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Algumas ferramentas da qualidade sio utilizadas e adaptadas para oferecer
suporte as atividades de planejamento e desenvolvimento de novos produtos.
Dessa forma, neste trabalho tem-se como objetivo utilizar os métodos QFD
(Quality Function Deployment ou Desdobramento da Fun¢ao Qualidade) e
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis ou Andlise de Modo e Efeito de
Falhas), visando o atendimento da qualidade exigida pelo cliente, oriundo do
QFD, e da confiabilidade do produto, proveniente do FMEA. Neste estudo,
mostra-se a importancia de distribuir a garantia da qualidade durante o
desenvolvimento de um novo produto e como ela é decisiva para agregar
valor ao produto final, levando em consideragdo a percep¢ao do consumi-
dor e a melhoria de sua satisfacio por meio de uma solucio antecipada de
problemas. Os resultados, obtidos nesta pesquisa, apontam a utilidade dos
métodos propostos para o desenvolvimento do conceito do produto final,
sendo estes dados hierarquizados e implantados.

Palavras-chave: Desenvolvimento de novos produtos. FMEA. QFD.

Some tools of quality are used and adapted to offer support to the planning
activities and development of new products. In that way this project has as
objective used the methods QFD (Quality Function Deployment) and FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis) aiming the service of the customer’s
demanded quality, originating from QFD, and of the product’s reliability,
coming from FMEA. The project shown the importance of distributing the
quality’s warranty during the development of this new product, and how it’s
decisive to join value to the final product, taking the consumer’s perception
into consideration and the improvement of yours satisfaction through an an-
ticipated problems solution. The results obtained, in this research, point the
usefulness of the methods proposed for the development of the final product
concepts, being these data ranked and implanted.
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1 Introducao

O Desdobramento da Funcdo Qualidade
(Quality Function Deployment — QFD) e a
Anilise do Modo e Efeito de Falhas (Failure Mode
and Effects Analysis — FMEA) foram utilizados
em conjunto, neste estudo, em razao de um méto-
do complementar o outro no desenvolvimento de
novos produtos. Cheng e Melo Filho (2007) tam-
bém usaram essa integragao, sendo o QFD usado
primeiro para tornar disponiveis as partes mais
importantes de um produto, visando a satisfacao
dos clientes, e, logo apds, o FMEA é empregado
em cada uma dessas partes, seguindo a ordem
priorizada pelo QFD, para evitar falhas no pro-
cesso de fabricacao de novos produtos.

Rebelato et al. (2008) confirmam que as sa-
idas basicas do QFD sdo as priorizagdes dos re-
quisitos do cliente, enquanto o FMEA tem como
entradas os proprios requisitos e informacdes rela-
tivas de cada fun¢do do produto.

Essas duas ferramentas sdo utilizadas pelas
industrias que tém o desafio de identificar os de-
sejos dos consumidores, aproveitar as chances do
mercado e transformd-las em produtos, fabricados
de acordo com os custos programados, com a qua-
lidade necessaria em um curto espago de tempo e
com o minimo de falhas.

Dessa maneira, o objetivo neste trabalho é
demonstrar a contribui¢do das ferramentas QFD
e FMEA, simultaneamente, para garantir a qua-
lidade de um novo produto. Os aspectos tedricos
das duas metodologias sdo aplicadas a um caso
real de desenvolvimento de produto, por meio de
etapas que sdo necessarias as revisdes da qualida-
de e falhas criticas.

2 Referencial teérico

2.1 Desdobramento da Fun¢do
Qualidade (QFD)
O QFD ¢é uma metodologia com a qual se ob-
jetiva gerenciar os processos de desenvolvimento
de maneira a manter o foco sempre voltado para
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o atendimento das necessidades dos clientes. Em
1966, as primeiras tentativas de uso desse méto-
do foram realizadas nos estudos por Yoji Akao e
Shigeru Mizuno.

