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Resumo:

Este trabalho realiza uma investigacdo metodoldgica, acerca do método para obtencdo do Peso da
Satisfacdo (PS) de empresas, a partir dos requisitos dos clientes, na Matriz Qualidade ou Casa da
Qualidade. O objetivo do artigo é propor um meio que considere a abordagem ndo compensatoria para
obter o resultado do PS, utilizando um método de decisdo multicritério. Para tanto, elaborou-se um
framework que visa guiar a avaliacdo da racionalidade compensatéria ou ndo compensatdria na
aplicacdo de cada situagdo, utilizando-se um método adequado. A proposta € ilustrada com uma
aplicacdo, cujo resultado demonstrou a inversdo no ranking obtido entre dois métodos, ficando evidente
a necessidade de realizar a avaliacdo de racionalidade para a escolha correta do método a ser aplicado
para a obtencéo do referido peso da satisfagéo.

Palavras chave: Método de decisdo multicritério, PROMETHEE |1, Casa da Qualidade.

A non-compensatory approach to obtaining satisfaction weight in the
QFD (Quality Function Deployment) Quality Matrix

Abstract

This work makes a methodological analysis on the method of obtaining satisfaction weight (PS)
business, from customer requirements, in the Matrix or Quality House of Quality. The objective of the
article is to propose a means that considers a non-compensatory approach to obtain the PS result, use a
multicriteria decision method. To do so, a framework should be developed to guide the evaluation of
compensatory or non-compensatory rationality in the application of each situation, using an appropriate
method. The proposal is illustrated with an application, the result of which demonstrates an unclassified
inversion between two methods, making it necessary to perform a rationality assessment for a correct
choice of the method to be applied to obtain the satisfaction weight.

Key-words: Multicriteria decision method, PROMETHEE II, Quality House.

1. Introducéo

A abordagem do Quality Function Deployment (QFD; Desdobramento da Fungéo Qualidade),
foi desenvolvida por Akao (1990) com o propdsito de garantir a qualidade do produto desde a
fase de projeto. Para Cheng (2003), o QFD “¢ uma metodologia que tem por objetivo auxiliar
na gestdo do processo de desenvolvimento, de modo a manter seu foco sempre voltado para o
atendimento das necessidades dos clientes”.

Amplamente difundido em varios paises, varios sdo os trabalhos desenvolvidos utilizando o
QFD no projeto dos mais diversos produtos, por exemplo: Marcos e Jorge (2002) para tomate
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de mesa; Pinto e Paiva (2010) para massa pronta de tortas; Pinto e Fontenelle (2013) para
organizador de esmaltes; e Cortés e Silva (2005) realizaram um levantamento de conceitos
necessarios para aplicacdes do QFD especificamente na indudstria de alimentos.

Atualmente, essa abordagem tem sido aplicada ndo somente no desenvolvimento de produtos,
mas também em servicos e areas afins, como exemplo tem-se a pesquisa de Matsuda e Evora
(2008), que introduziram a abordagem do QFD para o servigo de enfermagem, e Teixeira (2016)
que utilizou QFD para a distribuicdo da carga horaria em um curso superior. Além do mais,
outras versdes tém sido desenvolvidas, como o QFD-Estendido e 0 QFD das Quatro Enfases
(PEIXOTO e CARPINNETE, 1998).

As vantagens descritas pelos autores com a implementacdo do QFD véo desde a reducéo de
riscos e modificacdes de produtos/processos em desenvolvimento, até melhorias do trabalho
em equipe. Silva e Gongalves (2016) constataram um aumento na aceitagdo dos clientes nas
empresas que utilizam o QFD, uma vez que a abordagem introduz a perspectiva dos mesmos.
Abreu (1997) menciona que “quando implementado corretamente o QFD passa a ser parte
importante da competéncia da empresa em entender e atender o cliente com qualidade superior
e, assim, superar os concorrentes”. Mas complementa, afirmando que as empresas brasileiras
ainda ndo aquilataram a verdadeira importancia da abordagem como ferramenta de
alavancagem de vantagens competitivas.

