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Resumo

Ege trabalho descreve uma pesguisaacdo do emprego da metodologia QFD
(Desdobramento da Funcdo Qualidade) num projeto de um reboque especializado de
Engenharia. SBo apresentadas algumas dificuldades encontradas na aplicagdo da
metodologia, 0 método de coleta de dados para a entrada na primeira matriz do QFD, a
descricéo da pesguisa-acéo propriamente dita e os resultados obtidos dessa aplicagao.
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1. Introducéo

O deservolvimento de maerias de emprego militar (MEM) visa a stifacéo de
seus usuaios diretos, de modo a s obter 0 mehor desempenho do conjunto  homem-
eguipamento durante a sua utilizago.

Para dingir este objetivo a adocdo de uma faramenta para desenvolvimento de
produto fazse necessaria Sem a Sstemdizacdo das agbes de projeto o trabadho torna-se
canstivo sem que os resultados sgam saidadrios O Desdobramento da Funcgdo
Qualidade (QFD) ¢ um método de desenvolvimento de produtos e servigcos, que
busca identificar quais sdo os desejos e exigéncias dos clientes, para projetar
produtos e servigos que os satisfacam (OHFUJI et al., 1997).

O QFD inicou sua utilizacdo no find dos anos 60 no Jgpdo. Um de seus principas
objetivos € garatir a qudidade do produto na fase de projeo. O sdto de qudidade
dingido pdos produtos jgponeses, principdmente no sgtor  automobiligtico, despertou a
aencdo dos paises ocidentais O crexcimento da paticipacédo dos produtos japoneses
nesses mercados fez com que tais paises passassem a adota-lo no inicio da década de 80.
Algumas montadoras norte americanas como Generd Motors, Ford e Chryler, inicidmente
adotaram o QFD para resolver poblemas de insatifacéo de seus clientes em reagéo a seus
produtos. Nos dias de hoje, tas empresas utilizam o QFD para desenvolver novos produtos
(Ross, 1999). No Brasil 0 QFD s0 passou a ser empregado no inicio dos anos 90.

Egte trabaho descreve 0 caso de aplicacdo do QFD goresentando a metodologia
utilizada, a coletla de dados, as dificuldades encontradas e os resultedos obtidos no
desenvolvimento de um reboque especidizado para ama de Engenharia

2. Metodologia

O trabdho foi utlizado 0 méodo de pesquisa denominado “pesquisaacdo”’. Td
méodo consste em estabelecer uma forma de cooperacéo entre pesquisadores e clientes
paa reolverem juntos problemes de ordem socid, comunicaciond, organizaciond ou
smplesmente técnica (Thiollent, 1980).

Segundo Bryman (1989) ha dues formaes (adjetivos) da pesquisaacén. O primeira €
a “paticipativd’ onde os integrantes de uma organizecdo tém controle sobre a definicéo
do problema e respectivos reflexos de sua olucdo. A segunda € a “colabordivd’ onde o
pesquisador é pessoa externa a organizacdo. No presente estudo a forma € “participativa’
oS 0 pesguisador atuava como gerente do projeto em questéo.
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A excolha do QFD no caso em pauta deveuse a fato do mesmo predar-se ao
desenvolvimento de projetos com qudidade, direcionando o atendimento da satisfacdo dos
consumidores, araves da traducdo de suas necessdades e desgos, em objetivos para o
deservolvimento de novos produtos €ou mehoria dos auas, gaatindo desta forma a
qudidede do projgo como um todo desde a sua fase de idedizacdo aé as fases de
producéo, utilizacéo e dienacdo (Moura, 1999).

Ferroli (2000) afirma que o QFD integra as diversas dividades de desenvolvimento
de um produto ou Sservigo em um Unico Processo.

No Bradl, a Volkswvagem utiliza o QFD em suas linhas de Onibus e caminhdes. Td
metodologia integra o cido de projeto do produto, sendo sua primera e mas importante
gagpa Com o QFD a empresa traduz a voz do cliente em requisitos técnicos. A
Volkswagem do Bradil utiliza gpenas a primeiramatriz do QFD (Fragoso, 1999).

