Revisao, analise e classificacao da literatura sobre o QFD - tipos de
pesquisa, dificuldades de uso e beneficios do método

José Antonio Carnevalli
Paulo Augusto Cauchick Miguel

Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar uma revisdo, andlise, classificacdo e co-
dificagdo da literatura sobre o QFD. Parte dessa andlise é base para o desenvolvi-
mento de um modelo de aplicagcdo do método (QFD) a ser realizado futuramente.
As publicagoes de interesse foram localizadas por meio de consultas nas bases
de dados dos periodicos da CAPES, sendo considerados os trabalhos publicados
entre 2000 e 2006. As publicacgoes foram classificadas em dois grupos principais:
pesquisa conceitual e pesquisa empirica. Utilizou-se o diagrama de afinidades e o
diagrama em drvore para organizar os dados da literatura sobre o QFD. As clas-
sificagoes dos artigos e os principais grupos de informagoes sobre o QFD, organi-
zados pelos diagramas, foram codificados de modo a permitir a visualizac¢do de to-
das as informagoes de interesse dos artigos. Na classificacdo das pesquisas, foram
encontradas dificuldades na identificacdo das pesquisas empiricas de “estudo de
caso” e “pesquisa-acdo”, pois, em muitos artigos, havia limitacoes de informagoes
sobre o método de pesquisa empregado. Os resultados indicam que os trabalhos
sdo publicados de forma dispersa em vdrios periodicos e que a maioria das publi-
cacoes estudadas é de cunho tedrico-conceitual. Esses trabalhos buscam adaptar o
QFD para melhor atender a uma aplicagdo especifica e para aperfeicoar o método
de modo a facilitar a sua aplicagcdo. Sobre os beneficios do uso do método, o que
vem se destacando sdo os beneficios intangiveis relacionados a melhoria do desenvolvimento do projeto de produto.
O artigo concluiu que a literatura apresenta diversas dificuldades do uso do QFD, bem como algumas solucdes para
superar estas dificuldades.

Palavras-chave: Projeto de produto. QFD. Revisdo de literatura. Classificacdo de literatura. Desdobramento da fun¢do
qualidade.

1 Introducéo

O QFD (quality function deployment - desdobra-
mento da funcdo qualidade) € um importante método de
desenvolvimento de produto, voltado para a tradugdo de
requisitos dos clientes em atividades de desenvolvimento
de produtos e servicos. Entretanto, existem varias dificul-
dades na sua aplicacdo, dentre as quais: interpretar a “voz
do cliente”, definir as correlacdes entre qualidade exigida
e caracteristicas da qualidade (CHAN; WU, 2005); definir
a qualidade projetada devido a ambigiiidade da qualidade
exigida e caracteristicas da qualidade (RAMASAMY;
SELLADURAI, 2004); dificuldade de se trabalhar
em equipe; e falta de conhecimento no uso do método
(MARTINS; ASPINWALL, 2001). Essas dificuldades
tém desmotivado o seu uso. Por esta razdo, € importante
realizar estudos que busquem entender o QFD, com que
objetivos ele vem sendo aplicado, quais os beneficios que

tais aplicacdes trazem e quais s@o as dificuldades do seu
uso para, futuramente, buscar solugdes para facilitar a sua
aplicacdo. Para isto, foi realizada uma revisao da litera-
tura de artigos sobre o método. No presente trabalho, sdo
apresentadas revisdo, andlise e classificacdo e codificacio
dos artigos sobre o QFD publicados nos tltimos sete anos.
O objetivo € verificar quais as caracteristicas dos estudos
realizados, visando identificar possiveis tendéncias nos
estudos sobre o QFD, identificar as técnicas de coleta de
dados utilizados, o apoio recebido pelos pesquisadores,
dentre outros aspectos. Também foram analisadas as
informacdes que estes trabalhos trazem sobre o uso do
método. Nesse sentido, utilizou-se o diagrama de afini-
dades e o diagrama em drvore para realizar a andlise
das informacgdes sobre: defini¢cdes atribuidas ao QFD,
ou seja, como os pesquisadores definem o método; pré-
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requisitos do método a serem considerados; dificuldades
de aplicacdo pelo ndo atendimento dos pré-requisitos
necessdrios para a aplicagdo do método e que devem ser
superadas; beneficios de aplicag@o, que justificam ou ndo
0 seu uso; e, finalmente, recomendagdes para a aplicagio
do QFD, que sugerem algumas solugdes para algumas
das dificuldades de uso do método. A seguir, sdo apresen-
tados os métodos e as técnicas de pesquisa empregados
neste trabalho.

2 Métodos adotados na presente pesquisa

Esse trabalho pode ser caracterizado como tedrico-
conceitual, mais especificamente voltado a busca e
revisao da literatura sobre o método QFD. Inicialmente,
¢ importante destacar que para identificar, localizar e
adquirir as publicagdes de interesse, foram consultadas
as seguintes bases de dados, disponiveis nos perio-
dicos da CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior): ACM, ACS, AIP, Balackwell,
Cambridge University Pres, Emerald, Gale, HighWire
Press, IEEE, Nature, OECD, OVID, Oxford University
Press, ProQuest, Sage, SciELO, Science Direct Online
e Wilson. A utilizagdo da base de dados disponiveis nos
periddicos da CAPES € justificada devido a sua grande
abrangéncia e facilidade de acesso para a maioria dos
pesquisadores no Brasil.

Na consulta dos periddicos, buscou-se, como palavra-
chave, o termo QFD. Realizou-se a busca nos abstracts
e, quando esta primeira op¢ao ndo estava disponivel na
base consultada, realizou-se a busca do termo QFD no
texto completo. O recorte temporal do estudo consi-
derou artigos publicados entre 2000 e 2006, dos quais
foram adquiridos os textos de acesso livre. Neste estudo,
utilizou-se um horizonte de analise de 7 anos, devido a
existéncia de artigos relevantes anteriores a 5 anos e para
verificar de forma mais abrangente possiveis tendéncias
nos estudos sobre o QFD. Inicialmente, foram identi-
ficados 254 trabalhos. Entretanto, verificou-se que 14
apenas citavam o termo QFD e 11 eram sobre quantum
flavor dynamics, quotient finite dimensional ou quantum
fluid dynamics usando a mesma sigla QFD. Esses artigos
foram entdo desconsiderados.

