adaptado de Exame (2018)

Segundo Epoca Negdcios (2011), ha varias razées para a Apple liderar este
ranking, porém o maior destaque esta no fato de ela vender produtos que até 2007
nao existiam, ou seja, o sucesso da Apple é inovagao. E ndo sdo quaisquer inovagoes,
a Apple domina a maior parte dos mercados que entrou ou criou.
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Para as empresas criarem ou evoluirem seus produtos ou servicos, elas
precisam seguir uma metodologia que as auxiliem a compreender o que o cliente
precisa, e identificar a melhor forma de transformar esses desejos em um produto de
qualidade. Uma destas metodologias é o QFD, que vem sendo aplicada
constantemente em projetos de desenvolvimento de produtos conforme pode-se

observar na Tabela 2.

Tabela 2 - Exemplos da literatura do uso do QFD no desenvolvimento de Produtos

Autor Titulo do artigo

Processo de desenvolvimento de produto no setor de embalagens:
Oliveira et al. (2018) proposta de inovagao incremental com enfoque na maior praticidade
no uso do papel aluminio.

Ferraz, Costa e Aplicacdo do desdobramento da fungéo qualidade (Matriz QFD) em
Magalhaes (2018) uma microempresa do setor de beleza localizada em Belém — PA.

Bonett|,a?(r|zs(;|1a£;1)Ar|el et Projeto de transportador e assentador de porcelanas.

Dalchasso et al. (2019) Desenvolvimento de um removedor de rodas e cubo.

Projeto conceitual de um Ténis Térmico baseado na aplicagdo da
Moura et al. (2019) . .
metodologia de desenvolvimento de produto.

Desenvolvimento do conceito de uma plataforma de acesso a
Moura et al. (2019) e hy .

piscinas para pessoas com mobilidade reduzida.
Wickert, André R. et al

(2019) Dessalinizador de 6leo de cozinha.

Fonte: proprio autor

2.3 QFD

A literatura remete o surgimento da ferramenta QFD para a década de 60. Um
periodo pos-guerra no Japao em que as industrias japonesas comegaram a trilhar uma
nova forma de desenvolver seus produtos, focando principalmente na qualidade e na
satisfagao do cliente.

Com sua expansédo em meados da década de 70 a industria naval japonesa se
destacava, devido a construcdo de superpetroleiros. Como a construgcao destes
navios era demorada, o que tornava cada navio unico, desta maneira era possivel
agregar novas tecnologias ao projeto anterior. Devido a complexidade na construgéo

destes navios, as empresas juntamente com o governo japonés, recorreram as
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universidades para desenvolver um método que garantisse que todas as etapas do
projeto estivessem devidamente ligadas, para assim sempre prezar pela qualidade e
satisfacdo do cliente. Com isso nasceu o método QFD, que vem evoluido com o
passar dos anos, mas nunca perdeu sua esséncia (AKAO, 1990).

Atualmente a utilizagdo da fungdo QFD esta cada vez mais difundida no
mercado, o problema é que a maioria das empresas utilizam a fungdo somente na
fase de desenvolvimento do produto, ou seja, o primeiro nivel. Neste método é
possivel correlacionar as necessidades do cliente com as caracteristicas do produto
para chegar a um produto que atenda as solicitagdes do cliente e que seja possivel
de ser fabricado.

Para Cheng e Melo Filho (2010) a sobrevivéncia de uma empresa atualmente
requer sucesso na gestdo do sistema de desenvolvimento de produto. Executar um
bom planejamento na hora de transformar uma necessidade em um produto garante
a organizagao uma maior chance de sucesso no mercado.

Conforme Akao (1990) o QFD é uma forma sistematica de traduzir as
demandas dos clientes para compreender exatamente o que eles querem, e
transformar essas demandas em requisitos de projeto e pontos de qualidade para
assim determinar qual é a melhor forma de atender as expectativas com os recursos
disponiveis.

Cheng e Melo Filho (2010) escrevem sobre alguns beneficios que se pode obter
com a utilizacdo do QFD, dentre eles pode-se destacar:

Aumento da satisfacido do cliente;

Aumento do faturamento e lucratividade;

Aumento da participagdo na fatia de mercado;

Reducao do tempo de desenvolvimento;

Reducao de numero de mudancgas de projeto;

Reducéao das reclamacdes de clientes;

Melhoria da qualidade do produto percebida pelo cliente;
Reducéo de transtornos e mal-estar entre funcionarios;
Maior capacitagao de recursos humanos da empresa;

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o termo “requisitos dos clientes” € conhecido
na literatura por qualidade exigida, depois que esses requisitos sdo ponderados e
valorados com base no grau de importancia e benchmarking, eles se tornam a

qualidade planejada. O termo “requisitos do produto” é conhecido na literatura por
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caracteristica da qualidade do produto, depois de ponderado com relagao a qualidade
planejada e depois de realizado o benchmarking técnico com os produtos dos
concorrentes, ele se torna a qualidade planejada, que é chamada de requisitos com
valores-meta.

Conforme Baxter (2000), o desdobramento da fungdo qualidade, parte das
necessidades do consumidor, para converté-las em parametros técnicos. A Figura 15

apresenta um diagrama do desdobramento da fungéo qualidade.

Figura 15 — Diagrama do desdobramento da fungao qualidade.
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Fonte: adaptado de Baxter (2000)

2.3.1 Desdobramento da Funcédo Qualidade

Para Rozenfeld et al. (2006), o desdobramento da fung¢ao qualidade refere-se
basicamente as atividades necessarias para assegurar que a qualidade requisitada
pelo consumidor seja realmente alcangada.

A primeira etapa do desdobramento € construir a matriz conhecida como casa
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da qualidade, esta sera a base para o desdobramento em varias outras matrizes,
como se pode ver na Figura 16, a partir da primeira matriz, a qual tem por base os
requisitos dos clientes, é possivel identificar caracteristicas dos componentes de que
o produto necessita para satisfazer os requisitos dos cliente, assim como identificar

uma forma de garantir a qualidade no final da cadeia.

Figura 16 — Desdobramento da casa da qualidade.

Casa da Qualidade

Sistema

Subsistema

Componentes

Processo

Producao

Fonte: adaptado de Rozenfeld et al. (2006)

De acordo com Cheng e Melo Filho (2010) o QFD pode ser divido em duas
grandes fases, Desdobramento da Qualidade (QD) e Desdobramento Da Fungé&o
Qualidade No Sentido Restrito (QFDr). Na Figura 17 tem-se o QD, onde o foco € a
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qualidade exigida do produto pelo cliente, enquanto o QFDr o foco é a execugao bem-

sucedida do trabalho humano.

Figura 17 — Relagéo entre QFD, QD e QFDr.
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Projeto Assisténcia fungﬁ.o qualidade
técnica (restrito)

Fonte: adaptado de Akao (1990)

O QD utiliza os anseios do cliente, transformando-os em algo mensuravel e
qualitativo. O desdobramento acontece em pelo menos dois planos, vertical e
horizontal. No plano vertical € concretizado o raciocinio de causa e efeito, de forma
encadeada em varios niveis hierarquicos. No plano horizontal tem-se quatro
dimensdes, qualidade positiva, tecnologia, custo e confiabilidade, ou seja, a qualidade
negativa (CHENG; MELO FILHO, 2010).

O QFDr utiliza as informagdes do produto, da empresa e dos fornecedores e
desdobra o trabalho em trabalhos cada vez mais detalhados. E isso € aplicado em
todas as areas envolvidas, desde o desenvolvimento, vendas, produc¢ao, logistica,
entrega e assisténcia técnica. Sempre visando a qualidade e como essa qualidade
pode ser medida e inspecionada.

Segundo Cheng e Melo Filho (2010), no QD, o foco é a qualidade ou a
qualidade exigida do produto requerida pelo cliente, no QFDr, o foco é a execugéo
bem-feita do trabalho humano. A légica do QFDr é “se o trabalho humano for
claramente estabelecido, se houver contribuicao real das areas funcionais envolvidas,
e se o trabalho for bem executado de forma integrada, consequentemente o resultado
almejado sera obtido”.