Ja a Generd Motors dos EUA enfrentou problemas durante 0 emprego do QFD
devido a0 tamanho das marizes As matrizes muito grandes desmotivavam a equipe de
trabalho (Ross, 1999).

Na presente pexuisa se adotada o question&io autoadminigrado (vide Anexo 01)
como técnica de coleta dos dados que definiriam o grau de importancia de cada requisito
do diente. Na linguagem militr tais requisitos sSo chamados “operacionas’. As principas
vantagens dede indrumento de medicdo sobre as entrevidas sf0: baxo cudo, rapidez e
isencéo dos condrangimentos causados pela figura de um entrevistador (Bryman, 1989).

O quedionaio fo prétestado por dois dficias oriundos da Arma de Engenhaia
paa veificacdo do entendimento dos requistos. As sugesttes desses oficias gudaram a
aclarar aterminologia empregada

O quedtionaio contém uma exda de Liket vaiando de 5(mas importante) a
1 (menos importante) esdando as indrugdes de preenchimento contides no corpo do
mesmo. Na se¢do seguinte seréo detalhados mais dguns aspectos desse ingrumento de
medicéo.

3. Descricdo da pesquisa

A pexuisa fo redizada de novembro de 1996 a outubro de 1997 no Indituto de
Pexquisa e Desenvolvimento do Exército Brasilero. Foi escolhido um prgeto de um MEM
(Materid de Emprego Militar) smples de modo a s gorender a metodologia QFD de
desenvolvimento de produto, a qua poderia sarvir de suporte para 0 desenvolvimento de
materiais mais elaborados.

O proeto escolhido foi o dos “Reboques Especdizados de Engenharid’. Trés
reboques seriam desenvolvidos para sarvir de plataforma para os seguintes eguipamentos
utilizados pda Arma de Engenharia compressor de ar; equipamento de solda; e purificador
de &gua. Dentre os trés escolheu-se para 0 gorendizado do QFD o Reboque Purificador de
Agua.

No inicio do projeto foi adquirido o software “QFD Desgne” e contratado um
curso de 40 horas acerca da metodologia QFD e da utilizacdo desse mesmo software.
Paticiparan do curso: um oficid com medrado na &ea de levantamento de requistos,
dois oficias ingrutores do equipamento de purificacdo de &gua do Curso de Engenharia da
Escola de Insrucio Especidizada (EJE); dois oficias engenheiros mecénicos com
especidizacdo em automéveis petencentes ao Indituto de Pesquisa e Desenvolvimento
(brgf0 encaregado do projeto); dois oficias engenhdros (um mecénico e outro
metaUrgico) pertencentes a0 Arsend de Guerra do Rio de Janeiro (0rgéo encarregado da
faoricacdo); dém de outros engenheros e técnicos de outros projetos do Indituto de
Pesquisa e Desenvolvimento.
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O levantamento dos requistos foi redizado no dtimo dia do curso com a
paticpacéo de todos os dunos O egpecidisa no levantamento de requistos conduziu um
brainstorming. Interessante ressatar a paticipacdo de todas as equipes interessadas no
projeto: usuaios (representados pelos indrutores da EJE), projetistas e processgtas. Além
desses epecidigtas também estavam presentes engenheiros e técnicos de outras aress que
contribuiram no levantamento de requisitos. Os requistos foram aglutinados em grupos de
afinidades resultando um totd de 55 (cinqlienta e cinco) requistos operacionas que Seriam
trangformados nos “O Que's’ (linhas) da primeirameatriz do QFD.

Paa determinacdo do grau de importncia de cada requisto foi eaborado o
questionaio (Anexo 01), que ap6s ter Sdo submetido a um préteste, foi remetido via
correlo para todas as trinta Organizagbes Militares da Arma de Engenharia espahadas por
todo o Bradl (vide figura 1) que utilizavam equipamento de purificagdo de &gua O
questionario auto-administrado foi escolhido devido as grandes digténcias entre as diversas
regiOes onde o reboque seria empregado.