No estudo apresentado por Carnevalli et al. (2004) estdo descritas algumas das dificuldades
encontradas durante a implantacdo do QFD, em que se destacam: falta de experiéncia do grupo
em QFD; falta de comprometimento dos membros do grupo; trabalhar com matrizes muito
grandes; dificuldade em interpretar os requisitos dos clientes e; dificuldade em atribuir pesos
aos requisitos dos clientes. Alguns pontos chaves que devem ser considerados para uma correta
implementacdo do QFD s&o descritas por Carnevalli e Miguel (2009).

Como pode ser observado, algumas dificuldades implicam em melhorar aspectos relacionados
ao gerenciamento de pessoas durante a implementagdo do QFD, e outras implicam em
melhorias na propria abordagem QFD. Em func¢éo disso, estudar os aspectos metodoldgicos do
QFD também é um fator importante, uma vez que quaisquer melhorias introduzidas na operacéo
do método podem vir a melhora-lo e assim motivar as organiza¢es em sua implementacao.

O objetivo do presente trabalho é realizar uma investigacdo metodoldgica, acerca do método
para obtencdo do Peso da Satisfacdo (PS) de empresas, a partir dos requisitos dos clientes, na
Matriz Qualidade utilizando, para isso, um método de decisdo multicritério. Com isto teriamos
um meio para obter os referidos pesos com uma abordagem ndo compensatoria.

Tendo em vista a limitagdo de compensacao dos itens da qualidade demandada pelo cliente na
aplicacdo do QFD, este trabalho segue apresentando uma breve fundamentacdo para o
embasamento tedrico do método original utilizado para a obtencdo do Peso da Satisfacéo e,
também, do método multicritério (ndo compensatorio) utilizado na proposta, nas secdes 2 e 3,
respectivamente. Em seguida, na secdo 4, apresenta-se a proposta da abordagem néo
compensatdria em um framework, com uma aplicacéo ilustrativa, detalhada na secéo 5. E por
ultimo, na secéo 6, tém-se as consideracoes finais.

2. Matriz Qualidade do QFD - Quality Function Deployment

O QFD trabalha com varias matrizes, sendo uma delas denominada Matriz Qualidade, ou
também conhecida como Casa da Qualidade. Tal matriz € composta do cruzamento dos
requisitos dos clientes com as caracteristicas da qualidade, como pode ser visto na Figura 1.
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Fonte: Canciglieri Junior (2016)
Figura 1 - Casa da Qualidade

Como o objetivo do trabalho consiste apenas no método utilizado para obter o Peso da
Satisfacdo sera discutido aqui apenas os pontos primordiais para isto, ou seja, 0s elementos 1
(Qualidade Demandada) e 2 (Avaliacdo do Consumidor) da Casa da Qualidade. Demais
consideracdes metodoldgicas sobre a utilizacdo de toda a Casa da Qualidade podem ser vistas
em Canciglieri Junior (2016), Akao e Takahashi (1996), e demais referéncias sobre o tema.

Para construir as partes 1 e 2 da Casa da Qualidade de um produto (uma caneta, por exemplo),
sd0 necessarias as informagdes do conjunto de caracteristicas que compdem a Qualidade
Demandada, a Importancia para cada item da qualidade demandada, e a Avaliagdo do
Consumidor sobre o desempenho de cada empresa (empresa em analise e concorrentes) para
cada item da qualidade demandada, como ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Exemplo das Partes 1 e 2 da Casa da Qualidade com relagdo a uma caneta

O “Peso da Satisfacdo” pode ser obtido através da somatdria do produto da “Importancia” pelos

\

valores relativos a “Avaliacdo do Consumidor”, conforme equacdo (1) a seguir.

