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Abstract: QFD is a well-known method largely applied for product development. However, since its creation it has been used within the process of quality planning. More recently, it became more related to the product development process as a tool to operate it. Nevertheless, its activities should be clearly established within the development process, of which generally considers a stage-gate approach. In this sense, this paper aims at presenting an initial study which considers QFD within the stage-gate development process. The article presents QFD activities in the quality planning and considers them in the APQP (Advanced Product Quality Planning). Additionally, the paper outlines the stages of a development process called stage-gate. Finally, it suggests how some QFD steps should be placed within the stage-gate approach.
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1. Introdução


Dentre os métodos e técnicas aplicados no desenvolvimento de produtos, o QFD (Quality Function Deloyment ou Desdobramento da Função Qualidade) vem sendo utilizado como uma ferramenta importante na fase de concepção e desenvolvimento de produto. O método foi desenvolvido no Japão no final da década de 60, atingindo a forma com que se encontra hoje no início dos anos 70. Desde então, vem sendo aplicado no Japão, como um método de garantia da qualidade que possa incorporar as qualidades exigidas pelos clientes nos produtos. Nos anos 80, o QFD começou a ser utilizado nos Estados Unidos da América, chegando no Brasil na década de 90. Desde então, é crescente a quantidade de empresas que vem utilizando o QFD (Miguel e Carpinetti, 1999; Miguel, 2002). O QFD vem sendo utilizado no Brasil para o desenvolvimento de ampla variedade de produtos, como por exemplo produtos alimentícios, embalagens, produtos siderúrgicos, dentre outros (Miguel e Cheng, 2001).


O QFD surgiu mais diretamente relacionado às atividades de planejamento da qualidade e, somente mais tarde, passou a ser encarado como um método mais específico para o processo de desenvolvimento (ver Akao, 1995). Tem sido relatado que empresas com melhores práticas tem utilizado processo formal de desenvolvimento de produtos (Griffin, 1997). Vários modelos formais têm sido apresentados como alternativas. Dois desses modelos vêm sendo dois bastante utilizados (Cheng, 2000): a estrutura de funil com suas variantes (Clark e Wheelwright, 1993) e a estrutura genérica de stage-gate (Cooper, 1993). Esses modelos formais estruturam o processo de desenvolvimento, estabelecendo um macro processo que considera etapas, atividades, responsabilidades, e decisões. Em cada uma dessas etapas e atividades, são utilizados diversos métodos para operacionalizar o processo de desenvolvimento. Dentre as que auxilia todo o processo de desenvolvimento está o QFD, em função de sua característica de estruturação e por acomodar um conjunto de técnicas dentro dele (Cheng, 2000).


No entanto, apesar das atividades associadas ao QFD estarem relativamente bem definidas na literatura tradicional sobre o método (por exemplo em Akao, 1990; 1996, Cheng et al., 1995; Mizuno e Akao, 1994; e Revelle et al., 1998) surgem algumas lacunas de como o método deve-se inserir no processo de desenvolvimento. Isso significa que parte do método pode ser utilizado nas etapas iniciais de investigação preliminar, onde são necessários dados de entrada do mercado e clientes, sendo outras partes devem ser desenvolvidas na etapa seguinte de investigação detalhada (tomando como base o modelo de Cooper, 1993), como por exemplo a primeira matriz de um conjunto de matrizes deve ser desenvolvida. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é apresentar um estudo inicial sobre como o QFD insere-se nessas novas propostas para o processo de desenvolvimento de produtos.
2. Conceito e Aplicação do QFD


O Desdobramento da Função Qualidade ou QFD (Quality Function Deployment) surgiu no final dos anos 60 no Japão, a partir de duas necessidades (Akao, 1990; 1996):

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Converter as necessidades dos usuários (qualidades exigidas) de um produto em atributos ou características da qualidade substitutivas na fase de desenvolvimento de projeto do produto;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Desdobrar as características da qualidade substitutivas identificadas na fase de projeto para as atividades de produção estabelecendo, como conseqüência, os pontos de controle necessários na produção, ou seja, antes do produto entrar em produção.


Nos estágios iniciais de seu desenvolvimento, o QFD não era como é hoje conhecido. Em 1966, uma tabela denominada de itens de garantia do processo foi apresentada por Kiyotaka Oshiumi da Bridgestone Tire Coporation. Essa tabela mostrava a ligação entre as características da qualidade substitutivas com os pontos relevantes no processo de produção. A partir dessa tabela, o Prof. Yoji Akao, um dos criadores do QFD, teve a idéia de incluir mais um campo denominado "pontos de vista do projeto" (design viewpoints) na tabela de garantia da qualidade do processo para ser usada no desenvolvimento de novos produtos (Akao, 1997). Diversas tentativas de aplicar essa idéia foram feitas em várias empresas, mas sem gerar muita atenção. Mais tarde, em 1972, essa aplicação foi apresentada por Akao como "hinshitsu tenkai" (desdobramento da qualidade) pela primeira vez. Isso estabeleceu um método para desbobrar, antes do startup da produção os pontos importantes para garantia da qualidade necessários para assegurar a qualidade do projeto para os estágios subsequentes dos processos de produção.


Entretanto, nessa época o método ainda não se mostrava totalmente adequado para estabelecer a qualidade no projeto. Essa inadequação foi resolvida pela introdução da tabela da qualidade (quality chart), criada e introduzida na Kobe Shipyards of Mitsubishi Heavy Industries (Estaleiros da Mitsubishi em Kobe no Japão) para projetar super tanques. Essa tabela foi definida posteriormente como uma tabela que sistematizava a qualidade verdadeira (necessidades dos clientes ou qualidades exigidas) em termos de funções, mostrando então a relação entre essas funções e as características da qualidade que eram, na verdade, as características da qualidade substitutivas. Em abril de 1972, Akao publica essa idéia como um sistema em um artigo e em 1978, Shigeru Mizuno e Yoji Akao publicam o primeiro livro sobre QFD (Mizuno e Akao, 1994). Dessa forma, é incorreto afirmar que o QFD foi desenvolvido nos Estaleiros da Mitsubishi em Kobe. Na verdade, somente a tabela da qualidade foi lá desenvolvida. Também não foi iniciado na Toyota, como muitas referências apontam. O QFD já tinha dez anos de história, antes de ser introduzido na Hino Motors e Toyota Auto Body, e não Toyota Motors. Mais tarde, a Toyota Auto Body denominou a tabela da qualidade como "casa da qualidade", introduzindo um teto no topo da tabela (ver Figura 1), apresentando esse termo numa conferência da Japanese Standards Association em 1979.
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Figura 1 - A Casa da Qualidade.


Todas essas idéias foram integradas no que se conhece hoje como Desdobramento da Qualidade. O Desdobramento da Qualidade pode ser definido como um método que converte as qualidades exigidas dos clientes em características da qualidade, determinando a qualidade na fase de projeto e sistematicamente desdobrando essa qualidade para as fases subsequentes do processo por meio da utilização de matrizes. As informações das matrizes devem ser colocadas em prática para "operacionalizar" os desdobramentos. Nesse sentido, o QFD também atua como uma forma de comunicar sistematicamente a informação relacionada com a qualidade e de explicitar ordenadamente o trabalho relacionado para colocar em prática essas informações.


Observa-se então que o QFD deve contemplar esses dois aspectos fundamentais: o desdobramento da qualidade e o desdobramento da função. A definição de desdobramento da qualidade é citada acima, enquanto que o desdobramento da função significa o desdobramento do trabalho, ou seja, a seqüência, o registro e documentação de todas as funções operacionais trabalho necessários para obtenção da qualidade desdobrada no conjunto de matrizes. O desdobramento da função é executado pelo QFD no sentido restrito, definido pelo desdobramento sistemático das funções de trabalho (planejamento, projeto, produção, serviços, etc.) e operações que contribuem para a qualidade nas etapas sucessivas para obtenção do produto. A partir desses conceitos, tem-se então a estrutura necessária para desenvolvimento do produto, iniciando-se pelo desdobramento da qualidade. Na realidade, o que é denominado comumente de QFD é somente o Desdobramento da Qualidade (DQ). A combinação dessas duas partes forma então o QFD Amplo. A Figura 2 ilustra esta estrutura.


O QFD foi introduzido no Brasil por um trabalho de Akao apresentado na International Conference of Quality Control, realizada no Rio de Janeiro em 1989 (Akao e Ohfuji, 1989). A disseminação do QFD no país ocorreu a partir do início de 1990 atraves de um esforço conjunto entre a Fundação Cristiano Ottoni (FCO) da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), da Japanese Union of Scientists and Engineers (JUSE), da Japan Overseas Development Corporation (JODC), e da Sadia Concórdia S.A. (Miguel e Cheng, 2001). Em 1993, foi estabelecido o primeiro grupo de QFD na Sadia Concórdia. Nessa mesma época, vários grupos de pesquisa em universidades também iniciaram trabalhos em QFD. Entre 1993 e 1995 houve uma série de três visitas do Prof. Ohfuji, que permaneceu no Brasil, junto à FCO por um ano, de 1996 a 1997. Outro marco foi a publicação do primeiro livro relatando casos de aplicação do QFD no Brasil (Cheng et al., 1995).
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Figura 2 - Estrutura do QFD Desenvolvida por Akao (1990) e Akao e Hattori (1998).

3. Análise Bibliográfica do QFD no Desenvolvimento de Produto


O QFD surgiu como ferramenta de planejamento da qualidade. Dessa forma, a ênfase que geralmente é dada na literatura sobre o assunto é a partir desse enfoque. Na verdade, as normas de garantia da qualidade, como por exemplo a QS 9000, consideram o QFD como ferramenta recomendada para planejamento avançado da qualidade do produto, conhecido como APQP (Advanced Product Quality Planning). Os próximos tópicos discutem a inserção do QFD no planejamento da qualidade, enfatizando sua inserção no APQP (1994) da QS 9000 (1998).

3.1 QFD no Planejamento da Qualidade


A série ISO 9000, mais especificamente a norma de terminologia NBR ISO 8402 (1994), define planejamento da qualidade como sendo o conjunto de atividades que determinam os objetivos e os requisitos para a qualidade, assim como os requisitos para aplicação dos elementos que compõem o sistema da qualidade. Nesse contexto, o planejamento da qualidade envolve basicamente o planejamento do produto (identificação, classificação, e ponderação das características relativas à qualidade), o planejamento gerencial e operacional (sistema da qualidade) e a preparação de planos da qualidade. A parte relacionada ao QFD é relativa ao planejamento do produto, concentrando-se nas características da qualidade que devem ser desenvolvidas e incorporadas ao produto.


Nesse sentido, Cheng et al. (1995) colocam que a ação gerencial para o planejamento da qualidade, voltadas para o planejamento do produto, é constituída das oito etapas mostradas na Figura 3.


Embora não seja mostrado na Figura 3, todo o processo é alimentado permanentemente por informações quantitativas e qualitativas. Na seqüência de cada uma das etapas, a partir da etapa 2, deve ter uma decisão de continuidade, ou seja, uma verificação se foram cumpridas as atividades necessárias na etapa anterior para que possa avançar para a etapa seguinte. Além disso, todas as etapas propiciam retro-alimentação para as etapas anteriores. Baseado no trabalho de Cheng et al. (1995), as etapas do planejamento da qualidade são:

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Identificar as necessidades dos clientes: identificar as oportunidades de mercado, definir mercados-alvo, pesquisar quais são as necessidades dos clientes e analisar viabilidade técnica;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Estabelecer o conceito do produto: a partir da pesquisa de mercado, definir o conceito do produto, isto é, a especificação da solução para atender as necessidades levantadas;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Projetar o produto e o processo: definir os atributos e características da qualidade do produto e detalhar o projeto. Considerar também a confecção e teste dos protótipos e estabelecer os parâmetros preliminares do processo;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Estabelecer os padrões-proposta: revisar o projeto do produto e detalhar o processo de fabricação;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Fabricar e testar o lote piloto: fabricar sob condições de produção e avaliar os resultados;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Verificar a satisfação dos clientes: medir e avaliar a reação dos clientes;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Estabelecer a padronização final: realizar revisão final e preparar para produção em série;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Refletir sobre o processo de desenvolvimento: estabelecer programa de produção, analisar as informações dos clientes e auditar o sistema de desenvolvimento.
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Figura 3 - As Etapas do Planejamento da Qualidade (adaptado de Cheng et al., 1995).


O enfoque dado para o planejamento da qualidade na obra de Cheng et al. (1995), é voltado para explicitar em que contexto o método QFD é utilizado, ou seja, é considerado como o método para operacionalizar a ação gerencial do planejamento da qualidade ou da gestão para desenvolvimento de produto dentro da estrutura de trabalho do TQC (Total Quality Control ou Gestão da Qualidade Total). Entretanto, as perspectivas de aplicação do QFD têm se ampliado de forma mais relacionada ao processo de desenvolvimento do produto, como as etapas definidas no APQP, apresentadas a seguir.

3.1 A Inserção do QFD no APQP (Planejamento da Qualidade do Produto)


O APQP é um método estruturado para definir e estabelecer os passos necessários e prazos para assegurar que o projeto de um produto venha a satisfazer o cliente, tendo como principais metas a efetiva comunicação com todas as áreas envolvidas no desenvolvimento do produto, a realização de todos os passos nos prazos requeridos e a minimização dos riscos de lançamento do produto com baixa qualidade.


O QFD aparece como ferramenta recomendada para o desenvolvimento do APQP, não sendo compulsória sua utilização. Entretanto, pretende-se mostrar que a aplicação do QFD pode favorecer bastante a condução do processo do APQP, mostrado a seguir.


Assim como o QFD, o APQP deve ser desenvolvido a partir de uma equipe multifuncional, que deve incluir um líder (ou coordenador) e representantes de diversas áreas funcionais da organização, tais como engenharia de produto, manufatura, controle de material, compras, qualidade, vendas, assistência técnica, subcontratados e clientes. Após a definição da equipe de Planejamento da Qualidade do Produto, a primeira prioridade do trabalho deve ser o desenvolvimento de um cronograma, que deve levar em consideração o tipo de produto, complexidade e expectativas do cliente devem ser levados em conta ao selecionar-se os elementos do cronograma que devem ser planejados e registrados, além de incluir no cronograma as tarefas, responsabilidades e/ou outros eventos. A Figura 4 mostra um exemplo de um cronograma genérico do APQP, ilustrando as cinco etapas que o constituem.
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Figura 4 - As Etapas do APQP (1994).


A partir de uma análise inicial, pode-se perceber que o QFD insere-se de forma mais incisiva nas etapas 1 e 2. A seguir apresenta-se resumidamente as cinco etapas que constituem o APQP, destacando-se os inputs e outputs em cada etapa, comentando-se a atuação do QFD em cada uma delas.

1. Planejamento e Definição do Programa: compreende a determinação das necessidades e expectativas dos clientes para planejar e definir um programa de qualidade.


Nessa etapa, nota-se um grande potencial da utilização do QFD, uma vez que envolve a obtenção da voz do cliente, identificação de clientes-alvo e concorrentes e dados de benchmark do produto e do processo. Nessa fase, destaca-se a importância do QFD, uma vez que possibilita a quantificação das informações que são utilizadas como dados de entrada do projeto. Embora não esteja de forma explícita, os inputs dessa etapa consideram o desdobramento da qualidade, tecnologia e confiabilidade. Um output importante nessa fase é a definição das metas do projeto, condição necessária e imprescindível para que o QFD possa ser implantado.

2. Projeto e Desenvolvimento de Produto: envolve a determinação das características necessárias para desenvolver o produto de modo a atender os requisitos dos clientes.


Nessa etapa, o QFD também deve ser considerado pois as informações já obtidas na etapa anterior e registradas nas matrizes devem ser atualizadas e revisadas a medida em que são construídos os protótipos e realizado os controle das características da qualidade. Através do QFD, é possível contribuir com as verificações do projeto, constando se as características definidas para os produtos atendem às qualidades exigidas pelos clientes. Em função desses resultados, é possível rever, ou em alguns casos redefinir, as especificações e seus limites, de forma a serem incorporados nos desenhos de produto. A partir do estudo das matrizes também torna-se possível a análise crítica das especificações para controle no processo de fabricação e análise das especificações dos materiais utilizados.


Com relação às atividades por equipe de planejamento avançado da qualidade do produto, o QFD pode contribuir com a definição dos requisitos para novos equipamentos, ferramental e instalações uma vez que o conjunto de matrizes mapea todo o processo de fabricação, desde a matéria-prima até o produto final acabado. Uma vez que as características da qualidade mais importantes serão identificadas, essa identificação permitirá auxiliar na determinação das características especiais do produto e do processo que, possivelmente, serão aquelas que deverão ser priorizadas. As características da qualidade e componentes mais importantes também deverão ser aqueles em que deverão ser priorizados para a utilização do FMEA e para introdução de controle estatístico do processo (CEP). A necessidade de definição de características da qualidade que sejam mensuráveis contribuirá para definir os meios de medição e controle, equipamentos de teste necessários e seus requisitos metrológicos.

3. Projeto e Desenvolvimento do Processo: envolve a determinação das características necessárias para desenvolver o processo.


Como o QFD trata das relações entre as qualidades exigidas e características da qualidade e as desdobra para as características dos componentes, processos de fabricação e matéria-prima, é útil nessa etapa pois permite que os parâmetros de controle de processo sejam determinados ou revistos, através da matriz de caracterização dos processos. Também auxilia na identificação dos processos onde devem ser realizados os FMEAs, bem como contribui para elaboração das instruções dos processos e plano de análise dos sistemas de medição, necessários para controlar as características da qualidade do produto.

4. Validação do Produto e do Processo: é a determinação das características principais de validação do processo de manufatura através de uma avaliação de uma corrida piloto.

5. Retroalimentação, Avaliação e Ação Corretiva: consiste numa constante retro-alimentação em todas as etapas do desenvolvimento, definindo, ao final de cada etapa, avaliações para verificar se as atividades foram realmente cumpridas e, caso haja algum problema nesse processo, que seja possível a tomada de ações corretivas.

A satisfação do cliente poderá ser alcançada por meio da adequação do produto ou do serviço ao ambiente do cliente. Com a utilização do QFD, partindo da premissa que os requisitos dos clientes estão sendo atendidos, essa satisfação poderá ser alcançada.


Assim como o APQP, o QFD é um documento "vivo" e quaisquer alterações ou aprimoramentos podem ser incluídos a qualquer momento durante o desenvolvimento. A centralização das informações no conjunto de matrizes permite que as informações possam ser amplamente visualizadas e também em detalhes, caso seja necessário. Essa visualização também oferece a oportunidade para que sejam identificados problemas, através das avaliações periódicas e que sejam tomadas ações corretivas para que esses problemas sejam solucionados. É importante notar que os dados de assistência técnica serão importantes para a realização de outros desenvolvimentos utilizando-se do QFD.

4. Proposta Inicia do QFD Integrado no Modelo de Stage-Gates

Para Cooper (1993), o processo de desenvolvimento está fundamentado nos stage-gates. Os stages são as diversas fases do desenvolvimento e os gates os pontos de decisão. Esses pontos de decisão precedem cada fase (ou estágio) e abrem ou fecham a porta para o projeto continuar. Funcionam como uma espécie de filtro, que funcionam como mecanismo de verificação se as atividades previstas para aquela fase foram cumpridas, atuando como pontos críticos para a seleção dos projetos. Os critérios de julgamento são específicos para cada stage-gates. e incluem avaliações financeiras, gerenciais, e outras qualitativas. Sendo assim, os resultados dessas avaliações se traduzem na decisão de continuar com o projeto, Abortá-lo ou suspendê-lo para retomá-lo em uma outra oportunidade. A configuração básica de um processo de desenvolvimento de stage-gates é mostrada na Figura 5.
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Figura 5 - Processo de Desenvolvimento de Produtos Stage-gates segundo Cooper (1993).