Figural — Locdizaco das Unidades de Engenharia

Paa etimular os indices de reorno, os quediondios foram remetidos
acompanhados de um envedope de respodta j4 preenchido (remetente e dedtinataio) e
devidamente sdado. Além disso o0 dficio que encaminhava 0 quedion&io era assinado por
um oficid de dta patente (general).

Todos os quesion&ios foram podados no dia 21/12/1996. O primero quesionaio
aretornar chegou em 10/01/1997 e o Ultimo em 06/03/1997.

Das trinta Organizagbes Militares (OM) contatadas vinte e nove responderam
(97%). Duas ddas informaram ndo mas possuir o equipamento de purificacdo de é&gua
Das vinte e sete restantes recebeurse um totd de quarenta e cinco quedtion&ios. Era
permitida a reproducdo e o0 envio de quantos question&ios a organizacdo desgase O
ndmero de question&rios variou de sais (maximo) aum (minimo) por OM.
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Dos quarenta e cinco respondentes dezessete eram oficias, vinte e sais eram pragas
e goenas dois militares nd0 quiseram e identificar. Apesr de exigir no quedion&io os
canpos de identificacdo do respondente, oS mesmos nd& eam de preenchimento
obrigatério.

As respodtas de todos 0s quarenta e cinco questiondrios foram tratadas de maneira
igud. O grau de importéncia de cada requisito operaciond foi dado pda média de todas as
respostas. Os resultados serdo gpresentados na proxima segéo.

A média das médias foi de 3,993. Td média foi condderada muito devada, pois a
escda de notas variava de 1 a 5. A primera impresséo € de que a pexquisa gplicada a0
corpo de tropa ndo havia escadonado os requistos pda sua importdncia, ou sga, todos os
requistos eram muito importantes. Dessa forma decidiu-se checar a validade desses
reslltados. Enviou-se um quesionaio samdhate (Anexo 02) a um publico dirigido: o
curso de Engenharia da Escola de Apefeicoamento de Oficias (ESAO). Foram recebidos
trinta e nove questionaios sendo cinco de indrutores e trinta e quatro de aunos (todos
oficias). Por tratar -se de um question&io dirigido, amédia das respodtas foi 3,000.

Da comparacéo redizada entre os resultados das duas pesquisss vikse que eram
muito semehantes. Dos dez requistos mas importantes de cada pequisa, 60% eram
coincidentes (vide requistos em neyiito na quadro 1). Deta forma, concluiu-se que a
segunda pesquisa vaidou a primeira e conseqlentemente optou-se por usar 0s graus de
importancia normdizados (de 1 a 5) obtidos na primera pesguisa junto ao corpo de tropa
(usu&riosdiretos).

Cl. Pesguisa da Tropa Pesquisa da ESAO

12 | permitir répidaentradaem func. do equipamento ter rugticidade para trafegar no terreno

2 | permitir f&cil instalagio no campo possibilitar operagdo noturna

3 | oferecer boas condigdes de acond. do material trangitar em qualquer terreno

£ | permitir facilidade operagio no seuinterior proteger o operador de gases de escgpamento
5 | permitir embarque/desembarque facil materid permitir f&cil instalago no campo

& | retirar facilmente o equipamento para manutencio ter mobilidade compativel com 0 comboio

7 | proteger o operador de gases de escapamento permitir facilidade operacdo no seuinteriar
& | possibilitar operacio noturna ter instrugbes de operagao

& | ter facilidade de acesso a0 seu interior acoplar facilmente rebogue-viatura

10 | acoplar facilmente reboque-viatura permitir embarque/desembarque fé&cil materid

Quadro 1 — Requistos mas importantes das duas pesquisas

Os cinglienta e cinco requistos operacionais foram desdobrados em oitenta e um
requistos técnicos levantados pelos engenheiros de produto (projetistas). Eda mesma
equipe avaiou os vaores objetivo e respectivas diregdes de melhoria para cadarequisito.

