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Abstract: This work deals with the development of a quality deployment (QD) conceptual model. This model consists of the basis for the structuring a Quality Management System using QFD (Quality Function Deployment). Starting from the successive deployment of the proposed matrices, the QFD application intends to identify items of quality assurance and relevant operational functions to fulfill quality deployment (QD) and Narrowly defined QFD (QFDr). The present article is part of the model for a Quality Management System. The full proposal is a tri-dimensional and bi-directional model based on OSO 9001: 2000. The model is also outlined in this paper.
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1. Introdução

Na época em que o QFD (Desdobramento da Função Qualidade) teve a sua primeira apresentação, dois assuntos, tornaram-se as bases pelos quais o QFD foi concebido, conforme expõe Akao (1997):

· o reconhecimento da importância da qualidade na fase de projeto; e

· o emprego das matrizes do processo do controle da qualidade. 

Dessa forma, a metodologia do QFD promoveu mudanças no sistema de controle da qualidade dos processos industriais, passando da garantia da qualidade no processo para a qualidade assegurada no projeto orientando o desenvolvimento de novos produtos. Nesse sentido, o QFD, conforme explica Akao (1997) provê uma ferramenta de comunicação entre os projetistas e engenheiros, posicionados entre o mercado e a produção.

Sendo assim, o QFD passa a ser parte integrante da competência empresarial, no sentido de entender e atender as necessidades dos clientes, buscando qualidade superior de produtos e serviços. Pode-se então apresentar uma premissa, de que o QFD, segundo Hakes (1991), é um método para desenvolvimento da qualidade que visa à satisfação dos clientes mediante a tradução de suas necessidades em características técnicas, e estas em parâmetros técnicos a serem utilizados por todo o processo de produção, conforme aponta Akao (1990) e reforçado pelos estudos de Cheng et al. (1995). 

Por outro lado, o desenvolvimento de um sistema da qualidade eficaz, deve ser parte integrante do gerenciamento do negócio, e é de suma importância a sua integração aos processos, principalmente ao desenvolvimento de novos produtos, sendo que essa proposição fortalecida por Akao (2001), já havia sido defendida anteriormente por Feigenbaum (1961). Nesse sentido, esse trabalho visa imprimir esforços no estudo da aplicação do Desdobramento da Qualidade (QD), como base para a estruturação do desenvolvimento de um modelo de gestão da qualidade alternativo ao proposto inicialmente por Akao & Hattori (1998) e Akao & Hayazaki (1998) e reformulados por Akao (2001), como uma proposta alternativa a fim de buscar um sistema que realmente garanta a qualidade, desde o projeto até o processo.

2. Relação entre QFD & ISO 9000

A metodologia praticada sob o nome de "Desdobramento da Função Qualidade" pode ser desmembrada em dois componentes, conforme explica Cheng et al. (1995): Desdobramento da Qualidade (QD) e QFD no sentido restrito (QFDr). A Figura 01 ilustra essa definição, proposta por Akao (1990, 1996).
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Figura 01 – Definição do QFD. (Fonte: Adaptado de Akao, 1990; 1996).

Nesta representação da definição do QFD, nota-se que o Desdobramento da Qualidade (QD) é obtido através de um diagrama de causa-efeito com intuito de extrair os requisitos da qualidade que constituirão a Tabela da Qualidade Exigida. A partir de desenvolvimento do QD, tem-se a aplicação do QFD no sentido restrito, que se constitui de extrair as funções operacionais envolvidas no processo, sendo estas resultantes de um processo de brainstorming realizado com o objetivo de relacionar todas as funções operacionais que possam ter contribuído na relação de causa-efeito levantada no Desdobramento da Qualidade.

Como premissa básica para esse desenvolvimento deve-se entender o significado do termo qualidade, descrita pela NBR ISO 8402 (ABNT, 1994). O termo pode assumir diferentes significados, mas nesse estudo pode-se considerar a qualidade como sendo a totalidade das características de uma entidade (produto) que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explícitas e implícitas dos clientes. 