P5(a)= X2,1.5,(a) (1)

onde PS é o peso da satisfacdo para cada empresa/concorrente a; li € a importancia de cada item
da qualidade demandada; e S; é a avaliacdo do consumidor para cada empresa/concorrente.

3. Problemas e Métodos de Decisdao Multicritério

Um problema de decisdo multicritério ¢ definido por Almeida (2013) e “consiste na situacao
em que ha pelo menos duas alternativas de acdo para se escolher, e essa escolha é conduzida
pelo desejo de se atender a multiplos objetivos, muitas vezes conflitantes entre si”.

Considerando o contexto da analise de decisdo multicritério, os métodos desenvolvidos e
utilizados constituem muito mais do que simplesmente na avaliacdo, comparacgdo e escolha de
alternativas, pois envolve também uma reflexdo profunda sobre o que é insatisfatorio, e a
geracdo de possiveis cursos de acdo para resolver a situacdo (Belton; Stewart, 2002).

Ha& varios métodos desenvolvidos para o tratamento deste tipo de problema, sendo que estes
podem ser classificados, conforme a abordagem, como compensatorios e ndo compensatorios.
Segundo Almeida (2013) “nos métodos compensatorios a avaliacdo de uma alternativa
considera trade-offs entre os critérios”, ou seja, nos métodos deste tipo consideram que uma
alternativa com desempenho ruim em um critério pode ser compensada se tiver um bom
desempenho em outro critério, dependendo do quanto este critério representa na analise da
constante de escala. E o mesmo néo ocorre em métodos ndo compensatorios.

Uma énfase serd dada ao método de sobreclassificagdo PROMETHEE Il (Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation), apresentados por Almeida (2013), pois € um
método representativo da abordagem ndo compensatdria, embora existam outros métodos
equivalentes. As definicdes e etapas deste método estdo descritas brevemente a seguir, e uma
aplicacdo ilustrativa € apresentada na Secéo 5.
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Para a avaliacdo utilizando os métodos da familia PROMETHEE, utilizam-se duas fases:
construcdo e exploracdo da relagdo de sobreclassificagdo. Na primeira fase, o decisor deve
estabelecer o peso de cada critério, e a partir desses valores é obtido o grau de sobreclassificacao
m(a,b) para cada par de alternativas, de acordo com (2) a seguir.

T

n(a,b) = sz._ﬂ.[a,b] )

i=1

onde, pi é 0 peso de cada critério i, e Fi(a, b) é a funcéo da diferencga entre o desempenho das
alternativas para cada critério i. Existem seis formas basicas para a funcao Fi(a, b), em que o
decisor pode representar suas preferéncias usando a forma mais adequada para cada critério:
critério usual; quase critério; limiar de preferéncia; pseudo critério; area de indiferenca e critério
gaussiano. Estas fungdes podem ser encontradas em Almeida (2013) e em Brans; Vincke e
Mareschal (1986).

Apos a primeira fase, é feita a exploracdo da relacdo de sobreclassificacdo, observando-se o
fluxo de saida @ e entrada @ de cada alternativa, de acordo com (3) e (4).

2% (a) = Zﬂ.’[rx, b) 3
4
2 (a) = Zﬂ(b,&] )

Para 0 PROMETHEE 11 ¢ utilizado o fluxo liquido &(a) para estabelecer uma pré-ordem
completa entre as alternativas, a partir das relacbes de preferéncia e indiferenca entre duas
alternativas (ALMEIDA, 2013).