Conforme Cheng e Melo Filho (2010) o desdobramento da qualidade (QD)
acontece em pelo menos dois planos, vertical e horizontal. Na vertical € concretizado

o raciocinio de causas e efeito. As unidades operacionais do QD sao a tabela, matriz,
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modelo conceitual e conjunto de padrdes para produgdo. Na horizontal contempla
quatro dimensdes, qualidade, tecnologia, custo e confiabilidade. A Figura 18 mostra a
representacio dos dois planos de desdobramento da qualidade, o desdobramento da
qualidade no plano vertical é realizado desde as etapas iniciais de desenvolvimento,
enquanto o desdobramento horizontal acontece mais nas etapas do projeto do produto

e do processo.

Figura 18 — Representacao dos dois planos de desdobramento da qualidade.
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Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

2.3.1.1 Tabela

Conforme Cheng e Melo Filho (2010), a tabela, representada na Figura 19, é
um detalhamento de algo, de forma agrupada e ordenada, em niveis, como um
diagrama de arvore. O objetivo do desdobramento € permitir que o desconhecido se
torne conhecido e o que é implicito seja explicitado, ou o que é informal seja

formalizado



36

Figura 19 — Representacao da tabela.

Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

A Tabela 3 exemplifica as informagdes de desdobramento da qualidade exigida,
pode-se observar que quanto maior o nivel da tabela, maior sera o detalhamento do
item, ou seja da esquerda para direita, o item se torna cada vez mais objetivo, quanto

mais objetivo for, maior sera o conhecimento sobre ele.

Tabela 3 - Exemplo de uma Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida

Nivel 1 Nivel 2
1. Molho a bolonhesa 1.1 Ter tempero suave
gOStOSO como o caseiro 1.2 Ser bem vermelha

2.1 Ter tempero suave
2. Massa gostosa 2.2 Ser leve
2.3 Ser molhadinha
3.1 Ter componentes nutritivos
3. Ser nutritiva
3.2 Alimentar bem
4.1 Ser consistente
4. Ser facil de servir 4.2 Ser integra apos o corte

4.3 Nao desmanchar na hora de servir

Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

A confeccdo da tabela é feita em equipe, e os dados que a compdéem podem
ser obtidos de varias formas, em uma tabela de qualidade exigida os dados sao as
vozes dos clientes, para uma tabela de caracteristicas da qualidade do produto, os
dados normalmente sao obtidos a partir das especificagdes do produto, no caso de
uma tabela de desdobramento dos processos, os dados s&o coletados da engenharia
de processo ou de producédo (CHENG; MELO FILHO, 2010).
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2.3.1.2 Matriz

Segundo Baxter (2000), a matriz de conversao ou de relagdes € o nucleo do
desdobramento da fungdo qualidade, essa faz a conversdo das necessidades do
cliente em requisitos técnicos do produto, aplicando-se um processo sistematico.
Conforme mostrada a Figura 20, a matriz € normalmente representada por dois
triangulos (A e B) e um quadrado com duas abas (C e D).

A matriz é confeccionada para dar visibilidade as relagdes entre duas tabelas,
com isso pode-se obter relagdes qualitativas, quantitativas, bem como de intensidade.
Na Figura 20, seta 1, tem-se a representagdo de relagdo qualitativa, denominada
processo de extragado, enquanto a Figura 20, seta 2, mostra uma relagdo quantitativa,
denominada conversdo. A Figura 20, simbolos 3 e 4, representam a intensidade,
denominada de correlagdo e proporcionalidade respectivamente (CHENG; MELO
FILHO, 2010).

Figura 20 — Representacdo de uma matriz com seus elementos constituintes.

D

Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

O processo de extragao acontece quando se obtém uma tabela a partir de outra,
ou seja, quando sao obtidas informagdes de uma tabela a partir de outra tabela. Na
conversao o que se deseja € transmitir o grau de importancia da informacgéo de uma
tabela para outra, € comum transmitir as importancias atribuidas as informacgdes da

Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida para as informagdes da Tabela de
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Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade do Produto, mas isso s6 pode ser
feito apds o processo de correlagao entre as informacgdes ja ter sido efetuado.

A correlagao visa identificar as relagdes entre as informacdes desdobradas de
duas tabelas diferentes. O nivel de desdobramento (ver Tabela 3), das tabelas que
sdo correlacionadas geralmente é definido pela equipe de desenvolvimento do projeto.
A intensidade destas correlagdes deve receber valores numéricos, podem ser
representados por simbolos e/ou cores, a Tabela 4 apresenta algumas sugestdes de
valores, simbolos e cores a serem utilizados, aconselha-se o uso de numeros
coloridos para o preenchimento da matriz, pois assim permite uma melhor
visualizacdo da matriz além de conter os valores o que auxilia na compreensao das

informagdes como pode ser visto na Figura 21.

Tabela 4 - Sugestao de representagao de correlagéo

Representagao sugerida

Correlagao

Cor Simbolo Valores possiveis sugeridos
Forte Vermelho [ 9 5 4
Média Verde )] 3 3 2
Fraca Azul C) 1 1 1
Inexistente Vazio - - -

Fonte: Adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

A proporcionalidade visa identificar as relagbes entre as informacgdes
desdobradas da mesma tabela, dando um melhor entendimento sobre as proporgdes
entre as caracteristicas da qualidade de um produto. Essas informacdes podem
auxiliar na tomada de decisdes relativas a definicdo de metas de desempenho.

O grau de proporcionalidade € utilizado para analisar como as informagdes
interagem umas com as outras, classificando-as em sentido e intensidade com que
uma informagao pode interagir com a outra. A Tabela 5 apresenta algumas sugestbes
de representagdo para o grau de proporcionalidade, onde pode-se observar a

descrigao de cada grau bem como os simbolos e valores a serem empregados.
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Tabela 5 - Sugestao de representagao de proporcionalidade

. . - . Cor da
Proporcionalidade Descricao Simbolo  Valor célula
Fortemente ) .
proporcional qu:rr:altern; a:)l:eréa(l)o outro alterara na ++ 9 Branca
Fortemente positiva proporeao.
Proporcional Se um item altera, o outro podera alterar + 3 Branca
Positiva simultaneamente na mesma diregao.
Fortemente
inversamente Se um item altera o outro alterara na _ 9 Verde
proporcional proporgao inversa. claro
Fortemente negativa
Inversamente ) ]
proporcional Se um item altera, o outro podera alterar ) 3 Verde
Negativa simultaneamente na diregao oposta. claro

Fonte: Adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

Para auxiliar na visibilidade do comportamento qualidades exigidas de itens de
outras tabelas, tais como caracteristicas da qualidade das matérias-primas e insumos
€ possivel utilizar uma simbologia para representar este comportamento, essas

simbologias sdo mostradas na Tabela 6.

Tabela 6 — Simbologia utilizada para representar comportamento das caracteristicas da qualidade

Simbolo Descrigéo
t Quanto maior melhor
! Quanto menor melhor
5 Quanto maior melhor, mas possui um valor limite superior
\ Quanto menor melhor, mas possui um valor limite inferior
5 Valor especificado em um limite superior e inferior

Fonte: Adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

A Figura 21 mostra um exemplo de uma matriz da qualidade, esta é constituida
pela Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida e pela Tabela de

Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade do Produto Final.
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Figura 21 — Exemplo de uma matriz da qualidade.
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Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)
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2.3.1.3 Modelo conceitual

Para Cheng e Melo Filho (2010), o modelo conceitual € o conjunto formado
pelas tabelas e matrizes de um determinado projeto de desenvolvimento,
representando o caminho do QD por onde o desenvolvimento deve percorrer para
alcangar os objetivos do desenvolvimento: desdobramento da qualidade positiva
(desdobramento da qualidade), da tecnologia, do custo e da confiabilidade (qualidade
negativa). O tipo de modelo conceitual a ser construido é inteiramente dependente
dos objetivos de projeto, do tipo de empresa, da natureza do produto e da proximidade
aos clientes.