Segundo Akao (1990), o QFD ¢é a conversao
dos requisitos do consumidor em caracteristicas
de qualidade do produto e o desenvolvimento da
qualidade de projeto para o produto acabado por
meio de desdobramentos sistemdticos das relacoes
entre os requisitos do consumidor e as caracteris-
ticas do produto. Esses desdobramentos iniciam-
se com cada mecanismo e se estendem para cada
componente ou processo. A qualidade global do
produto sera formada por essa rede de relagdes.
Com efeito, Cheng e Melo Filho (2007), definem o
QFD como uma forma de comunicar sistematica-
mente informacado relacionada com a qualidade e
de explicar de maneira ordenada o trabalho rela-
cionado com a obtencio da qualidade.

A primeira fase de desdobramentos no QFD
corresponde ao processo de desdobramento da
qualidade, seguida dos desdobramentos da tec-
nologia, dos custos e, por fim, da confiabilidade.
Entretanto, Akao (1996) aponta ser interessante,
ao desenvolver o primeiro produto, elaborar ape-
nas o desdobramento da qualidade e, pela experi-
éncia adquirida, introduzir aos poucos os outros
desdobramentos. Assim, no entendimento desse
autor, ndo se deve tentar ser perfeito desde o ini-
cio, e sim procurar elevar gradativamente o nivel,
por meio dos conhecimentos adquiridos.

Portanto, neste artigo serdo elaboradas as ma-
trizes da qualidade e do produto para a obtengio e
desenvolvimento do conceito de um novo produto.

2.2 Andlise do Modo e Efeito

de Falhas (FMEA)

O FMEA é um método com o qual se pro-
cura prevenir, diminuir ou impedir que ocorram
erros no projeto do produto ou do processo de
producdo, por meio de analises das falhas, prio-
rizadas em razio do nivel de ocorréncia, das hi-

poteses e da gravidade. Segundo Carbone, (apud
MIGUEL; SEGISMUNDO, 2008) essa metodo-
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logia surgiu em 1949 na inddstria militar ame-
ricana; e, nos anos 60, a NASA, por meio do
Apollo Space Program, foi a pioneira no seu de-
senvolvimento e evolugdo.

De acordo com Slack et al. (1999, p. 487),
“[...] o objetivo da andlise do efeito e modo de
falhas é identificar as caracteristicas do produto
ou servico que siao criticos para varios tipos de
falha”. Conforme Baxter (1998, p. 249), “[...] a
analise das falhas é um método para estimar as
falhas potenciais de um produto, avaliando-se a
sua importancia relativa. Essa andlise considera
separadamente os tipos de falhas e seus efeitos so-
bre o consumidor”. E Cheng e Melo Filho (2007,
p- 230) comentam que, “[...] o FMEA auxilia na
identifica¢ao das falhas criticas em cada parte ou
processo de nivel mais elementar, e suas causas e
efeitos nos niveis hierarquicos superiores”.

Helman e Andery (1995) definem que os se-
guintes passos devem ser habitualmente seguidos
para a conducdo de uma andlise em que se utilize
o FMEA: (i) definir a equipe responsavel pela exe-
cugao; (ii) determinar os itens do sistema que serao
considerados; (iii) preparagao prévia e coleta de da-
dos, e (iv) andlise preliminar dos itens considerados.

Ja Fernandes e Rebelato (2006) indicam as
seguintes etapas: (i) identificacio de modos de fa-
lha conhecidos e potenciais; (ii) identificacdo dos
efeitos e da severidade de cada modo de falha; (iii)
identificacao das possiveis causas e probabilidades
de ocorréncia para cada modo de falha; (iv) identi-
ficacao dos modos de falha e sua probabilidade de
deteccgio e; (v) avaliagdo do potencial de risco de
cada modo de falha e definicdo de medidas para
sua eliminacio ou redugio.

Por sua vez, a Chrysler Corporation et al.
(2000) determinam que para cada modo de falha
sejam atribuidos trés indices: Ocorréncias (“O”),
para determinar a probabilidade de um mecanis-
mo ou causa especifica vir a ocorrer; Severidade

(“S”), para avaliar a gravidade do impacto de tal
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falha; Detec¢ao (“D”), para analisar a capacida-
de dos controles atuais em identificar o modo de
falha subsequente antes que ela realmente ocorra
e, além desses, o Numero de Prioridade de Risco
(NPR), que seria a multiplicacao bésica dos trés
indices, gerando o valor do risco.