O trabdho da eguipe de projeto tornouse extremamente arduo para a montagem da
primera matriz do QFD, também chamada de “Casa da Qudidade’ (vide figura 2). A
figura dois permite visudizar a dimensio da matriz, néo seu contelido, uma matriz com 55
linhas (requidtos operacionas) por 81 colunas (requistos técnicos) geraram  4.455
relagbes. O trabdho anda compreendia a andise das inter-rdagbes dos requistos técnicos,
também conhecidas como o “tedhado’. Tas inter-rdacfes foram em nimero de 3.240
(B0+79+78+ ... +3+2+1). No totd (corpo da mariz + tdhedo) foram andisadas 7.695
rdlagbes. Foi registrado um total de quinze reunides para montagem da 1 Matriz. O tempo
médio de cada reunido foi de trés horas. O nimero médio de paticipantes foi de trés
engenheros Logo, o trabdho consumiu goroximedamente 3H/45h (3 homens por 45
horas) distribuidos ao longo de quatro meses.

Os resultados desse traba ho s2o apresentados na secéo seguinte.
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4. Resultados ]
O Rebogue Purificador de Agua projetado ficou como mostrado nafigura 3.

Figura3 — Visio do Reboaue Purificador de Agua sem e com o equipamento.

Os requigitos operacionas (totd de 55) foram grupados num primero nivd em dois
grandes grupos de dinidade ergonomicidede e operaciondidade. Num segundo  nive
grupos foram desdobrados A ergonomicidade foi  subdividida em: conforto e
seguranca pessod. JA a operaciondidade foi desmembrada em oito subgrupos, a saber:
fadlidede, trengportabilidade, rgpidez, fundondidade, manutenibilidade,  independéncia,
Seguranca do equipamento e universdidade.
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As respodtas dos quarenta e cinco question&ios recebidos da primera pesguisa
junto a0 corpo de tropa (usuaios diretos) foram edatigicamente andisadas, sendo os
resultados gpresentados em forma de média e desvio padréo para cada requisito. As médias
foram normdizadas de 1 (menos importante) a 5 (mas importante) permitindo que os
requisitos fossem classificados em sua ordem de importéancia conforme Tabda 2.