E importante a explicitagdo do modelo conceitual no inicio do desenvolvimento,
pois é ele quem norteia o QD, um auxilio na confeccdo do modelo conceitual é o
entendimento da légica do sistema Entrada-Processo-Saida. Pode-se aplicar as
seguintes perguntas para auxiliar na compreensao do sistema, o que se deseja ou
necessita como saida; o que temos de entrada. O caminho a ser seguido no modelo
conceitual, por intermédio das matrizes e tabelas, é a acao efetuada sobre a qualidade
de entrada para obter a qualidade de saida (CHENG; MELO FILHO, 2010).

Na Figura 22 é apresentado um modelo conceitual para desenvolvimento do
produto de uma empresa do setor de montagem metalomecanica, direcionado para a

dimensao qualidade positiva.



Figura 22 — Exemplo de um modelo conceitual.
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Caracteristica
da qualidade

Qualidade
exigida

Caracteristica ! Qualidade
! da qualidade | | exigida

Funcbes
Funcées

Componentes

Mecanismos

H
H :
i Mecanismos !

Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

2.3.1.4 Padroes

Ao final de toda a analise feita no modelo conceitual, € preciso organizar as

informacgdes para que elas possam ser transmitidas para as areas que vao produzir o

produto ou servigo. O conjunto de padrbes é o meio de organizar e transmitir essas

informacodes, portanto € imprescindivel, para que o processo de desenvolvimento de

um produto, utilizando o QFD, tenha sucesso, que a empresa possua um processo de

padronizagao bem-organizado, pois ndo sera necessaria a execugao do QFD caso as

areas funcionais da empresa nao forem capazes de produzir de acordo com o

especificado (CHENG; MELO FILHO, 2010).
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O documento final do trabalho do QFD é conhecido como Padréao Técnico de
Processo (PTP), este documento € uma convergéncia do Desdobramento da
Qualidade e do Desdobramento da Fung&do Qualidade no sentido restrito. Na Figura
23 é possivel identificar nas trés primeiras colunas Processo, Qualidade Assegurada
e Nivel de controle, essas colunas sdo preenchidas a partir das informacdes das
tabelas, matrizes e modelo conceitual do Desdobramento da Qualidade, as duas

colunas restantes s&o preenchidas a partir do desdobramento do trabalho (QFDr).

Figura 23 — Exemplo de parte um padrao técnico de processo (PTP).

Processo Qualidade assegurada Nivel de controle Método de controle Acdo corretiva
Nome do |Caracteristicas Valor Parametros | Valor Pessoa Medigeo Instrumento , O que Quem
Fluxo A i A (hora/ f Registro
processo | da qualidade | assegurado | de controle | padrdo |responsavel frequéncia) de medida fazer |procurar
Tempo de
@ Variagdes de | sopro de Enpis .2’5 Timer
- ° ic3 it e 3 min.
=z 8 composi¢do e| argénio
c ‘= "
-4 2 ot it Pressdo de | Entre 2 e | Operador Medldof .
© & 4ol langeion sopro 2,5 atm. | de sopro de pressao Padrédo de Lider
c =1 corrida ! i AS-432 -
e 8 g inferiores a Medidor Softes0
£ u 300 . Entre 1e . |Mapade| BS-7318
© v Vasdo 1,5 Nm?/t a4 azda corrida
< ] Todas as | AS-538
= id
Teor de entre 0,45 e BT P‘."c.’ré? SESTOr | ‘Gofeas ;
arbon 0.56% carbono na |de injecdo de Raios X
) panela BS-5201 | plataforma
—2 100% Entre Operador Termopar F’adraoade Chefe
2 ; (auséncia de [femperatura| 1s/0%e de torre AX-32 COITeea0 | ye turno
\ g Qualidade Bilias 1600 BS-6881
S Sptichl trincas e : Entre 2 e | Operador Medidor de Regl_stro
£ Velocidade ; ; ; continuo| PO-538
s falhas) 3 m/min | de painel velocidade AM-031

Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

Conforme Cheng e Melo Filho (2010) o PTP, € um documento que deve ser
confeccionado pelas areas de engenharia de produto e processo, com a participagao
ativa da producgao, apos a confecgcao do PTP, os procedimentos operacionais e 0s

manuais de treinamento de fabricacdo podem ser confeccionados.
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3 PESQUISA ACAO

A técnica de pesquisa utilizada foi a pesquisa bibliografica. Para Lakatos e
Marconi (2010), a pesquisa bibliografica envolve o levantamento, localizagao,
obtencao e cadastramento das fontes bibliograficas.

Neste trabalho, as fontes foram localizadas por meio de consulta a base de
periodicos da Capes, consulta a bibliotecas digitais e sites e as bibliotecas fisicas. A
busca identificou artigos importantes para o objeto de estudo assim como autores de
referéncia nas areas de QFD e desenvolvimento.

Na Figura 24 € mostrado o fluxo do processo utilizado neste trabalho, foi
dividido em 4 partes, necessidades dos clientes, correlacionamento dos dados de

entrada, desdobramento da fung¢ao qualidade e projeto do conceito do produto.

Figura 24 — Fluxo do processo.

Necessidades dos clientes

dos clientes | projeto do produto (RP)

I
I
Transformar as |
I
em requisitos do cliente (RC) |

|
|
| Identificar as necessidades »| necessidades dos clientes Estabelecer os requisitos de
|
|

Correlacionar dados de entrada (Casa da Qualidade)

|

|

I Correlacionar RC x RP N Aval'iar RCe RR e definir .| Comparar informagées RC x
I Qualidade Planejada (QP) RP x QP com Benchmark

|

Desdobramento da fungdo qualidade

Casa da Qualidade

Sistema

Componente

|

|

|

|

|

|

|

Subsistema :
|

I

Processo |
I

I

I

Fonte: préprio autor

Conforme Pahl et al. (2013), uma das importantes variaveis na busca de novas

ideias de um produto é o foco no cliente, utilizar um método para identificar as
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vontades do cliente e converter em requisitos do produto foi utilizado o QFD.

Para converter os requisitos dos clientes (RC) em requisitos do produto (RP)
pode-se utilizar o grau de importancia dos requisitos dos clientes e a intensidade de
contribuicdo com os requisitos do produto para classificar e hierarquizar os requisitos
(ROZENFELD et al., 2006).

Segundo Baxter (2000), o projeto conceitual tem por objetivo produzir principios
de projeto para o novo produto e é a fase com maior potencial de otimizagao de retorno
do investimento, representando baixo custo e alto beneficio. Ja Rozenfeld et al. (2006),
acredita que seja essa a fase em que ocorre a concepgao do produto por meio de
busca, criagao, representagao e selecao de solucodes.

Para este trabalho foi utilizado duas técnicas qualitativas, entrevistas individuais
e a observacio direta do comportamento do cliente. Foram visitadas empresas de
usinagem da regido de Jaragua do Sul, entrevistando operadores de maquinas, os
quais utilizam no seu dia a dia equipamentos de medicdo, conforme os depoimentos,
boa parte das maquinas ja possuem algum sistema para usinagem em angulo, mas
para fazer o aferimento das dimensdes € utilizado a mesa de seno, porém em sua
maioria sao robustas, o que dificulta o transporte, sendo assim o operador precisa se
deslocar até o equipamento. Nas entrevistas individuais, os clientes descrevam os
“‘quais”, “como”, “quando” e “onde” dos produtos atuais, buscando as verdadeiras
necessidades em relagdo ao produto, juntamente com a entrevista pode-se associar
a observagao direta, visitando o chao de fabrica para ver em loco as necessidades e
desejos dos clientes, as quais foram elencadas como sendo uma superficie de contato
resistente, uma padronizagdo dos componentes, para evitar uma grande quantidade
de ferramentas para manusear o equipamento, ser compacta para facilitar o transporte,
facil de acoplar outros equipamentos, mais formas de prender a peg¢a, um material de

boa qualidade, versatilidade, um bom custo beneficio.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Necessidades dos Clientes

Para Rozenfeld et al. (2006), necessidades dos clientes sdo dados originais
dos desejos dos clientes, que podem ser redundantes e expressar as caracteristicas
dos produtos.

Conforme Cheng e Melo Filho (2010), o estado em que se percebe alguma
privagdo pode ser considerado uma necessidade, ja as necessidades humanas
moldadas pela cultura e as caracteristicas fisicas individuais sao denominadas
desejos, os quais quando viaveis de serem adquiridos podem ser chamados de
demanda.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), pode-se obter essas necessidades por
qualquer método de interagir com os diferentes clientes na forma de variaveis
linguisticas, seja por meio de listas de verificagdo, observagao direta, entrevistas ou
grupos de foco.

Para Cheng e Melo Filho (2010), a selegcao da técnica que deve ser utilizada
para identificar as necessidades dos clientes depende das informagdes desejadas e
do orcamento disponivel para essa etapa, em geral nesta etapa busca-se um
esclarecimento verbal do cliente para identificar suas necessidades e desejos, as
técnicas qualitativas sdo as mais indicadas nesta fase.

As necessidades dos clientes que foram identificadas nas pesquisas sao: area
de contato, bloco padrdo, bom custo-beneficio, compacta, facil manuseio, intuitiva,
leitor digital, material, modular, pegadores, régua graduada, resistente, utilizar
somente uma chave, versatil.

Conforme Cheng e Melo Filho (2010), informagdes obtidas dos clientes por
meio de pesquisas produzem uma grande quantidade de informagdes, denominadas
de dados originais ou informagdes primitivas. Geralmente os clientes expressam suas
necessidades por meio de descrigdes de seus desejos baseados em produtos ja
existentes, aspectos positivos e contramedidas para melhorar o produto. Esses dados
precisam ser trabalhados para serem transformados em informacdes uteis para o
desenvolvimento de um produto. E conveniente classificar essas informagées

conforme é mostrado na Figura 25.
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Figura 25 — Conversao da voz do cliente em requisitos do cliente: classificagdo dos itens exigidos.

. Situacdes de uso
Voz do clientes (Em que situagdes?
(Dados originais) Quem?
—————»< Onde?
Como?
Por que?
Quando?)
Item exigido
A 4
A v A 4 A
. Qualidade
Qua]u_jade Preco Entrega Falhas Fungdes da
exigida empresa

Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

4.2 Requisitos dos clientes

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o termo requisito do cliente também
conhecido na literatura como qualidade exigida, sdo as necessidades dos clientes
organizadas, categorizadas e estruturadas.

Existem formas de organizar e detalhar os dados originais para transforma-los
em qualidade exigida, e em informagdes que sejam possiveis quantificar e classificar,
facilitando o desenvolvimento do projeto conforme as necessidades dos clientes
(CHENG; MELO FILHO, 2010). Na Tabela 7 ¢ utilizado o desdobramento de cena para
conversado dos dados originais, que sao as informagdes passadas pelo cliente, em
itens mais detalhados, na coluna desdobramento de cena é respondido uma das
indagagdes (quem, onde, quando, como por que, e se), para auxiliar a definicdo da
qualidade exigida, ou seja, 0 que € necessario fazer para atender a indagacao feita

na coluna anterior.
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Tabela 7 — Conversao da voz do cliente em qualidade exigida usando o desdobramento de cena

Dados
originais

Desdobramento de cena
(quem, onde, quando, como, por que, e se)

Verdadeiras necessidades
Qualidades exigidas

Area de
contato

Garantir o contato da pega com o
equipamento

Usinagem precisa

Limpa, sem aranhdes

Resisténcia ao desgaste

Facil de limpar

Bloco
padrao

Garantia de uma medigao precisa

Efetividade na medigao

Simplicidade na medigéo

Bom custo-
beneficio

Baixo custo de aquisi¢cao

Valor de fabricagéo

Garantia nas medicoes

Equipamento de qualidade

Compacta

Facil transporte

Facil de entender o modo de
transporte

Transportavel com pouco esforgo

N&o muito grande nem pesada

Dimensional compacto

Facil
manuseio

Facilitar o trabalho do operador

Facil compreensao na utilizagao

Sem complexidade na execucédo das
acoes

Facil compreensao na utilizagao

Intuitiva

Facilitar o trabalho do operador

Facil compreensao na utilizagao

Simples, com um manual bem explicativo

Manual intuitivo

Leitor
digital

Com sensor para medir distancia

Possibilidade de agregar acessorio de
medicao

Facilitar o trabalho do operador

Simplicidade na medigao

Material
bom

Material resistente e leve

Material de qualidade

Resisténcia ao desgaste

Modular

Area de contato com encaixe, furos, canais
de andorinha

Apta a receber acessorios

Mais de uma forma de fixar a peca

Outras geometrias

Ampla gama de utilizagao

Pegadores

Seguranga e ergonomia no transporte

Transportavel com pouco esforgo

Régua
graduada

Medir sem a necessidade de bloco padrao

Simplicidade na medigéo

Resistente

Area com tratamento superficial

Resisténcia ao desgaste

Garantir minimo desgaste possivel

Resisténcia ao desgaste

Utilizar
somente
uma chave

Facilitar manutencdo e manuseio

Facilitar montagem e desmontagem

Todos os parafusos de mesmo tamanho

Padronizagdo de componentes

Versatil

Ampla gama de possibilidades do
equipamento

Ampla gama de utilizagao

Facilidade em incorporar dispositivos de

medig¢ao

Apta a receber acessorios

Fonte: préprio autor

O agrupamento e classificagdo das necessidades dos clientes visa eliminar

itens similares e pouco relevantes ao projeto, recomenda-se ainda manter somente
um grupo minimo de necessidades (ROZENFELD et al., 2006).



49

Na Figura 26 € mostrado o procedimento para elaboragdo da Tabela de

Qualidade Exigida, que é uma representacao organizada e detalhada das verdadeiras

exigéncias dos clientes, o procedimento € utilizado para resumir de forma sistematica,

desdobradas do nivel abstrato para o concreto, de forma detalhada.

Figura 26 — Procedimento para elaboragao da Tabela de Qualidade Exigida.

Converter as informacdes originais

em itens de qualidade exigida

eUsando expressdes simples e com apenas
um significado;

eVer Figura 25 e Tabela 7 .

Esclarecer quais sdo os itens
primarios de qualidade e fazer um
rearranjo.

eAcrescentando convenientemente os itens

nao incluidos como sendo niveis secundarios
e/ou terciarios, ou outro.

Colocar a numeragdo

e Classificagao;
*Montar a tabela de qualidade exigida.
eVer Tabela 8

Utilizar o Diagrama de Afinidades.

eAgrupar os itens similares de qualidade
exigida;

eEscrever uma expressdo que descreva o
conteudo de cada grupo formado;

eVer Figura 27.

Considerar esses titulos como
itens de nivel secundario.

eAgrupar esses itens em conjuntos similares
para formar itens primarios;

eColocar um titulo para cada conjunto
formado;

eUtilizar quantos niveis forem necessarios.

Realizar uma analise critica da
tabela.

eObservar se ha consisténcia na
hierarquizagao e classificagdo dos itens;

*Observar se a tabela esta completa tanto no
sentido vertical quanto horizontal;

eAcrescentar os itens de qualidade 6bvia e
atrativa, caso necessario.

Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

Na Figura 27 é ilustrado o passo a passo do diagrama de afinidades para definir

as qualidades exigidas do projeto, conforme explicado na Figura 26.
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Figura 27 — Diagrama de afinidades para agrupamento de itens de qualidade exigida.