O NPR determina a ordem prioritaria das
falhas na qual se deve ter uma atencio especial.
Portanto, quanto maior for o valor encontrado
no resultado do calculo, maior serd a prioridade
para sua analise. Entretanto, Puente (2002) pro-
poe que, se em algum caso o indice de severidade
for bastante alto, a atengdo pode ser dada a esse
modo de falha, mesmo se o valor de NPR for alto

em outro modo de falha.

2.3 O Processo de
desenvolvimento de produtos

O objetivo em desenvolver produtos é basica-
mente de satisfazer os clientes, atendendo as suas
expectativas, aumentando assim a competitivida-
de da empresa. E necessiria uma anélise precisa
das tendéncias, gostos pessoais, e o mercado po-
tencial para entender as exigéncias do mercado e
satisfazé-las.

Nas empresas de paises desenvolvidos, au-
mentam-se a variedade, a frequéncia e a quanti-
dade de novos produtos. Esses procedimentos in-
troduzidos no mercado proporcionam ganhos em
termos de competitividade, assim, cada vez mais,
as empresas saem de suas crises ou prosperam
em seus negocios devido a inovacido de produtos
(TAKAHASHI, S.; TAKAHASHI, P., 2007).

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), o
desenvolvimento de produtos é um processo de
negocio cada vez mais critico em decorréncia da
internacionalizacao dos mercados, do aumento da
diversidade de produtos e dos seus ciclos de vida
cada vez menores. Assim, novos produtos buscam

atender a fatias especificas de mercado, incorpo-



rando novas tecnologias e se adequando a novos
padrdes sociais.

Conforme Slack et al. (2002), a atividade de
projeto para o desenvolvimento de um produto
¢ dividida em etapas a partir da geracdo do con-
ceito, e seguindo por triagem, projeto preliminar,
avalia¢do e melhoria e, por ultimo, a prototipagem
e projeto final, para entdo obter o resultado final
detalhado do produto.

2.4 Garrafas PET

O novo produto a ser utilizado como estu-
do de caso é uma resina Politereftalato de Etileno
(PET), sendo, portanto, interessante entender o
processo de desenvolvimento da garrafa PET, em
questdo. Conforme Valt (2004) e Santos (2005), a
transformacao de resina PET em garrafas engloba
processos combinados em uma ou mais maquinas,
seguindo sempre a ordem de moldagem por inje-
¢do, estiragem e sopro, como descritos a seguir.

A injecdo é iniciada apds a producdo da
resina, esta é aquecida e injetada em um molde
refrigerado, fixando o formato da pré-forma.
Posteriormente, da-se inicio a estiragem e sopro,
momento em que as pré-formas sao reaquecidas
até chegarem ao “estado termopldstico”, sendo
introduzidas no molde de sopro. O estiramento é
feito por meio de uma vareta que orienta os fila-
mentos nos sentidos vertical e horizontal. Por fim,
injeta-se o ar comprimido com maior pressao,
tendo como finalidade a expansio até entrar em
contato com o molde, gerando assim o formato

final a garrafa.

3 Etapas parao
desenvolvimento do novo
produto

As informagoes obtidas em pesquisas de mer-

cado (Apéndice A) foram inseridas na matriz da
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qualidade e na do produto, com a finalidade de
buscar as informacgdes, a orientagdo e a alternati-
va ideal para o desenvolvimento do novo produto.
As etapas para o desenvolvimento deste trabalho
estdo dispostas na Figura 1.

O objetivo em utilizar as duas matrizes é tor-
nar a defini¢do dos requisitos das partes do produ-
to mais detalhada, partindo das necessidades ba-
sicas dos clientes e chegando a qualidade essencial
que devera conter para satisfazé-las. Em seguida,
a partir desse atendimento a qualidade, chega-se
aos requisitos do produto.

Por fim, foi utilizado o método FMEA, para
analisar, priorizar ou hierarquizar e discutir o
modo e efeito das falhas criticas no produto, caso

existam, que possam prejudicar este trabalho.

CAracteristic?

de Qualidade Partes do

Produto
3 o
Questionirio =l MATRIZ ]
Pesquisade |[—> < Z 5| DA Z3 MATRIZ
Mercado 5;_’1 QUALIDADE 53 DO
28| ProDUTO
o
3
—
[ —

Produto Final
FMEA | > |Utilizando o QFD e
FMEA

Figura 1: Etapas para a utilizagdo do QFD e
FMEA no desenvolvimento do produto

Fonte: O autor.