Requisitos Operacionais Média | Desvio | Norm. | Cl.
abrigar os operadores da chuva e do sol 3,378 1,39 2,8 489
g o | pemi _tir facilidade de operacdo no seu interior 4,511 0,81 4,6 42
< 5 poSsuir assento para os operadores 2,444 118 1,2 549
S | 5 [teboavenlilagnintema 4,067 102 3.9 357
o possuir aspecto visua agradavel 2,311 091 1,0 552
= ter facilidade de acesso a0 seu interior 4,444 0,68 4,5 5]
% ter baixo nive de ruido 4,022 1,00 3,8 37
Q % conter kit de primeiros socorros 3422 132 2.8 47°
8 5 E proteger 0 operador de gases de escapamento 4,467 081 4,6 2
w @’ conter equipamento de protecdo individua 3,545 1,34 3,0 442
proteger pessod contra ruido 3,364 124 2,7 499
acoplar facilmente reboqueviatura 4,444 0,72 4,5 100
Q| retirar facilmente 0 eguipamento para manutencéo 4477 0,66 4,6 62
E permitir o embarque/desembarque fécil do materia 4,500 0,75 4,6 52
§ permitir f&cil manobra, quando arelado a viatura 4,378 0,90 4.4 14°
L permitir fécil instalagdo no campo 4,659 0,52 4,9 22
permitir f&cil manobra, quando desatrelado da viatura 4,267 0,98 4,2 230
ter baixo perfil a0 ser rebocado 3,159 0,98 2,4 512
o | ter mobilidade compativel com o comboio 4,068 0,99 3,9 34°
B [ter baxo nivel devibragdes 4,114 1,03 4,0 32
% ter fadilidade para ser langado de paraquedas 2,733 1,32 1,7 53°
jpesar pouco 3,578 124 3.1 430
% possihilitar icamento 3,455 1,05 2,9 46°
& | ter rusticidade paratrafegar no terreno 4,444 0,80 45 11°
= transitar em quaquer terreno 4,422 0,86 4.5 13°
empregar pneus de uso militar 3,467 113 2,9 450
-@ permitir rdpido acoplamento reboqueviatura 4,444 0,80 4,5 122
§ permitir o embarque/desembarque rdpido do material 4,333 084 4,3 172
permitir rdpida entrada em funcionamento do eguipamento 4,733 049 5,0 2
LéJ oferecer boas condigdes acondicionamento do materiad 4,556 0,72 4,7 3X
< = facilmente nivelado 4111 1,06 4.0 330
a g oferecer f&dl a0s manuais de insrugio 3,311 1,03 2,7 50°
3:' '§ possibilitar operacio noturna 4,467 0,91 4.6 82
P4 Re] ter locd para anotagBes 3,022 1,06 2,2 52°
) g ter um lugar para cada coisa 3,844 1,05 3,5 399
g ter freio de estacioramento 4,356 0% a4 159
ﬁ permitir equipamento funcionar ao méaximo embarcado 4,295 1,10 4,3 199
% 5 @ ter !nstrugﬁes de manutencio 4178 0,82 4.1 27°
g & [terindrucdes de operacio 4,289 081 43 20°
=2 possibilitar reparos noturnos 4,200 0,88 4,1 250
s ter depdsito auxiliar de combustivel 3,622 1,22 3,2 419
‘s | possuir intercambiabilidade de pneus ¢/ a viatura tratora 3,600 1,22 3,1 429
g @ possLir pecas sobressdentes 4,159 0,90 4.1 300
- ter baixo grau de dependéncia da viatura 3,7%6 123 3,4 400
acondicionar produtos quimicos para inicio da operacéo 4,356 0,90 4,4 16°
ter freio conjugado viaturarebogue 4,289 1,07 4,3 212
o | possibilitar f4dil camuflagem 4,289 0,96 43 220
S [posshbilitar répida camufiagem 4,200 105 41 268
=1 §_ dispor de equipamento de comunicactes 3,956 132 3,7 382
@’ ‘2 | ter seguranca contra incéndio 4,067 0,90 3,9 36°
W' T'ter seguranca no deslocamento 4311 0,78 4,3 18°
ter sindizacio adequada para o transito 4,178 0,88 4,1 28°
proteger 0 equipamento contra intempéries 4,244 0,95 4,2 24°
§ g possibilitar engate em maior niimero de viaturas 4,133 111 4.0 31¢

0
O B | ter pegas e sobressentes de uso comum 4,178 1,08 41 200

Tabela2— Apresentacéo da classificagdo daimportancia dos requisitos operacionas.
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Inidorse a montagem da primera mariz do QFD utilizando os vaores
normdizados como 0s graus de

importéncia para cada requisto operaciond. Os
foran desdobrados em 81 requistos técnicos (COMO's). Edes ultimos

tiveram seus vdores objetivo e respectivas diregbes de mehoria levantados peos
engenheiros de projeto. As diregdes de mehoria podiam ser de quaro tipos quanto maior
mehor (4\); quanto menor mehor (V); vdor dvo (@); ou Smplesmente uma fungdo (F).
Pogeriormente  foram andisadas as rdlagbes exidentes entre 0S  requisitos
operacionais e técnicos. As relacfes possiveis eram: forte (vaor 9); moderada (vdor 3);
fraca (vdor 1) ; e inexigente (vaor 0). Do produto entre o grau de importéncia e vaor das
relacbes determinou-se a importancia técnica absoluta e posteriormente a relativa A partir
dai os requisitos técnicos foram classficados em ordem decrescente como mostrado na