Nesse sentido, a proposta desse trabalho é apresentar as bases da estruturação de um sistema de gestão da qualidade, que deve ser entendido como todas as ações exercidas para o controle da qualidade, para a garantia da qualidade, do seu planejamento e das ações de melhoria contínua (ABNT, 1994), exercidas sobre os produtos com o propósito de atender as exigências dos clientes.

O desenvolvimento da série ISO 9000 trouxe uma grande contribuição para a gestão da qualidade. Estabeleceu-se, pela primeira vez, um padrão globalmente comum, como expõe Akao (2001). Como é bem conhecida, a série ISO 9000 mostra que, para que as empresas possam ganhar a confiança de seus clientes, têm que demonstrar um sistema de garantia de qualidade operando, isto é, um sistema de qualidade que assegure que as exigências de qualidade requeridas sejam satisfeitas. Nesse sentido, as auditorias de certificação olham para este aspecto.

De acordo com a NBR ISO 8402 (ABNT, 1994), a ISO 9000 define um sistema de qualidade como sendo uma estrutura organizacional, que engloba as responsabilidades, os procedimentos, os processos e os recursos necessários para implementar o controle de qualidade. De acordo com Feigenbaum (1961), o ponto de origem está na definição de um sistema de qualidade como sendo uma rede da administração e controle de procedimentos, em que é exigido produzir e entregar um produto, com um padrão de qualidade específico. Segundo Akao (2001) e Juran (1974) as funções da qualidade são as funções operacionais necessárias para a operação da organização e que estas é que criam a qualidade. Akao (2001) afirma ainda, que um bom sistema da qualidade é aquele em que as funções da qualidade são identificadas claramente. 

Contudo, para que se use a expressão "sistema da qualidade" precisa-se identificar claramente a estrutura da qualidade, isto é, não somente a rede de procedimentos. Nesse sentido, a ISO 9000 considera o QFD no sentido restrito, embora não faça menção ao termo. Akao (2001) expõe sua tendência em defender a proposta de Feigenbaum (1961) sobre a incorporação o QFD no sentido restrito (representado na parte inferior da Figura 01), mas também indica a necessidade de incorporação do Desdobramento da Qualidade (representado na parte superior da Figura 01) para que se constitua um sistema da qualidade.

No futuro, como explica Akao (2001), a própria ISO 9000 vai abranger esta tendência de incorporação do QFD no sentido restrito e do QD, sendo que há esforços no sentido de que a ISO 9000 venha reconhecer o uso do QFD como um padrão internacional e incorporá-lo às normas. 

A implementação da certificação do Sistema da Qualidade, com base nos requisitos normativos da ISO 9000 é uma condição vital para alcançar garantia da qualidade. Como essas exigências são relacionadas ao sistema da qualidade, e não diretamente ao produto, não é certo afirmar, que o resultado da produção será a qualidade desejada. Então, as exigências normativas passam a ser uma condição necessária, mas não suficiente para assegurar qualidade do produto. Como contribuição ao desenvolvimento, as funções de trabalho precisam ser bem identificadas e a relação de causa e efeito entre a qualidade do produto e essas funções têm que ser bem comprovadas.  

Em trabalho anterior desenvolvido por Dias (2000), foi possível construir uma matriz que relacionava as funções de trabalho com os elementos da ISO 9000. Esse trabalho foi executado para o processo de aquisição, inspeção e controle de matérias-primas destinadas à fabricação de cerâmicas eletrônicas. Com a definição das funções de trabalho relevantes, era possível documentar as operações necessárias dentro do sistema de qualidade. Então, a integração com os elementos da ISO 9000, usando QFD, manifestou-se ser útil e viável. 

3. Modelo Conceitual Proposto

Baseado no trabalho previamente desenvolvido por Dias (2000), um modelo alternativo de um sistema de qualidade foi desenvolvido. Este modelo conceitual é apresentado na Figura 02. O modelo consiste de três partes: desdobramento da qualidade, QFD no sentido restrito e um sistema da qualidade tridimensional. O desdobramento da qualidade é o modo convencional para traduzir as demandas exigidas em características substitutivas, determinando a qualidade de projeto de um produto e enquanto que sistematicamente desdobra a qualidade em cada parte ou elementos de processo.