4 Resultados e discussoes

4.1 Obtencdo do conceito do

produto

O produto segue os padroes de uma garrafa
PET de dois litros, sendo essa escolhida como mo-
delo por ser vista como a que possui a geometria
mais tradicional e facilmente encontrada no mer-
cado, podendo gerar um maior sucesso de venda.
Seu formato e dimensdes foram estabelecidos por
Santos (2005) na Figura 2. Vale destacar que ela

se diferenciard das outras existentes, por possuir
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um separador de liquidos interno, que permitira

injetar liquidos distintos em seu interior.

Dados Unidade Garrafa
T Altura da garrafa - b (m) 0,3358
Diametro médio bocal - d (m) 0,0253
Didmetro médio garrafa - ¢ (m) 0,0986
Inclinagdo - a ©) 52 -54
b Espessura da garrafa (m) 0,00025 a 0,00035
Peso da garrafa PET (N) 0,482
Pressdo suportada p/garrafa (kPa) 1019
Resisténcia ao impacto (N.m/m) 40,00

Figura 2: Garrafa PET selecionada e suas
respectivas medicoes

Fonte: Adaptado de Santos (2005, p. 25-26).

Neste trabalho, a garrafa possuird ainda,
0 que serd denominado de “Modulo Giratério”.
Trata-se de uma pequena peca circular, na qual
uma extremidade é fechada (180°), e a outra,
aberta (180°). Seu funcionamento bdsico se da ao
rotacionar esse “Modulo Giratério” de maneira a
posicionar a extremidade aberta até o ponto em
que o cliente deseja que o liquido seja expelido.

Essa avaliagao do funcionamento da garrafa
foi importante porque, conforme Rozenfeld et al.
(2006), a elaboragdo da fungao total do novo pro-
duto ajuda a sintetizar o que realmente se espera
dele, podendo servir de ponto de partida para o

processo de elaboragdo de sua estrutura funcional.

4.2 Elaboracdo das matrizes QFD

Para entender a aceitabilidade do produto,
foram entrevistadas 76 pessoas, escolhidas aleato-
riamente no universo de possiveis consumidores.
O questionario utilizado é mostrado no Apéndice
A. Os resultados apontaram que 62 pessoas (81%)
consideraram o produto em questdo para compra
ou aceitavel para consumo, 8 (11%) ndo sabiam o
que responder e apenas 6 (8%) responderam que o
projeto seria ruim, ou seja, que nao teria a aceita-
¢ao do mercado.

Tendo em vista a coleta dos dados, outro

questiondrio (Apéndice B) foi elaborado visando

Exacta, Sao Paulo, v. 9, n. 1, p. 29-40, 2011.

o desenvolvimento do produto voltado ao estabe-
lecimento das vontades dos clientes, ou seja, para
“0 que” o consumidor deseja.

A primeira matriz da qualidade serve de base
para a proxima: a matriz do produto. A infor-
macdo adquirida nesta primeira, como visto na
Tabela 1, é usada para identificar os requisitos es-
pecificos do desenvolvimento do produto, isto €,
a traducdo da “voz do cliente”, para definir o que
¢ mais importante e o que deve ser considerado
como meta no novo produto.

Os questiondrios foram elaborados apos as
decisdes sobre como seria o funcionamento do
produto em geral. As perguntas foram entdo divi-
didas em niveis, visando captar detalhadamente as
preferéncias de como deveria ser o novo produto
ou como ele poderia ser melhorado por meio da
“voz do cliente”, isto é, considerando a opinido
expressada pelo consumidor entrevistado, sendo,
logo ap0s, coletados os dados e inseridos na co-
luna “Qualidade Exigida” da Tabela 1, a fim de
gerar a qualidade planejada.

A linha

da Tabela 1 é composta de itens que podem ser

“Caracteristicas da qualidade”
mensurados de alguma forma, tendo como fun-
¢ao transformar as demandas de qualidade dos
clientes em caracteristicas de projeto, objetivando
estabelecer a qualidade projetada. Sio “o como”
atender o desejo do cliente.