Tabela 3.
Cl. Requisitostécnicos Valoresobjetivo Dﬂ':;ﬁi? i(;e Absoluto | Rdativo
1° | Altura/ Largura (da carroceria) <1 [0} 707,9 3,81%
2| Altura/ Comprimento (da carroceria) <0,7 [0} 636,3 3,43%
3 | Largura/ Comprimento (da carroceria) <0,7 [0] 636,3 3,43%
4° | Boadisposicio dos equipamentos Funcdo F 634,3 3,42%
2 | Peso méaximo do reboque vazio 1200Kg [\ 492,1 2,65%
6 | Pressio dos pneusem QT 30 psi [0) 453,2 2,44%
7° | Altura maxima do reboque 2,8m 12 428,8 2,31%
82 | Aberturalateral, fronta etraseira 8,2 nv [0} 395,8 2,13%
° | Pressio dos pneus em estrada 50 psi [0} 380,2 2,05%
10° | Dimensionamento do chassis Funcdo F 366,7 1,97%
11° | Aro daroda 20 pol A 354,0 1,91%
122 | Comprimento min. cabo de ligacio elétrica 2m [\ 351,5 1,89%
13 | Arealivre paratransitar 24nf A 326,5 1,76%
14° | Utilizar rodado comercia Rncéo F 326,4 1,76%
15° | Comprimento minimo correntes de seguranca 1,5m [\ 324,1 1,75%
16- | Maimaaturado CG 12m 2 3235 1,74%
17 | Pontos de fixagdo por equipamento 4 pontos [0} 316,9 1,71%
18 | Maximadistanciado CG parafrente do eixo 280 mm [\ 313,9 1,69%
19 | Utilizar suspensio comercia Funcio F 304,0 1,64%
20° | Fixag&o dos equipamentos por parafusos 4 parafusos F 298,8 1,61%
212 | Vo livre minimo 400 mm A 286,8 1,54%
22 | Sistema détrico Esp. DMM 175/92 F 286,2 1,54%
23% | Olhal e engate padronizados NEB/T E-248,249 [0} 2819 1,52%
24 | Utilizar freios comerciais Funcéo F 278,8 1,50%
25° | Comprimento da carroceria 28a3m [0} 274,8 1,48%
26- | Aberturatraseira 2,15 nt A 268,2 1,44%
27° | Esforgo maximo no olhal 160K of [\ 254,8 1,37%
28 | Diametro interno do olhal 76,2 mm [0) 2475 1,33%
29 [ Diametro externo do olhal 158,8 mm (0] 2475 1,33%
302 | Feixedemolas K =50a330 N/m (o) 241,9 1,30%
312 | Capacidade minima do reservatorio de ar 20 litros 0] 240,1 1,29%
322 | Largurada carroceria De2a25m [0} 236,0 1,27%
332 | Altura maxima entre o degrau e o chdo 600 mm [0] 235,7 1,27%
34 | Bitolaminima 1810 mm (0] 233,8 1,26%
35" [ Alturado olhd De 780 2880 m [0] 229,6 1,24%
36° | Maima distanciado CG ao eixo longitudina 50 mm [\ 229,3 1,23%
372 | Numero de operagBes para abrir o toldo 2 ¥ 227,8 1,23%
38 | Areade protecio lateral 6m A 222,2 1,20%
392 | Largurado degrau 1,8m S 215,0 1,16%
40% | Comprimento minimo do degrau 17 mm N 210,9 1,14%
412 | Angulo de aaque 17 graus A 209,1 1,13%
42 | Aberturaminimado gancho da corrente 27 mm [0} 209,0 1,13%
43 | Angulo de saida 30 graus A 192,1 1,03%
447 | Raio minimo de atuacio da lampada 4m [0) 191,1 1,03%
45" | Rodadaviaturatratoraigual ado reboque Funcdo F 191,0 1,03%




