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“E melhor arriscar coisas grandiosas, alcancar triunfos e gléria,
mesmo expondo-se a derrota, do que formar fila com os pobres
de espirito que nem gozam muito, porque vivem nessa penumbra
cinzenta, que ndo conhece vitéria nem derrota.”

Theodore Roosevelt

“‘Em paz com a vida,
e o0 que ela me traz,
A fé gque me faz,
ctimista demais”

Roberto Carlos

“Seja humilde, respeite os outros e transmita alegria !”
Andnimo
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1 - APRESENTAGAQ

O trabalho de formatura visa a consofidagdo dos ensinamentos adquiridos
durante ¢ curso. No curso de engenharia mecanica ¢ dado o enfoque para o
desenvolvimento de um projeto que na maioria das vezes tem como objetivo o
desenvolvimento e a construgéo de um maquinario finalizando-se na obtencdo de um
protétipo. Esta forma de avaliagdo de curso é interessante, porém muito especifica
para o fato que o mundo necessita cada vez mais de pessoas com conhecimentos
globais e visdo generalista. Sendo assim, desejamos atualizar nosso conhecimento
com © que foi ensinado adicionado a novas técnicas e metodologias que tém como
objetivo dinamizar e otimizar as atividades e metas que as empresas, nesta virada de
milénio, buscam alcangar.

Visto isso o enfoque de nosso trabatho de formatura € a qualidade onde pode-
se vincular os dados gerais de um probiema com a téchica da engenharia. A qualidade
por si s6 ndo € vista como parcela da engenharia mecanica, porém com a utilizagéo de
ferramentas e metodologias apropriadas torna-se um elemento fundamental na
engenharia mecénica uma vez que a qualidade dos projetos e suas complicagdes
ficam, em muito, otimizadas.

Essa técnica que permite alcangarmos nossos objetivos é o QFD que seré
resumidamente explicada nos proximos itens desse relatério. A técnica de obtencéo
de dados para desenvolvimento de novos produtos na inddstria automobilistica &€ o
principal alvo de nosso estudo visto que associa perfeitamente o lado da engenharia
como o do mercado.

Portanto, podemos dizer que este trabalho de formatura ndo funciona s6 como
um meio de avaliagcdo e saida do curso, mas como uma ligagéo entre o que é
académico e o mundo exterior 0 que geralmente gera conflitos e desilusbes. Além
disso o Desdobramento da Fun¢do Qualidade € um método que n&o sé & utilizado na
engenharia como também no dia-a-dia. Ou seja, € a esséncia da engenharia: buscar

continuamente o desenvolvimento e aprimoramento da atividade humana.



2 - INTRODUGAO

2.1 - ORIGEM E USOS DO SISTEMA QFD

O QFD surgiu no fim da década de 60 no Jap&o quando este pais tornou-se o
maior fornecedor de aco de baixo custo. A partir dai o Jap&o buscou sua expans&o
industrial na &rea de transportes maritimos chegando a ser o principal construtor de
navios-tanques de grande capacidade em meados dos anos 70. Como o modo de
construcéo e planejamento destes navios € muito complexo, um verdadeiro pesadelo
de logistica, a empresa construtora destes navios, instalada nos estaleiros de Kobe,
pediu ajuda ao governo japonés para desenvolver um sistema de projeto desses
navios. O governo japonés entrou em contato com diversos professores de
universidade que criaram um sistema que permitia vincular cada etapa do processo de
construcdo a satisfacdo de determinada exigéncia do cliente, gerando o
Desdobramento da Fungéoe Qualidade, ou QFD.

A primeira indUstria automobilistica a utilizar o QFD foi a Toyota. Para atender
um problema de ferrugem nas portas dos carros, a empresa resoiveu utilizar o sistema
empregado nos estaleiros de Kobe. Da utilizagdo desta nova metodologia, a empresa
ndo s6 solucionou seu problema de ferrugem como verificou coisas a respeito das
portas das caminhonetes que jamais pensara ser importantes. Por exemplo, a
dificuldade de controlar a porta quando o veiculo encontrava-se num declive pois esta
tendia a desprender-se das m#os ao ser aberta e ficava quase impossivel de ser
fechada. Além disso verificou-se outras reclamacdes dos clientes como ¢ nimero de
voltas de manivela necessarias para abrir o vidro das portas , o trinco dos quebra-
ventos e muito mais. Usando o QFD a empresa pdde captar a voz do cliente e
incorporar as preferéncias dos clientes aos processos de engenharia e fabricag&o.

2.1.1 - Definic&o do Sistema QFD

O nome japonés da metodologia QFD & hin shifsu, ki nou, ten kai. E dificil
traduzir a expresséo literalmente uma vez que cada palavra tem diversos significados.
Assim, hin shifsu pode significar "qualidades”, "caracteristicas”, ou "atributos". Ki nou



significa "fung¢do" ou "mecanizacio" e fen kai pode ser considerada "difusdo",

“desenvolvimento”, "desdobramento” e "evolugao”.

m - Qualidade
Jaractenshons
E:} D e AINTLIGS

S AN Fungaso
a :%' a %":— Mcanaarac
Kidou
| ——t Desdebramento
ﬁ F]q AN
_J :ﬂ; LEsen. o manto
TG“ “ﬂ' [RURR S T

Fig. 2.1 - Nome do sistema QFD em japonés

O Desdobramento da Fungéo Qualidade é um método especifico de ouvir o
que dizem os clientes, descobrir exatamente que eles querem e, em seguida, utilizar
um sistema Iégico para determinar a melhor forma de satisfazer essas necessidades

com os recursos existentes.
O QFD traduz as exigéncias do cliente em requisitos técnicos apropriados.

Ajuda as equipes a determinar os métodos e instrumentos adequados e a melhor

ordem de utilizacdo dos mesmos.



2.1.2 - Os Beneficios do Sistema QFD

O principal enfoque do QFD é a qualidade, mas o que significa qualidade? Em
nosso sistema, a melhor definicdo de qualidade é: satisfazer exigéncias, vir a tempo e
n&o exceder custos. A qualidade como beleza esta nos olhos de quem a vé.

Os ciclos de desenvolvimento no QFD s&o mais curtos. Isto se deve pelo fato
que os esforgos de desenvolvimento estao no inicio do programa e n&o no fim. Pode-
se concentrar-se no planejamento e na prevencio de problemas.

Outro beneficio que o QFD traz é que os tradicionais tradeoffs (compensagdes)
principalmente entre qualidade, prazos e custos nao ocorrem. Pela metodologia
desenvolvida é perfeitamente aceitavel obter-se produtos de qualidade com prazos
mais curtos € com menores custos. Os japoneses ofimizam os seus produtos e o
projeto do processo; maximizam o desempenho e, a0 mesmo tempo, reduzem
variagbes e desperdicios.

Através do QFD ainda se obtem custo menor e maior produtividade. Decide-se
0 que é realmente importante e, em seguida, projetam e constroem os valores
desejados para reduzir variagdes e desperdicios e, a0 mesmo tempo, otimizam o
projeto do produto e do processo. Ndo raro constatou-se uma reducdo de 50% nos
custos globais, 30% no prazo de projeto e 200% no aumento da produtividade.

O QFD também mostrou-se um excelente roteiro para reuniées nas quais se
procura solucionar aigum problema. Proporcionando um formato, unico no género,
para registro de minutas de reunides, o modelo QFD permite que os membros da
equipe examinem e recapitulem detalhes precisos, meses € mesmo anos depois da

reuniao.

2.2 - A ESTRATEGIA EMPRESARIAL DO QFD

O Desdobramento da Fungio Qualidade é uma metodologia simples e l6gica
que envoive um conjunto de matrizes. Essas matrizes tém a funcéo de tornar as
exigéncias do cliente em relagio ao produto ou servigo nas especificagbes para dar ao
cliente exatamente aquilo que ele ou ela deseja. Além disso, ajudam a definir se a



empresa tem 0S recursos NEcessaros para ocupar com sucesso nichos de mercado
ainda néo preenchidos.

A singularidade dessa metodologia € que os dados podem ser captados e
avaliados estaticamente nos primeiros dias de processo decisério. E nesse estégio
que se tomam as decistes quanto a probabilidade de sucesso e quanto a levar ou ndo
levar adiante o desenvolvimento do produto ou servigo. Recorrendo ao seu
conhecimento coletivo, a empresa pode identificar o que produzira resultados, o que
ndo produzira resultados e o que deve ser evitado. Uma vez que até 80% do custo de
um projeto é comprometido durante essa fase inicial, uma avaliago prévia de tal
natureza pode reduzir em muito os custos do programa e o prazo de desenvolvimento.

O QFD pode servir como um plano visual para a empresa mostrando a
vinculacéo entre departamentos e ajudando todos os funcionarios a compreender
como tarefa de cada um contribui para satisfazer o cliente. Ajuda a eliminar erros e
defeitos de comunicac&o, esclarecendo graficamente os objetivos, as interacdes e as
tarefas. Converte dados em uma representacéo grafica - uma unica matriz QFD, de
uma so6 pagina, equivalente a muitas paginas de documentacao escrita. Quando novos
membros ingressam em uma equipe, podem rapidamente perceber os objetivos e o
progresso alcancado pela equipe, bem como qual deve ser sua contribuicdo

especifica.

2.2 1 - Maior Eficiéncia no Desenvolvimento de Produtos

O QFD identifica as mudangas necessarias antes que elas passem a ser um
projeto no papel. Ele funciona como um método de identificar o maior nimero possivel
de falhas de projeto - no inicio do processo. O resultado € que somente cerca de 30%

das alteragdes normais precisam ser feitas.



Usando QFD

Método Tradicional
sem QFD

el - . ’ O custo total so pode ser reduzido
Aproximadamenta 80% dos l am aproximadamaente 20%.
cuystos totais compromatidos.

H
Projeto Dotalhamento Processo Prazo para Término/introducéo

Tempo

Fig. 2.2 - Mudanca de paradigmas: QFD vs. Metodologias Tradicionais

2.2.2 - Melhor Qualidade do Produto e Maior Confiabilidade

O QFD requer e estimula o uso de equipes multidiplicinares. Proporciona um
processo natural de transpor barreiras funcionais e melhorar comunicagdes. Ele
resume os diferentes pontos de vista dos membros de uma equipe, determina os
elementos mais importantes do problema e indica a melhor maneira de resolvé-los.

Participando do programa, os empregados véem sucesso e qualidade no
trabaiho que executam.
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2.2.3 - Maior Satisfacdo do Cliente

A organizagéo de todo sistema QFD & concentrada no cliente. O resultado é
que a satisfagéo do cliente aumenta. Os tradeoffs, quando ha necessidade, s&o feitos
de modo a favorecer o cliente, e ndo o departamento de engenharia ou a fabrica. A
organizacéo é feita de modo a traduzir as expressdes comuns dos clientes em termos
de caracteristicas de projeto.

Da mesma forma. o QFD é um sistema comprovado de obtengao de feedback
de clientes. As associacdes de longo prazo com os clientes s&o importantes pois criam
vinculos cujos valores benéficos para a empresa séo incalculaveis. A General Motors
desenvolveu um projeto no langamento do Vectra que consistia em relacionar clientes
diretamente com os gerentes da empresa. isto serviu para verificar as reais condigbes
que se encontravam os clientes em relagéo ao produto adquirido uma vez que os
gerentes eram obrigados a dar total respaldo a estes clientes e ainda contacta-los

periodicamente.

2.2 .4 - Melhores Propostas e Cotacbes

O QFD reduz em muito o esforgo necessario para atender solicitagbes de
propostas e cotagées. Normmalmente as solicitagdes de propostas n&o incluem
informacdes cruciais para satisfagéo das necessidades dos clientes. Embora paregcam
especificas, apresentando em grande detathe os requisitos do produto ou do servigo,
essas solicitagdes frequentemente deixam de citar ou priorizar as qualidades mais
necessarias. Além disso, raramente definem os fradeoffs que o cliente em perspectiva

esta disposto a aceitar.
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2.2.5 - Uma Troca de Paradigmas

Um paradigma € um modelo de como fazer alguma coisa. O velho paradigma,
o método tradicional, € a inspecao, feita no controle de qualidade através da inspecéo.
O novo paradigma, o método QFD, é introduzir a qualidade, tanto no produto como
nos respectivos processos de fabricacéo, através do projeto, para que o produto seja

isento de erros.

. METODOITRADICIONAL | © METODO.QFDS
Tudo € importante - Determinar o que é importante
- Observar as tolerancias totais Projetar de modo a reduzir variagdes

—

Reagir aos problemas dos clientes  Otimizar o produto

2.3 ~0 SISTEMA QFD E O CLIENTE

O Desdobramento da fungdo Qualidade, ou QFD, € uma metodologia que
ajuda a equipe a tomar decisdes. Segundo essa metodologia, a equipe desenvolve um

modelo QFD, abrangendo o seguinte:

1. A Definicdo do Objetivo que descreve a finalidade, o problema ou o objetivo do

esforco da equipe.

2. Uma lista de qués, contendo as caracteristicas do produto, processo ou servigo, tal

como definidas pelo cliente.
3. A Ordem de Importéncia, ou valores ponderados atribuidos aos qués.

4. Uma Matriz de Correlacdes, que mostra a relagéo entre os varios meios de produzir

esses qués.

5. Uma lista de comos, indicando maneiras de produzir os qués.
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6. Um conjunto de Metas, que indicam se a equipe deseja aumentar ou diminuir os
valores de um dos comos, ou estabelecer determinado valor para 0 mesmo.

7. Uma Matriz de Relacdes, que é um meio sistematico de identificar o nivel de
relacionamento entre uma caracteristica do produto ou servigo (0 qué) e determinada

maneira de atingi-la (o como).

8. Uma Avaliacdo da Concorréncia feita pelo Cliente, analisando as caracteristicas do
produto ou servico ou servigo oferecido pela concorréncia, em comparagdo com o

produto ou servico da equipe.

9. Uma Avaliacdo Técnica da Concorréncia, ou lista de quanto, que mostra as
especificacdes de engenharia da empresa para cada como e as especificacGes

técnicas do concorrente.

10. Fatores de Probabilidade, cujos valores indicam a facilidade com que a empresa

pode realizar cada como.

11. O Numero Absoluto de Pontos, que € a soma dos valores calculados para cada
como ou coluna da Matriz de Relacdes.

12. O Numero Relativo de Pontos, ou relagdo seqliencial de cada como segundo o seu

Numero Absoluto de Pontos. O nimero 1 é atribuido ao como que obteve o maior
nimero de pontos, o nimero 2 ao que obteve o segundo maior ndmero de pontos etc.

2.3.1 - As Quatro Fases do QFD

1. Projeto. Na fase de projeto, o cliente contribui para definir os requisitos do
produto ou servico. A matriz QFDO ajuda a equipe a converter as exigéncias do cliente
em qués. Uma vez determinados esses itens, a equipe passa a desenvolver a matriz,
criando diferentes maneiras de satisfazer os requisitos - os comos. Apds avaliagio
adicional, alguns destes (ltimos séo transferidos para a proxima fase.
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2. Detalhes. Os comos transferidos da fase 1 tornam-se os qués da segunda
fase. Nesta fase, determinam-se os detalhes e componentes necessarios para fabricar
o produto ou prestar o servico. Os detalhes que saem desta fase sdo os que
apresentam a mais alta relagdo com a satisfacdo dos requisitos do produto
especificados pelo cliente. S0 os comos transferidos para a fase seguinte.

3. Processo Na terceira fase, desenvolve-seé uma matriz que mostra os
processos necessarios para fabricar o produto. Os comos da segunda fase tornam-se
os qués desta terceira matriz. Os processos que saem desta fase sdo os que melhor
satisfardo os requisitos do produto especificados pelo cliente. S80 os comos a serem
transferidos para a quarta fase.

4. Producdo. Na fase 4, desenvolvem-se os requisitos de fabricagéo do
produto. Os comos da terceira fase passam a ser os qués desta fase final. Os métodos
de produto aqui determinados permitirdo & empresa fabricar um produto de alta

qualidade que satisfaga as exigéncias do cliente.

2.3.2 - Tipos de Cliente

A metodologia QFD baseia-se na filosofia de que todo produto ou servigo deve
ser projetados de acordo com os requisitos do cliente. Portanto, o cliente é a parte
mais importante do processo.

Existem diferentes tipos de cliente, cada um com as suas necessidades
peculiares. E importante que a equipe conhega o ponto de vista do tipo de cliente que
importa em cada uma das quatro fases, de modo a incluir o cliente: (1) interno, (2)

intermediario e (3) externo.

1. Clientes internos. Séo aquelas pessoas, dentro da prépria organiza¢do, que

serdo as proximas a receber o produto ou servigo.
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2. Clientes intermediarios. Os clientes intermediarios de uma empresa séo
geraimente, distribuidores ou revendedores. Compram o produto € o revendem aos
varejistas. Tém necessidades especiais de distribuigdo e sabem o que 0s seus clientes
desejam. A capacidade da empresa de satisfazer essas necessidades determina a
eficiéncia com que o distribuidor vende o produto. Os clientes intermediarios
constituem um grupo importante, cujas necessidades devem ser levadas em conta no
projeto e na fabricacéo do produto.

3. Clientes externos. O cliente externo € o consumidor do produto ou servigo.
Suas necessidades sao as mais importantes, pois € este que fara uso do produte ou

servico.

2.3.3 - Niveis de Requisitos do Cliente

1. Esperados. As qualidades basicas que a empresa deve oferecer para ser
competitiva e continuar no ramo sao os requisitos que o cliente espera. S&o

caracteristicas que ele presume que o produtc ou servi¢o possui.

2. Explicitos. S80 aquelas caracteristicas que o cliente diz desejar em um
produto ou servico. Sdo itens que a empresa esta disposta a oferecer para satisfazer o

cliente. Os requisitos explicitos sdo geralmente transmitidos oralmente ou pdr escrito.

3. Implicitos. Séo aquelas caracteristicas do produto ou servigo que o cliente
ndo menciona. Embora implicitas, essas caracteristicas s&o importantes e ndo podem
ser ignoradas. Cabe a equipe descobrir quais sdo. Para isso, deve fazer
levantamentos de mercado, organizar grupos de pesquisa, entrevistar clientes ou
realizar sessdes especiais (brainstorming). Para identificacéo de requisitos implicitos,

a empresa deve usar fodos os recursos e métodos ao seu aicance.
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4. Inesperados. S&o as caracteristicas de um produto ou servi¢o que o cliente
ndo espera, € que tornam o produto sui generns, distinguindo-o da concorréncia.
Oferecer estas caracteristicas pode ser simples e barato; os itens oferecidos podem
ter a ver com experiéncias, novas tecnologias ou tentativas de advinhar 0 que os

clientes desejam.

2.3.4 - Satisfazendo os Requisitos dos Clientes

A satisfacdo dos clientes aumenta a medida que o produto ou servigo passa a
atender sucessivos niveis de requisitos. Isto pode ser observado pela figura abaixo:

|

Baixa/Satisfagdo do Cliente Jlim\»

Baixo/Atendimento de Requisitos Alto
W

Fig. 2.3 — Satisfacéo do Cliente no QFD
2.4 - A DEFINICAO DO OBJETIVO

A metodologia QFD comeca com a Definicdo do Objetivo. Geraimente em
forma de questionario, esse documento define o esforgo visado. Mantém a equipe
concentrada em requisitos especificos do cliente, delineando o raio de agéo de cada
esforgo do QFD, de modo que cada equipe cuide uma unica tarefa controlavel.



16

Elaborar a Definicdo do Objetivo leva tempo, quase sempre vérias horas, e
geralmente acarreta importante troca de paradigmas. As vezes, a geréncia julga saber
0 que o cliente deseja e como desenvolver um produto ou servigo, de modo que o
preparo de uma Definicdo do Objetivo lhe parece um desvio de atencéo ou perda de
tempo. Os gerentes querem preparar rapidamente a definicdo e voltar ao trabalho.
Mas as equipes devem dedicar o tempo que for necessario a definicio do objetivo. De
fato, o primeiro passo do processo de QFD é fazer com que todos concordem quanto
ao objetivo. Nada podera ser feito antes que essa tarefa haja terminado. E o acordo s6
viré se a Definicdo de Objetivo for perfeitamente fixada.

Antes de iniciar o projetc de um produto ou servigo, € preciso descobrir junto
aos clientes quais as qualidades que o produto ou servico deve possuir que eles
consideram importantes. Deve-se fazer que a Definicdo do Objetivo seja especifica
quanto as qualidades que deseja identificar. Quando o produto ou servico visa um
Gnico mercado especifico e deseja-se atingir novos mercados, procura-se obter a
participacdo dos clientes, ou entédo assegura-se a participagéo dos clientes depois que
a equipe estabeleceu a Definicdo do Objetivo.

2.4 1 - Criando a Definicdo do Objetivo

Ao criar a Definicdo do Objetivo, deve-se primeiro determinar como a mesma
vai ser usada. Se a Definicdo do Objetivo aborda questdes referentes aos clientes,
entdo o produto e o cliente devem ser identificados. (i.e., internos, intermediarios, e

externos.)

Componente de Produto

Para comegar, define-se claramente o produto ou servico de modo especifico
obtendo o acordo de todos os membros da equipe de QFD. Pode parecer facil definir
as especificagdes, pois o produto ou servigo costuma ser ébvio. Muitas vezes porém,
uma equipe comega criando uma Definicdo de Objetivo e descobre que, para ir
adiante, a empresa precisa desenvolver detemminado detalhe do produto.

Esta Definigéo de Objetivo define claramente um componente do produto:
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“Quais as qualidades importantes de uma furadeira radial comercial e

motorizada de ' polegada?”

A equipe identificou o modelo especifico de furadeira motorizada que vai
projetar. Quando as informagdes dos clientes forem recebidas, néo deve restar duvida
quanto as caracteristicas e capacidades que o produto deve ter.

Componente de Cliente

Uma variante dessa amostra de Definiggo de Objetivo identifica o cliente.
Acrescentando o consumidor & definicdo, a equipe se concentra em determinado

grupo de clientes:

“Que qualidades de uma furadeira radial comercial e motorizada s&o

importantes para os nossos clientes externos?”

Fermato

A forma da Definigdo do Objetivo dever ser tal que todos os membros da
equipe a compreendam. A seguir € dado um formato béasico. Embora os formatos
possam variar, encomenda-se este para aqueles que estio iniciando o uso do QFD,

“Quais sdo os(as) importantes de ?"

Quando houver ddvida quanto a palavra a inserir na primeira lacuna, o termo
qualidades costuma servir. Qutras palavras adequadas s&o caracteristicas, elementos
e requisitos. Na segunda lacuna, insere-se o nome do produto ou servico. Em seguida
acrescenta-se um adjetivo para tornar o Objetivo especifico. Podemos comparar por
exemplo, as trés Definicées de Objetivo seguintes:

1. Quais sdo as qualidades importantes de um restaurante?
2. Quais sdo as qualidades importantes de um restaurante italiano?
3. Quais sdo as qualidades importantes de um restaurante ifaliano de classe mundial
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A primeira definicho pede aos clientes que definam as qualidades de um
restaurante, sem mencionar o tipo, e certos clientes podem estar pensando em um
McDonald’s. Acrescentando o adjetivo italiano & segunda definicdo, os clientes séo
remetidos a um tipo especifico de comida. A adicdo de uma segunda descri¢céo a
terceira definicéo limita a imagem do restaurante na mente dos clientes, que passar&o
a pensar acerca das qualidades de que um restaurante precisa para obter fama
mundial.

Esses exemplos mostram a importancia da adjetivagéo e da definicio correta do
ponto focal do seu projeto. Ao criar a Definicdo do Objetivo, deve-se gastar o tempo
que for necesséario. Se alguém tiver dividas quanto a0 que a definicéo esté dizendo,
devemos continuar a trabalhar nela até que a equipe cheque a um consenso.

Defini¢des Imprecisas

Uma definigio imprecisa leva a empresa a voltar atras e acrescentar muitas
horas, talvez dias ao processo de QFD. Portanto, convém evita-las. Felizmente, o
processo de QFD é algo que se corrige a si proprio. Quando a Definic&o do Objetivo
imprecisa ou obscura, a equipe geralmente descobre esse fato em algum ponto

subseqliente do processo.

Nivel Errado de Definicao

A primeira coisa a ser feita € a analise da definicdo em conjunto com a equipe.
Geralmente a Definicdo do Objetivo esta incorreta ou & preciso resolver primeiro
outras questdes. Quando é preciso aplicar o QFD a questSes que precedem a atual,
damos a essa regressao o nome recuar um nivel.

Objetivos Mdltiplos

Muitas vezes acontece que a equipe identifica tarefas maltiplas na Definicao do
Objetivo. Em tais casos, a empresa deve abordar cada tarefa ou processo separado
em um QFD a parte. O reconhecimento dessas tarefas mafltiplas nos estagios iniciais
do QFD reduz o tempo total de projeto. A seguinte Definicdo de Objetivo contém

tarefas multiplas:

“Quais os elementos importantes do desenvoivimento e da implementagédo de
um novo sistema de elaborag&o de propostas?”
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Desenvolver um novo sistema de elaboragdo de propostas € uma tarefa;
implementa-lo é outra. Embora talvez seja possivel trabalhar com uma definicéo dessa
natureza, recomendamos subdividi-la em dois QFDs, da seguinte forma:

“Quais os elementos importantes do desenvolvimento de um novo sistema de

elaboragéo de propostas?”

“Quais os elementos importantes da implementagéo de um novo sistema de

elaboracéo de propostas?”
Como Usar Um Focus Group

E perguntando aos clientes que ficamos sabendo o que eles desejam.
Entrevistar focus groups é um dos métodos mais populares de captar a voz dos
consumidores. Os focus group s&o amostragens representativas de clientes que
usariam determinado produto ou servigo.

Uma vez concluida a Definicdo do Objetivo, o focus group sera convidado para
uma sessdo de QFD. As qualidades que eles consideram importantes ser&o os qués
da matriz de QFD.

Os Membros da Empresa a Serem Convidados

C objetivo determinaréd quais os membros da empresa que deverdo ser
convidados para uma reunido com os focus group. E importante convidar as pessoas
que melhor representem os departamentos interessados. O mais comum é ter
representantes dos departamentos de vendas, marketing, chefia executiva, engenharia
e fabricagéo.

E importante também que o grupe de QFD represente uma boa amostragem
das funcdes da empresa. Essa representacéo estratificada é denominada equipe
multidisciplinar. O uso de equipes multidisciplinares evita aquilo que chamamos de
grupos miopes, os quais podem ocorrer quando a maioria dos membros representa

uma Unica fungao.
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As pessoas se concentram em suas fungdes. Se a equipe é constituida apenas
de engenheiros, dela seré recebido o ponto de vista da engenharia. Muitas idéias uteis
serdo perdidas e jamais incorporadas ao produto ou servico, e o resultado sera um
cliente insatisfeito. O uso de equipe multidisciplinar evita esse ponto de vista Gnico,
Além disso, ocorre um efeito de sinergia: a quantidade de informacdes recebidas de
uma equipe multidisciplinar uitrapassa a soma das que seriam recebidas se cada
departamento fosse consultado isoladamente.

Recomenda-se ndo convidar mais de cinco pessoas de cada departamento.
Por exemplo, se dez membros da empresa serdo convidados, estes devem ser
igualmente divididos, assim serdo convidados: dois do departamento de vendas, dois
de marketing, dois da chefia executiva, dois da engenharia e dois do setor de
fabricaco.

O dnico departamento que pode Ter um excesso de representantes a essa
altura do processo de QFD é vendas/marketing. Essas pessoas costumam ser o
primeiro contato do cliente com a empresa e, ndo raro, sdo aquelas com as quais o
cliente se sente mais a vontade. Nas fases subseqilentes do QFD, os representantes
de vendas/marketing devem ser subtistuidos por pessoas de outros departamentos,

como engenharia, fabricagéo ou qualidade.
Quantas Pessoas Devem Estar Presentes a uma Reunigo de QFD?

Recomenda-se incluir 12 a 15 clientes em uma sess&o de QFD, com um
maximo de cerca de 24. Com mais de 24 clientes, fica dificil envolver a todos e captar
todas as idéias. Contudo, para aplicagdes mais comuns, envolve-se de trés a oito
clientes.

Uma regra de vendas para focus group € nunca ter mais empregados do que
clientes. Se foram convidados oito clientes, o nimero de empregados presentes deve
ser oito ou menos. Por exemplo, se sdo esperados entre oito e dez clientes, uma lista
de dez empregados deve ser feita. Se todos os clientes comparecerem, os dez
empregados também comparecerao, porém se somente sete clientes comparecem, os
tltimos trés empregados da lista ndo precisarao comparecer.

Quando os clientes chegarem, ¢ moderador deve perguntar se a Definicdo do
Objetivo reflete corretamente o produto ou servigo a ser discutido. Se este n&o for o
caso, 0 moderador deve ajudar o grupo a reformular a definicdo. Em caso afirmativo, o
grupo passa a identificar os qués (o que os clientes desejam).
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2.5 - OUVINDO A VOZ DO CLIENTE

Uma vez feita a tentativa de definicdo do objetivo e tem-se o focus group e a
equipe interna, pode-se iniciar a sesséo de QFD a fim de ouvir a voz do cliente.
Durante essa reunido, os membros da equipe interna devem estar lembrados de que
n&o séo clientes. Cabe-lhes permanecer calados e ouvir o que o que os clientes tém a
dizer. Podem pedir esclarecimentos, mas ndo devem dirigir as perguntas nem

influenciar as respostas dos clientes.

2.5.1 - O Que & um Qué?

O processo de satisfazer o cliente comeca por prestar atencéo aos requisitos.
Os japoneses chamam esses requisitos de qualidades desejadas pelos clientes. No
QFD, essas qualidades tornam-se itens de uma lista de qués. Devemos pensar em
cada um desses itens como o que o cliente deseja — cada uma das caracteristicas do
produto, servigco ou problema.

As qualidades podem também ser entendidas como atributos. Qualidades,
atributos requisitos sdo, todos eles, itens da lista de qués. A equipe deve usar o termo
que julgar mais adequado. Para alguns, & facil descrever as qualidades que procuram
em um carre novo. Outros acham mais facil descrever atributos. Como o QFD € um
método de captar a voz do cliente, usaremos o termo que o cliente preferir.

2.5.2 - Definindo os Desejos do Cliente

Captar o que o cliente deseja ndo exige truques: basta perguntar. Podem ser
usados giz ou caneta delével em um quadro branco ou flip chart e ir anotando todos os
requisitos apresentados pelos clientes. E importante anota-los todos; mais tarde, pode
voitar a fim de revisar e aperfei¢oar a lista.

Cada qué deve representar um Unico requisito. O item que contiver mais de um

requisito deve ser subdividido em itens separados.
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Qual o comprimento de cada item? Este deve ser limitado a cinco palavras, se
possivel, ou a um maximo de dez. As vezes, os clientes conseguem definir o que
desejam em frases de trés a cinco palavras. E, embora esteja se impondo um limite,
tenhamos o cuidado de nao alterar ¢ significado ou a intengéo.

Captar a voz do cliente exige habilidade na arte de escutar. O segredo é
escrever exatamente o que o cliente disse, palavra por palavra, Parafrasea-lo é correr
o risco de perder o significado original. Muitas vezes, traduzimos o que escutamos,
pondo a coisa em nossos proprios termos e, ao fazé-lo, alteramos a intengdo. Trata-se
de um erro comum.

Ninguém é mais capaz de influenciar o resultado do processo QFD do que o
moderador. Sabe-se por experiéncia que um moderador habilidoso, frente a um grupo
de clientes pouco experientes, pode levar o processo a um resultado predeterminado.
Por exemplo, ha ocasides em que a frase do cliente € obscura ou comprida demais. O
moderador precisa ter muito cuidado. Depois de escrever a frase, deve pedir ao cliente
que a encurte. Se o moderador achar que € preciso reformular a frase sem permisséo
pode alienar o cliente, que deixara de participar da sesséo. E, ao reformular, ele tera
que aprovar a versdo mais curta, indagando se representa o que foi dito originalmente.
Qualguer hesitagdo do cliente deve ser interpretada como um néo — nao foi isso que
ele pretendia dizer. Nesse caso, voltamos a frase original e tentamos novamente.

2.5.3 - Uso de Categorias

Quando anota-se caracteristicas de um produto ou servigo, costumam surgir
certas semelhangas. Itens semelhantes podem ser agrupados em categorias para
tornar mais utilizavel a lista de qués. Por exemplo, os requisitos do cliente para a nova
casa que deseja comprar séo faciimente agrupados em categorias:

Casa térrea, estilo sulista
Area util: 230 m?

Quatro quartos

Dois banheiros e lavabo

Garagem com vaga para trés carros

* & & & &+ »

Area de servico espacosa
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Cada um desses itens € suficientemente geral para construir uma categoria a
parte. Dentro dessas categorias, outras exigéncias adicionais do cliente podem definir

outros qués:

¢+ Casaterrea
- Estilo sulista
- Cobertura de telhas
- Paredes externas de estuque
- Area de 230m?
+ Quatro quartos
Quarto principal com 28m?
- Quartos 2 e 3 com 18,6m?
- Quarto de hdspedes/escritorio com 14m2
+ Dois banheiros e lavabo
- Banheiro com chuveiro e banheira no quarto principai
- Banheiro com chuveiro e banheira para uso comum dos dois quartos
- Lavabo proximo a sala de estar e da cozinha
+ Garagem com vaga para {rés carros
- Entrada para 2 carros + entrada para 1 carro
- Area de servico espagosa, 10m?
- Despensa espacosa, 10m?

2.5.4 - A Ordem de importancia

Embora todas as exigéncias feitas pelo cliente sejam provavelmente
importantes, o QFD oferece um método sistematico de determinar as que sdo mais
importantes que outfras. A ordem de importancia tem papel relevanie no processo
QFD. Primeiro, estabelece os pesos dos valores. Mais tarde, esses pesos atribuidos
pelo cliente s&o utilizados como mutiplicadores de outros numeros da matriz, afetando
certas conclusdes estatisticas. Nenhum outro elemento da matriz tem tanta influéncia
sobre o resultado do processo. Portanto, a Ordem de Importincia deve refletir
corretamente as opinides do cliente. A empresa talvez tenha que fazer muito esforgo e
arcar com muita despesa para atender aos requisitos de grande importancia. Portanto,
precisa ter certeza de que a Ordem de Importéncia reflete corretamente as

necessidades do cliente.
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2.5.5 - Simbolos e Escalas

As escalas do QFD usadas originaimente pelos japoneses empregavam
simbolos representando valores de 1, 3 e 9 (vide figura abaixo), simbolos muito
conhecidos na cultura do pais: Vencedor, Placé e Terceiro nas corridas de cavalos.
Esses simbolos tinham quatro utilidades:

1. Constituiam icones gue facilitavam o estudo de matrizes complicadas.

2. Evitando ndmeros duranie as avaliagdes, minimizavam a influéncia
porventura exercida sobre os participantes.

3. Constituiam uma forma simplificada de escrever, em comparacdo com 0s
caracteres pictéricos caracteres japoneses.

4. Em raras ocasides, constituiam uma linguagem comum quando as sessdes
de QFD eram conduzidas com pessoas que néo falavam o japonés.

O,
O

9

"
W

n
b

A

Fig. 2.4 — Simbolos de QFD usados pelos japoneses

Quando o QFD chegou aos Estados Unidos, a inteng&o original dos simbolos
japoneses tornou-se menos importante. A medida que as equipes se familiarizavam
com os simbolos, verificavam que fazia pouca diferenga usar desenhos ou aigarismos.

Assim, as escalas de ordem de importancia podem variar. As vezes, 0s
japoneses usam uma escala de 1 a 9, outras vezes uma escaia de 1 a 5. Nao
obstante, em todas as escalas, o 1 representa pouca importancia e o 5, ou maior valor,
indica grande importancia. Seja como for, recomenda-se s usar nimeros inteiros.
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Preferencialmente se usa a escala de 1 a 5, porque torna os clientes mais
seletivos em sua escolha da ordem de importancia. A escala mais curta significa
menos diferenca entre uma escotha e outra; conseqiientemente, pode levar mais
tempo atribuir fatores a cada item. Da primeira vez que for estabelecida a ordem de
importancia, comega-se com uma escala de 1 a 5. Mais tarde, se a equipe quiser
experimentar uma escala menor, faga-o. O mais importancia é utilizar a escala e,
possivelmente, os simbolos que os clientes e a equipe acharem mais significativos.

2.5.6 - Atribuindo Valores

A equipe pode recorrer a uma ou mais diretrizes para atribuir os indices da
ordem de importéncia. Esses métodos oferecem um meio sistematico de analisar os

qués e coloca-los na devida ordem de importancia.
Guias

Quando um qué ocorre antes de outros ou € mais importante que outros, €
chamado de guia. Esse item sempre recebe um fator de importancia maior que os
outros, geralmente 4 ou 5. E possivel ainda verificar esses guias em termos dos
requisitos dos cliente. Os guias s&o requisitos Esperados ou Explicitos.

Repasses Muitiplos

Participantes nao familiarizados com o QFD tendem a atribuir a todos os qués
um fator de importancia de 5. Para resolver esse problema, foi criada uma técnica
chamada de “repasses muiitiplos”. Como o nome indica, 0 moderador faz com que a
equipe analise a lista varias vezes. Verificou-se que s&o necessarios pelo menos trés
repasses para que os fatores de importancia sejam corretamente atribuidos. Assim a
equipe pode levar até duas horas para processar doze itens da lista.

Distribuicdo Uniforme
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Quando o moderador percebe que o cliente esta tendo dificuldade em utilizar
toda a faixa de fatores, o método de distribuicdo uniforme pode ser Gtil. E o que
costuma ocorrer com focus groups cujos membros estdo pouco habituados a
classificar os requisitos de um produto ou servigo por ordem de importancia. Assumem
a posicéo inicial de que fodos os requisitos s&o importantes, e que se trata apenas de
compara-los uns aos outros.

A distribuicao uniforme significa que os valores séo uniformemente distribuidos
entre os itens. Existe aproximadamente um numero igual de itens com indices de 1 a
5.

Para determinar qual deve ser a distribuicdo uniforme, emprega-se o seguinte

método:

Divide-se o total de itens por 5 (5 € o numero maximo de pontos).
Arrendonda-se se necessario.
Usa-se o resultado como indicativo do numero de vezes que determinado

valor é atribuido a um item.

Por exemplo, suponhamos que a lista tenha dez itens: 10/5 = 2. Portanto, a
equipe deve atribuir cada valor de 1 a 5 a aproximadamente dois itens.

Esse método deixa claro se a equipe atribuiu aos itens um excesso de valores
altos ou muito poucos valores baixos. Antes de passar adiante, a equipe ajusta os
valores, uma vez que estes terdo grande impacto sobre os proximos resultados do
QFD.

Invers&o de Prioridades

A quarta diretriz para atribuicdo de indices de importancia € a inversdo de
prioridades, usada principalmente quando o QFD & usado como ferramenta de
resolucdo de problemas. Em tal situacdo, determinado item da lista representa o
resultado desejado mas, antes de realizar esse item, outros devem ocorrer primeiro.
Qu seja, as prioridades s&o invertidas.

Quando for observado que esta ocorrendo uma inversdo de prioridades,
reatribui-se valores a todos os itens da lista. O item que recebeu um valor de 5
provavelmente receberd um valor mais baixo; o que era originalmente um 1 ou 3 pode
tornar-se um 4 ou 5.
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E imperativo levar em conta, no novo produto ou servigo, todos os itens da lista

que tenham recebido um valor de 5. S80 os requisitos esperados e explicitos do

cliente. O cliente s6 ficara satisfeito quando esses requisitos forem atendidos. Os itens

que receberam um valor 5 talvez sejam mais dificeis de atender que outros valores

mais baixos. Talvez a empresa tenha de usar o maximo de seus recursos e

capacidade. N&o obstante, é crucial atendé-los. O atendimento de requisitos de menor

importancia tera pouco efeito sobre a satisfagéo do cliente. A tabela abaixo utiliza os

requisitos de uma nova residéncia mencionada anteriormente para mostrar a Ordem

de importancia determinada pela matriz do QFD.

Categoria

Queé

-
—
-

Casa Térrea

Estilo suiista, cobertura de telhas

Exterior de estuque

230 m°

Quatro quartos

Quarto principal = 28 m*

Quartos 2e 3=186 m*

Hospedes/Escritério = 14 m?

Dois hanheiros e um lavabo

Principal: completo ¢/ banheira

Banheiro a ser compartithado pelos outros quartos

Garagem ¢/ vaga p/ 3 carros

Entrada p/ 2 carros + Entrada p/ 1 carro

Area de servico de 10 m?

Despensa de 10 m?

W & P o N A ] ) N RO

Tabela 2.1 ~ Requisitos de uma casa nova
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2.6 - AVALIAGAO DA CONCORRENCIA PELO CLIENTE

Uma vez captada a voz do cliente através da lista de qués, temos uma idéia
bem definida do que o cliente considera um produto ou servico de qualidade. A
avaliagéo da Concorréncia pelo Cliente comprova que os requisitos apresentados pelo
focus group s@o reaimente aqueles considerados importantes pela maioria da
populacéo de clientes

Esta avaliacdo utiliza os dados coletados junto aos clientes como base de
comparagio e permite que vocé : verifique se os requisitos do produto ou servigo que
constam de sua lista s&o aqueles considerados importantes por sua populagéo de
clientes; capte novos requisitos de clientes, os quais podem ser implicitos ou
esperados; identifique como os clientes véem o seu produto em comparagdo com o
dos concorrentes e descubra os pontos fortes e fracos do seu produto ou servico; e
identifique os pontos fracos dos produtos concorrentes que possam oferecer
oportunidades & sua empresa.

A fim de comprovar a correcdo dos requisitos determinados por seu focus
group inicial, vocé pode usar outro meétodo de pesquisa ou uma combinagéo de
métodos, tais como focus groups adicionais, entrevistas com clientes, dados de
pesquisa de mercado existentes, ou qualquer outra forma de pesquisa de mercado ac
seu alcance. Se vocé preferir focus groups adicionais, estes devem ser igualmente
representativos da populacdo de clientes. Os grupos adicionais podem ser
constituidos de pessoal dos escritdrios regionais do cliente, em vez dos escritorios
locais, ou podem ser clientes ndo convidados para as sessies anteriores. Cada grupo
deve ter igual nivel de conhecimento em relagéo ac produto ou servico em questao.

Evite usar engenheiros ou pessoal técnico para levar a cabo a Avaliacdo da
Concorréncia pelo Cliente. O conhecimento técnico dessas pessoas pode cercear e
limitar as declaragtes dos clientes entrevistados.

Ao término da Avaliagio da Concorréncia pelo Cliente, a equipe tem uma clara
nogéo de quais os requisitos do produto ou servigo irdo satisfazer o cliente. Utilizando
essa informacéo, a equipe pode realizar sua Ordem de Importancia e acrescentar
novos requisitos de cliente a sua lista de qués. A equipe pode agora decidir aceitar ou

testar mais uma vez este novo conjunto de requisitos.
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2.7 - COMO ATENDER AOS REQUISITOS DO CLIENTE

Vamos passar agora ao estagio de andlise e solug&o de problemas, ou seja, a
equipe toma conhecimento do que fazer para atender aos requisitos dos clientes. Para
tanto, iremos utilizar a lista de comos.

No QFD, um como € uma maneira de produzir um qué. Toda idéia capaz de
ajudar a resolver um problema é um como. Cada como consiste em processos,
instalacbes e métodos. Inclui também pessoas, departamentos e funcdes da
organizacio.

A solugdo de problemas requer diferentes idéias e pontos de vista; nenhum
individuo em nenhuma empresa possui conhecimentos suficientes para resolver todos
os problemas. E muito importante ser multidisciplinar. A equipe deve incluir
representantes de todas as fungdes da organizacéo.

O processo comega com uma espécie de raciocinio "vale tudo". O moderador
convoca uma reunido de brainstorming, destinada a captar idéias de como atender aos
requisitos dos clientes. Todos podem sugerir possiveis solugdes para os problemas e
nenhuma idéia deve ser avaliada a esta altura. Todas devem ser anotadas
independentemente de parecer absurda ou n&o. Portanto, ndo cerceie a criatividade

de sua equipe e permita adicdes posteriores.

2.7.1 - Metas

As metas constituem o primeiro passo para decidir quais séo os melhores
comos a se utilizar no projeto. Da mesma forma que os qués, cada como deve ser
avaliado, caso contrario ficaria dificil saber se o mesmo foi implementado ou ndo. As
metas constituem um fitro preliminar que ajuda a determinar se o como é
quantificavel.

As metas ficam entre a lista de comos e a Ma triz de Relagdes no modeio QFD.
Usam-se trés simbolos para representar as Metas: a seta voltada para cima indica um
aumento, a seta voitada para baixo indica uma redugdo e o alvo indica o valor da
Meta, o qual é transportado para lista de quantos.
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Fig. 2.5 - Simbolos de Metas

2.7.2 - A Matriz de Correlactes - Também chamada ¢ "Telhado"

A Matriz de Correlagbes é, na verdade, uma matriz XY que recebeu uma
rotagdo de 45 graus. Mostra relagdes positivas e negativas entre os itens da lista de
comos. Ou seja, é utilizada para determinar quando um como esta em conformidade
com os outros e onde podem ocorrer conflitos. O tethado indica ainda onde pode haver
necessidade de esforcos adicionais de pesquisa e desenvolvimenio. O uso do Telhado
ajuda a identificar um recurso que pode ser utilizado para fins multiplos.

Quatro simbolos sdo utilizados na Matriz de Correlagdes: uma forte relacdo
posava é indicada por dois sinais de mais; uma relac&o positiva é indicada por um
sinal de mais; uma relacdo negativa é indicada por um sinal de menos; € uma forte
relacdo negativa € indicada por dois sinais de menos virados de lado. Os simbolos
positivos indicam quais os itens da lista de comos que se reforgam mutuamente. Os
simbolos negativos mostram quais sdo os itens conflitantes, para os quais pode haver
necessidade de fradeoffs.

Uma relag@o positiva indica que pode haver sinergia entre dois itens, ao passo
que uma relagio negativa indica que dois itens podem ter efeito mutuamente adverso.
Quando ocorrem correlacbes negativas, pode haver necessidade de um ou mais
tradeoffs. Mas nao recorra imediatamente a um fradeoff, tente encontrar outra
solugbes. Quando é preciso fazer um fradeoff, faga-0 em favor do cliente. Nao faca
tradeoffs de acordo com o que & mais facil para a empresa.
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Como Coma Como Como Camo
#1 #2 #3 #4 #5

e H. Forte Relacdo Positiva

Legendas: + Relacdo Positiva

=== Helagdo Negativa

* Forte Relagdo Negativa

Fig. 2.6 - Simbolos e Uso da Matriz de Correlagdes
2.8 - AVALIAGAO TECNICA E ANALISE DE DIFICULDADE

A avaliacdo técnica compreende duas partes — a Avaliagdo Técnica da
Concorréncia, que € semelhante & Avaliagcdo da Concorréncia feita pelo cliente, mas
envolve detalhes técnicos do produto ou servigo, € os Valores Visados, ou quantos,
mediante os quais as especificacbes de engenharia s&o estabelecidas. Enquanto na
Avaliagdo da Concorréncia pelo Cliente os clientes fornecem os dados para a
avaliacéo, na Avaliagdo Técnica da Concorréncia s&o os engenheiros e técnicos da

empresa que fornecem os dados da avaliagé@o.
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2.8.1 - Avaliac@o Técnhica da Ceoncomréncia

Para comparar os padrées técnicos da concorréncia com os da empresa,
devemos usar 03 mesmos concorrentes e produtos que constam da Avaliacdo da
Concorréncia peio Cliente. A diferenca € que, desta vez, comparamos comos, € ndo
qués.

Por exemplo, se tivermos em um projeto de um veicuio um qué “uma viagem
mais silenciosa’, e o como desenvolvido foi um “melhor sistema de descarga”.
Enquanto a Avaliacéo da Concorréncia pelo Cliente comparou o nivel de ruido de um
carro com o de outro, a Avaliagdo Técnica da Concorréncia comparou o nivel de ruido
de um carro com o de outro, a Avaliagdo Técnica da Concorréncia compara ¢ nivel de
ruido de carro em decibéis.

Recomenda-se comparar dois ou trés produtos dos concorrentes, além do
produto atual e o produto que visa desenvolver. Deve-se anotar cada produto como
uma seqiéncia separada na matriz. Em conformidade com as outras convencgbes
numéricas do processo de QFD, use a escala padréo de 1 a §, onde 1 denota baixo
desempenho e 5 denota alto desempenho. Para cada como, anotamos na matriz um
valor que se pretende desenvolver. O resultado ¢ uma indicagdo da posi¢cao do
produto atual — abaixo, acima ou equivalente do produto concorrente. Ainda sera visto
se o0 produto que se pretende produzir dever ser melhorado.

Por exemplo, a equipe, que, a essa altura, inclui engenheiros e técnicos, faz
uma Avaliacdo Técnica da Concorréncia classificando dois ou trés carros
concorrentes, o carro atualmente produzido pela empresa e o carro em estudo. Os
pontos atribuidos a cada um deles podem ser baseados em dados de pesquisa ou nas
melhores tentativas de avaliagdo. Os membros da equipe chegam a um consenso
quanto ao ndmero de pontos atribuidos a cada como e a cada produto concorrente.
Em seguida, esse pontos sdo langados em formato de tabela (como aquela criada
para a Avaliagdo da Concorréncia pelo cliente) ou de grafico. Na figura abaixo,
indicamos no grafico o maior numero de pontos atribuidos a um dos concorrentes.
Mais tarde, quando a equipe estabelecer Valores Visados para cada como, ira referir-
se as especificagtes técnicas do concorrente gue recebeu o maior nimero de pontos
e estabelecer Valores Visados que as igualem ou utlrapassem.
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Melhorar| Motor Proietar'} Novos 3gPrtzlietau'
a Mais Motor [Assentos| Novos
escar ,
Comos 9% potente . Novo | | Freios

Fig. 2.7 — Avaliagio Técnica da Concorréncia

2.8.2 - Valores Visados

Os Valores Visados sao especificacées de engenharia estabelecidas pela
equipe para o produto ou servico. A equipe determina guanto a empresa deve fazer
para ser competitiva no mercado e até que ponto cada item da lista de como devera
ser alterado. Por esse motivo, os valores visados sdo geralmente chamados de
quantos. Enquanto as Metas servem para indicar uma mudanga na direcao geral de
um como, os Valores Visados sdo medigbes quantificaveis de cada como.

Quando néo se pode comparar produtos por falta de informagdes, a equipe de
marketing e os téchicos precisam pesquisar mais a fundo a inddstria. Quando €
impossivel avaliar quantitativamente a concorréncia, estimativas realistas devem ser
feitas ou presumir que a posigdo da concorréncia & tao boa quanto a da empresa. Ao
fazer a pesquisa, pode-se descobrir uma lacuna no mercado e, nesse caso, teremos
identificado uma oportunidade para estabelecer um novo padrao e produzir um novo

requisito inesperado ao preencher um nicho de mercado.



34

Levando adiante o problema — os clientes querem um veiculo que proporcione
uma “viagem mais silenciosa’, € a equipe especificou um sistema de descarga
melhorado como o meio de produzir esse resultado. A meta para a descarga
melhorada é uma seta voltada para baixo, indicando que ha necessidade de uma
reducdo. Na avaliagio técnica da Concorréncia, verifica-se que o sistema de descarga
de um concorrente tem um nivel de ruido de 68 decibéis. Portanto, 0 quanto é “um
nivel de ruido de 68 decibéis”.

Para o item “melhor desempenho”, o como especifico era um “motor mais
potente’. A meta & uma seta voltada para cima, indicando a necessidade de aumentar
a poténcia do motor. A avaliagdo Técnica da Concorréncia revela que o desempenho
do concorrente é “de 0 a 100 km/h em 13.5 segundos”. Portanto define-se o quanto
como “0 a 100 km/h em menos de 12 segundeos”, ou um aumento de poténcia de (HP)

em 25%.
Para um terceiro requisito dos clientes — & capacidade de fazer 12.6

quilémetros com um litro de gasolina — o como & “projetar um novo motor’, a Meta é
um alvo, e o quanto é “12,6 km por litro”. O desempenho do concorrente é de 11
quildmetros por litro”. A figura abaixo mostra como esses quantos séo colocados na

Matriz de Avaliacdo Técnica.

2.8.3 - Q Preco do Ingresso

Quando se projeta um novo produto ou modifica um produto existente, os
quantos definem o desempenho que o produto deve ter para satisfazer os clientes em
potencial. Os valores visados passam a ser 0s padrbes minimos para ingresso no
mercado. Mesmo que nio possa atingir esse padrdes, o processo QFD ja lhe foi dtil.
Diz-lhe que nédo procure entrar no mercado; o produto ndo sera tao bom quanto os dos
concorrentes. Por este motivo, os quantos s&o também denominados o “o prego do
ingresso”.

Referindo-nos ainda ao mesmo exemplo, se o novo veiculo néo tiver um nivel
de ruido menor que 70 decibéis, n&o acelerar de 0 a 100 km/h em 12 segundos e ndo
fizer 12,6 km por litro de gasolina, ndo ird satisfazer as exigéncias dos clientes.
Atender a todos esses requisitos pode levar muito tempo. Mas, se a empresa puder
oferecer mais do que a concorréncia oferece, entéo talvez valha a pena arcar com o
esforco e a despesa de desenvolver um veiculo que satisfaca a essas exigéncias.
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Fig. 2.8 — Valores Visados

2.8.4 - Dificuldade e Probabilidade

No método QFD, a Analise de Dificuldade calcula a probabilidade de que a
empresa possa realizar um determinado como. Tendo realizado a Avaliagdo Tecnica
da Concorréncia e determinado os Valores Visados, a equipe esta em posigéo de
examinar a probabilidade de sucesso.

O Fator de Probabilidade — peso atribuido a cada como — afeta os resultados
finais do QFD. Por exempio, um baixo Fator de Probabilidade pode indicar que certa
solucéo corrente ndo sera competitiva. Pode ainda indicar a necessidade de adotar ou
desenvolver uma nova tecnologia ou novos métodos e sistemas.

Em conformidade com as outras conven¢Ges numéricas empregadas no
processo QFD, usa-se a escala padrio de 1 a 5 para os Fatores de Probabilidade: 1 =
baixa probabilidade, 5 = alta probabilidade.

Para determinar o fator de probabilidade de um como, faz-se a seguinte
pergunia:

“Qual a probabilidade de realizar esse como?”
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Definigéo do Objetivo | Como A Como B Comoc C
Numero Absoluto de |10 9 8
Pontos

Fator de (X3 X4 X5
Probabilidade

Conclusao 30 | 36 40

Tabela 2.2 — Fatores de Probabilidade

Déa-se um valor um valor de 5 se ha grande probabilidade de realiza-lo, ou um
valor de 1 se a probabilidade é pequena. Use toda a escala de valores (1 a §) ao
atribuir Fatores de Probabilidade; estes serdo depois muitiplicados pelo Nimero
Absoluto de Pontos de cada como. Os Fatores de probabilidade sdo colocados no
modelo QFD abaixo da Avaliagcdo Técnica da Concorréncia. A relacao entre esses
fatores e 0s nameros absoluto e relativo de pontos € discutido em maior detalhe no

proximo item.

2.9 - AMATRIZ DE RELAGCOES

A Matriz de RelagGes € posicionada no centro do modelo QFD. Fornece o meio
de analisar de que maneira cada como iré4 atender cada qué. |dentifica o como que

melhor atende a todos os qués.

2.9.1 - Relacdes entre comos € qués

Quando existe uma relagdo entre um como e um qué, o como satisfard
determinado requisito do cliente ou resolvera determinado problema. As relagdes sé&o
determinadas indagando-se se um como pode ajudar a realizar um qué. Registra-se
na Matriz de Relacdes as respostas dadas pela equipe a cada pergunta, usando os

seguintes numeros:
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0 = Nenhuma relacéo
1 = Baixa relagdo

2 = Média relagéo

3 = Alta relagéo

A comecar pelo primeiro como, faz-se a pergunta:

“Pode esse como nos ajudar a realizar este qué?”

Se a resposta é ndo escreve um 0 na Matriz de Relagdes. Se a equipe

responder com um sim, pergunte:

A relacédo é baixa, média ou alta?

Descendo pela coluna, passamos ac préximo qué, e terminamos a coluna
antes de passar ao proximo como.

Terminadas as perguntas, a equipe deve procurar colunas onde existem zeros,
indicando que o como ndo ajuda a satisfazer adequadamente o requisito do cliente. O
meio sugerido pela equipe para satisfazer esse requisito nao vai dar certol A equipe
deve agora reexaminar o como e decidir se ele dever permanecer na matriz. Da
mesma forma, os comos que s apresentam relacdes com poucos qués devem ser

reavaliados.

2.9.2 - Calculo dos Valores

Para caicular o nimero de pontos de cada campo do formulario da matriz,
multiplica-se a Ordem de Importancia de cada qué pelo numero indicado no campo.
Para simplificar o lancamento desses pontos, prossegue-se de cima para baixo e
termina-se uma coluna, ou um como, antes de passar a coluna seguinte. Insere-se no

campo, entre parénteses, o produto da multiplicago.
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Quais os [Ordem de | AlImoxarifado | Programacao | Controle de |Recebimento
elementos importancia da Producédo |Estoques e Despachos
importantes na|(1a5)

entrega?

Pontualidade 3 3(9) 5 (15) 1(3) 5(15)
Quantidade 3 3(9) 5(15) 3(9) 5(15)
Condicao nol4 5 (20) 0 (0) 0 (0) 5 (20)
recebimento

Marcacdes 5 5 (25) 1(5) 0(0) 3(15)
Isencao de| 1 5 (5) 1(1) 0 (0) 3(3)
Inspecéo

Documentas 4 5 (20) 5 (20) 3(12) 5(20)
Custo e logistica |2 5(10) 5(10) 5 (10) 3 (6)
Numero Absoluto de Pontos 98 66 34 94

Ndamero relativo de Pontos 1 3 4 2

2.9.3 - Daeterminacdo dos Numeros Absoluto e Relativos de Pontos

Somamos os totais das colunas, a partir da primeira coluna de comos.

Somamos os valores entre parénteses e langamos a soma embaixo, na linha de

Numero Absoluto de Pontos.

Em seguida, colocamos os comos na ordem numérica decrescente de pontos.

Por exemplo, se existem dez comos, os nimeros de pontos variaréo de 1 a 10. O

como com © maior numere de pontos sera o primeiro, e assim por diante. No exemplo

abaixo, os quatro comos s&o classificados de 1 a 4. Langamos esses numeros

relativos na linha adequada, abaixo dos Numeros Absolutos de Pontos.

Caso dois Numeros Absolutos de Pontos sejam iguais, o moderador pergunta a

equipe a equipe:

“Qual dos dois comos deve logicamente ocorrer primeiro?”
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Quase sempre, um como deve logicamente ocorrer antes de outro. A equipe
determina a ordem e continua. Se nao puder decidir, escolhe o como situado mais a

esquerda e prossegue.

2.9 4 - Teste de Realizacéo

Completada a atribuic&o de pontos, o moderador deve fazer com que a equipe
reveja brevemente os comos recém-classificados. Chama-se isto de “teste de
realizacdo”. A comecar do como gue recebeu o nimero 1 na contagem relativa de
pontos, 0 moderador pergunta & equipe se faz sentido realizar esse como antes dos
outros. Passa ao como que recebeu uma contagem relativa de 2 e repete a pergunta.
Continua o processo pela lista de comos. Se ha uma seqiéncia i6gica para os comos,
a matriz QFD foi feita corretamente. Caso ndo haja uma sequéncia visivel, a equipe
deve reavaliar os comos e decidir se hd uma necessidade de desenvolver outros

COomos.
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3 - OBJETIVOS

Nosso frabalho de formatura tem como objetivo obter que conjunto ao pacote
de acessorios deve ser agregado a um veiculo popular de modo que o diferencie em
relacdo aos concorrentes. Verificaremos também a diferencia¢do para um veiculo de
série especial, tal como uma série especial para Olimpiadas.

A base de dados a ser utilizada sera questionarios desenvolvidos para a
industria automobilista em geral, questionarios e pesquisas geradas a partir de
informaces coletadas junto a clientes, pesquisas especificas para a General Motors
do Brasil e reclamagbes e sugestdes feitas via internet para a General Motors do
Brasil.

Os aspectos sobre os quais vamos atuar envolvem o Departamento de
Marketing, a Area de Projeto ( Engenharia ), o Setor de Qualidade ( Engenharia ) e a
Anélise de Mercado associado ao Departamento de Finangas.
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4 - DESENVOLVIMENTO

Através do objetivo definido estaremos agora desenvolvendo a metodologia do
QFD para determinacgéo do veiculo. Para que fosse possivel a utilizacéo do QFD, foi-
se proposto um trabalho em conjunto entre pesquisas de mercado, conhecimentos de
engenharia, questionarios aplicados, entrevistas coletivas, além de revistas e jornais
especializados.

As pesquisas de mercado utilizadas foram desenvolvidas pela General Motors
do Brasil em parceria com grupos especializados em pesquisa de mercado. Os
conhecimentos de engenharia baseiam-se conceitos assimilados durante o periodo do
curso de Engenharia Mecénica da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

As revistas utilizadas em nossa pesquisas foram as nacionais mais
conceituadas do ramo, com Quatro Rodas, Autoesporte e Automével e Requinte e
jornais de maior credibilidade foram Jornal do Carro (Jornal da Tarde) e Caderno de
Autos (O Estado de Sao Paulo), bem como os sites das montadoras e o site da
ANFAVEA (Associac&o Nacional de Fabricantes de Veiculos Automotivos).

Contudo o© grande enfoque utilizado na metodologia QFD foram os
questionérios e as entrevistas. O questionario foi desenvolvido a partir da identificacao
das necessidades do cliente e baseados nos questionarios existentes em firmas de
pesquisa de opiniéo.

As entrevistas foram desenvolvidas da mesma forma que © questionario, sendo
que foram divididas em duas formas: formais e informais.

Nas pesquisas formais montou-se grupos de no maximo dez pessoas, onde
além de responder os questionarios, as pessoas, de maior conhecimento técnico,
eram estimuladas a ponderar caracteristicas do veiculo. Ja nas informais, os grupos
eram totalmente heterogéneos sendo que o assunto foi colocado em pauta, sem que
os entrevistados percebessem.

Procuramos assim, abranger a maior parte do universo de consumidores, a fim
de se obter uma visdo imparcial, dos mais variados quesitos a serem [evados em
conta em nossa analise.

Para compreender melhor a maneira como o processo de obtencio de
informacdes foi realizado, vide o apéndice 1: Questionario e Respostas.
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4.1 - VISAO DO MERCADO E INTRODUGAO DOS MODELOS ESTUDADOS

O mercado dos dias de hoje caracteriza-se por uma globalizag&o consolidada,
competicdo acirrada e novas regras em termos de custo, qualidade, time to market e
know-how. Com essa situacdo, estd cada vez mais difici manter vantagens
competitivas pelas novas exigéncias de redugdo de tempo e aumento da qualidade.
Atualmente as empresas recorrem a tecnologia como forma de capacita-las a vencer
desafios.

Como pode-se ver pelo grafico abaixo, a participagdo de carros 1000
cilindradas vendidos no mercado interno vem aumentando consideravelmente ao
longo dos anos. S6 no ano passado foram vendidos 880038 veiculos (4% dos carros
comercializados no Brasil), um verdadeiro recorde mundial.

A Fiat, que langou o Uno Mille, primeiro carro da categoria fabricado no pais
ainda nos tempos em que, beneficiados com a redugéo de impostos, os 1000 eram
conhecidos como “populares”, hoje produz cinco modelos diferentes com motor 1.0
com duas e quatro portas. A Volkswagen, que estreou pouco depois com o Gol ainda
em formato quadrado, possui hoje oito versdes, que variam de acordo com o numero
de vaivulas do motor e o acabamento. A GM fabrica quatro versdes do Corsa e até o
final do préximo ano produzird em sua fabrica de Gravatai (RS) mais um modelo, por
enquanto ainda conhecido pelo nome de Blue Macaw (Arara Azul). A Ford, que
durante anos correu atras de um modelo compacto, tem o Ka e o Fiesta. Os
importados séo representados pelo Peugeot 106 e pelo Suzuki Swift. Todos esses
modelos somam trinta versées diferentes, que variam do numero de portas (duas ou
quatro) a motores mais ou menos potentes, com oito ou dezesseis valvulas.
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Automoveis nacionais — participagao das versdes de \
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Fig. 4.1 — Evolucéo da participacéo das versdes 1000 cilindradas no mercado interno

Uno Mille - O mais barato em preco € manutengéo

O mais antigo dos compactos nacionais tem o menor pre¢o. Foi langado na
Itélia ha quinze anos e chegou ao Brasil em 1991, quando os carros de 1000 cm®
foram beneficiados pelo governo com redugéo de imposto e custavam o equivalente a
R$ 7.500,00. Hoje ele ficou mais caro, mas ainda consegue ter folego para se manter
como o quarto automovel mais vendido do pais. Como é de se esperar para um carro

com a idade do Uno, seu design é quadraddo e reto, bastante ultrapassadc na




comparagéo com os concorrentes fabricados atualmente, a comecar pelo Palio, da
propria Fiat. Mas em desempenho ele ndo & muito inferior aos rivais. Com o peso mais
leve até do que o Ka, ele tem marcas melhores do que muitos concorrentes mais
modernos em aceleracéo, velocidade e frenagem. O problema é que o velho motor,
com oito valvulas e injecdo single-point, € um beberrdo costumaz. Tem o maior
consumo da categoria com 10,8 km/l. Contudo, ninguém bateu o Mille em preco de
manutencao. Seu custo é menor até que o do Gol Mi .

Palio -~ O segundo carro mais vendido do pais e o segundo maior custo de

manutencio.

Q carro estreou ha dois anos no Brasil disposto a mudar a preferéncia do
brasileiro pelo Gol. E por um triz n&o chegou la: no ano passado ficou em segundo
lugar em vendas, muito préximo do Gol que chegou a ficar atrds dele em alguns
meses. Empurrado pelos 61 cv de seu motor, o Palio € o mais veloz dos 1000 com 8
valvulas. Ele também fez boa figura em retomada e em consumo urbano também néo
decepcionou. O espaco interno n&o é dos melhores e o acionamento do encosto dos
bancos nas versdes de duas portas é ruim. Sem falar que para passageiros mais altos
o banco de tras é um martirio. Além disso, ele é um dos carros mais caros entre os
compactos nacionais em termos de manutencao.
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Fiesta — O melhor em dirigibilidade

Sem ser tdo revolucionario quanto o Ka, também da Ford, o Fiesta cumpriu
parte de sua miss&o, conseguindo vendas muito melhores do que as do seu
antecessor Escort Hobby. No ano passado 92,5% dos Fiestas comercializados eram
1.0. Seus pontos fortes séo a facilidade de manobrar, a maciez da suspenséo e o
motor silencioso. Em desempenho manteve-se abaixo da concorréncia. Em
aceleracéo, € batido pelo Corsa e até pelo Gol Mi com oito valvulas. Na retomada
novamente perde para Gol, Palio e Corsa, que o superam com certa facilidade. Numa
disputa doméstica, o Ka consegue rodar no trafego urbano quase 20 km a mais a cada
tanque de combustivel. E em termos de pegas e manutengdo € o mais caro.

Ford Ka — O carro mais polémico do segmento
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Baseado num conceito de desenho introduzido na Ford pelo francés Claude
Lobo, o estilo do Ka com formas arredondadas e para-choques largos é polémico:
gosta-se dele ou detesta-se. O interior do subcompacto da Ford é o mais bem bolado
de toda categoria, com um painel em forma de elipse. E o campe&o entre os
compactos em economia de combustivel. Mas o motor com apenas 53 cv de poténcia
perdeu para o Corsa, o Palio e o Gol em aceleracéo, velocidade maxima e retomada.
Para um modelo recém-langado, o Ka néo é nada barato quando é necessario
conserta-lo.

Corsa - O projeto do carro da GM the garante boas marcas

Quando foi langado em 1994, o Corsa provocou corre-corre as concessionarias
da GM, gragas ao estilo arredondado de suas formas , que eram uma inovagéo na
época diante do Uno Mille, Escort Hobby e Gol. O tempo passou e o desenho e a
eficiéncia do Corsa se mantiveram, apesar da chegada de novos carros. Em vendas
ele foi o terceiro colocado do ranking brasileiro. Também se saiu bem frente a
concorréncia na comparacéo segundo parametros técnicos. Primeiro carro popular
nacional a ser equipado com injecdo eletronica, o carro da GM mantém-se na vice-
lideranga em vérios quesitos. Tem bom desempenho em velocidade maxima,
aceleragéo, nivel de ruido e porta-malas. De todos os compactos disponiveis no
mercado brasileiro, € o que melhor acomoda pernas e cabega de seus ocupantes.
Uma versio mais econdmica com motor de trés cilindros estd sendo vendida na
Alemanha e deve chegar aqui em breve para equipar os Corsa e também o Blue
Macaw, o subcompacto da fabrica no Brasil que sera produzido em Gravatai (RS) em
1999. Em pegas, até que o compacto da GM ndo custa caro para se manter. O
problema é o exagero do custo da mao-de-cbra.
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Gol — Q carro mais vendido

O mais vendido dos carros com motor até 1000 cm3 no Brasil é também o que
oferece o maior nimero de versdes. Entre modelos com duas ou quatro portas,
diferentes motores e equipamentos de série sdo oito versdes. O desempenho delas é
bastante variavel. O modelo com motor dezesseis valvulas acelera de 0 a 100 km/h
em 12s5 e alcanca velocidade maxima de 162 km/h. Sé para comparar, o Gol 1000 Mi,
equipado com motor de oito valvulas, gasta quase 6 segundos a mais na aceleragio e
mal passa dos 145 km/h de velocidade maxima. Em compensacdo, os Gol menos
potentes gastam menos: com 1 litro de gasolina percorrem 16,5 km, enquanto que ©
dezesseis valvulas crava 15,3 km. Nos préximos anos o Gol passara por mais uma
modificacdo, quando comecara a ser produzida no pais uma verséo do Golf aleméo,
que substituira a atual. Em termos de custo de pecas, o Gol foi 0 segundo mais barato
do levantamento, ficando atras apenas do Uno Mille.

Peugeot 106 Soleil — Importado ainda sofre forte desvalorizagéo
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O compacto francés destaca-se pela excelente marca de consumo de
combustivel de 14,85 km/l, superando o Gol Mi Plus. Isso significa que, com o tanque
de 42 litros cheio, 0 106 consegue percorrer em média 623 km. Mas perde para os
carros hacionais em espago interno, capacidade do porta-malas e pacote de
equipamentos. Os modelos importados mantiveram até agora apenas 50% do valor
gue pagou por eles — pior até do que a desvalorizacdo do Uno Mille. A manutengéo
fica 50% mais cara que a dos compactos fabricados no Brasil.

Suzuki Swift — Caro para manter e dificil de revender

As linhas retas ano deixam dividas de que o Swift é um carro envelhecido.
Mas ele é o Unico disponivel no mercado brasileiro entre os compactos a oferecer ar-
condicionado de série e opgéo de cambio automatico. Além de confortavel para
enfrentar o transito pesado das grandes cidades, ele é econémico: percorre 13,8 km/l,
marca que € batida pelo Peugeot 106. Melhor , porém, do que qualquer compacto
made in Brazil. O problema é que o Swift enfrenta limitacdes de desempenho. Na
prova de velocidade, por exemplo, ano uitrapassou os 142 km/h, marca que ¢ deixaria
fora do “ranking” dos 1.0 nacionais. Na hora de acelerar de 0 a 100 km/h, precisa de
17s9, ficando atras do Mille e do Corsa. O porta-malas de 173 litros é pequeno quando
comparado ao do Fiesta com 290 litros, ou do Corsa 240 litros. Como o Peugeot 1086,
ele sofre 50% de desvalorizacio e em termos de pegas ele gasta o dobro de um

compacto nacional.
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Uma visdo geral dos modelos 1000 cilindradas pode ser obtida através das
planilhas : Comparativo técnico de Modelos Populares 98/99, Comparativo de
Acabamento 98/99 e Comparativo de Acabamento — Modelos Especiais 98/99. Todos

esses comparativos encontram-se nc apéndice 2: Planilhas Comparativas

4.2 - DESDOBRAMENTO DA FUNGAO QUALIDADE

Nesta secdo desenvolvemos © processo mostrado anteriormente para a
obtencédo da matriz do QFD.

A partir dos dados obtidos através dos questionarios e de nossas pesquisas,
demos entao inicio a conversao destes dados para o processo do QFD em si.

Primeiramente identificamos as necessidades do cliente, os qués, e demos a
cada item sua ordem de importancia. Listamos 27 itens que achamos mais relevantes.
Esta ordem de importancia foi sujeita a repasses para se garantir que cada peso
atribuido estivesse de acordo com a opinido das pessoas entrevistadas.
Posteriormente por um processo de brainstorming procuramos levantar possiveis
comos que atenderiam a estes qués. A seguir definimos quais metas deveriam ser
atendidas por cada como, de acordo com as caracteristicas de cada um e dados
disponiveis. Procedemos entdo o preenchimento da matriz de correlacbes o “telhado”
determinando se um como estava em conformidade de com o outro e onde pode haver
conflitos. Desta maneira avaliamos o grau de correlagdo de que cada como tinha com
o outro podendo esta correlagdo ser extremamente positiva ou positiva ou também
extremamente negativa ou negativa. Devemos ressaitar que nesta fase do QFD,
podemos nos deparar com os ja mencionados tradeoffs, quando ha correlagéo
negativa, e ou sinergia se cada como se correlaciona positivamente.

Posteriormente realizamos a Avaliaggdo da Concorréncia pelo Cliente,
atribuindo valores a cada fabricante quanto ao atendimento de cada qué tendo por
base nossos bancos de dados, permitindo assim definir metas para o desempenho.

Conciuida a Avaliagdo da Concorréncia pelo Cliente, iniciamos a Avaliagéo
Técnica da Concorréncia. Nesta fase do QFD, verificamos como cada empresa atende
cada como estabelecido levando-se em conta caracteristicas técnicas e de
engenharia. Também estipulamos os valores visados e qualidades que devem ser
alcancadas para cada como para satisfazer os valores visados e qualidades que
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devem ser alcancadas para cada como para satisfazer os padrées de qualidade
estabelecidos pelos consumidores.

Determinamos também os fatores de probabilidade, que medem a
probabilidade de se atender a cada como. Atraveés da nossa pesquisa ponderamos
cada como julgando os aspectos que facilitariam ou dificultariam a realizac&o de cada
um deles.

Finaimente preenchemos a matriz de relacdes fazendo a seguinte pergunta:
Pode esse como nos ajudar a realizar este qué? Caso a resposta fosse negativa nio
colocavamos nada na matriz de relacdes o que significa valor atribuido zero. Se fosse
positiva, procuravamos identificar o quéo forte era esta relacdo que podia ser entio
alta, média ou baixa, que valem respectivamente aos pesos: 9,3,1, dai o emprego dos
simbolos japoneses na matriz de relagées. Procedendo assim varremos todos o0s qués
e completamos a matriz de relacées.

Bastou portanto calcular o nimero absolutc de pontos que nada mais € a soma
dos produtos da coluna da ordem de importancia pela coluna reiativa a cada como na
matriz de relagbes. Logo para identificar a importaéncia relativa de cada como
calculamos o nimero relativo de pontos para apontar qual ou quais comos meihor
atenderiam aos qués dados os parametros de qualidade e caracteristicas técnicas a

serem alcangadas.
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4.3 - MATRIZ QFD
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5 - CONCLUSAO

5.1 - O PORQUE ?

O trabalho realizado foi desenvolvido sobre os modelos populares pois, como
visto anteriormente, este segmento representa mais de 60% da participacdo do
mercado interno. Sendo assim, vimos este estudo como uma forma de otimizar este
produto uma vez que a concorréncia torna-se cada vez mais acirrada, principaimente
com a entrada dos modelos importados, e também por ser a venda destes veiculos o
grande trunfo das montadoras. Além de projetarmos um conjunto de opgdes para um
veiculo de uma série especial (por exemplo Olimpiadas 2000), conseguimos tirar
conclusdes também a respeito da manufatura do carro em si como desempenho,
peso, economia e estilo.

Desta forma pudemos associar os conhecimentos de engenharia obtidos com
uma ferramenta muito importante da quaiidade, o QFD, sem fugir do escopo de nosso

trabalho de formatura.

5.2 - ANALISE DO QUE FOI FEITO

Consideramos que o processo QFD & uma ferramenta poderosa na anélise e
sintese de dados pois partimos de um volume de informagdo muito grande e
necessario, e conseguimos representa-los de forma objetiva sem a perda substancial
de informagdes que poderia nos levar a uma analise incorreta, caso n&o tivéssemos
seguido a metodologia por nds apresentada.

Devemos ressaltar que mesmo com a escassez de recursos e tempo
conseguimos ter uma boa visualizagdo de como o processo funciona, chegando a
resultados que julgamos estar dentro das expectativas de mercado apesar da

necessidade de aproximacdes na efetivac@o de alguns dados.
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5.3 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerado um dos carros mais caros do mundo (custa quase o prego de um
meédio nos EUA), nosso “popular’ adquire cada dia mais opcionais que lhe garantem
luxo, conforto, seguranca e porque nado dizer, tecnologia - pois os modelos ganharam
também em poténcia. Basta dizer que enquanto o primogénito 1.0 contava com
apenas 48,5 cv, os irméos mais novos, chegam a 69 cv. Com isso, conquistaram a
preferéncia do consumidor, que quer unir o til ao agradavel e levar para sua garagem
economia e conforto. Com tantas opgdes no mercado, € bom ficar atento para a velha
relagdo custo-beneficio que cada marca oferece.

Embora a mecanica seja o item que mais influencia na escolha de um carro, a
maioria compra pela beleza. Como poucos entendem de mecéanica, acabam levando
porque simpatizam mais com esse ou aguele modelo.

De acordo com nosso estudo, concluimos que o carro 1.0 que melhor atende

aos objetivos por nos propostos deve possuir:

- Motor 16V

- Arcondicionado

- Rodas de liga leve

- Radio com toca-fitas

Podemos dizer que os itens acima mencionados compde 0s principais atrativos
para um carro 1.0 de uso urbano, principalmente em S&o Paulo, pois vé-se a utilizagéo
prioritaria do ar condicionado néo sé com um item de climatizagdo, mas também como
um item de seguranca. Entretanto, por se tratar de veiculos de baixa poténcia, a
utilizacdo de um cabegote de motor com 16 valvulas é vista como fundamental para
que seja possivel 0 uso do ar condicionado e para se obter melhores desempenhos.
As rodas de liga leve e o radio com toca-fitas s&o vistos como itens de pequeno custo
para as montadoras e que atendem a quesitos de beleza, estética interna e externa e

tempo de permanéncia no veiculo.
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5.4 — APLICABILIDADE E TENDENCIAS

Temos gue a tendéncia no setor € da incorporagdo do motor 16V, ou multi-
valvulas que garante ganho de poténcia e torque, o que resulta em seguranga nas
ultrapassagens, nivel de retomada sem alterar a economia do veiculo. O ponto
principal € que o aumento de custo € muito pequeno em relagdo motor 8V e gue a
continuidade de um motor 8V de desempenho inferior pode comprometer a imagem da
empresa.

Qutras tendéncias observadas foram a introducdo de bancos mais macios e
com maiores vias de movimentacéo, estepes mais acessiveis, espelho no quebra-sol
do motorista, porta-objetos, porta-celular, tomada exira para acessérios e cinto de
seguranca com regulagem de altura.

Outro fato importante a considerar € o aumento expressivo do numero de
consumidores do sexo feminino, o que pode ser o inicic de uma revolu¢gdo no
segmento. Alguns itens tidos como fundamentais para as mulheres séo regulagem da
altura do banco do motorista, espaco suficiente para os dedos nas fechaduras a fim de
evitar a quebra de unhas, plasticos de revestimento sem rebarbas para evitar
desfiamento de meia-calcas, maciez ha suspensdo e maior espacgo entre o volante e o

joetho pois a maioria das mulheres mantém os joelhos ao dirigir.
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Apéndice 1 : Questionario e Respostas



TRABALHO DE FORMATURA 98
ANALISE DE DADOS BASEADA NO QUESTIONARIO APLICADO
E NAS FONTES DISPONIVEIS (REVISTAS, QUESTIONARIOS, ETC...)

QUESTAO 1: Qual veiculo o sr. possui ou mais utiliza?

QUESTAO 2: Quais equipamentos o seu veiculo possui?

QUESTAOQ 3: Quais as principais razdes que o levaram a comprar este veiculo,
ao invés de optar por outra marca/modeto ?

QUESTAOQO 4: Em qual condig&o o sr. estaria em relacéo a este veiculo ?

Muito Satisfeito | Pouco Insatisfeito
Satisfeito Satisfeito

QUESTAO 5: Independentemente do veiculo que o sr. escolheu gual marca/concessionaria
o sr. tem preferéncia? Quais as principais razbes?




QUESTAQ 6: Dos itens abaixo, quais ¢ senhor considera fundamentais na hora de comprar um
carro novo de 1000¢cc.Quais consideraria importantes e quais sem importancia?

Com motor 16v

Com direcao hidraulica

Com trava elétrica nas portasfacionamento elétrico dos vidros
Com ar condicicnado

Com radio e toca-fifas

Com freios ABS

Com acionamento elétrico dos espelhos retrovisores externos
Com airbag

Radio com CD-player

Com computador de bordo

Com paine! digital

Roda de liga-leve

Com motor turbo

Com cambio automatico

Com pilote automatico/controlador de velocidade

Fundamental

Importante

Sem Importéncia




TRABALHO DE FORMATURA 98
ANALISE DE DADOS BASEADA NO QUESTIONARIO APLICADO
E NAS FONTES DISPONIVEIS (REVISTAS, QUESTIONARIOS, ETC...)

QUESTAO 1: Qual veiculo o sr. possue ou mais utiliza?
Obs: Todos os carros relacionados abaixo s&o ano-modelo 97
CORSA WIND 1.0 3dr 65 7.7%

CORSASUPER1.03dr 65 7.7%
CORSASUPER 1.056dr 65 7,7%

UNO MILLE S§X 130 15,4%
PALIOED 1.0 65 7.7%
PALIO EDX 1.0 65 7,7%
GOL 1000 Mi 65 7.7%
GOL 1000 Mi PLUS 65 7.7%
KA 1.0 131 15,5%
FIESTA1.0 130 15,4%

848



QUESTAO 2; Quais equipamentos o seu veiculo possue?

Arcond. ABS AirBag Dir. Hidr. Bancos Vidros

Duplo de Couro Elét.
CORSA WIND 1.0 3dr 108 13,8 0 10,8 1,5 12,3
CORSA SUPER 1.0 3dr 231 154 o] 6.2 0 15,4
CORSA SUPER 1.0 5dr 18,5 108 ] 10,8 0 27,7
UNQ MILLE SX 20,8 6,9 0 6,2 Q 385
PALIOED 1.0 18,5 138 15 31 3.1 7.7
PALIO EDX 1.0 26,2 13,8 3.1 13,8 15 69,2
GOL 1000 Mi 15,4 10,8 0 15,4 0 10,8
GOL 1000 Mi PLUS 13,8 10,8 0 10,8 0 18,9
KA 1.0 13 12,2 0 7.6 2,3 542
FIESTA1.0 131 14,6 0 14,6 1,5 2,3



QUESTAO 3: Quais as principais razdes que o levaram a comprar este veiculo,

ao invés de optar por outra marca/modelo ?

CORSGA WIND 1.0 3dr
CORSA SUPER 1.0 3dr
CORSA SUPER 1.0 &dr
UNO MILLE SX
PALIOED 1.0

PALIO EDX 1.0

GOL 1000 Mi

GOL 1000 Mi PLUS
KA1.0

FIESTA1.0

—a

G2 NN A2 O ON

7%
11%
0%
4%
15%
7%
7%
7%
4%
37%

DW_2MNOW—ON=

4%
7%
0%
4%
11%
0%
7%
4%
48%
15%

1 2 3 4
PALIO ED 1.0 PALIO ED 1.0 FIESTA1.0
PALIOQ ED 1.0 FALIOED 1.0 KA 1.0
Estilo e linhas externas | Acabamento externo do] Aparéncia interna do Ac
dos veiculos veiculo veiculo
EXC. BOM REG FRACOJEXC. BOM REG FRACOJEXC.BOM REG FRACOJEXC.
45 51 5 0] 4¢ 43 8 0] 45 46 9 0] 43
62 37 2 o] 0 3t 8 2] 55 38 6 ofF 52
46 46 8 O] 49 46 5 0] 57 38 5 0] 48
32 5% N 28§ 38 48 11 3] 40 48 9 5] 39
77 18 S5 0] 74 20 & 0] 48 46 5 2] 48
69 31 0 O] 57 43 0O 0] 46 46 6 2 51
57 3 3 2] 57 32 8 3] 46 45 6 3] 45
54 42 3 2] 48 40 N 0] 46 38 14 2| 45
70 24 5 11 59 34 8 o] 82 17 2 o} 73
49 45 5 1] 657 35 8 2] 67 31 2 1} 65




5 6 7 8 9
FIESTA 1.0 CORSA SUPER 1.0 3dr GOL 1000 Mi CORSA SUPER 1.0 3dr PALIQ ED 1.0 PALIC
KA10 CORSA SUPER 1.0 3dr GOL 1000 Mi CORSA SUPER 1.0 3dr KA 1.0 PALIC
abamento em geral Visibilidade Facilidade de manutengéo Conforto em geral Espaco interno dianteiro Condigbes
BOM REG FRACO |EXC. BOM REG FRACO |EXC. BOM REG FRACOJEXC. BOM REG FRACO|EXC. BOM REG FRACO |[EXC. BOM
46 11 o2 35 3 0 48 34 6 0 440 51 6 3 43 43 12 2 38 51
45 3 )77 22 2 O 48 34 3 0 60 37 3 0 57 32 11 0 [s0 26
45 8 0)71 22 6 2 49 31 6 0 48 45 8 0 49 46 3 2 51 35
44 12 561 33 6 0 34 4 B 5 45 38 14 3 5 41 8 1 45 42
40 11 2162 31 3 5 31 32 11 0 49 38 12 O 58 37 5 0 65 28
43 6 055 38 5 2 34 37 9 0 43 &1 5 2 5 38 9 2 38 49
40 11 55 40 5 0 kmm 22 2 0 51 38 9 2 43 43 6 2 45 43
45 9 2|58 32 8 0 54 38 2 3 42 46 11 0 448 45 6 1 46 34
24 2 0174 18 7 1 41 27 3 2 62 34 3 1 67 32 1 0 49 36
30 5 Olgg 25 5 1 le3 338 4 1 54 38 6 2 57 35 6 2 47 38




10 11 12 13 14
JED 1.0 UNO MILLE SX FIESTA 1.0 FIESTA 1.0 PALIO EDX 1.0 GOL 1000 Mi F
JED 1.0 UNO MILLE SX KA 1.0 FIESTA 1.0 KA 1.0 KA 1.0
s de garantia Espaco interno traseiro Nivel de ruido interno Espaco paracarga e Seguranga contra roubo Estabilidad
bagagem
REG FRACO JEXC. BOM REG FRACO}EXC. BOM REG FRACO |EXC. BOM REG FRACOQOJEXC. BOM REG FRACO |EXC. BOM REG
9 2 31 42 20 7 43 38 9 10 22 37 35 6 29 28 29 14 54 42 3
11 3 38 46 14 2 43 37 14 b 26 42 28 4 32 34 15 19 les 25 5
12 2 3B 46 17 2 40 34 20 6 26 40 25 9 34 37 14 15 55 35 9
9 4 39 48 8 5 B 39 16 9 25 46 20 9 23 32 22 23 52 37 10
5] 1 37 46 12 5 43 29 22 6 22 48 25 5 40 35 12 13 52 35 11
5 8 34 40 25 1 31 40 20 9 9 48 26 17 40 42 9 9 49 38 N
6 6 45 42 8 5 37 40 11 12 35 37 14 14 29 26 22 23 66 28 6
6 14 38 43 17 2 37 42 17 4 26 42 25 7 23 29 25 23 68 20 2
8 7 34 43 18 5 66 33 1 0 17 43 26 14 41 35 14 10 76 18 5
8 7 38 38 1868 8 65 25 8 2 3% 42 18 5 35 38 16 N Is2 35 2




15 16 17 18 19
2LUS FIESTA 1.0 KA 1.0 CORSA WIND 1.0 3dr CORSA WIND 1.0 3dr FIESTA 1.0
FIESTA 1.0 KA 1.0 KA 1.0 CORSA WIND 1.0 3dr KA 1.0
e Maciez da suspensao Facilidade de Aceleracfo / Poténcia | Economia de combustivel Confiavel, ndo da
manobrar/estacionar problemas

FRACO|EXC. BOM REG FRACO|EXC. BOM REG FRACO|EXC. BOM REG FRACO |EXC. BOM REG FRACOJEXC. BOM REG FRACO
1 59 38 8 3 72 25 3 0 28 42 18 12 71 26 3 0 55 29 11 5

2 57 37 5 1 75 17 5 3 29 34 31 86 58 35 3 4 58 29 5 8

1 46 43 8 3 63 25 9 3 28 40 28 4 62 31 5 2 52 35 9 4

1 37y 42 15 6 60 33 6 1 22 39 25 14 66 26 7 1 5% 37 3 4

2 40 40 14 8 54 28 9 9 25 37 25 13 55 28 14 3 55 32 8 5

2 3 49 12 5 48 42 B 2 15 42 26 17 49 34 12 5 48 40 6 6

0 49 38 9 4 58 37 5 0 37 3 18 10 58 32 5 5 63 26 6 5

1 42 43 15 0 52 43 2 3 29 29 28 14 60 29 9 2 52 35 11 2

1 69 26 3 2 80 16 4 0 43 37 16 4 73 18 5 4 66 22 3 9

1 67 32 2 0 65 28 & 0 33 38 22 0O 65 31 2 0 60 33 1 0




20 21 22 23 24 25
FIESTA 1.0 FIESTA 1.0 FIESTA1.0 GOL 1000 Mi GOL 1000 Mi PLUS COF
KA 1.0 KA 1.0 FIESTA 1.0 GOL 1000 Mi GOL 1000 Mi PLUS
Tecnologia avancada Durabilidade em geral Vale 0 que custa Valor de revenda Custo de manutengde |Acess
EXC. BOM REG FRACOQ|EXC. BOM REG FRACC|EXC. BOM REG FRACO|EXC. BOM REG FRACO|EXC. BOM REG FRACO]EXC.
45 42 9 4 37 43 9 11 34 49 9 8 23 34 17 26 23 46 14 17 22
49 42 5 4 34 38 & 23 32 42 17 9 20 46 11 23 26 42 12 20 35
37 42 17 4 29 37 20 14 31 37 28 4 22 43 12 23 26 42 12 20 29
32 48 12 8 33 44 13 10 33 39 12 M1 22 43 16 18 22 38 186 24 22
48 42 6 4 38 3 11 16 28 48 12 1" 22 37 18 23 22 35 18 25 28
48 43 8 1 29 5 6 14 23 37 28 11 15 37 28 198 12 37 15 36 29
45 32 17 B 43 38 9 10 32 43 15 10 40 43 3 14 3 35 8 19 32
34 48 17 1 446 40 6 8 3% 42 15 8 440 42 11 7 42 38 8 12 23
j6s 24 2 5 43 36 4 17 43 33 14 10 13 27 9 51 2 A 5 42 37
45 42 4 0 35 44 5 0 40 38 11 O 28 2% 10 O 28 32 8 0 32




26 27

3SA SUPER 1.0 3dr PALIO EDX 1.0 FIESTA 1.0
KA 1.0 KA 1.0 FIESTA 1.0
orios e equipamentos Presenca e status Seguranga em caso de
acidentie
BOM REG FRACOJEXC. BOM REG FRACOJEXC. BOM REG FRACO
51 23 4 23 48 20 9 9 43 18 25
45 17 3 25 48 256 1 26 40 18 16

483 18 5 32 682 M1 5 25 46 15 14
39 26 14 21 43 256 11 12 38 23 20
37 22 13 35 40 17 8 28 42 15 15
45 22 4 38 46 11 5 25 43 15 17
37 17 14 31 37 23 9 25 34 25 16
48 15 14 3% 40 18 7 23 37 23 17
45 15 3 52 34 11 3 31 3 12 21
40 17 O 37 37 18 O 31 38 13 0O




QUESTAO 4: Em qual condic@o o sr. estaria em relagdo a este veiculo ?

Muito Satisfeito  Pouco Insatisfeito Média

Satisfeito Satisfeito
CORSA WIND 1.0 3dr 40 58,5 1,56 0 8486
CORSA SUPER 1.0 3dr 446 492 6,2 0 84,6
CORSA SUPER 1.0 &dr 43,1 46,2 6,2 3,1 81,5
UNO MILLE SX 38,5 51,6 9,2 08 81,9
PALIOED1.0 415 52,3 6,2 0] 83,8
PALIO EDX 1.0 29,2 63,1 4.6 31 79,6
GOL 1000 Mi 431 523 46 Q 8458
GOL 1000 Mi PLUS 323 60 6,2 0 80,4
KA10 62,6 35,1 1,5 08 89,8

FIESTA1.0 53,1 44,6 1.5 08 87,5
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Apéndice 2: Planilhas Comparativas
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