O peso absoluto de cada uma das qualidades
exigidas é calculado pela multiplicagdo do grau de
importancia vs indice de melhoria vs argumento
de venda. Exemplo: o peso absoluto da qualidade
exigida “Sem escapamento de gas” € igual a (grau
de importancia (3) x indice de melhoria (1,5) x ar-
gumento de venda (1,2)) 3 x 1,5 x 1,2 = §,4.

O peso absoluto de cada uma das caracte-
risticas da qualidade é calculado pelo somatério
dos produtos dos pesos absolutos de cada qua-
lidade exigida vs a nota (indice) dada a intensi-

dade dessa correlagiao. Exemplo: o peso absoluto



Tabela 1: Matriz da qualidade
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Fonte: O autor.

da caracteristica da qualidade “For¢a ao abrir”
¢ igual a (peso absoluto da qualidade exigida de
“Reciclagem semelhante a das garrafas ja existen-
tes” (4,8) x nota da correlagido entre eles (3) + peso
absoluto da qualidade exigida de “Reciclagem
igual a das garrafas ja existentes” (4,5) x peso da
correlagdo entre eles (1) + peso absoluto da qua-
lidade exigida de “Facil de usar” (7,5) x peso da
correlacdo entre eles (9) + peso absoluto da quali-
dade exigida de “Nao machucar os dedos” (7,5) x
peso da correlacdo entre eles (9)) 4,8 x 3 + 4,5 x 1
+7,5x9+75x9=154.

As Tabelas 2 e 3 apresentam respectivamente
a priorizacdo dos itens da exigéncia de qualidade e

das caracteristicas da qualidade.

indice de melhoria = Plano de qualidade Direcionader de melheria Correlacdo entre caracteristicas da Correlacdo Argumento de venda
0 novo produto O ndo importa a variagio do valor qualidade e qualidade exigida ++ Posit. Forte 135 Especial
L anto maior o valor methor ® Forte 9 + Posit. Fraco 12 Comum
v quanto menor o valor methor
O Moderado 3 Inexistente 1 Sem argumento
A Fraco 1 - Neg. Fraca
- - Neg. Forte
+ X +
+ X+ +
+ + +
+ X4+ + ++
-}
£ 3 1% i
Caracteristicas da qualidade = - =| 2= g SRR z
5 HHHEHEE HHEHE
g s|ls|E2):|7= ElE |2 £
< AR ERE s(s2|%) ¢
2| 2 sl el2)z|z]|z2]: THEHEIR
Direcionador de melhoria >>>>) v o o ‘ ' ' ‘ ‘
Sem misturas com o “Madulo Giratorio™ parado O A O A O A 5 1 5 [125] 15 12.8%
M T
listura dos liquidos i - ©“Mbdulo Giratério™ S : O : O 30 5 3 3 4 (133 1
Sem misturas no interior da garrafa O 9 S 9 S 9 > 9 O 9 S 9 S 9 5 5 5 1 15 10.3%
Sem escapamento de gas 03030303 1 3 3 2 3 15 12
Z 1y TAYZPaY
= Escapamento de gas do liquido |Prazo de validade igual ao das garrafas ja existentes N ) ) 3 2 315 1
=
= Prazo de validade levemente maior do que o das (©] ®/|®
2 SO 4 4| 4 1 15
< existentes 3 9/ 9|
= Reciclagem semelhante a das garrafas ja existentes S 5 S 9 S 9 S 5 > s > s [® 3 ®) 3 ) 3 Q 3 4 5 5 1 12
= Reciclagem da garrafa T 3 e
2 Reciclagem igual a das garrafas ja existentes |\l v \ vl |l e v 3 |2 |3 [as 1
Prego igual ao das garrafas ja existentes ) 3 ) 3 ) 3 ) 3 O 3 4 2 3015 1
Prego do produto Preco levemente superior a0 das garrafas ja ®/ @/ /@ @
; 4 5 5 1 15
existentes 9| 9| 9| 9 9
2 0 "|(e)"|(e)"|(e)"|(e)"|(e)"|(e) (e < .
N Facil de usar 5 5 9 5 s 5 9 s 5 5 5 1 13 10,3%
- ‘machucar os dedos OO OO OO OO > 00| e R e 10,3%
151 144|144 144