Manuseio

Facil de limpar

Fonte: préprio autor

Os dados encontrados e separados na Figura 27 sao organizados em forma de
triangulo na Tabela 8, separando em niveis, partindo do mais macro para o mais micro
tendo assim uma estrutura de forma de hierarquia, conforme foi mostrado na Tabela
3 - Exemplo de uma Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida, tendo assim
uma visao clara das qualidades exigidas, ampla a esquerda da tabela e conforme se
avanca para a direita da tabela a visao se torna mais detalhada ou focada em uma

caracteristica.
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Tabela 8 — Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Ampla gama de utilizagao

Apta a receber acessorios

Modularidade
Mais de uma forma de fixar a peca

Caracteristicas M : -
Possibilidade de agregar acessorio de medicao

Padronizagéo de componentes

Padronizagao
Valor de fabricagéo

Efetividade na medigao

Qualidade Equipamento de qualidade

Usinagem precisa

Projeto ] ] Dimensional compacto
Dimensional

Transportavel com pouco esforgo

Resisténcia ao desgaste

Material
Material de qualidade
Facil compreensao na utilizagao
Facil de entender o modo de transporte
Informacgdes Simplicidade na medigao

Manuseio .
Facilitar montagem e desmontagem

Manual intuitivo

Facil de limpar

Fonte: préprio autor

Para Rozenfeld et al. (2006), a obtengdo da voz do cliente, e leva-la a
linguagem dos projetistas, € um passo importante, entretanto isso ainda estar em
forma de necessidades sem estar associada as caracteristicas mensuraveis do
produto o que n&o permite uma comunicacido precisa € necessaria no
desenvolvimento do produto. Desta forma, torna-se fundamental a transformagao
destas informagdes em linguagem técnica de engenharia, ou seja, descrever em
caracteristicas técnicas, possiveis de serem mensuradas por algum tipo de sensor.

Esses parametros mensuraveis sdo denominados requisitos do produto.

4.3 Requisitos do produto

Conforme Rozenfeld et al. (2006), o termo requisitos do produto também
conhecido na literatura por caracteristica da qualidade, representam o desempenho

esperado do produto, formando as especificagdes-meta do produto.
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Os parametros quantitativos e mensuraveis que o produto em desenvolvimento
devera atender, sdo as especificagdes-meta do produto, segundo Rozenfeld et al.
(2006), essas especificagdes deverdo possuir unidades de medigdo assim como
valores que estabelecem o desempenho requerido. Esses podem ser valores
especificos com ou sem tolerancias, faixas de valores, esses valores serao utilizados
para nortear o desenvolvimento e produ¢ado do produto, ajudando na tomada de
decisdes, fornecendo base para a montagem dos critérios de avaliagado de qualidade.

Desta forma, para criar a tabela de caracteristicas da qualidade deve-se utilizar
o ultimo nivel da Tabela 8 — Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida,
utilizando cada uma das qualidades exigidas para obter um elemento da qualidade,
gue € uma caracteristica que pode ser transformada em algo mensuravel, conforme

mostrado na Tabela 9.

Tabela 9 — Tabela de extragédo dos elementos de qualidade

Qualidade exigida (ultimo nivel) Elementos da qualidade
Ampla gama de utilizagéo Simplicidade
Apta a receber acessorios Simplicidade

Mais de uma forma de fixar a peca Simplicidade
Possibilidade de agregar acessoério de medicao Simplicidade
Padronizagao de componentes Simplicidade
Valor de fabricagéo Custo
Efetividade na medicéo Acabamento
Equipamento de qualidade Preciséo
Usinagem precisa Preciséo
Dimensional compacto Dimensodes
Transportavel com pouco esforgo Dimensodes
Resisténcia ao desgaste Resisténcia
Material de qualidade Material
Facil compreensao na utilizagao Simplicidade
Facil de entender o modo de transporte Simplicidade
Simplicidade na medigao Simplicidade
Facilitar montagem e desmontagem Dimensodes
Manual intuitivo Simplicidade
Utilizagao intuitiva Simplicidade
Facil de limpar Acabamento

Fonte: proprio autor
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De acordo com Cheng e Melo Filho (2010), caracteristicas da qualidade de um
produto sdao os requisitos que o caracterizam tecnicamente, e possiveis de serem
medidos no produto para garantir a qualidade exigida. Sao caracteristicas fisico-
quimicas quantitativas que o descrevem tecnicamente, altura, peso, densidade,
porcentagem de um elemento quimico, granulometria, acidez, reatividade, cor, brix,
luminosidade, entre outras, ou qualitativas que ndo sdo mensuraveis.

Depois utilizando os elementos da qualidade para obter as caracteristicas de
qualidade mensuravel, podendo utilizar mais de um nivel para uma melhor

classificagao das carateristicas conforme mostrado na Tabela 10.

Tabela 10 — Tabela de extragao das caracteristicas da qualidade

Elementos da qualidade Caracteristicas de qualidade
Rugosidade
Acabamento -
Tratamento superficial
Diretos
Producéo
Custo Indiretos
Despesas fixas
Altura
) Tamanho Comprimento
Dimensodes
Largura
Peso
o Material
Precisao ;
Usinagem
Resisténcia a flexao
oA Resisténcia P .
Resisténcia P Resisténcia a impacto
mecanica
Resisténcia a tor¢cao
o Design
Simplicidade

Versatilidade

Fonte: préprio autor

Nestas fases pode ser utilizado o conhecimento dos envolvidos no
desenvolvimento do produto por meio de um brainstorming (tempestade de ideias).

E desejavel atender todos os quesitos dos clientes, entretanto isso vai interferir
diretamente no custo e na produgdo do produto, nesta hora € necessaria uma
priorizagado dos quesitos do cliente de acordo com a importancia a elas atribuidas
(CHENG; MELO FILHO, 2010).
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4.4 Correlacionar Requisitos do Cliente x Requisitos do Produto

Para Rozenfeld et al. (2006), deve-se avaliar a correlagédo entre os requisitos
do produto e do cliente, pois podem existir correlagdes negativas e positivas, ou seja,
alguns requisitos dos produtos precisam ser melhorados, ou acréscimo no custo para
atender um requisito do cliente, isso pode acabar agindo negativamente com outro
requisito do cliente. Por exemplo para atender ao requisito de precisdo em um
equipamento, se torna necessario uma tolerancia precisa na usinagem de um
equipamento, o que o torna mais caro, o que vai de encontro com outro requisito do
cliente que é baixo custo.

Conforme Cheng e Melo Filho (2010), o processo de correlagdo possui dois
objetivos, identificar as relagdes de causa-efeito entre os itens e possibilitar a
priorizacao dos itens em funcdo dos pesos, estabelecendo assim uma relacdo de
efeito-e-causa sobre a importancia dos itens priorizados.

E importante definir o objetivo das correlacdes, na Figura 28 é apresentado a
matriz da qualidade, na qual foi verificado até que ponto as carateristicas da qualidade
afetam as qualidades exigidas. Pode-se exemplificar deste modo os critérios
analisados conforme abaixo:

a. Forte correlagdo (9 — Vermelho): avalia diretamente. Na Figura 28, a
caracteristica da qualidade “comprimento”, com certeza, avalia o
atendimento a qualidade exigida “dimensional compacto” para o produto.

b. Média correlagdo (3 — Verde): provavelmente avalia. Na Figura 28, a
caracteristica da qualidade “peso” provavelmente avalia o atendimento
a qualidade exigida “dimensional compacto” para o produto.

c. Fraca correlacédo (1 — Azul Claro): ha uma suspeita de que avalia. Na
Figura 28, ha uma suspeita, que deve ser comprovada a posteriori, de
que a caracteristica da qualidade “comprimento” possa avaliar o
atendimento a qualidade exigida “facil de limpar” para o produto.



Figura 28 — Matriz da Qualidade.