Para a andlise dos dados, foram considerados os artigos
em periddicos, por terem sido publicados apds selecio
e avaliacdo mais criteriosa que os artigos de congressos
e simposios. Foram desconsideradas as andlises de
resumos de livros, dissertacdes e teses, pelo fato da base
de dados dos periédicos da CAPES divulgar um nimero
limitado de teses e disserta¢des, ndo correspondendo ao
grande nimero de defesas que ocorre anualmente sobre
0 assunto no Pais. No final, foram analisados 157 artigos
em periddicos.
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Para realizar os fichamentos dos artigos, utilizou-se
uma adaptacdo de uma tabela usada no levantamento de
Martin et al. (1999). Os artigos foram classificados em
dois grupos: “pesquisa conceitual” e “pesquisa empi-
rica”. Foram considerados como pesquisa conceitual os
artigos que tinham como objetivo desenvolver trabalhos
“tedrico-conceituais”, realizar ‘“revisdo de literatura”,
“simulacdo” ou “modelagem tedrica”. Foram conside-
rados como pesquisa empirica os artigos que tinham como
objetivo realizar estudos tipo “survey”, “estudo de caso”,
“pesquisa-acdo” ou “pesquisa experimental”. Também
se verificou qual a filiacdo dos pesquisadores, o nimero
médio de autores por artigo e a presenca de suporte
financeiro, para se realizar o estudo, com o objetivo de se
verificar o apoio dado a pesquisa sobre o QFD.

A abordagem dos trabalhos também foi classificada
em “quantitativa” e “qualitativa” segundo Martin et al.
(1999). Nos casos das pesquisas empiricas, também foi
estudada a abrangéncia do estudo (“regional”, “nacional”
ou “internacional”); unidade de andlise (“pessoas”,
“grupos”, “unidade organizacional”, “empresas”); método
de coleta de dados (“documentaciio direta”: “questio-
nario”, “entrevistas’”; “documentos indiretos”: “analise
documental”, “dados publicos”, “dados da imprensa”,
“bibliogréfico™), periodo analisado somente para estudos
de casos conforme Voss et al. (2002) (“retrospectiva”,
“atual”, “longitudinal”). Nas pesquisas conceituais,
também foi estudado o método de coleta indireta de
dados utilizados (“dados publicos”, “dados da imprensa”,
“bibliogréfico™). A classificacdo dos artigos foi codificada
conforme apresentado na Tabela 1, mostrada no Anexo I,
para facilitar a visualizag@o dos resultados.

Utilizou-se o diagrama de afinidades e o diagrama em
arvore para organizar e agrupar os dados de interesse
dos artigos de forma hierdrquica, classificando-os de
acordo com: o escopo da pesquisa; defini¢des do QFD;
dificuldades de aplicacdo; dificuldade por ndo atender a
pré-requisitos do método; beneficios de uso; pré-requi-
sitos para o uso do método; e, finalmente, recomendagdes
para a aplicacdo do QFD. O diagrama de afinidades € um
método desenvolvido para organizar dados por afini-
dade, sendo também conhecido como método Kj de
agrupamento (MIZUNO, 1993). Ainda segundo o autor
anterior, o diagrama sistemdtico (também conhecido
como diagrama em 4drvore) organiza os dados na forma
de uma 4arvore e € utilizado para detalhar tarefas e cami-
nhos para atingir os objetivos. No presente trabalho, foi
utilizado o diagrama em arvore para organizar os dados ja
agrupados pelo diagrama de afinidades de forma hierar-
quizada.

Para permitir a visualizacio de todas as informagdes
analisadas por artigo estudado, os resultados gerais dos
dois diagramas, ou seja, s6 os principais grupos criados
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pelos diagramas, também foram codificados conforme
mostram as Tabelas de 1 a 7 do Anexo L.

A seguir, sdo apresentados os principais resultados do
trabalho, sendo que, no Anexo II, € apresentado um deta-
lhamento dos 157 artigos estudados codificados conforme
as Tabelasde 1 a 7.

3 Resultado da classificacdo dos
artigos estudados

Com a conclusdo da busca bibliogrifica, segundo os
critérios de busca previamente descritos, foram iden-
tificados 157 artigos sobre o QFD, distribuidos em
74 diferentes periddicos referentes ao periodo de 2000
a 2006. Verificou-se que, em mais de 70% dos casos, 0s
periddicos apresentavam apenas um artigo sobre o QFD
durante os sete anos analisados, mostrando que sdo raras
as publicacdes sobre o assunto em periddicos, exceto
algumas fontes tais como o periddico International Journal
of Production Economics que teve oito artigos publicados
entre 2000 e 2006 (5,1% do total) e o periddico Interna-
tional Journal of Quality & Reability Management com
33 publicagdes entre 2001 e 2006 (mais de 21% do total).
A Tabela 1 apresenta os treze periddicos que mais publi-
caram artigos do QFD no periodo estudado. Dentre eles,
destaca-se a Gestdo & Produg@o como uma das fontes de
publicagao.

A Figura 1 apresenta o nimero em porcentagem de
publicagdes por ano. Verifica-se que existe uma certa
flutuagdo no nimero de artigos, existindo uma queda em
2001 e 2004 com recuperacdo nos anos de 2003, 2005
e 2006. Uma hipétese, ainda sem comprovagdo, seria a
coincidéncia de que a maioria das pesquisas estaria em
etapas iniciais de desenvolvimento entre os anos de 2001,
2002 e 2004, sem resultados relevantes para a sua publi-

Tabela 1. Os treze periddicos que mais publicaram artigos sobre QFD.

cacdo, os quais sé estariam disponiveis em 2003, 2005
e 2006.

Como citado anteriormente, os trabalhos foram classi-
ficados em “pesquisa conceitual” ou “pesquisa empirica”,
sendo que o primeiro tipo prevalece com 67,5% dos casos,
indicando um esfor¢o de vérios pesquisadores na busca
de adaptar o QFD para melhor atender a uma aplicagdo
especifica e, em alguns casos, para melhorar o método de
modo a facilitar a sua aplicagio.