4° CBGDP - Gramado, RS, Brasil, 6 a 8 de outubro de 2003

cl. Requisitostécnicos Valoresobjetivo Dﬂ':;ﬁ?)‘;i‘;e Absoluto | Relativo
46° | Capacidade do suporte do estepe 100 Kg [0) 188,2 1,01%
472 | Lubrificacio Funcéo F 187,2 1,01%
48 | Sistema pneumatico de freios Brakefactor 3 1,8 N 184,6 0,99%
49 | Curso minimo de nivelamento 10 cm A 183,5 0,99%
50° | Pintura Norma Pr-20 F 182,0 0,98%
51° | Buchas da suspensio 6 buchas F 179,8 0,97%
522 | Possuir estepe proprio Funcdo F 175,6 0,95%
53 | Volume min. reservatorios produtos quimicos 200 litros A 170,1 0,92%
542 | Algas para manobra 2adcas [0) 168,1 0,91%
552 | IluminagZo interna 40 lumens [0} 167,9 0,90%
56 | Amortecedores 2 [0} 157,9 0,85%
57° | Raio minimo de giro 15m [\ 145,8 0,79%
58 | Alturado compartimento para manuais 25cm [0} 137,2 0,74%
592 | Largura do compartimento para manuais 5cm [0) 137,2 0,74%
60° | Comp. do compartimento paramanuais 35cm [0} 137,2 0,74%
61° | Caixacom Equip. Protecdo Individual 1caixa F 125,2 0,67%
62 | Diametro daroda de apoio 250 mm () 123,1 0,66%
63 | Forga maxima na alavanca de estacionamento 20 Kof ¥ 117,5 0,63%
642 | NUmero minimo de redes de camuflagem 3 [0) 109,6 0,59%
65° | Alcance daestacdo radio 8Km ) 104,8 0,56%
662 | Cantos arredondados 2mm (0] 100,8 0,54%
67° | Capacidade dos extintores de incéndio 5litros [0} 100,5 0,54%
68" | Areade cobertura superior 14 m A 93,3 0,50%
69% | Forga maxima na alavanca de nivelamento 20 Kof [\ 91,1 0,49%
7P | Cano de escapamento 50 mm di ametro [0) 88,9 0,48%
71= | Possuir macaco proprio Funcio [= 88,2 0,48%
722 | Angulo de caster daroda de apoio 20 graus [0) 86,9 0,47%
73 | Capacidade min. tanque aux. combustivel 20 litros A 83,7 0,45%
742 | Caixade primeiros socorros 1caixa F 73,9 0,40%
752 | Capaparabombaauxiliar Funcdo (0] 73,1 0,39%
762 | Altura da davanca de nivelamento 04al2m o 71,1 0,38%
77 | Acabamento superficial darosca (retifica) Funcio F 52,8 0,28%
78 | Utilizagdo de rosca quadrada Funcio F 50,5 0,27%
79% | Lubrificaggo do parafuso Funcdo F 50,5 0,27%
8(0F | Alcas paraicamento 6acas [0) 33,8 0,18%
81° | Banco de campanha 2 bancos [0) 33,8 0,18%

Tabda3 — Apresentacéo da classificagdo daimportancia dos requisitos téenicos.

5. Conclusdes

Os resultados deste estudo mostram que o QFD € uma ferramenta eficaz para
orientar 0s projetistas sobre quais sf0 as caracteridticas de projeto que mas satisfazem as
necessidades dos usuaios. O projetista deixa de ser “soberan0” e passa a mehor ouwvir a
voz do diente.

O QFD organiza a conducdo do projeto objetivando dados dantes subjetivos A
metodologia permite comparar inUmeras varidvels a partir de reacfes pait&ias. Seria
muito dificil trabdhar radondmente com mas de dez vaidves que guardam agumas
relagbes nem sempre Obvias, sem a adocdo de um méodo cientifico.