Caracteristicas E Acaba- Custo Dimensdes Precisdo Resisténcia Simplicidade
da qualidade |S mento
Correlagées o Resisténci:
g Produgéo Tamanho esBisnch
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zZ| s 5 « 3 £ - g 2 2 2
2 2 | El 8| 2|8 5| g 5| 3|8 |8 |$|c |z
Qualidade 2 o <] ° 2 © s =] & S I @ ] 7] <) o
iqi =) b ° = @ 5 £ 2 a 1 & ‘@ ‘a ‘@ ‘@ 14
exigidas 2 s | 2 5 g | 2 & g 2 ] c ] ] ] ] 5
4 [ [a] £ [a] < o 3 a = > © 4 © [a] >
. Ra R$ R$ R$ cm cm cm kg Mpa Sensorial
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1 1 1 1 ! 4 i 4 i 1 1 1 i 1 1 1
Ampla gama de utilizagéo| 0 0| 3y ™ ™ ™ ™ 4 o o of o o o 3@ s
Modularidade Apta a receber acess6rios 0 o[ 3™ 1™ 1™ 1™ ™ 1 0 0 0| 0 0 0 3 3
ulari -
Caracteriaticas Mais de uma forma de fixar a pecal " H[(® 1™  1((] iy ™ A ™ @™ @ 4 o™ 1 0 0 0 3[q 3
Possibilidade de agregar acessorio de medigao 0 o 3™ 1™ 1™ 1™ 1™ 1 o o of o o od 3d 3
Padronizagdo de componentes 0 o[ 3™ 1™ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 oD 3@ o
Valor de fabricacio @ 9D 3(@ 9 3™ 1@ 3@ 3@ 3™ 1D 3@ 9 3 3@ 3™ 1™ 1
Efetividade na medicao| @ 9[> 1| 1[» 1™ 1 0| 0 0 0 @ 9 0 0 0 0| 0
Qualidade Equipamento de qualidade[S(D 3/ 3™ 1™ 1™ 1 0 0 0 @ o@ 9 3@ 3@ 3 0 0
Usinagem precisal |@ 9 @ o 3™ 1 0| 0 0 ol 3@ o 0 0 0 0 0
Projeto 5 Dimensional compacto 0 o™ 1™ 1™ 1@ @ 9@ °@ 9™ 1D 3 o™ 1 o™ 1 0
Transportavel com pouco esforo| 0 o™ 1™ 1™ 1D 3D 3D 3@ 9 0 0 0 0 o 3 0
I Resisténcia ao desgaste[ll|(® 1/() 3 of o™ 1 of o o o 3 oD 3@ 9 3 0 0
Material de qualidade[BlI(® 1/ 3|@ 9| 1/ 1 0 0 0 ol 3 3™ 1™ 1™ 1 0 0
Facil compreens&o na utilizagéo 0] [y 0] o™ 1 0| 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] o 3™ 1
Facil de entender o modo de transporte 0 0 0 o™ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0
) Informagdes Simplicidade na medigao| 0 0| 0 o™ 1™ 4|®™ 4™ ™ 0 0| 0 0 0 0 0
Manuseio — = =
Facilitar e 0] o™ 1™ 1™ 1™ 1™ 1™ 1P 3 0| [ 0| 0| o™ 1P 3
Manual intuitivo 0 0 0 o™ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Facidelmpar (D 3| 3| 1™ 1™ 1@ @ @™ @™ 1D 3 0| 0 0 o 3 0
Fonte: préprio autor

Para Cheng e Melo Filho (2010), esse processo deve ser feito com a presenca
do grupo de desenvolvimento e de outras pessoas que formam o grupo de trabalho,
geralmente ¢é solicitado para cada integrante preencher as correlagdes
individualmente, havendo divergéncias, cada integrante deve argumentar sobre o
ponto de vista e a decisdo deve ser tomada com base nos argumentos mais bem

fundamentados.

4.5 Estabelecendo a Qualidade Planejada

Segundo Cheng e Melo Filho (2010), é desejavel atender a todas as exigéncias
dos clientes, entretanto atender todas as exigéncias poderia exigir um custo muito alto
ou dificuldades operacionais, entédo se faz necessario uma priorizagdo das exigéncias
do cliente de acordo com a importancia a elas atribuidas, definindo um grau de
importancia.

Na Figura 29 é apresentado possiveis passos a seguir para obter a Qualidade
Planejada:
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Figura 29 — Possiveis passos para o estabelecimento da Qualidade Planejada.

Avaliagdo e .
§ Planejamento Peso
desempenho
© (T
S %) @© 2
c © = [
«T © o >
£ @© =2 =
5 n = = () o
a | £ S| glal3]| 8
£ Q| x| > | € 2|5 S
= £ © © o v c A ©
[} (] n » el o [} Qo ]
° o 1] o £ © s
S g e o o o
Q [<% c = 3 o o
CI3|E|E| || 2| 3| 8
(G) 2 w wi o = < a a
a
<3
1 0| 2 3 4 | 5|6 |78
S &
g

Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

» Passo 1 — Construir a Tabela de Qualidade Exigida.

» Passo 2 — Pesquisar a opinido de uma amostra quanto ao grau de
importancia de cada item de qualidade exigida.

» Passo 3 — Pesquisar a opinido de uma amostra quanto a avaliagao do
desempenho do produto da empresa e dos principais concorrentes.

» Passo 4 — Estabelecer o plano de qualidade da empresa para cada item.

» Passo 5 — Calcular o indice de melhoria, dividindo o plano da qualidade
pela avaliacao atual do produto da empresa.

» Passo 6 — Decidir quais itens serdo utilizados como argumentos de
venda. A atribuicdo de um argumento de venda a um item de qualidade,
assim como seu valor, é definida em funcao da previsao de que, se for
garantida a qualidade deste item, este pode contribuir para o aumento
da possibilidade de venda do produto. Na Tabela 11 encontra-se

possiveis valores para o argumento de vendas.

Tabela 11 — Classificagdo do argumento de venda

Classificagao do

argumento de venda Simbolo Valor
Especial () 15
Comum ")) 1.2

Sem argumento Vazio 1
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Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)
» Passo 7 — Calcular o peso absoluto de cada item de qualidade exigida

pela Equacao 2, € uma forma de quantificar a importancia que os itens

de qualidade exigida possuem no projeto.

Grau de Importancia X Indice de Melhoria X Argumento de Venda

(2)

Passo 2 X Passo 5 X Passo 6

» Passo 8 — Calcular o peso relativo da qualidade exigida, permite uma
melhor comparagao entre os itens, conforme o peso, quanto mais
elevado maior sera a contribuicdo efetiva do item, desta forma devera
receber mais atengao no desenvolvimento, convertendo o peso absoluto

em contribuicdo percentual no peso total pela Equagéao 3.

Peso absoluto

Peso relativo = (3)

(soma de todos os pesos absolutos)

Pode-se construir um grafico de Pareto com os pesos relativos obtidos para
uma melhor visualizacdo das priorizacbes para as caracteristicas da Qualidade

Planejada conforme mostrado na Figura 30.

Figura 30 — Grafico de Pareto para os itens das caracteristicas da qualidade planejada.

14,0% o 93,9% 961% 98,3% 1000% ;50

gs,a% 892% 7

83,8% 90%

12,0%
80%

10,0% 70%

8,0% 60%

50%

9
6.0% 40%
4,0% 30%

20%

2,0%
10%

0,0% 0%

Facil de limpar M
Facilitar montagem e de smontagem m

Manual intuitivo E

Resisténcia ao desgaste JAERA
Material de qualidade R4
Simplicidade na medicdo N
Efetividade na medicao 2
Usinagem precisa [EHiEA

Valor de fabricagao BFA
Dimensional compacto E

Ampla gama de utilizacdo M
Facil compreensdo na utilizagao M
Transportavel com pouco e sforco m
Facil de entender o modo de transporte E

Padronizacao de componentes bR
Equipamento de qualidade ¥
Apta areceber acessorios RS

Mais de uma forma de fixar a peca R

Possibilidade de agregar acessorio de medicdao E:HFA




58

Fonte: proprio autor

4.6 Estabelecendo a Qualidade Projetada

De acordo com Cheng e Melo Filho (2010) o processo de conversao é utilizado
para transmitir a importancia dos itens de uma tabela para itens de outra tabela. Na
matriz da qualidade, é realizado a conversao do peso relativo dos itens de qualidade
exigida para os itens de caracteristicas da qualidade, desta forma que a importancia
atribuida pelos clientes a cada qualidade exigida é transferida as caracteristicas da
qualidade, determinando as prioridades.