A Figura 2 classifica mais detalhadamente as pesquisas
realizadas nos seguintes grupos: ‘“modelagem”; “tedri-
co-conceitual”; “revisdo de literatura”; “‘simulacdo”;
“survey”; “estudo de caso”; “pesquisa—acio’”; e “experi-
mental”, sendo que os valores apresentados nas colunas
se referem as porcentagens em relacdo ao total de
pesquisa pelo tipo de estudos realizados no periodo de
sete anos. Verifica-se na Figura 2 que a pesquisa “tedrico-
conceitual” foi a mais realizada no periodo estudado e,
em segundo lugar, se destacam as pesquisas de “estudo
de caso” e “pesquisa—agdo”. Ainda sobre a Figura 2,
ndo foram encontradas pesquisas sobre o QFD classifi-
cadas como “modelagem” ou “experimental”. Algumas
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Figura 1. Distribui¢do percentual do nimero de publica¢des por
ano.

Periédicos 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Total

Benchmarking: An International Journal 2 1 1 4
CE - Concurrent Engineering: Research and Applications 3 3 6
Computers & Industrial Engineering 2 1 1 1 5
European Journal of Operational Research 1 2 3 6
Gestio & Produgio 1 1 1 3
Industrial Management & Data Systems 1 1 1 1 4
International Journal of Operations & Production Management 1 1 1 3
International Journal of Production Economics 3 1 1 1 1 1 8
International Journal of Quality & Realiability Management 2 3 11 8 7 2 33
Journal of Intelligent Manufacturing 1 2 1 4
Managerial Auditing Journal 2 2 4
Managing Service Quality 2 1

Quality Progress 1 1 1 2

Total 13 8 12 15 13 16 11 88
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Figura 2. Classificacio pelo tipo de estudo realizado.

pesquisas de foco “tedrico-conceitual” também foram
classificadas como ‘“estudo de caso” por realizarem
testes no uso do método em aplicagdes reais, dentre as
quais: Nibbelke et al. (2001), Masui et al. (2003), Yan et
al. (2005), Bevilacqua et al. (2006), para citar algumas.
Entretanto, por terem o foco do texto predominantemente
voltado para o desenvolvimento do método (QFD) na
classificacdo usada (“pesquisa conceitual” ou “pesquisa
empirica”) foram consideradas como “pesquisa concei-
tual”.

Em relacdo ao nimero de pesquisadores por artigos,
tem se verificado que, em média, existem dois autores
por artigo (média de 2,5), sendo que nos anos de 2000,
2001, 2004 e 2006 a média chega préximo de trés autores,
0 que indica que os estudos sdo realizados, na maioria
dos casos, em equipes, mesmo que sejam pequenas. Em
relacdo a filiacdo dos pesquisadores, a grande maioria é
académica, como esperado, havendo poucas publicacdes
de pesquisadores da industria. Isto pode significar que as
empresas divulgam pouco os seus estudos, ja que apenas
pouco mais de 21% dos artigos tem a participacido de
pesquisadores com vinculagdo industrial. Também ndo
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se tem verificado uma tendéncia de aumento de publica-
¢oes desse tipo de filiac@o (industrial) variando de ano a
ano, apresentando uma pequena tendéncia de queda nos
dltimos 3 anos. Isso pode indicar uma redug@o no nimero
de estudos deste tipo na industria ou uma redugdo do
interesse da empresa em divulgar tais aplicacdes. Outra
caracteristica importante € o perfil dos veiculos de divul-
gacdo que sdo, especialmente, académicos. Sobre o apoio
financeiro para as pesquisas, somente pouco mais de 20%
dos estudos indicaram algum tipo de apoio. Deste modo,
aparentemente, a maioria das pesquisas sdo realizadas
com recursos proprios, seja das empresas que realizam
a pesquisa ou recursos ja disponiveis nas universidades,
nao existindo, nos casos observados, um financiamento
especifico para a pesquisa, com base na descri¢do dos
artigos. Verificou-se que 28% dos estudos que receberam
apoio financeiro eram de Hong Kong, o que pode indicar
um maior interesse desta regido em desenvolver estudos
relacionados ao método.

A Figura 3 apresenta a classificac@o dos trabalhos em
relacdo as abordagens: “quantitativa” e “qualitativa”,
sendo que os valores das colunas indicam a porcentagem
de ocorréncia destas abordagens pelo total de abordagens
“quantitativa” e “qualitativa” no periodo de sete anos.
Verificou-se que, com excecdo do ano de 2000 e 2003,
a abordagem “quantitativa” (quase 51% dos casos) tem
sido mais realizada que as ‘“qualitativas” (pouco mais
de 49% dos casos), isso se deve em alguns casos ao uso
crescente de técnicas quantitativas em conjunto com o
método QFD como, por exemplo, 16gica fuzzy, AHP
(analytic hierarchy process), ANP (analytic network
process), redes neurais artificiais dentre outras. O uso
destas técnicas tem como objetivo, na maioria dos casos,
reduzir a subjetividade das andlises realizadas na matriz
da qualidade, ou seja, melhorar a operagdo com o QFD.
Com excegdo de Cristiano et al. (2001b), que realizaram
um estudo quantitativo preditivo, os demais trabalhos
sdo de natureza descritiva, o que era esperado, devido ao
grande nimero de trabalhos conceituais e de estudos que
descrevem a aplicaciao do QFD.

Em relagdo aos 23 trabalhos empiricos que envolvem
ambiente de andlise “regional”; “nacional” ou “interna-
cional”, estes ndo apresentaram resultados conclusivos
variando de ano a ano. Sobre a unidade de andlise
destas pesquisas (“pessoas”; “grupos”; “unidade orga-
nizacional”; “empresas”), a maioria estudou a “unidade
organizacional” (uma empresa), com excec¢do de 2005
em que se destacou o estudo de multiplas empresas como
unidades de andlise. Este resultado € devido ao fato de
que a maioria das pesquisas empiricas era estudo de caso
dnico ou pesquisa-acao.