Tabela 2: Priorizacdo dos itens da exigéncia de

qualidade
Sem misturas com o "“Médulo Giratério” parado 12,8%
Facil de usar 10,3%
N&o machucar os dedos 10,3%
Sem misturas no interior da garrafa 10,3%
Preco levemente superior ao das garrafas ja o

- 8.2%
existentes
Prazo de validade levemente maior do que o o

DR 8.2%

das garrafas ja existentes
Preco igual ao das garrafas jé existentes 8.2%
Sem escapamento de gds 7.4%
Reciclagem semelhante a das garrafas j& 6.6%
existentes =
Prazo de validade igual ao das garrafas ja o

- 6.2%
existentes
Reciclagem igual a das garrafas j& existentes 6.2%
Sem misturas ao rotacionar o *“Médulo Giratério” 5.5%

Fonte: O autor.
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Tabela 3: Priorizagcdo dos itens das
caracteristicas da qualidade

Forma 15,2%
Comprimento 14,5%
Largura 14,5%
Altura 14,5%
Aspecto visual 8,65%
Peso 8.13%

Teste de vazamento 8,02%
Teste de queda 6,5%
Forca ao fechar 5.0%
For¢a ao abrir 5,0%

Fonte: O autor.

Em decorréncia dos resultados dessa matriz
como apresentados pela Tabela 2, foi possivel per-
ceber que, segundo o consumidor, entre os itens
de maior importancia para o produto, destacam-
se “Sem misturas com o ‘Mddulo Giratério® para-
do”, “Sem misturas no interior da garrafa”, “Facil
de usar” e “Nao machucar os dedos”.

Entre as caracteristicas da qualidade, en-
contradas na Tabela 3, destacam-se a “Forma”,
“Largura”®, “Altura” e “Comprimento”, sendo
identificadas como — caso sejam qualitativamen-
te desenvolvidas —, as caracteristicas de maior
impacto positivo sobre a satisfagao dos clientes.
Portanto, o formato (volume) e as dimensoes da
garrafa PET tradicional, encontrada atualmente
no mercado, devem ser mantidos.

O grau de importancia relativa mostrado
na Tabela 1 foi obtido por meio de uma regra de
trés, utilizando os valores dos pesos absolutos.
Exemplo: para o peso absoluto 250, o grau de im-
portancia relativa é (250 x 5) / 468, ou seja, 3. A
importancia deste cilculo é que os “resultados”
das caracteristicas da qualidade (grau de impor-
tancia) fiquem na mesma escala do grau de impor-
tancia das qualidades exigidas, para entdo serem
inseridos posteriormente na Tabela 4.

Com os resultados obtidos por meio da
Tabela 1, foi possivel identificar as caracteristicas

gerais que precisam ser consideradas ao se desen-
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volver o produto, ou seja, a Tabela 4, com a qual
se objetiva especificar, organizar e hierarquizar
as partes que compdem o produto e suas caracte-
risticas. Devem ser identificadas as necessidades
dos clientes e transformadas em componentes
para a formacdo do produto final. A Tabela 4
ilustra a Matriz Caracteristicas da qualidade x
Partes do Produto, ap6s a atribui¢do dos valores
e devidos calculos.

O peso absoluto de cada uma das partes do
produto € calculado pelo somatério dos produtos
do grau de importancia de cada caracteristica da
qualidade vs a nota (indice) dada a parte do pro-
duto desta correlagdo. Exemplo: o peso absoluto
da parte do produto “Localizado na parte frontal
da garrafa” é igual a (grau de importancia da ca-
racteristica da qualidade “Forma” (5) x nota da
correlacdo entre eles (3) + grau de importancia
da caracteristica da qualidade “Aspecto visual”
(3) x peso da correlacdo entre eles (9)) 5 x 3 + 3
x 9 =42,

Os resultados da priorizagdo (Tabela 5) in-
dicam que as partes mais importantes do produto

para a qualidade sao:

5 FMEA do produto

Ap6s a obtencao dos indices O, S e D, calcu-
lou-se o Numero de Prioridade de Risco (NPR),

conforme mostrado na Figura 3.