A utilizacdo da primera matriz isoladamente néo garante a operaciondizacdo dos
anseios dos clientes, mas eta matriz € a mais importante etapa para a consecucdo desse
objetivo.

Porém, deve-se resdtar que 0 emprego de marizes muito grandes desgesta a
eguipe de projeto e consome um tempo dSgnificativo da mesma A redricgdo do nimero de
requistos, focando nos mais importantes € fundamenta para 0 sucesso do trabaho.
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Anexo 01 — Instrumento de M edicéo — Pesquisa no Corpo de Tropa
(questionério parcial)
Projeto dereboque especializado para o equipamento de purificagdo de agua

Objetivo: Edste question&io tem por objetivo levantar 0 grau de importéncia de cada
requisto que ira compor o0 projelo de um reboque epedidizado para 0 eguipamento de

purificacdo de &gua
Instrugdes de preenchimento:
a) Ede quetionaio é composto de 55 (cinqlienta e cinco) itens para o rebogque digpostos

em 2 (duas) folhas,

b) Leiaaentamente todos s itens antes de responder.
c) Sdecione o item mais importante, € marque com um “X” o vdor “5” da escda de
importéncia
d) Damesmaformaatribuavaor“1” aoitem menos importante.
e) A partir dai, aribuavaoresde“1” a“5” (inclusive) atodos os demaisitens.
E fundamentd quetodaaescdade 1 a5 sgautilizada.
MUITO MENOS
A sua opinido tem grande valor para o projeto! IMPORTANTE IMPORTANTE
«| OREBOQUE DEVE... ||  Graude
_+'+ + |+-] - |--
01| abrigar os operadores da chuvae do sol 514|321
02| permitir facilidade de operagdo no seu interior 514|321

L Acrescente agui outros itens para 0 reboque que julgar necessario, atribuindo-Ihes graul
de importancia. Utilize o verso da folha par a quaisquer observagtes que desgar fazer

Posto/Grad: Nome: OM:
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Anexo 02 — Instrumento de Medicdo — Pesquisa na ESAO
(questionario parcial)
Projeto dereboque especializado para o equipamento de purificacdo de agua

OBJETIVO: Ede quegion&io tem por objeivo levantar 0 grau de importancia de cada
requisto que ird compor o projelo de um rebogue especidizado paa 0 equipamento de

purificacéo de &gua
InstrugBes de preenchimento:
a) Ede quedionaio é compodo de 55 (cinglenta e cinco) itens para o rebogque digpostos

b)
c)

d)

em 2 (duas) folhas,

L ela atentamente todos ositens antes de responder.

Preencha-0 inicialmente a |épis. Passe caneta apOs totalmente respondido. N&o
deixe de identificar as duas pagines.

Sdecione os 11 (onze) itens mais importantes, e marque com um “X” o vdor “5” da
ecdadeimportancia

Damesmaformaatribuavaor® 1" aos 11 (onze) itensmenos importantes.

Dentre os itens restantes (33) escolha 11 itens para nota “4”, outros 11 para nota “27, e
11 paranota“3’.

Nacasade Nr 60 aribuaumanotade 1 a5 a sua experiéncia pessoal no trato com o
equipamento de purificacd de &ua adotado pedo EB., a0 longo de sua carera

profissiondl. MUITO MENOS
o . IMPORTANTE IMPORTANTE
A sua opini&o tem grande valor para o projeto!

O REBOQUE DEVE Grau de
Nr I mportancia
+4+ + [+-] - |--
01| abrigar os operadores da chuva e do sol 5141321
02| permitir facilidade de operacéo no seu interior 5141321
03| possuir assento para os operadores 5141321
59 514|321
* Acrescente agui outros itens para 0 reboque que julgar necessiio, atribuindo-lhes gral
de importancia. Utilize o verso da folha para quaisquer observagbes que desgar fazer
|60| experiéncia profissonal com egp. purificacio de agua | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 |

Posto/Grad: Nome: OM:




