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Resumo

Empresas de manufatura alocam grande quantidade de recursos no projeto de produtos
confidveis e de qualidade. O objetivo deste trabalho é mostrar a importincia da
confiabilidade de produtos para a competitividade empresarial e abordar a integracdo de
duas ferramentas da qualidade para o gerenciamento da confiabilidade. A interface entre
Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD — Quality Function Deployment) e Andlise dos
Efeitos e Modos de Falhas (FMEA - Failure Mode and Effects Analysis) visa aumentar a
confiabilidade dos produtos durante as fases de planejamento e desenvolvimento. A
satisfacdo do cliente é o objetivo principal, sendo que outros objetivos costumam incluir a
redugdo de custos e a obtengdo de produtos robustos.E feita uma breve introducdo e revisdo
bibliogrdfica sobre os conceitos de confiabilidade de sistemas e dos métodos da qualidade,
QFD e FMEA. Apos, é proposta a integracdo entre estes métodos para garantia da
confiabilidade, levando a conclusdo de que, com a prdtica da integracdo entre QFD e FMEA,
empresas possam superar as deficiéncias comuns de planejamento da qualidade garantindo
confiabilidade dos produtos, requisito este extremamente importante na competitividade e
sobrevivéncia no mundo globalizado.

Palavras-chave: Confiabilidade; Desdobramento da funcdo qualidade; Andlise dos modos e
efeitos de falhas.

1. Introducao

Empresas de manufatura alocam grande quantidade de recursos no projeto de produtos
confidveis e de qualidade. Quando adequadamente projetados, tais produtos apresentam um
nimero minimo de falhas operacionais durante seu periodo de garantia e vida util. Falhas
incorridas durante o periodo de garantia do produto implicam em custos indesejaveis a
empresa. Para assegurar produtos de boa qualidade, um sistema eficiente deve ser
estabelecido desde os estdgios iniciais do projeto do produto. Assim, a incidéncia de falhas,
bem como sua natureza, ¢ normalmente registrada pelas empresas, na busca de informacdes
que permitem aprimorar o projeto de produtos.

Fala-se muito no meio empresarial em “satisfazer o cliente” ou “superar as expectativas do
cliente”. O objetivo deste trabalho é mostrar a importancia da confiabilidade de produtos para
a competitividade empresarial e abordar a integracdo de duas ferramentas da qualidade para o
gerenciamento da confiabilidade. A interface entre Desdobramento da Fungdo Qualidade
(QFD — Quality Function Deployment) e Andlise dos Efeitos e Modos de Falhas (FMEA -
Failure Mode and Effects Analysis) visa aumentar a confiabilidade dos produtos durante as
fases de planejamento e desenvolvimento. A satisfacdo do cliente convertida em resultados
financeiros € o objetivo principal da maioria das empresas, sendo que outros objetivos
costumam incluir a reducdo de custos e a obtengao de produtos robustos.
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Uma das ferramentas a ser utilizada na reducdo do indice de falhas de produtos
manufaturados € a Andlise da Confiabilidade. Através de um estudo de confiabilidade, é
possivel identificar modos e efeitos de falhas, aspectos de projeto, manufatura, manutencdo e
uso que podem afetar a probabilidade de falha do produto. Para tanto, € necessério, adquirir
conhecimento sobre como o produto opera, seu projeto e modos de falha. Além disto, todas as
pessoas envolvidas no projeto devem levar em consideracdo a qualidade e confiabilidade do
produto/processo enquanto desempenham suas tarefas.

O QFD auxilia o processo de desenvolvimento do produto, buscando, traduzindo e
transmitindo as necessidades e desejos do cliente, além de garantir a qualidade durante o
processo de desenvolvimento do produto. O desdobramento da qualidade e da confiabilidade
tem como um dos objetivos a prevencao de falhas do produto ainda na etapa de projeto do
produto ou do processo. A FMEA € uma das primeiras técnicas de andlise de falhas em
confiabilidade, responsavel por fornecer informagdes bdsicas para predi¢do da confiabilidade
e para o projeto do produto e do processo.