Analisando a Figura 3 do relatério FMEA
gerado, € possivel observar que ha alguns itens de
alto indice de risco, ou seja, a falha seria inevita-
vel. O caso mais relevante foi o processo de pro-
dugao da nova garrafa PET, devendo ser adaptado
ou refeito, pois é necessdria a implementagdo de

uma parede de separac¢io dos liquidos, além disso,



Tabela 4: Matriz do produto
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Fonte: O autor.

o processo de reciclagem da nova garrafa devera
ser avaliado.

Considerando alguns fatores importantes
para o novo produto por meio do FMEA, percebe-
se que pelo fato de o “Moddulo Giratério” ser re-
movivel, sua venda pode ser em separado da nova

garrafa PET. Por esse motivo, o material composto

deve ser bem estudado quanto a sua resisténcia,
maleabilidade e permeabilidade, para que seu fun-
clonamento nao seja restrito.

O FMEA, neste trabalho, nio teve como ob-
jetivo apenas indicar os itens criticos, mas também
identificar as partes que serao realmente implanta-

das ao produto, por meio de uma comparacio com
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Tabela 5: Priorizacdo das partes do produto

Serem iguais a das garrafas j& existentes 21,7%
Serem menores do que as das garrafas j& 6,68%
existentes

Serem maiores do que as das garrafas j& 6,68%
existentes

Material resistente e reciclavel 8.94%
Mesmo material da garrafa 7.86%
Localizado na fampa da garrafa 3.79%
Localizado na parte traseira da garrafa 2,17%
Localizado na parte frontal da garrafa 1,63%
Ser possivel o encaixe e a remoc¢do do 8,4%
“*Médulo Giratério”

Girar em dois sentidos (hordario e anti-hordrio) 7.05%
“*Médulo Giratério” localizado no interior do 5,87%
gargalo da garrafa

Girar em apenas um sentido 5,42%

Fonte: O autor.

as matrizes de QFD geradas anteriormente, pois,
mesmo aplicando “algo” que o cliente exige, esse
“algo” pode nao ser possivel, ou nao promover o
sucesso pretendido com o novo produto visto que
haveria falhas. As principais andlises e conclusoes
referentes ao produto final, devido a interagdo e
relacao entre QFD e FMEA, sio:

O pre¢o da nova garrafa PET ndo sera o
mesmo comparado com os precos das garrafas ja
existentes, pois o novo produto possui acessorios
a mais, como o “Mddulo Giratério” e a separacao
interna das extremidades da garrafa.

O “Modulo Giratério” deve ser removivel e
ndo localizado no interior da garrafa PET.

O prazo de validade do liquido serd igual ao
das garrafas PET jd existentes, pois ao remover
o “Moddulo Giratério”, o gas do liquido escapa-
rd. O prazo de validade seria maior apenas se o
“Médulo Giratério” nio fosse removivel, e sim
fixo a garrafa.

O “Moédulo Giratério” deve girar em dois
sentidos (horario e anti-horario).

A informagio de uso deve ser localizada na

tampa da garrafa PET.
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O formato e dimensdes da nova garrafa PET
devem ser iguais aos das garrafas atualmente en-
contradas no mercado.

Com base nos resultados e indices encon-
trados nas Tabelas 1 e 4, e no NPR do relatério
FMEA, foi possivel encontrar e correlacionar as
informacdes necessdrias, de acordo com a propos-
ta do trabalho, para o desenvolvimento do novo
produto detalhadamente.

Pode-se notar que a informagao obtida com
a utilizacao do QFD e do FMEA permite focar a
atencdo aos parametros criticos da nova garrafa
PET que incidem diretamente sobre a qualidade e

confiabilidade do produto.

6 Trabalhos futuros

Posteriormente, outras matrizes também
podem ser desenvolvidas, a partir da mesma 16-
gica desse produto, como matrizes Parametros
de Controle dos Processos x Partes do Produto,
Matéria-prima x Pardmetros de Controle

dos

Manufatura, Projeto na Manufatura x Custos,

Processos, Matéria-prima x Projeto na

dentre outras, nas quais também podem ser reali-
zadas avaliacoes de FMEA.

Assim, uma possivel linha futura de pesquisa
pode ser direcionada ao estudo da replicagao deste
trabalho, permitindo ampliar a visdo sobre o de-
senvolvimento do novo produto, obtendo-se assim
uma andlise global das prioridades em cada uma
das etapas do QFD e FMEA.