Na Figura 31 é apresentado uma matriz da qualidade genérica, as qualidades
exigidas (QE) podem variar de 1 a n, e as caracteristicas da qualidade (CQ) podem
variar de 1 a p, os valores dos pesos absolutos (PaQ) e relativos (PrQ) das respectivas
qualidades exigidas s&o obtidos durante a elaboragéo do item 4.5 Estabelecendo a
Qualidade Planejada. A matriz formada pelos itens de qualidades exigidas e de
caracteristicas da qualidade é formada por n linhas e p colunas, as correlacbes sao

descritas em elementos Xj, i se refere as linhas (QE) e j refere-se as colunas (CQ).

Figura 31 — Matriz da Qualidade Genérica.

Pesos das
qualidades exigidas

Qe\ca) cat | caz | ca3 | cad | .. | cap |
QE1 X X X X X

11 12 13 14 ip

QE2 X5 X5 Xy3 X2 X2p
QE3 X31 X3, X33 X34 X3p
QE4 Xa1 X4z Xa3z Xaa Xap
QEn Xn1 Xn2 Xo3 Xna Xnp
Pesos das Absoluto | PaCl PaC2 | PaC3 | PaC4 PaCp > PaC Total
caracteristicas
da qualidade Relativo | PrC1 PrC2 PrC3 PrC4 PrCp > PrC Total

Fonte: adaptado de Cheng e Melo Filho (2010)

E utilizado o calculo para converter os pesos absolutos de cada item de

caracteristica da qualidade conforme a Equacéo 4.

PaCj = ¥t PrQ; X X;; (4)
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Para o calculo dos pesos relativos das caracteristicas da qualidade utiliza-se a
Equacéo 5.

. PaCj
PrCj =2?>_a]c (5)

Na Figura 32 é mostrado o grafico de Pareto para as caracteristicas da
Qualidade Planejada para uma melhor visualizagao da priorizagao realizada.

Figura 32 — Grafico de Pareto para os itens das caracteristicas da qualidade.

16,0% 55T 96,8% 100,0% 1009
90,3%

86,5% 90%

14,0%

82,7%

80%
12,0%

70%
10,0%
60%

8,0% 50%

40%
6,0%

30%
4,0%
20%

2,0%

10%

0,0% 0%

Diretos [NENEA
Altura JER:FA
Peso BENFA

Resisténcia a flexao m
Resisténcia a tor¢ao m

Usinagem [R&:373
Versatil  JEXFA
Rugosidade BERYA
Design Y
Material A
Despesasfixas %A
Indiretos RENAZ)
Comprimento JER:FZ
Largura JER:A

Resisténcia a impacto N

Tratamento superficial 834

Fonte: préprio autor

4.7 Benchmark

Segundo Baxter (2000) estudar produtos ja existentes no mercado pode ajudar
a identificar as melhores caracteristicas de estilo, e essas podem ser incorporadas ao
novo produto em desenvolvimento, a combinagédo de varios pontos 6timos de cada
produto fornece uma imagem de produto ideal, norteando o desenvolvimento do novo
produto.

Comumente as empresas procuram fazer a reutilizacdo de componentes para
evitar a inje¢cao de muita inovagao de uma sé vez no mercado, mesmo com a utilizagéo
de componentes comum o produto ainda pode ser uma inovagao. A reutilizagdo de

componentes e tecnologias de produtos de concorrentes a partir do estudo de
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benchmarking, uma boa pratica € realizar inovagdes no maximo 20% dos
componentes de um novo produto (ROZENFELD et al., 2006).

Para Rozenfeld et al. (2006) o benchmarking consiste em comparar processos
e produtos atuais de empresas para conhecer outras praticas, servicos e solucdes
técnicas que possam ser adotas, pode ser dividido em duas partes, comparagao com
as praticas e com os indicadores de desempenho e, depois, avalia-se o efeito
numerico que elas causam nos indicadores.

Na Tabela 12 é mostrado alguns produtos disponiveis no mercado para a
medig¢ao angular, foi utilizado de informagdes disponibilizadas pelos fornecedores via

site e catalogos.

Tabela 12 — Benchmarking de equipamentos com distancia entre roletes de 100mm

Imagem Descrigao Dimensional ~
(ilustrativa) Empresa Modelo CXLxXE [mm] Observagao
Peso [kg]
Insize® Ba;:a; 5c_i$osoe1no 130x30x40 Aco ferramenta
Fuj Tool® M1 Sne Bar 145x37x- Ao carbono
Gin® Sine Bar 130x29x- YK30
55010 S1003 0,8 kg HRC56°~60°
Gin® Magnetic sine bar 150x25x67 SKS
55020 MSB1004 2 kg HRC56°~60°
Aco temperado
Magnetic com superficie
SOLESA® universal sine bar 1301)(20; 120 retificada.
1500-4015 2 Kg Base magnética
permanente

Fonte: préprio autor

Para Cheng e Melo Filho (2010), a avaliagado dos produtos da empresa e dos
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concorrentes é necessario a criagao e manutencao de estrutura de laboratério capaz
de realizar testes e medi¢cbes, quando a empresa nao dispde deste tipo de

estruturapode utilizar laboratérios de universidades ou centros de pesquisa.

4.8 Desdobramento da fungao qualidade

Conforme Rozenfeld et al. (2006), o desdobramento da fungao qualidade € uma
metodologia que consiste em um conjunto de passos e tabelas especificas que
permitem a transformagdo das necessidades dos clientes em especificagbes de
projeto.

Na Figura 33 é apresentado o modelo conceitual para o desenvolvimento do
equipamento de medi¢cado angular, direcionado para a dimens&o qualidade positiva,

onde foram destacadas as matrizes de fungao e de componentes.

Figura 33 — Modelo conceitual de desenvolvimento do equipamento de medi¢c&o angular.
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Qualidade
exigida

| Qualidade
exigida

Caracteristica
i da qualidade ;

Fungdes

i Qualidade
exigida

Caracteristica
i da qualidade !

Componentes
Componentes
Componentes

Fonte: préprio autor
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Segundo Rozenfeld et al. (2006), nem todos os requisitos do produto da
primeira matriz precisam ser desdobrados, pode-se utilizar somente aqueles que
representam obstaculos de ordem técnica, e que se mostram realmente importantes

para a satisfacao do cliente.

4 .8.1 Casa da Qualidade

Na

Figura 34 € mostrada a matriz denominada casa da qualidade, é a partir dela que



vamos fazer os desdobramentos conforme mostrados na Figura 33.

Figura 34 — Casa da qualidade.
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4.8.2 Desdobramento da Funcao
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Na Figura 35 é apresentado o desdobramento da fungdo em relagdo as

caracteristicas da qualidade, onde pode ser verificado que a fungao que mais se

destaca é a de medicgao.

Figura 35 — Desdobramento da fungao x caracteristicas da qualidade.
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Usinar|S|(D  3|™ 1 0 0 o™ 1™ 1™ 1™ 1D 3™ 1D 3| 3| 3 o™ 1]|1,263| 43%
Total = 2,95 100%
Peso absoluto] 2,0 [ 1,0 [ 28 [ 1.0 [ 10 [ o8 [o8 [ o8 [ o7 [ 15[ 2507 [ 12] 07 [ 15[ 21 [2084]
Peso relativo| 9,4% | 4,8% [13,7%| 4.7% | 4,8% [ 3.8% | 8.8% | 3.8% [ 3.4% | 7.1% [11,8%| 3.2% | 5,6% | 3.2% | 7.3% | 9.9% [ 100% |
| Correlagdes I [ ] 9 Fortel 4] 3 Médwal ™ 1 Fracal 0 Inexistente I
Fonte: préprio autor

Utilizando as informagdes obtidas na Figura 35, é feito o desdobramento da

qualidade exigida para obter os valores das fungdes na Figura 36, e pode-se analisar

que em relacéo a qualidade exigida, a medig¢ao € a fungao que se destaca.

Figura 36 — Desdobramento da fung¢éo x qualidade exigidas.
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proprio autor



4.8.3 Desdobramento de Componentes

66

Utilizando as informagdes encontradas até o momento, juntamente com um

esboco do produto, pode-se acrescentar os componentes na matriz para utilizar o

desdobramento de componentes considerando as caracteristicas da qualidade

conforme mostrado na Figura 37.