Atualmente, novos desafios estdo surgindo na drea de desenvolvimento de produtos. A
necessidade de reducdo em custos e prazos de desenvolvimento, a maior exigéncia dos
consumidores quanto a qualidade e seguranca, a rapida evolucdo de novos materiais € novos
métodos para andlise de sistemas complexos contribuem para que andlises de confiabilidade
tenham absoluta relevancia no desenvolvimento de produtos.

O presente artigo estd estruturado em mais cinco capitulos, além da introducdo. A seguir, €
feita uma revisao bibliografica sobre o conceito da confiabilidade de sistemas e dos métodos
da qualidade QFD e FMEA. Apdés, € proposta a integracio entre estes métodos para garantia
da confiabilidade, seguindo a conclusdo do trabalho e referéncias utilizadas.

2. Confiabilidade

O conceito de qualidade se estende ao longo do ciclo de vida através da confiabilidade. A
utilizagdo de técnicas para andlise da confiabilidade de produtos ou servigos é um elemento
importante no aumento da competitividade de muitas empresas. Estas técnicas permitem a
ado¢@o de melhorias nas diversas etapas de projeto de produtos, gerando bons resultados, os
quais se refletem no aumento da satisfacdo do cliente. Sabendo-se o nivel de confiabilidade
dos produtos, pode-se saber, de antemao, se as expectativas dos clientes quanto a este produto
serdo atingidas, bem como o nivel de qualidade do mesmo.

Confiabilidade decorre do aumento da competitividade no mercado, ocasionando a geracao de

maiores exigéncias quanto a qualidade, obrigando as empresas, para sobreviverem, a
buscarem uma melhoria continua.

A confiabilidade de determinado item, sejam componentes, subsistemas ou sistemas que
constituem um produto ou servico, pode ser definida como sua capacidade de realizar uma
funcdo requerida, durante um determinado periodo de tempo, estando submetido a um
determinado meio, em condi¢des de projeto (Stamatis, 1995).

De acordo com esta defini¢do, durante o desenvolvimento do projeto do produto, deve-se
definir quais as metas de confiabilidade, ou seja, por quanto tempo o produto deve
desempenhar as funcdes exigidas e a probabilidade do produto falhar no desempenho de suas
funcdes (Cheng et al., 1995).

Ja na fase de planejamento do programa € importante abordar o tema confiabilidade,
estabelecendo-se as metas de qualidade e confiabilidade pretendidas para o novo produto,
através de padroes referenciais (benchmarking) de produtos similares e/ou concorrentes no
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qual o novo produto deverd se espelhar, e ouvindo-se a voz do cliente. Nao somente dados
referenciais ao produto serdo considerados, mas também padrdes relativos a processos de
fabricacao e montagem (Richter e Lopes, 2004).

A principal aplicacdo de confiabilidade em engenharia é na prevencdo de falhas. Como os
itens sdo desenvolvidos para realizar uma ou mais funcdes, uma falha é definida como a nao
realizacdo de uma destas funcdes. As falhas podem ser classificadas conforme seus modos de
ocorréncia. Um modo de falha pode ser descrito como o efeito causador da falha em
determinado item (Stamatis, 1995).

Técnicas de andlise de falhas podem ser empregadas durante diversas etapas do ciclo de vida
de um produto, desde sua concep¢do até a sua utilizacdo no cliente final. Dados de falhas
podem ser diretamente utilizados para andlises de confiabilidade de produtos, tais como
calculo de confiabilidade, disponibilidade e manutencdo de maquinas e elaboracdo de andlises
de falha como uma integracdo entre QFD (Quality Function Deployment) e FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis). Para se estipular as metas de confiabilidade e qualidade, devem
ser adotadas ferramentas que traduzam a expectativa dos clientes, como o QFD, por exemplo.

Assim, dada a importincia da confiabilidade para a empresa, deverdo ser criados mecanismos
para previsao de falhas e ado¢do de medidas preventivas para as mesmas, desde a etapa de
projeto até a fase de execugdo do empreendimento.

3. Desdobramento da funcio Qualidade (QFD)

As preocupagdes hoje existentes nas organizagdes nao refletem somente o fator da obtencao
do lucro, apesar deste ser primordial para sua sobrevivéncia. Elas sdo mais amplas,
envolvendo itens como, por exemplo, o planejamento e controle da qualidade de processos,
produtos ou servigos. O projeto de novos produtos de acordo com a voz do cliente foi
solucionado através do uso de uma técnica chamada de Desdobramento da Fung¢do Qualidade,
ou do inglés, Quality Function Deployment (QFD).

O QFD foi desenvolvido no fim da década de 60 no Japao. Foi concebido como um método
para garantir qualidade em um sistema de Gerenciamento Total da Qualidade, iniciado
durante a fase de desenvolvimento de um novo produto (Akao et al., 1999). Por volta de
1966, Yoji Akao expressou a importancia de que os pontos criticos referentes a garantia da
qualidade obtivessem continuidade através do projeto e no desenvolvimento do produto. Estas
idéias mais tarde seriam formalizadas e incorporadas na realizacao do QFD (Akao, 1990).

“No século XXI é esperado que o QFD seja utilizado como método central para a construcao
de um sistema que assegure a qualidade de transmissdo de informacdes (Akao et al., 1999)”.

Atualmente, o QFD vem sendo amplamente utilizado no processo de gestdao de
desenvolvimento do produto. E um sistema que objetiva duas finalidades especificas.
Primeiro, auxilia o processo de desenvolvimento do produto, buscando, traduzindo e
transmitindo as necessidades e desejos do cliente. Segundo, garante qualidade durante o
processo de desenvolvimento do produto.

O método QFD pode ser definido conforme Cheng et al. (1995): “uma forma de comunicar
sistematicamente informacdo relacionada com a qualidade e de explicitar ordenadamente
trabalho relacionado com a obtencao da qualidade; tem como objetivo alcangar o enfoque da
garantia da qualidade durante o desenvolvimento de produto”.

Ja Akao (1990), definiu o QFD como uma metodologia capaz de traduzir os desejos do
consumidor em caracteristicas de qualidade, que desdobradas e relacionadas sistematicamente
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com as demais partes do processo, ddo ao produto a qualidade resultante desta cadeia de
relacoes.

O QFD ¢é uma ferramenta de andlise da decisdo que inicia a partir de uma pesquisa de
mercado adequadamente estruturada. Um grupo multifuncional previamente definido e
responsavel pelo desenvolvimento do projeto e do produto identifica, a partir dos resultados
da pesquisa, as reais necessidades dos clientes. A coleta de tais informagdes traz ao contexto
do projeto um ponto de vista diferenciado: o ponto de vista do usudrio. Este cliente, que ird
adquirir e conviver com o produto, tem caréncias e expectativas que devem ser minimamente
contempladas pelo projeto. Todavia, a satisfacdo total do cliente s6 ocorre quando o produto
exceder suas expectativas (Schneider, 2001).

O QFD ¢ desenvolvido através de um conjunto de matrizes (Akao, 1990), tipicamente com
dois eixos, x e y. Nestas matrizes sdo estabelecidas relagdes entre caracteristicas de qualidade
demandadas pelo cliente e caracteristicas de qualidade do produto, do processo, servicos,
recursos humanos e recursos globais. Essas relacdes permitem determinar os elementos do
produto e de seu processo de manufatura responsaveis pela obten¢do da qualidade demandada
pelo cliente.

Através da pesquisa de mercado, as necessidades do cliente s@o identificadas como dados de
entrada na primeira matriz do QFD. Nesta matriz, € feito o cruzamento entre os itens de
qualidade demandada pelo cliente e desdobram-se as caracteristicas de qualidade
correspondentes a estes itens, transformando a voz do consumidor em especificacdes técnicas.
A qualidade demandada pelos clientes € entdo organizada hierarquicamente, e a estrutura
resultante ¢ denominada drvore da qualidade demandada. Aos itens da arvore, sdo atribuidos
pesos absolutos, resultantes de tratamento estatistico dos dados quantitativos associados a
cada item. As caracteristicas de qualidade sdo identificadas de acordo com o conhecimento do
grupo de desenvolvimento do projeto.

As matrizes t€m sua origem nas tabelas construidas a partir da voz do cliente, técnicos e
mercado. Sao confeccionadas para dar maior visibilidade entre as relagdes estabelecidas entre
duas tabelas. Estas relagdes podem ser de trés tipos (Cheng et al., 1995):

e Extracdo: quando a relacdo é quantitativa. Pode ser demonstrada através da matriz da
qualidade, que utiliza os requisitos de demanda como subsidio para definir as
caracteristicas da qualidade.

¢ Correlagdo: quando a relacdo é de intensidade. Seu objetivo € identificar as relagdes
entre os elementos desdobrados do ultimo nivel das tabelas e identificar o grau ou a
intensidade destas correlagdes.

e (Conversao: apds efetuar o processo de correlacdo entre os elementos se utiliza a
conversio. E um processo quantitativo que transfere a importancia relativa (peso) de
uma tabela para os dados de outra tabela, respeitando a intensidade das relacdes
existentes entre eles.

O significado da palavra desdobramento € de detalhamento de algo, de forma agrupada e
ordenada em niveis. O objetivo do desdobramento € permitir que o desconhecido se torne
conhecido, o que € implicito seja explicitado, ou o que € informal seja formalizado.

Conforme Cheng et al. (1995), o QFD ¢é elaborado sobre trés principios:

1. Subdivisdo e Unificacdo: podem ser vistos como processos de andlise e sintese. Ha
necessidade de conhecer, de forma mais detalhada, tanto a qualidade quanto o trabalho
a ser realizado. Uma vez detalhado, € necessdrio uni-los, classificando-os em grupos.
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2. Pluralizagdao e Visibilidade: este principio permeia todas as fases do QFD, seja na
confeccdo das tabelas, das matrizes, do modelo conceitual ou dos padrdes. A
pluralizacio é a consideracio das matrizes sob perspectivas distintas. No
desenvolvimento do produto, a participagdo dos varios setores com suas perspectivas
distintas trazem consigo o aspecto plural ao processo. Quanto a atribuicdo de
visibilidade, esta estimula a explicitacdo e visualiza¢do das informacdes.

3. Totalizacdo e Parcelamento: este principio também estd presente em todo o processo
de operacionalizacdo do QFD. Em todo trabalho QFD, € necessério ter a visdo do
todo, sem, entretanto, perder de vistas as partes mais importantes, pois hd limite de
recursos € tempo. Uma vez identificadas as partes importantes, passa-se a amplid-las,
de forma a conhecer profundamente os seus detalhes, e assim sucessivamente.

Alguns beneficios do QFD sdo citados por Cheng et al. (1995): redugcdao do tempo de
desenvolvimento, reducao de nimero de mudancgas de projetos, reducdo das reclamagdes dos
clientes, reducdo de custos/perdas, reducdo de transtornos e mal-estar entre funciondrios,
aumento de comunicacdo entre departamentos funcionais, crescimento e desenvolvimento de
pessoas através do aprendizado mutuo, e maior possibilidade de atendimento a exigéncias de
clientes.

O desdobramento da qualidade e da confiabilidade tem o objetivo de prevenir falhas do
produto ainda na etapa de projeto do produto ou do processo. Segundo Cheng et al. (1995), o
desdobramento da qualidade diz respeito ao atendimento da “qualidade positiva” exigida pelo
cliente. Por outro lado, o desdobramento da confiabilidade diz respeito a prevencdo da
“qualidade negativa”, ou seja, da ocorréncia de falhas no produto. A relacdo da qualidade
exigida pelo cliente com as falhas que ocorrem ou podem ocorrer no produto poderd ser
importante para a priorizacdo do ataque as falhas e para o estabelecimento de metas de
confiabilidade no desenvolvimento do projeto.

Conforme Akao (1990), os principais itens de confiabilidade sdo trés. O primeiro diz respeito
a durabilidade, relacionada a vida 1til do produto, ou o tempo que os consumidores acham
que as fungdes basicas do produto devem durar. O segundo item € a seguranca, se nenhuma
parte do produto causa perigo durante o manuseio. O terceiro item enfoca a manutengao do
produto, como por exemplo, se as partes podem ser facilmente trocadas. Segundo o mesmo
autor, garantir confiabilidade com um método de desdobramento da confiabilidade simples
seria dificil, a menos que se mantenha registro de atividades didrias e sejam feitos esforcos
para coletar informacdes de marketing confidveis. Somente com estas informagdes podera
investigar minuciosamente as causas dos problemas fazendo anélises de falhas.

4. Analise dos modos e efeitos de falhas (FMEA)

A Anidlise dos Modos e Efeitos de Falhas, ou do inglés, Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA), é uma das primeiras técnicas de andlise de falhas em confiabilidade, desenvolvida
durante os anos 60, para estudar problemas que poderiam surgir devido a falhas de
funcionamento na industria aeroespacial (Ginn et al., 1998).

Segundo Schneider (2001), por definicio, a FMEA € uma metodologia desenvolvida para
maximizar a satisfacdo do cliente, eliminando e/ou reduzindo problemas potenciais ou
previamente conhecidos. FMEA do projeto e do processo serve de suporte ao longo de todo o
estagio de desenvolvimento de produto, do inicial ao final.

De acordo com Teng e Ho (1996), FMEA ¢ uma técnica que identifica, primeiramente, os
modos de falhas potenciais do produto durante seu ciclo de vida; segundo, os efeitos
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relacionados a estas falhas; e, terceiro, a criticidade desses efeitos de falhas na funcionalidade
do produto. A FMEA fornece informacgdes basicas para predi¢do da confiabilidade e para o
projeto do produto e do processo, ajudando engenheiros a achar problemas potenciais do
produto em seu estdgio inicial, o que evita custos excessivos de retrabalho nos estdgios
posteriores.

Segundo Tavares (2001) o método FMEA possibilita melhorias nos sistemas, mediante a
deteccdo de pontos problemadticos, relacionando as falhas nos elementos do subsistema com
suas conseqiiéncias no sistema como um todo, e sdo aplicaveis nas seguintes situacoes:

e Melhoria de um produto ja existente ou processo ja em operacdo, a partir da
identificac¢do das causas das falhas ocorridas e seu posterior bloqueio;

e Deteccdo e bloqueio de causas de falhas potenciais em produtos ou processos ja em
operagio;

e Deteccdo e bloqueio das causas de falhas potenciais em produtos ou processos, ainda
na fase de projeto, antes mesmo de o processo ser finalizado ou do produto chegar ao
consumidor final.

A esséncia do projeto FMEA ¢ a identificacdo e preven¢ao de falhas potenciais e conhecidas.
Para alcancgar este propdsito, algumas suposi¢des devem ser feitas, como considerar que as
falhas possuem diferentes prioridades. Os principais componentes que ajudam a definir a
prioridade das falhas estdo descritos no quadro 1.

Indice Descricao
traduz a freqiiéncia em que as falhas ocorrem. A avaliacdo da ocorréncia da falha
Ocorréncia (O) deve ser bastante criteriosa, pois a sub-estimativa desse pardmetro poderd acarretar

em taxas de falhas ndo previstas.
quantifica a gravidade da falha, analisando os efeitos da falha e seu impacto no

Severidade (S) .
sistema.
¢ o indicador da capacidade de detec¢do do modo de falha antes que o sistema
realmente falhe. Uma detecg¢@o baixa indica que o sistema poderd parar sem dar
~ prévio aviso. Dependendo da severidade atribuida ao evento, poderd estar ocorrendo
Deteccao (D)

um grande risco de permitir uma falha catastréfica. Logo, a definicdo dos indices de
deteccdo deve ser realizada com muita ponderacdo, evitando superestimar o
equipamento em andlise.

Fonte: Stamatis (1995)

Quadro 1 — Componentes para definir a prioridade das falhas.

Existem vdrias formas para definir o valor destes indices. A maneira mais usual € o uso de
escalas numéricas, que podem ser qualitativas ou quantitativas.

Uma vez determinados os valores fatores de decisdo do FMEA, calcula-se o Grau de Risco
(R). Este é um indice que prioriza as a¢des a serem tomadas sobre os modos de falha. Seu
calculo pode ser obtido através do produto da severidade pelo fator de ocorréncia e de
deteccdo. Esse indice permite uma hierarquizacdo dos modos de falha, que podem ser
classificados em ordem decrescente de criticidade.

Normas e autores definem suas préprias metodologias para a andlise e documentagdo das
informacdes da FMEA. Por exemplo, Chang et al. (2001) criticam que a técnica FMEA
tradicional ndo mensura a importancia relativa dos fatores de decisdo. Para resolver este
problema, os autores sugerem estabelecer diferentes pesos para cada um dos fatores de
decisao do FMEA (indices de ocorréncia, severidade e detec¢do), de acordo com as
caracteristicas do produto ou do processo. A falha mais séria tem o peso mais elevado e deve
ser a primeira a ser considerada no projeto de revisao.
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Para a conducio de uma anélise utilizando a FMEA de sistema ou subsistema, algumas etapas
devem ser seguidas. O processo de andlise deve ser realizado por uma equipe multidisciplinar,
com conhecimento sobre o sistema a ser detalhado, bem como de suas fun¢des e falhas
funcionais. A partir dai, o processo FMEA se resume nas atividades apresentadas na Figura 1.
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Acides corretivas
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Modificagao dos dados Modificagies | —F Relatdrio FMEA

Fonte: Adaptado de Teng e Ho (1996)
Figura 1: O procedimento FMEA

Conforme Teng e Ho (1996) e analisando a Figura 1, existem duas fases no processo FMEA.
A primeira fase € a identificacdo de modos de falhas potenciais e seus efeitos, que deve ser
feita em paralelo com o projeto detalhado do produto, comegando pela coleta das informagdes
até o cdlculo do grau de risco. A segunda fase compreende as recomendagdes para acdes
corretivas e modificagdes no projeto, além da geracdo do relatério FMEA.

Stamatis (1995) alega existirem quatro tipos de FMEAs:
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1. FMEA do sistema: usado para analisar sistema e subsistemas no estdgio inicial do
projeto. Uma FMEA do sistema estd focada em modos de falhas potenciais entre as
funcdes do sistema causadas por deficiéncias neste.

2. FMEA do projeto: usado para analisar produtos antes de serem manufaturados. Estd
focada em modos de falhas causados por defici€ncias no projeto.

3. FMEA do processo: usado para analisar processos de manufatura e montagem. Estd
focada em modos de falhas causados por defici€ncias do processo ou montagem.

4. FMEA do servi¢o: usado para analisar servigos antes de serem oferecidos aos clientes.
Esta focada em modos de falhas causados por deficiéncias em sistemas ou processos.

A aplicagdo da FMEA contribui, significativamente, para a redugao das campanhas de recall e
melhor controle dos custos do projeto, manufatura, manutencgao e assisténcia técnica.

5. Integracao QFD/FMEA para confiabilidade

Para se ter um planejamento eficaz, € util ter uma visdo dos objetivos da empresa, ter
conceitos e principios para mostrar como alcanga-los, além de possuir ferramentas que
ajudem a escolher cursos alternativos de a¢ao.

Conforme Stamatis (1995), QFD e FMEA possuem muito em comum. Os dois visam a
melhoria continua, a eliminacdo de falhas e a satisfacdo dos consumidores. Segundo o autor, o
QFD ¢ uma ferramenta de planejamento que deve ser desenvolvido primeiro e, baseado nos
resultados, o sistema FMEA vird como uma ferramenta de melhoria da qualidade.

Um paralelo entre QFD e FMEA inclui a identificagdo da funcdo percebida pelo cliente,
identificacdo dos padrdes dos consumidores, priorizacao dos fatores importantes e a sele¢dao
de medidas para explorar relagdes. Na figura 2 a seguir, € demonstrada a interface entre QFD
e FMEA ao longo da linha de desempenho da qualidade.

(Vioz do consumidor)

QUALIDADES ATRATIVAS
0oz do consurmidor ndo dita)
iTecnologia de inovagdo)

DESEMPENHO DA QUALIDADE
{Condugdo de tecnologia robusta)

(Yoz no engenheiro)

QUALIDADES BASICAS QUALIDADES BASICAS
PRESJEN(;H DE FALHAS AUSENCIA DE FALHAS
(Reclamacdes dos consumidores) TEMPO ,-'f

o / oz do consumidor ndo dita)
iTecnologia ndo-robusta) |

(Tecnologia robusta)

Fonte: Adaptado de Ginn et al. (1998)
Figura 2: Interface QFD/FMEA

Percebe-se, pela andlise da figura, que QFD e FMEA ocupam quadrantes opostos, o QFD
lidando com qualidades atrativas ao consumidor, a FMEA refletindo as qualidades bdsicas
que o produto deverd possuir. Nos quadrante hachurados, porém, representam as dreas onde
QFD e FMEA compartilham um caminho paralelo ao longo da linha diagonal de desempenho
da qualidade. O QFD atua como o guardiao da voz do consumidor, enquanto o FMEA atua
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como guardido da voz do engenheiro ao longo do ciclo de desenvolvimento do produto.
Analisando a figura, pode-se chegar a conclusdo de que QFD e FMEA podem ser ligados
através de um unico time de trabalho, que deve se multidisciplinar. A varidvel tempo da
figura denota o progresso onde o que era qualidade almejada se torna qualidade bésica, ou
seja, o que € abordado pelo QFD agora se torna assunto de FMEA depois.

FMEA pode ser usada como uma ferramenta de projeto e planejamento, com apoio do QFD;
enquanto QFD pode ser usado como uma ferramenta de resolu¢do de problemas, com ajuda
do FMEA. O que faz o link entre estas duas ferramentas, segundo Ginn et al. (1998), € o time
de trabalho multidisciplinar, que deve ser tnico. A ado¢do do QFD e FMEA de forma
separada ndo € suficiente para dar suporte ao ciclo de desenvolvimento do produto.

QFD € uma ferramenta que traduz os requisitos dos consumidores, as caracteristicas das
partes, as operacdes de manufatura e os requisitos da produgdo. Cada passo estard relacionado
através da matriz da qualidade enquanto todas as complica¢des ndo estiverem sido resolvidas.
A Figura 3 a seguir ilustra o QFD como o desdobramento da qualidade, e relacionado ao
FMEA, tido como o desdobramento da confiabilidade.

Desdobramento da Qualidade Desdobramento da Confiabilidade
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1 1
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ll

QUALIDADE PROJETADA

Fonte: Adaptado de Cheng et al. (1995), p. 156
Figura 3: Interface QFD/FMEA

Um problema enfrentado tanto pelo QFD quanto pelo FMEA € que o poder total das duas
ferramentas nao é alcangado quando cada um esté restrito a um tnico fim durante o processo
de desenvolvimento do produto.

6. Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo discutir o uso da integracdo de ferramentas da
qualidade QFD e FMEA, como suporte para garantia da confiabilidade de produtos.
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O estudo para identificacdo de falhas e medidas para sua prevencdo, além de possibilitar a
garantia do atendimento da qualidade exigida pelo cliente, permite identificar gargalos de
engenharia. Estes podem ser provenientes da falta de tecnologia na empresa para se prevenir a
ocorréncia da falha ou do alto custo necessdrio para preveni-la. Quando mais cedo se
identificar estes gargalos, mais cedo se pode decidir sobre o prosseguimento do
desenvolvimento do projeto do produto.

Conclui-se que a andlise da confiabilidade gera informagdes que permitem a interpretacdo
correta das falhas ocorridas, além de sugerir melhorias nos produtos existentes € nos novos
produtos. Além disto, a ado¢do do QFD e FMEA de forma separada nao € suficiente para dar
suporte ao ciclo de desenvolvimento do produto com qualidade e confiabilidade.

Com a prética desta integracdo proposta entre QFD e FMEA empresas podem superar as
deficiéncias comuns de planejamento da qualidade, no intuito de garantir confiabilidade dos
produtos, requisito este extremamente importante na competitividade e sobrevivéncia no
mundo globalizado.

Por fim, estudos de confiabilidade sdo ferramentas potenciais para o auxilio na adequacao das
politicas de garantia e na melhoria da imagem da empresa junto ao cliente.

Como proposta para continuidade desta pesquisa sugere-se a implementagdao da integracdo
QFD e FMEA em uma empresa com a finalidade de identificar: beneficios, complementacdes
e restricoes.
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