O QFD no sentido restrito consiste em desdobrar sistematicamente as funções de trabalho e as operações que contribuem para a qualidade, passo por passo detalhadamente. A estrutura tridimensional do sistema da qualidade consiste de um sistema da qualidade, onde os itens da garantia de qualidade, as funções operacionais e os requisitos da ISO 9000 são integrados, usando o QFD. Os itens da garantia de qualidade vêm do QD, as funções operacionais vêm QFD no sentido restrito e os requisitos da ISO 9000 são os elementos da ISO 9001:2000. Cada uma destas três partes desse modelo são mostradas na Figura 02.

O modelo conceitual alternativo proposto tem como base os trabalhos publicados por Akao & Hattori (1998) e Akao (2001), tendo-se ainda, o trabalho análogo de Akao & Hayazaki (1998).

Nesse sentido, esse trabalho apresenta a proposição de desenvolvimento de algumas matrizes, a partir de um modelo tridimensional e bidirecional. O modelo é tridimensional, pois considera um conjunto de três matrizes que se relacionam entre si, como ilustrado na Figura 02. Cada fase compreende a uma matriz, constituindo-se assim matrizes duplas, em que os cálculos podem ser feitos nos dois sentidos (setas indicativas na Figura 02), sendo assim bidirecional.

Figura 02 – Modelo Proposto [image: image3.wmf] 
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Cabe considerar que, nesse caso, o produto selecionado é um pára-raios.

A metodologia proposta neste trabalho pretende desenvolver um sistema de qualidade, de acordo com os tópicos previamente mencionados. Nesse sistema, os itens de garantia da qualidade, as funções operacionais e os requisitos de um sistema de garantia da qualidade (ISO 9001, por exemplo) são combinados pelo QFD. O resultado é um modelo conceitual alternativo comparado ao proposto por Akao (2001), baseado no prévio desenvolvimento feito por Akao & Hattori (1998) e Akao & Hayazaki (1998). O modelo alternativo foi mostrado na Figura 02. Combinando os fatores fundamentais no sistema da qualidade (itens de garantia da qualidade, funções operacionais e elementos da ISO 9001), a Figura 02 mostra que as seguintes matrizes podem ser obtidas:

· Matriz 1 (itens de garantia da qualidade x funções operacionais);

· Matriz 2 (funções Operacionais x elementos da ISO 9001);

· Matriz 3 (elementos da ISO 9001 x itens de garantia da qualidade);

· Matriz 4 (itens de garantia da qualidade x elementos da ISO 9001);

· Matriz 5 (elementos da ISO 9001 x funções operacionais);

· Matriz 6 (funções operacionais x itens de garantia da qualidade).

A proposta alternativa é um modelo tridimensional e bidirecional. Os resultados desse modelo podem ser vistos na Tabela 01.

Da análise desses resultados, expressos em termos percentuais, dos Dados de Entrada (Input) e dos Dados de Saída (Output), em cada uma das matrizes do modelo proposto, constata-se que podem ser obtidos dois grupos de resultados. Dependendo da maneira em que os cálculos (conversões) são executados, resulta em um jogo diferente de importância relativa, permitindo-se assim, uma análise mais detalhada do sistema da qualidade.  

Tabela 01 – Resultados dos Desdobramentos Propostos no Modelo Alternativo.

	Matriz
	Entradas
	Saídas

	Matriz 1: Itens da Garantia da Qualidade x Funções Operacionais
	Itens da Garantia da Qualidade
	Funções Operacionais

	Matriz 2: Funções Operacionais x Elementos da ISO
	Funções Operacionais
	Elementos da ISO

	Matriz 3: Elementos da ISO x Itens da Garantia da Qualidade
	Elementos da ISO
	Itens da Garantia da Qualidade

	Matriz 4: Itens da Garantia da Qualidade x Elementos da ISO
	Itens da Garantia da Qualidade
	Elementos da ISO

	Matriz 5: Elementos da ISO x Funções Operacionais
	Elementos da ISO
	Funções Operacionais

	Matriz 6: Funções Operacionais x Itens da Garantia da Qualidade
	Funções Operacionais
	Itens da Garantia da Qualidade


3.1.  Desdobramento da Qualidade (QD)

O desenvolvimento da qualidade é finalizado por um processo de conversão das necessidades do mercado em requisitos da qualidade. Seguidamente, as características da qualidade foram então, extraídas, como sugerido por Ohfuji et al. (1997) apud Akao & Hattori (1998). O modelo de desdobramento da qualidade (QD) desenvolvido está representado na Figura 03.
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Figura 03 – Modelo Conceitual do Desdobramento da Qualidade para Pára-raios.