Figura 37 — Desdobramento de componentes x caracteristicas da qualidade.
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0

Inexistente

|

Analisando os dados da Figura 37, pode-se observar que o componente que

demandara maior atengdo € a mesa medigao, seguido do cilindro base e da base de

fixagao.

Utilizando os dados encontrados no desdobramento de componentes pela

caracteristica de qualidade (Figura 37), vamos analisar a correlagdo entre as

Fonte: préprio autor

qualidades exigidas e dos componentes, conforme mostrado na Figura 38.



Figura 38 — Desdobramento dos componentes x qualidade exigidas.
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Fonte: préprio autor

Analisando a matriz de desdobramento dos componentes x qualidade exigidas

observa-se que o componente mais impactado pelas qualidades exigidas € a mesa

de medicao.

4.8.4 Desdobramento de componentes em relacdo a Fungao

Na Figura 39 foi elaborado uma matriz correlacionando a fungdo com os

componentes.

Figura 39 — Desdobramento da qualidade exigidas x componentes.

S
- jo)) © b
s 28| 8
Componentes = 3 & 2
Base de fixagdo o[t 31,385 7% Correlagdes
Cilindro Base|(p 3|(D 3| 3 | 16% ® o Forte
Encosto[(™ 1[(™ 1| 1 5% D 3 Média
Mesa medico|@ 9@ 9| 9 | 47% ™ 1 Fraca
Parafuso|(D 3[(D 3| 3 | 16% 0 Inexistente
Presilha fixa o|(™ 1]|0,462| 2%
Presilha mével o(p 3|1,385| 7%
Total = 19,23 100%
Peso absoluto| 2,3 1,9 |4,207
Peso relativo|53,8% (46,2% | 100%
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Fonte: proprio autor

Analisando os dados da matriz apresentada na Figura 39 pode-se observar que
existe alguns componentes, base de fixagao, presilha fixa e presilha mével, que so6 se
fazem necessarios para a usinagem, desta forma pensando em modularidade, e no
conceito de acessorios, pode-se construir um equipamento para medicdo, que com a
adicado de acessorios, pode ser utilizado para a usinagem.

Na Figura 40 foi formando um mapa de visdo macro utilizando a combinagao
das matrizes, correlacionando a matriz QFD com as matrizes de fungdo e componente,
possibilitando uma vis&o generalizada sobre os conceitos utilizados. As matrizes ficam
ativas durante todo o desenvolvimento do produto, assim na fase de desenvolvimento
do conceito do produto pode-se revisar as matrizes com novas consideracdes,
lembrando que os impactos das modificagdes realizadas devem ser analisados nas
demais matrizes.

Para exemplificar na Figura 40 foi destacado em vermelho uma rota légica para
a analise da qualidade exigida de Efetividade na medigéo, observa-se que o maior
impacto desta qualidade exigida em relacdo a fungdo € quanto a medigdo, e em
relagdo aos componentes, a Mesa de medicao € o destaque, visto que na matriz que
correlaciona as fungdes com os componentes, a mesa de medigdo aparece em
destaque.

O mapa de visdo macro também auxilia a todos os envolvidos no projeto, que
nao estédo familiarizados com alguma etapa, a compreender as especificagdes, pois
com ele é possivel explicar de uma forma logica a razao pelas quais as decisdes foram

tomadas.



Figura 40 — Mapa de visdo macro do desdobramento.
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4.9 Projeto do conceito do produto
4.9.1 Projeto conceitual 3D

O projeto conceitual é a fase em que ocorre a concepgao do produto por meio
da busca, criacdo e representagao e sele¢cao das solugdes, essa fase € situada num
contexto subjetivo, tendo forte dependéncia do uso da criatividade e conhecimento,
transformando o abstrato em concreto. Na Figura 41 € mostrada a representacédo em

3D do conceito que chegamos com o auxilio da metodologia QFD.

Figura 41 — Desenho 3D de conceito do equipamento de medi¢céo angular.

Fonte: préprio autor

Como pode-se verificar na Figura 42 no componente 1 a mesa de medi¢cao
foram disponibilizadas 40 furacbes M4x0,7 no topo e 22 furacbes nas laterais, para
possibilitar a fixagdo de acessorios, ainda na Figura 42 pode-se observar que as
furacdes sao utilizadas para a fixacdo do componente 3 os encostos, podendo esses

serem colocados em outras posigdes, seja na lateral ou no topo da mesa de medigao.
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Figura 42 — Desenho 3D da mesa de medicao.

Fonte: préprio autor

Na Figura 43 foram adicionados os componentes necessarios para utilizar o
equipamento para a usinagem, nessa concepgao, a altura maxima de blocos padrdes
para definir o &ngulo é de 45mm.

Para utilizar o equipamento em uma maquina operatriz deve-se acoplar os
componentes 4, 5 e 6, mostrados na Figura 43, nessa concepgao, a altura maxima de
blocos padrdes para definir o angulo € de 45mm, podendo ser aumentado trocando o
componente 6 para uma versdao maior. Com a inclusdo do componente 6 pode-se
assim fixar o equipamento via parafuso ou presilhas, esses sistemas geralmente s&o

disponibilizados juntamente com as maquinas operatrizes
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Figura 43 — Desenho 3D de conceito do equipamento para medigdo angular com acessorios para
usinagem.

Fonte: proprio autor

A Figura 44 representa uma vista explodida do equipamento, para uma melhor
visualizagdo dos componentes, nos Apéndices de A até G foram elaborados desenho
detalhados de cada peca para auxiliar em um melhor entendimento de cada peca do

equipamento, com todo o dimensional.



Figura 44 — Desenho 3D de conceito do equipamento para medi¢ao angular em explosao.

Fonte: préprio autor
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel aprofundar-se nas pesquisas sobre métodos de
medigao para formar uma base para o entendimento da medi¢do angular, assim como
a aplicagdo da metodologia do QFD.

Nas pesquisas em artigos foram encontrados muitos trabalhos que abordam a
casa da qualidade como a principal ferramenta do QFD, porém somente nas
pesquisas bibliograficas foi possivel aprofundar-se nos desdobramentos do QFD, e
perceber que nédo é necessario se limitar-se a utilizagao do QFD, mas sim agregar
essa ferramenta as outras ferramentas de desenvolvimento de produtos e estudo de
produtos que existem, pois ela € uma ferramenta que aborda toda a vida util do
produto.

Nao se limitando somente ao desenvolvimento e o método QFD, ela pode ser
aplicada também em processos, na produgao e no pés-vendas, com o intuido de
organizar e deixar as informagdes claras para todos os envolvidos nas etapas de
producao.

Por fim, esse trabalho atingiu seu objetivo na aplicagcdo da metodologia QFD
na elaboragdo de um conceito de um equipamento de medigdo angular, trazendo
ganhos em termos de entendimento das necessidades dos clientes transformando-as
em caracteristicas de qualidade mensuraveis no produto.

Dentre as oportunidades de estudo futuro, destacam-se a analise de custos e
fornecedores para a producdo do equipamento, levando em consideragado as
necessidades do produto e os equipamentos para a producéo.

Ainda, pode-se avaliar um layout de produgdao do componente e uma analise
de métodos e tempos, com o objetivo de se encontrar o método mais eficiente para a

producéo.
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APENDICE A - Desenho do conjunto montado

POS. Material Descriga@o Qtd.
1 Fero Fundido Mesa Medigdo 1
2 Ago Carbono Cilindro Base 2
3 Ago Carbono Encosto 4
4 Femo Fundido Base Fixagdo 1
5 Aco Carbono Presilha Fixa 2
& Ago Carbono Presilha Movel 2
7 Ago Carbono Parafuso ISO 4762 M4x10 12.9 22
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APENDICE B - Mesa de medigao
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APENDICE C - Cilindro base
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APENDICE D - Encosto
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APENDICE E - Base de fixagao
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APENDICE F - Presilha fixa
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APENDICE G - Presilha mével
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