O estágio de idealização compreende a existência de um sistema de geração de idéias, que podem ser geradas pelo mercado ou através de pesquisas baseadas na ciência e tecnologia, que podem resultar em descobertas (inovações e projetos de ruptura). Na verdade, uma idéia ocorre quando as possibilidades tecnológicas são combinadas com as necessidades do mercado e demandas mercadológicas esperadas.


O estágio de investigação preliminar consiste numa avaliação rápida do escopo do projeto, levantando-se informações técnicas e de mercado. No estagio seguinte, uma investigação detalhada deve aprofundar os dados e informações desenvolvidos na etapa anterior, considerando o conceito do produto, posição estratégica, benefícios e características gerais do produto. O estágio seguinte é o de desenvolvimento propriamente dito, ou seja, é a execução do projeto, determinando as especificações necessárias para o produto. O estágio a seguir compreende as atividades de validação e teste do projeto desenvolvido no estágio anterior. Finalmente, tem-se o último estágio, de produção e lançamento do produto, considerando o scale-up e ramp-up do produto.


A Figura 6 apresenta o processo de desenvolvimento de stage-gates, mostrado na Figura 5 (conforme Cooper, 1993), incluindo as atividades relativas ao QFD. Para desenvolvimento dessa proposta foi considerado ainda o trabalho de Clark e Wheelwright (1993) e pesquisa ação que vem sendo realizada desde maio de 2000, cujos resultados sobre a implantação do QFD podem ser encontrados em Miguel et al. (2001).


A inserção das atividades do QFD no processo de desenvolvimento deve ser investigada mais profundamente. A seqüência metodológica na utilização do QFD nos projetos deve ser combinada com as atividades de cada estágio de desenvolvimento do produto, sendo estes os passos subsequentes desse estudo (alguns dos trabalhos que serão base para continuidade dos estudos: Rahman, 1995; e Peters, 1999).
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Figura 6 - Proposta Inicial para Inserção do QFD no Processo de Desenvolvimento.

5. Considerações Finais


Como o QFD é um método voltado para o planejamento, seu maior potencial de aplicação é nas fases iniciais de desenvolvimento. Entretanto, o método pode, e deve, ser usado até o final do processo de desenvolvimento, de forma que todo o processo possa ser mapeado e registrado. Nesse sentido, foi apresentada neste trabalho uma proposta inicial de como as atividades do QFD devem estar inseridas no processo de desenvolvimento de produto. Essa ainda é uma proposta preliminar e deve ser ainda detalhada. Assim, pretende-se aprofundar este estudo, considerando as seguintes atividades:

· Levantar na literatura os diferentes processos de desenvolvimento de produtos;

· Ampliar o estudo bibliográfico para identificar resultados de pesquisas que destacam o papel do QFD no processo de desenvolvimento. Essas pesquisas deverão considerar a literatura relacionada ao desenvolvimento de produtos e aplicações do QFD que destaquem o processo de desenvolvimento (e.g. Rahman, 1995 e Peters, 1999);

· Desenvolvimento da proposta de inserção do QFD no processo de desenvolvimento, que considere quando e como as atividades realizadas no QFD inserem-se no processo de desenvolvimento, aprimorando o exemplo mostrado na Figura 6;

· Comparação da proposta desenvolvida com empresas de referência no uso do QFD: a partir da identificação de empresas que são benchmarks na utilização do QFD no Brasil (ver Miguel, 2002), a proposta deverá ser submetida a comparação com essas empresas para verificação de sua consistência. O tipo de pesquisa deverá ser múltiplos estudos de caso e os métodos e técnicas de pesquisa utilizadas deverão ser a análise documental e entrevistas semi-estruturadas.
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