O desenvolvimento foi feito por uma equipe multidisciplinar composta de sete membros, envolvendo participantes dos seguintes departamentos: qualidade (2), de vendas (1), produção (2) e da Alta Administração (2). O modelo de QD consiste de oito matrizes que são sucessivamente desdobradas visando identificar os itens da garantia da qualidade (IGQ) e as funções operacionais (FO).

A primeira matriz desse modelo de QD é a "casa de qualidade" (também denominada de matriz da qualidade). Esse desenvolvimento inicia-se com o desdobramento das tabelas (qualidade exigida e características da qualidade). A tabela de desdobramento da qualidade exigida indica as necessidades dos clientes. 

Sendo desdobrada em dois níveis:

· nível 1: requisitos gerais;

· nível 2: requisitos específicos.  

Nessa aplicação, os clientes são as concessionárias de distribuição de energia elétrica, os distribuidores, as lojas de materiais elétricos e os eletricistas. A tabela de desdobramento das características de qualidade foi obtida a partir do processo de extração da tabela da qualidade exigida (qualidades exigidas). Para efetuar o desdobramento dessa tabela foi considerada a demanda normativa impostas pelo Sistema de Eletrobrás (IEC, 1991; CODI, 1994; BANDEIRANTE-CPFL-ELEKTRO-ELETROPAULO, 2000; COPEL, 2001).  

Tendo em vista que essa tabela é relativamente longa (31 requisitos no nível primário desdobrado em 148 requisitos no nível secundário), a Tabela 02 representa parte desse desenvolvimento.

Como sugerido por Cheng et al. (1995), a voz de cliente deveria ser transformada em características de qualidade. Essas características devem ser técnicas ou devem ser substitutivas para o produto final (Akao, 1996). Uma representação parcial da tabela de desdobramento das características da qualidade pode ser vista na Tabela 03. A tabela compõe-se 36 itens no nível primário e 90 itens obtidos a partir do processo de extração, como sugerida por Cheng et al. (1995).

Tabela 02 – Parte da Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida.

	Level 1
	Level 2

	1. Embalagem
	Ser embalados individualmente

	2. Aspectos visuais
	Ter coloração dos blocos uniforme

	    (...)
	    (...)

	4. Capacitância
	Ter alta capacidade de absorção de energia

	    (...)
	    (...)

	31. Viscosidade
	Ter viscosidade da mistura controlada


Tabela 03 – Parte da Tabela de Desdobramento das Características da Qualidade.

	Nível 1
	Nível 2

	1. Atmosfera de queima
	1.1 Taxa máxima de oxigênio (m3/h)

	    (...)
	    (...)

	6. Dimensões
	6.1 peso máximo (Kg)

	
	6.2 Altura máxima dos blocos (mm)

	    (...)
	    (...)

	32. Tensão
	32.1 Campo elétrico (V/cm)

	
	32.2. MCOV (kVef)

	    (...)
	    (...)

	36. Viscosidade
	36.1 Tempo máximo de drenagem (s)


Da combinação dessas duas tabelas, obtém-se a primeira matriz do processo de Desdobramento da Qualidade. Desse fato decorre que as características da qualidade mais relevantes constituem os itens de garantia da qualidade (IGQ), sendo essa a sua contribuição para a estrutura do sistema tridimensional da qualidade.  

Após o desdobramento da primeira matriz, devem ser feitos desdobramentos sucessivos. Para esse estudo, a Tabela 04 mostra uma representação parcial.

Tabela 04 – Parte do Desdobramento dos processos.