7 Conclusado

A utilizagao do QFD serviu para orientar o
desenvolvimento do novo produto voltado para
as necessidades do mercado alvo. Foi possivel per-

ceber quais foram as necessidades relevantes dos
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Figura 3: Relatério FMEA do novo produto

Fonte: O autor.
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Fonte: O autor.

clientes, ou seja, o que julgaram ser mais ou menos
importantes em relagdo ao produto. O FMEA per-
mitiu identificar os itens falhos que prejudicario o
novo artefato caso sejam implantados.

Os métodos QFD e FMEA foram utiliza-
dos para o desenvolvimento do conceito de um
novo produto. Enquanto o QFD focou o desem-
penho do produto e a satisfagao do cliente, o
FMEA enfocou a andlise dos riscos potenciais
de falha nas partes e fun¢des como um todo do
produto, buscando atingir o nivel esperado pelo
consumidor. Por meio dos resultados obtidos
com os dois métodos, foram entido analisados
e hierarquizados os dados como prioritarios do
produto, sendo possivel a captagao dos itens im-
portantes para avaliacdo da qualidade a ser re-

almente aplicada ao produto.
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1 - Qual a sua idade?
( )8-10anos. ( ) 10-20 anos.
( )20-30anos. ( ) 30-40anos.
( ) Acima de 40 anos.

2 - Qual o seu sexo?
( ) Masculino. () Feminino.

3 - Vocé conhece algum tipo de garrafa PET?
( )Sim. ( ) Ndo. ( ) Ndo sei.

4 - Quantas vezes por semana vocé usufrui de qualquer
garrafa PET?

¢ )1vez ( ) 2vezes. ( ) 3vezes.
( ) 4vezes. ( ) 5vezes. ( ) 6vezes.
( )7 vezes. ( ) Ndo sei.

5 - H& problemas em sua casa quando se escolhe qual
bebida comprar, ou seja, gostos diferentes para bebida?
( )Sim. ( ) Ndo. ( ) Ndo sei.

6 - O que vocé costuma ingerir em garrafas PET?
( ) Refrigerante. () Agua. ( ) Suco.
( ) Energético. () Ndo sei.

7 - H& pessoas em sua casa que tém diabetes?
( )Sim. ( ) Ndo. ( ) Ndo sei.

8 - O que vocé acha de ter uma garrafa que possa conter
dois tipos de bebidas diferentes?

( )Bom. ( ) Ruim. ( ) N&o sei.

Apénice A: Questiondrio de pesquisa de
mercado relacionado a aceitabilidade do
produto

Métodos QFD e FMEA para o desenvolvimento de novo produto — conceituacio e estudo de caso

Selecione um nUmero como resposta, nos itens listados
abaixo, que provavelmente seriam critérios que influen-
ciariam na sua escolha em relacdo ao produto em
desenvolvimento.

Critérios para o preenchimento do questiondrio.
1. NGo influi absolutamente em nada. 2. NGo influi. 3.
Tanto faz. 4. Influi. 5. Influi bastante.

1 - Quanto & possivel mistura dos liquidos distintos.
() Misturas com o “Médulo Giratério” parado.
() Misturas ao rotacionar o *Médulo Giratdrio”.
() Misturas no interior da garrafa.

2 - Quanto & existéncia de escapamento de gds do
liquido, caso haja gés, do lado que ndo tenha sido
ingerido.

() Escapamento de gés do liquido.

( ) Prazo de validade igual ao das garrafas j& existentes.
() Prazo de validade levemente maior do que o das
garrafas j& existentes.

3 - Quanto as informacdes da “Forma de uso” impressos
na garrafa.

( ) Localizado na tampa da garrafa.

() Localizado na parte frontal da garrafa.

( ) Localizado na parte traseira da garrafa.

4 - Quanto d reciclagem da garrafa.
() Reciclagem semelhante a das garrafas ja existentes.
() Reciclagem igual a das garrafas ja existentes.

5 - Quanto d seguranga ao usar a garrafa.

( ) Fécil de usar.
() NGo machucar os dedos.

Apénice B: Questiondrio de pesquisa de
mercado relacionado ao grau de importéncia
do produto
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