Sobre como os dados foram coletados para desenvolver
o método QFD e para a realizac@o das pesquisas, seja por

99, ¢

“documentacdo direta” (“questionario”; “entrevistas”) ou
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Figura 3. Caracteristicas dos artigos quanto as abordagens.

“documentacio indireta” (“andlise documental”; “dados
publicos”; “imprensa”; “bibliogrifica”), verificou-se que
o uso de fontes bibliograficas € o mais utilizado (40% dos
casos) e, em segundo lugar, destaca-se o uso de ‘“‘entre-
vistas” para a coleta de dados (quase 27% dos casos).
Considerando apenas os trabalhos empiricos, destaca-se
0 uso de “questiondrio” (com mais de 30 dos casos).

As pesquisas classificadas como “estudo de caso”
também foram classificadas pelo periodo analisado.
Verificou-se, como esperado, que o estudo tipo “atual”
(estudo de casos que acompanha uma aplicagdo contem-
poranea de um método) é o mais freqiiente com mais de
91% dos casos estudados; seguido de “retrospectiva”
(estudos de casos que verificam com dados histéricos
os fatores de sucesso e fracasso do uso de um método
realizado no passado) com 5,4% dos casos. Sobre os
estudos de casos “longitudinais” (que analisa a aplicacio
de métodos ao longo do tempo), foi encontrado apenas
um trabalho, sendo que o estudo envolvia a andlise de
véarios métodos de desenvolvimento de produtos além do
QFD. Deste modo, verifica-se que existe uma caréncia de
estudos de casos “longitudinais”, que sdo muito impor-
tantes para analisar como a maturidade no uso do QFD
influencia nos beneficios e nas dificuldades de aplicagdo
do método.

4 Andlise dos dados sobre o método QFD

Com o uso do diagrama de afinidades e o diagrama em
arvore, foi possivel organizar e agrupar de forma hierar-
quica as informacdes sobre o escopo das pesquisas, para
analisar as definicdes do QFD, os beneficios, as dificul-
dades, e as recomendacdes e pré-requisitos do uso do
QFD.

Sobre os objetivos ou escopo das pesquisas estudadas,
verificou-se que mais de 53% dos casos sdo sobre apli-
cacdes do QFD, seja para ajudar a desenvolver estratégia
(12%); produtos (10%); servicos (14%), dentre outros.
Em alguns destes casos, o0 QFD € adaptado ou aplicado
em conjunto com outros métodos para melhor atender a
um objetivo especifico. Em mais de 46% dos casos, o
escopo da pesquisa esta relacionado com o estudo sobre

o método QFD, sejam pesquisas gerais sobre como o
QFD esté sendo aplicado no mundo e comparar sua efici-
éncia com outros métodos (7% dos casos) ou estudos
para melhorar ou resolver dificuldades do QFD (quase
40% dos casos).

Sobre como os pesquisadores definem o QFD, foram
identificadas cerca de 90 defini¢des, sendo que alguns
autores apresentam mais de uma defini¢do no corpo
do texto dos trabalhos (seja no abstract, introdugdo ou
conclusdo), mas de forma complementar. Depois da orga-
nizacdo destes dados, verificou-se que em mais de 33%
dos casos, estas defini¢des estavam limitadas a descricao
da matriz da qualidade ou as atividades e objetivos defi-
nidos nesta matriz. A matriz da qualidade € responsével
por identificar as necessidades dos clientes, definir as
prioridades, traduzir estas necessidades em especifica-
¢des de projeto e definir os valores destas especificacdes
para satisfazer as necessidades dos clientes. Deste modo,
esta matriz € muito importante, sendo a mais utilizada e,
na maioria das aplicagdes, a tnica realizada (MIGUEL,
2003; MARTINS; ASPINWALL, 2001; CRISTIANO
et al., 2000), o que explica ser ela usada para definir o
método do QFD. Entretanto, a definicdo do método enfa-
tizando apenas a relac@o entre requisitos de clientes e
caracteristicas da qualidade pode estar influenciando os
usudrios do QFD a n@o considerarem a elaboracdo de
outras matrizes ao aplicar o método. Em mais de 24%
dos casos, a defini¢do do QFD envolve, além da matriz
da qualidade outros desdobramentos, como transferir as
necessidades dos clientes (QE — qualidade exigida) para
as varias etapas de projeto do produto e ndo somente em
especificagdes de projeto (CQ — caracteristicas da quali-
dade). Somente em pouco mais de 13% dos casos, os
artigos apresentam uma definicio completa do método,
que envolve além dos varios desdobramentos realizados
nas matrizes do QFD, a definicdo de procedimento de
trabalho a ser realizado durante o desenvolvimento do
projeto e fabricag@o.

Sobre os beneficios da aplicagio do QFD, foram
identificadas 253 citagdes que, depois da organizagdo
dos dados, foram agrupadas nos seguintes grupos e
subgrupos:

Beneficios tangiveis (em pouco mais de 20% do total
de citacdes):

a) beneficios tangiveis referentes a melhoria do
projeto (mais de 16% das citagdes), tais como:
“melhoria da confiabilidade” (DEVADASAN et
al.,, 2006); “reducdo do ntimero de alteragdo do
projeto”; “diminuicdo do tempo de projeto (RAMA-
SAMY; SELLADURAI, 2004) e de seus custos”
(HERRMANN et al., 2006); dentre outros; e

b) beneficios tangiveis fora do projeto (3,6% das cita-
¢oes), tais como: “aumento da receita” (KARSAK

Gest. Prod., Séo Carlos, v. 14, n. 3, p. 557-579, set.-dez. 2007



562 Carnevalli e Cauchick Miguel

etal., 2002); “reducdo de reclamacgdes” (MARTINS;
ASPINWALL, 2001); dentre outros.

Beneficios intangiveis (em quase 80% das citacdes):

a) beneficios intangiveis referentes a melhoria na
conducdo do projeto (em pouco mais de 72% dos
casos), tais como: “ser uma ferramenta flexivel”
(LOWE; RIDGWAY, 2000a); “traduzir a QE em
CQ” (BENNER et al., 2003); “melhorar a comu-
nicacdo” (DELANO et al.,, 2000); “auxiliar na
tomada de decisdo e definir prioridade” (PARTOVI;
CORREDOIRA, 2002); “criar equipes multifun-
cionais” (LEE; KO, 2000); “aumentar e preservar o
conhecimento da empresa” (LAGER, 2005); dentre
outros; e

b) beneficios intangiveis fora do projeto (em quase
8,0% dos casos), tais como: “aumento da satisfacdo
dos clientes” (KUMAR et al., 2006).

Deste modo, verifica-se que a maioria dos beneficios
da aplicacdo do QFD, apresentados na literatura com
base na amostra consultada, sdo intangiveis e relacio-
nados a melhoria na condugdo do projeto, de modo que
as empresas devem iniciar a aplicagdo do método consi-
derando este fato, pois os beneficios tangiveis podem
ocorrer ou ndo com a aplicacio do QFD.

Sobre os pré-requisitos do QFD, foram identificadas 56
citacdes sobre o assunto. Destas, 12 consideram a neces-
sidade do apoio da alta administracdo (mais de 20% dos
casos). Depois da organizacdo dos dados pelo diagrama
de afinidades e pelo diagrama em arvore, verificou-se que
os demais pré-requisitos estdo indiretamente ligados ao
apoio da alta administrag@o tais como: “fornecer suporte
a equipe do QFD” (ERDER; PURER, 2003); “fornecer
recursos necessarios” (CRISTIANO et al., 2001b);
“desenvolver uma equipe capacitada” (KENGPOL,
2004); “realizar o treinamento necessario de todos os
envolvidos™; “ter a empresa um certo nivel de qualidade:
controle de processo e solucdo de problemas de modo
sistematico” (GOVERS, 2001); dentre outros. Deste
modo, os pré-requisitos estdo relacionados a aspectos
externos ao método do QFD, muitos deles comuns nas
aplicagdes de métodos complexos.

Na andlise da literatura foram identificadas 56 citagdes
sobre “dificuldades externas ao QFD”, relacionadas pelo
ndo atendimento dos pré-requisitos do QFD, mostrando
a importancia de se atender a estes pré-requisitos. As
dificuldades mais citadas foram: “a falta de apoio da alta
administrag@o” (GINN; ZAIRI, 2005); “falta de recursos”
(KENGPLO, 2004); e “falta de conhecimento sobre o
QFD” (MARTINS; ASPINWALL, 2001); dentre outras.

Sobre as dificuldades metodoldgicas de aplicacdo do
QFD, foram identificadas 113 citagdes, sendo a mais
citada: “dificuldades devido ao grande tamanho das
matrizes” (DIKMEN et al., 2005). Com a organizacio
dos dados pelo diagrama de afinidades e pelo diagrama
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em arvore, verificou-se que as principais dificuldades
metodolégicas do QFD estdo relacionadas as etapas de
elaboracdo da matriz da qualidade (quase 80% das cita-
¢des) tais como: “interpretar a voz do cliente” (GINN;
ZAIRI, 2005); “identificar os requisitos dos clientes mais
importantes” (YAN et al., 2005); “realizar tomada de
decis@o no projeto, por ndo serem claras as correlacdes
entre os requisitos” (FUNG et al. 2006). Deste modo,
verifica-se que reduzir as dificuldades metodolégicas da
elabora¢@o da matriz da qualidade € um fator-chave para
incentivar e ampliar o uso do QFD.

Foram identificadas 194 cita¢des sobre recomenda-
¢Oes para auxiliar a aplicacdo do QFD, além de introduzir
métodos e ferramentas para reduzir as dificuldades rela-
cionadas ao seu uso. Realizou-se uma codificagdo dos
principais grupos definidos com o apoio do diagrama de
afinidades e do diagrama em drvore. Com esta andlise
verificou-se que as principais recomendagdes citadas
nos artigos referem-se ao desdobramento da qualidade,
e relacionam-se principalmente a construcdo da matriz
da qualidade (mais de 65% dos casos). Em relagdo as
principais dificuldades citadas anteriormente, as reco-
mendagdes identificadas foram as seguintes:

Para reduzir o tamanho da matriz da qualidade: iden-
tificar as principais qualidades exigidas (QEs) e somente
estas fardo parte da matriz (MARSOT, 2005). Lowe e
Ridgway (2000a) chegam a sugerir um nimero maximo
de 8 itens para QEs e para CQs (Caracteristicas da Quali-
dade). Entretanto, aqueles autores ndo analisam se uma
matriz da qualidade 8 por 8 seria suficiente para se desen-
volver projetos complexos, como muitas vezes o QFD &
utilizado. Para ajudar na identificacdo das QE priorita-
rias, Chien e Su (2003) utilizam um indice nacional de
satisfacdo dos clientes. Chou (2004) propde uma outra
estratégia para diminuir a matriz: ao invés de reduzir
o numero de itens na matriz da qualidade, os usudrios
deveriam dividir o projeto em grupos de subprojetos,
de modo a analisar os dados separadamente em vdrias
matrizes pequenas. Entretanto, tal abordagem pode gerar
novas dificuldades ja que ndo considera as correlacdes
entre CQs vs. CQs, no caso de se dividir a matriz em
subprojetos. Com uma estratégia semelhante, Shin e Kim
(2000) apresentam um método de reorganizacdo dos
dados da matriz da qualidade em grupos separados utili-
zando um algoritmo de agrupamento. Do mesmo modo
que no caso anterior, tal abordagem pode gerar novas
dificuldades a serem consideradas antes da aplicagdo do
QFD. Isto porque, ao desfazer a organizacdo de dados
realizada anteriormente na elaboracio das tabelas da QE
e da CQ com um algoritmo de agrupamento, pode difi-
cultar a verificacio de falhas na elaboragao destas tabelas
(por exemplo, mistura de dados do 2° nivel no 3° nivel),
as quais seriam identificadas durante as correlacdes.
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Em relacdo a dificuldade gerada por falta de apoio da
alta administracdo, ndo foi encontrada uma recomen-
dacdo que diretamente lidasse com o problema, pois esta
€ uma questdo relacionada a conscientizagio dos usudrios
e se a alta geréncia acredita ou ndo no método. Entre-
tanto, indiretamente foram identificadas as seguintes
recomendagdes: Cristiano et al. (2001b) comprovam que
0 apoio da alta administracdo influencia positivamente na
melhoria do processo e nos produtos que estdo usando
o QFD. Politis (2003) também verificou que o estilo e o
tipo de liderancga afetam a aplicacdo do QFD, recomen-
dando um estilo que incentive participacdo e tomada de
decisdes, mostrando que além do apoio da administracao
o tipo de lideranca também deve ser considerado.

Sobre a dificuldade de falta de recursos também nao
existe uma solucdo direta na literatura estudada, pois ou
ela estd relacionada a falta de apoio administrativo (ja
discutido anteriormente) ou a condi¢do financeira da
empresa. Para este segundo caso, fica valida a recomen-
dacdo de Lowe e Ridgway (2000a) de buscar adaptar o
QFD a realidade da empresa e aos objetivos do projeto.

Sobre a dificuldade de falta de conhecimento no
QFD, trés das cinco recomendagdes identificadas foram:
“realizar treinamento pritico do QFD”, “utilizar o trei-
namento para reduzir as resisténcias ao uso do QFD”,
e “realizar treinamento sobre entendimento das neces-
sidades dos clientes” (GINN; ZAIRI, 2005); nos casos
em que as empresas ja tém aplicagdes anteriores do QFD,
estas devem ser usadas para o treinamento (CRISTIANO
et al., 2001b).

Em relacdo a dificuldade de “interpretar a voz do
cliente”, a literatura apresenta vdrias alternativas para
ajudar a resolver esta dificuldade, dentre elas: o uso da
16gica fuzzy (SHIPLEY et al., 2004); uso de grupo focal
com brainstorming e diagrama de causa e efeito (CHOU,
2004); uso do modelo de Kano (TAN; SHEN, 2000);
dentre outras.

Para ajudar na “definicio da qualidade projetada”
a literatura recomenda: o uso de légica fuzzy (CHEN;
WENG, 2006; CHEN; WENG, 2003) ou o método de
Taguchi e Rede Neural (BOUCHEREAU; ROWLANDS,
2000a). Também € recomendado: utilizar o ANP (analytic
network process) com o ZOGP (Zero — One Program-
ming) (KARSAK et al., 2002), utilizar o MADM modelo
(multi-attribute decision-making) (HAN et al., 2004),
usar o QFD em conjunto com DA (decisision analysis)
para facilitar na tomada de decisao (DELANO et al.,
2000); dentre outros.

Uma tendéncia que tem aparecido como recomendagdo
nas pesquisas do QFD, a ser verificada e considerada € a
utilizacdo da légica fuzzy, de forma isolada ou com outros
métodos e ferramentas, dentro da matriz da qualidade,
para definir a QE (qualidade exigida) (SHIPLEY et al.,
2004); priorizar ou identificar o grau de importincia da

QE (BUYUKOZHAN; FEYZIOGLU, 2005); realizar os
célculos desta matriz (CHAN; WU, 2005); ajudar nas
correlagdbes (BOUCHEREAU; ROWLANDS, 2000a)
e na defini¢do da qualidade projetada (CHEN; WENG,
2003).

Outra tendéncia identificada € a utilizacdo do método
AHP (analytic hierarchy process) com ou sem a légica
fuzzy para ajudar a definir o grau de importancia da quali-
dade exigida (MYINT, 2003) e para ajudar nas correlacdes
entre os dados das matrizes (PARTOVI, 2001; 2006). Na
seqliéncia, sdo apresentadas uma andlise critica, dificul-
dades encontradas e as conclusdes deste estudo.

5 Andilise critica e dificuldades
encontradas no estudo

Com a andlise dos 157 artigos sobre o QFD, verifi-
cou-se a flexibilidade de aplicagdo do método, o qual ndo
se limita ao desenvolvimento de produtos, processos e
servicos, se mostrando um excelente método de andlise
e correlacdo de informagdes. Por exemplo, o método
tem se mostrado util para desenvolver estratégias em
educagao (LEE; LO, 2003), ajudar a definir a localizagdo
de centros de distribui¢do de mercadorias (CHUANG,
2002), avaliar e selecionar fornecedores (BEVILACQUA
et al., 2006), dentre outras aplicacdes. Apesar desta flexi-
bilidade de aplica¢@o, a maioria dos estudos tem limitado
o uso do QFD a elaboracdo da matriz da qualidade, o
que pode limitar os seus resultados. As adaptacdes reali-
zadas para atingir um objetivo especifico do estudo ou
para melhorar o método t€m focado principalmente nesta
matriz, na qual se encontram as principais dificuldades de
elaboracdo. Entretanto, existem poucos estudos que apre-
sentam recomendacdes para a melhoria do treinamento do
QFD, para orientar na elaboracdo do modelo conceitual,
no desdobramento da confiabilidade, apresentar metodo-
logias para ajudar a resolver gargalos de engenharia ou
na avaliacdo da aplicacdo do QFD, aspectos que também
geram dificuldades no uso do método. A quase inexis-
téncia de estudo de caso longitudinal em QFD, durante
o periodo analisado, indica uma importante lacuna na
andlise do método, pois tal estudo permite verificar como
a maturidade no uso do QFD influencia nos seus bene-
ficios e na diminui¢do ou ndo das suas dificuldades de
utilizacd@o. Incentivar estudos de caso longitudinais e que
busquem solugdes ndo limitadas apenas a elaboracgdo
da matriz da qualidade sdo fatores importantes para a
continua evolucdo do QFD.

Em relacdo a classificacio das pesquisas, foram
encontradas dificuldades na identificacdo das pesquisas
empiricas tipo “estudo de caso” e “pesquisa-acio”, por
restrigdes nas informagdes sobre os métodos empregados
e por alguns destes estudos se caracterizarem por uma
classificag@o diferente da definida pelos autores. Alguns
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destes artigos sdo exemplificados a seguir. Leprevost e
Mazur (2005) e Gerst (2004) definem suas pesquisas
como “estudo de caso”, mas como hd indicacdes da
participagdo destes pesquisadores na aplicacdo estes
estudos foram classificados como “pesquisa—agdo”.
No caso de Omachonu e Barach (2005), os pesquisa-
dores ndo definiram se realizaram um “estudo de caso”
ou “pesquisa—a¢@o” e, como o artigo nao deixa claro se
houve participacdo dos autores na aplicacdo, a pesquisa
foi classificada como “estudo de caso”.

6 Conclusées

A identificacdo de 157 artigos sobre o QFD distri-
buidos em 74 diferentes periddicos nas bases de dados
do portal da CAPES, indicou a existéncia de dispersao
nas publica¢des sobre o assunto, pois mais de 54% dos
artigos estavam distribuidos em 63 diferentes periddicos.
Em muitos desses periddicos, foi identificada apenas
uma publicag@o sobre o QFD durante o periodo avaliado
de 7 anos. Mesmo nos sete periddicos que mais publi-
caram sobre o QFD, quatro deles tétm menos de sete
artigos sobre o assunto neste periodo. Conclui-se entio
uma certa dispersao no uso do método.

Pode-se concluir, em relagdo ao tipo de pesquisa reali-
zada, que a maior parte € conceitual e descritiva, utilizando
principalmente fonte de dados bibliogréficos. O objetivo
dos trabalhos, na maioria dos casos, era adaptar o QFD
para uma aplicacdo especifica. Também se destacam os
estudos que buscavam melhorar o método com a intro-
ducdo de outras ferramentas e técnicas. Entretanto,
na grande parte dos casos, as aplicagdes sdo limitadas
a matriz da qualidade, o que pode reduzir os resul-
tados do método. Na classificacdo dos trabalhos, foram
encontradas dificuldades na identificacdo das pesquisas
empiricas tipo “estudo de caso” e “pesquisa-acdo”, pois
em muitos artigos havia limita¢des de informacdes sobre
os métodos adotados e, em alguns casos, havia falhas nas
defini¢des feitas pelos autores dos artigos, considerando
como “estudo de caso” pesquisas que tinham caracte-
risticas de “pesquisa—agdo”. A caréncia de estudo de
caso longitudinal, indica a quase inexisténcia de dados
atuais de como a maturidade no uso do QFD afeta a sua
aplicacdo, mostrando a necessidade de incentivar tais
estudos.
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O uso do diagrama de afinidades e do diagrama em
drvore se mostrou eficiente para organizar e agrupar as
informacdes de interesse bibliogrifico sobre o QFD,
a serem consultadas durante o desenvolvimento de um
sistema de aplicac@o do QFD, préxima etapa do presente
trabalho. Com estes diagramas, verificou-se que os bene-
ficios intangiveis do QFD relacionados com a melhoria
do projeto s@o os mais citados, provavelmente por serem
os mais freqiientes na aplicagdo. Também foi possivel ndo
somente verificar as principais dificuldades de aplicacio
do QFD, como quais solugdes ji existem na literatura
para resolvé-las. Verifica-se que os estudos estdo mais
focados em resolver dificuldades na matriz da qualidade,
0 que era esperado, pois as principais dificuldades estdo
relacionadas a esta matriz. Entretanto, poucos estudos
foram realizados para resolver outros aspectos impor-
tantes, os quais também devem ser estudados, como
melhorar o treinamento no método. Sobre as definicdes
do QFD, estas estdo limitadas, na maioria dos casos, a
aspectos da matriz da qualidade, provavelmente por ser a
mais importante para o projeto e a mais utilizada, como
jé apresentado em outros estudos (CRISTIANO et al.,
2000; MIGUEL, 2003). Pode-se considerar que esta defi-
nicdo pode estar limitando o uso do QFD apenas em uma
matriz. A codificacdo das classificacdes das pesquisas e
dos principais agrupamentos definidos pelos diagramas
permitiu uma répida visualizacdo de varios aspectos dos
artigos estudados, como por exemplo, tipo de estudo e
abordagem utilizada, escopo dos artigos, definicdes do
QFD, beneficios e dificuldades identificadas nos estudos
sobre o uso do QFD.

Duas tendéncias identificadas, que serdo futuramente
avaliadas, sdo o uso da légica fuzzy para realizar a maioria
das etapas da matriz da qualidade, resolvendo dificul-
dades de andlises e priorizagdo realizadas dentro destas
matrizes, e a utilizacdo do método AHP com ou sem a
l6gica fuzzy para ajudar a definir o grau de importancia
da qualidade exigida e para ajudar nas correlacdes entre
os dados das matrizes. Entretanto, € necessario veri-
ficar se tais aplicacdes ndo deixariam o QFD ainda mais
complexo, desmotivando mais o seu uso. As proximas
etapas do trabalho compreendem o desenvolvimento
de um modelo de aplicagdo do QFD, que considere a
reducdo das dificuldades de uso do QFD.
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Literature review, classification, and analysis on QFD - types of research,
difficulties of the use, and benefits of the method

Abstract

This paper shows a QFD literature review as well as its classification, codification, and analysis. Part of this study
is the basis for the development of a systemic model of QFD application to be used in the future. Scientific publications
were obtained from CAPES data base considering studies published from 2000 to 2006. The papers were classified
into conceptual research and empirical research. The affinity diagram and the tree diagram were used to organize the
QFD literature data. The classification of the papers and the main groups of information about the QFD, organized ac-
cording to the diagrams, were codified, so the information needed could be found. Some difficulties were encountered
when classifying the research such as identifying empirical research, e.g. “case study” or “action research” because,
most of the times, there was limited information about the research method employed. The results show that the papers
were published scatteredly in several different journals, and that the majority of them have a theoretical/conceptual
characteristic. These studies are aimed at adapting QFD to a specific application and to improve the method in order
to facilitate its use. The use of this method has provided intangible benefits related to the improvement of the product
development project. The article demonstrated that the literature presents many difficulties of using QFD although it

presents some solutions to overcome those difficulties.