	Nível 1
	Nível  2

	Processos mecânicos
	Montagem interna da cápsula

	Processos químicos
	Formação da base polimérica

	Processos metalúrgicos
	Metalização

	    (...)
	     (...)

	Processos físicos
	Atomização da mistura de óxidos

	    (...)
	     (...)

	Processos térmicos
	Queima dos blocos


O próximo desdobramento consiste de dois grandes grupos, de acordo com a seqüência indicada no modelo de QD, mostrado na Figura 03. O primeiro grupo recorre aos aspectos relacionados à produção dos pára-raios e de seus principais componentes, como disparador, base polimérica e o suporte de apoio. Esses componentes têm relação direta com as características da qualidade mencionadas na primeira matriz desenvolvida. O próximo grupo de matrizes recorre ao componente principal dos pára-raios: a cerâmica eletrônica, denominada varistor.

De acordo com KEE/Bui Ai (1997), as fabricações da cerâmica eletrônicas devem ser consideradas sob três aspectos fundamentais:

· formulação (aspectos relacionados às matérias-primas em termos quantitativos);

· matérias-primas (aspectos relacionados às matérias-primas em termos qualitativos);

· processo (aspectos relacionados às matérias-primas em termos dos processos de transformação).  

As matérias-primas têm uma importância fundamental na formação da cerâmica eletrônica. Então, é necessário tomar muito cuidado com qualquer atividade que envolva essas matérias-primas. Acima de tudo, isto é muito importante para a qualidade do produto final. Como resultado, um desdobramento apropriado desse grupo chamado "varistores", (mostrado em Figura 03) é de suma importância. Isso foi apontado em uma publicação anterior (Dias, 2000; Dias & Miguel, 2000).  

Como proposto no modelo de Akao (Akao & Hattori, 1998; Akao, 2001), o primeiro passo para o desenvolvimento do Sistema de Qualidade baseado em QFD está na aplicação do desdobramento da qualidade (QD). O QD foi aqui apresentado. 

O sistema da qualidade proposto estará consolidado com a elaboração da documentação de todas as operações. O começo dessa aplicação reside na determinação dos pontos de controle que são os itens de garantia de qualidade obtidos através do desdobramento da qualidade (QD). Esse passo estará concluído, desde que o desdobramento da qualidade esteja finalizado. Então, as funções operacionais têm que ser desdobradas (através do QFD no sentido restrito), bem o desdobramento das matrizes oriundas do modelo tridimensional e bidirecional, identificadas na Figura 02 (lado direito). Esse é o próximo passo desse trabalho.  

4. Conclusões

Esse trabalho vem sendo realizado ao longo dos dois últimos anos, visando uma aplicação do QFD, para procurar estabelecer um efetivo sistema da qualidade. Nesse trabalho é apresentado a proposta de um modelo de um sistema da qualidade, baseado na aplicação de QFD. Esse modelo constitui uma alternativa ao anteriormente proposto por Akao & Hattori (1998), Akao & Hayazaki (1998), e Akao (2001).  

Dessa forma, a estrutura do modelo conceitual do desdobramento da qualidade (QD) foi desenvolvida, tendo como base o desdobramento da qualidade para pára-raios. O desenvolvimento das matrizes propostas no desdobramento da qualidade visa a identificação dos itens de garantia da qualidade, que são essenciais para os desdobramentos subseqüentes das outras matrizes. Os próximos passos devem considerar:

· o desdobramento das funções operacionais;

· o desenvolvimento de todas as matrizes dentro do modelo tridimensional e bidirecional;

· o estabelecimento da base de implementação do sistema de gestão da qualidade.  

O processo apresentado aqui pôde demonstrar a proposta, mas requer a consolidação do modelo alternativo através de sua aplicação. Acredita-se, que tal desenvolvimento pode auxiliar no desenvolver de um sistema da qualidade efetivo, isto é um sistema que não só considera a qualidade do processo (pelo sistema de qualidade), mas também a qualidade do produto. Através desse desenvolvimento, é possível extrair as funções de trabalho críticas necessárias para compor as características da qualidade presentes nos produtos da empresa (produtos ou serviços).    
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