Keywords: Product project. QFD. Literature review. Literature classification. Quality function deployment.
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ANEXO |: Tabelas de codificacdo

Tabela 1. Codificagdo da classificagdo dos artigos sobre o QFD. Tabela 2. Codificacio do escopo dos artigos sobre o QFD (T9).
T1: Tipo de estudo Aplicaciio do QFD

A Modelagem Al Uso do QFD para desenvolver estratégia

B Teorico — Conceitual A2 Aplicagdo para ajudar a implantar método, normas,
C Revisdo de literatura etc.

D Simulacao A3 Aplicacido para desenvolver produtos

E Survey A4 Aplicagdo para desenvolver software

F Estudo de Caso AS  Aplicagdo para desenvolver servigos

G Pesquisa — Agdo A6  Uso do QFD para ajudar em planejamento

H Experimental A7  Aplicacdes diversas

T2: Filiacao Pesquisa sobre o QFD

UN Universidade A8  Pesquisa sobre o uso do QFD num pais ou em vdrios.
CP Centro de Pesquisa A9  Comparar o QFD com outros métodos

EP Empresa Estudo para melhorar ou resolver

T3: Apoio financeiro AF dificuldades do uso do QFD
T4: Periodo de analise A10  Pesquisa sobre o QFD para ajudar na implantacio

LO Longitudinal A1l  Pesquisa sobre o QFD para identificar os fatores de
RET Retrospectivo Sucesso

AT Atual A12  Para melhorar ou resolver dificuldades do uso do

T5: Abordagem QFD, aplica¢do de método e ferramentas no QFD

. c Descritivo
a Quantitativo d Preditivo Tabela 3. Codificacdo das defini¢des do QFD e beneficios apre-
o ¢ Descritivo sentados nos artigos (T10).
b Qualitativo d Preditivo T10: Definicao
. P P bl Matriz da qualidade
Te: Abrznmgencla geogrifica b2 Outras ma?rizes além da matriz da qualidade
RE Regional b3 Outras matrizes além da matriz da qualidade e des-
NA Nacional dobramento do trabalho
IN Internacional b4 Ferramenta de planejamento multifuncional
T7: Unidade de analise Eg gégnli(g fle gr‘:StiO TOM
é parte do
PE Pessoas b7 Outras defini¢oes do QFD
GR Grupos T11: Beneficios do QFD
(@) Unidade Organizacio- Beneficios tangiveis referentes & melhoria do projeto
nal B1 Melhorar a confiabilidade
EMP Empresas B2 Reduzir alteragdes no projeto
. = B3 Reduzir o tempo
18: D.()CI.lln.lentagao B4 Reduzir os cuinos
1 Questiondrio B5 Outros beneficios tangiveis referentes a melhoria do
2 Entrevistas projeto
3 Analise Documental B6 Beneficios Tangiveis fora do projeto
4 Dados Piiblicos Beneficios Intangiveis referentes & melhoria do projeto
5 Imprensa B7 Método flexivel
o B8 Melhoria da comunicagdo
6 Bibliogrifica B9 Ajudar na andlise dos dados e na tomada de decisdo
racional
B10 Trabalho em equipe
B11 Melhorar o know how e a sua conservagio
B12 Integragdo de ferramentas e métodos
B13 Outros beneficios intangiveis referentes a melhoria
do projeto

B14 Beneficios intangiveis fora do projeto
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Tabela 4. Codificagdo dos pré-requisitos do uso do QFD (T12).
Pré-requisito

Tabela 7. Codificagdo das recomendacdes para diminuir dificulda-
des do uso do QFD (T15).

CO Pré-requisito: necessidade de ter suporte da alta
administragdo
C1 Necessidade de suporte e recursos para o QFD
Cl1A Pré-requisito para desenvolver uma boa equipe
C1B Pré-requisito: necessidade de conhecer o QFD
antes de aplicé-lo
C1C _Pré-requisito definir o mercado

Tabela 5. Codificagdo das dificuldades por ndo atender a pré-re-
quisitos do uso do QFD (T13).

Dificuldades externas do uso do QFD
DP1 Dificuldade por falta de apoio da alta administragdo

DP11 Dificuldade por falta de recursos

DP111 Dificuldade: Falta de
conhecimento no QFD

DP112 Dificuldade: Falta de tempo para o projeto

DP2 Dificuldade por falta de foco no projeto

DP3 Dificuldade: identificar a necessidade do cliente

DP4 Dificuldade por falta de comprometimento da equipe do
QFD

DP5 Dificuldade pela falta de conhecimento do tipo de produto
a ser desenvolvido

DP6 Dificuldade: devido a estrutura da empresa

Tabela 6. Codificagdo das dificuldades metodoldgicas do uso do
QFD (T14).

Dificuldades metodologicas do QFD

D1 Dificuldade: Fazer as matrizes
DI1A Dificuldade: Fazer a tabela de qualidade exigida

DIB Dificuldade de desdobrar os requisitos dos clientes
em caracteristicas da qualidade

DI1C Dificuldade: Definir a qualidade projetada
DICI1 Dificuldade tamanho da matriz da qualidade

D2 Dificuldade gerada pelo tipo de produto a ser desenvolvido

D3 Outras dificuldades ou dividas de aplicagdo

Recomendacdes para diminuir dificuldades do uso do QFD

E1 Preparar-se para usar o QFD
E1A Algumas recomendacdes para implantagao
E1A1 Recomendag¢des para a administracio
E1A2 Recomendagdes sobre a equipe do QFD
E1A3 Recomendacdes sobre o treinamento
E2 Fazer o QD
E2A Matriz da qualidade
E2A1 Coletar e analisar as vozes dos clientes
E2A2 Grau de importancia da QE
E2A3 Defini¢do da qualidade planejada

E2A4 Extragdo das caracteristicas de qualidade
E2AS Diminuir o tamanho da matriz da qualidade
E2A6 Fazer as correlacdes do QFD
E2A7 Definicio da qualidade projetada

E2B Elaborar o modelo conceitual

E2C Recomendagdes para o desdobramento e preenchi-
mento das tabelas e matrizes

E2C1 Desdobramento das Fungdes

E2C2 Resolver gargalos de engenharia e problemas
de confiabilidade

E2C3 Desdobramento dos Custos

E3 Recomendagoes para revisar a aplicacdo do QFD

E4 Outras recomendacoes
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