4. Proposta de uma abordagem ndo compensatoria para a Matriz Qualidade

Como visto anteriormente, para a obtencdo do peso da satisfacdo da Matriz Qualidade em
relagdo a um produto, considerando a abordagem em sua forma original, é feita a soma
ponderada dos elementos da qualidade demandada de acordo com a avalia¢do do consumidor e
a sua importancia. Este procedimento pode ser traduzido em termos de um problema de decisdo
multicritério, em que os itens da Qualidade Demandada representam os critérios; a Importancia
representa a constante de escala de cada um dos critérios; e as empresas/concorrentes
representam as alternativas. Considerando isto, dois pontos importantes sdo levantados:

a) Por se tratar de uma abordagem compensatoria, 0 método aditivo utilizado para a
obtencdo do peso da satisfacdo exige que o valor da importancia seja obtido por meio
de um procedimento adequado de trade-offs entre todos os itens da qualidade
demandada, ndo considerando apenas a importancia relativa de cada item, assim como
é feito originalmente na abordagem;

b) E também, considerando que é um método compensatdrio, o bom desempenho de uma
empresa em qualquer um dos itens considerados da qualidade desejada serd compensado
pelos demais itens. Ou seja, mesmo se uma empresa tiver um bom desempenho somente
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em um item da qualidade demandada, e um ruim desempenho em todos os outros, pode
haver compensacdo e obter o maior resultado, e ainda assim ser considerada como o
tendo o melhor produto.

A compensacdo entre os critérios, ou entre os itens da qualidade demandada, é fundamental em
alguns casos, cujos métodos ndo compensatdérios sdo corretamente usados. Porém existem
situagcBes onde essa compensacdo ndo é devidamente requerida, sendo necessario o uso de
outros métodos. Essa avaliacéo da racionalidade compensatoria ou ndo compensatéria deve ser
feita antes da aplicacdo do método, pois implica na escolha adequada do método a ser usado.

Sendo assim, é necessaria a aplicacdo do método ndo compensatoério, tal como o PROMETHEE
Il, anteriormente mencionado, para a obtencdo do peso da satisfacdo nos casos em que a
avaliacdo da racionalidade, ou do contexto da situacdo, seja ndo compensatoria. Ou seja, quando
a qualidade demandada da Matriz Qualidade apresentar itens cujo desempenho das empresas
ndo pode ser compensado, a aplicacdo de um método ndo compensatorio proporcionara
resultados mais adequados. Esta é a proposta deste trabalho, cuja abordagem geral esta no
framework apresentado na Figura 3.

Este framework propde que a identificagcéo dos itens para qualidade demandada e avaliagdo do
consumidor sejam realizadas conforme a abordagem QFD, tendo uma diferenciacdo no
momento de se aplicar o procedimento matematico para obtencdo do peso da satisfacdo. Se no
contexto do caso estudado, os itens da qualidade demandada assumem a possibilidade de
compensacao entre ele, aplica-se algum método compensatorio, tal como o0 método aditivo que
ja é utilizado. Porém, se no contexto ndo for possivel essa compensacéao, propde-se que sejam
utilizados outros métodos ndo compensatorios, tal como o0 método PROMETHEE |1.
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|
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Figura 3 - Framework para a avaliacéo da racionalidade compensatéria ou ndo compensatdria para escolha do
método
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5. Estudo de Caso

Para ilustrar a proposta de uma abordagem ndo compensatdria, com o0 uso do método
PROMETHEE Il para obtencdo do peso da satisfacdo, sera utilizado um pequeno exemplo
hipotético, j& ilustrado na Figura 2, em que uma equipe de desenvolvimento aplica o
desdobramento da funcao qualidade para uma caneta.

Considerando que a equipe tenha realizado as duas primeiras fases do framework da Figura 3,
com a identificacdo dos itens da qualidade demandada (suavidade na escrita; durabilidade; peso
da caneta; formato do corpo; tipo de material; risco de vazamento e beleza), assim como as
expectativas dos consumidores, em termos de qualidade, para cada uma das empresas
concorrentes.

Seguindo com as fases do framework, neste ponto tém-se a avaliacdo da racionalidade, que ird
direcionar para a definicdo do método mais adequado a ser utilizado. Supondo que a equipe
decida por uma racionalidade ndo compensatdria, ou seja, um bom desempenho de uma
empresa no item ‘suavidade na escrita’, por exemplo, ndo ird compensar o ruim dependendo
em quaisquer outros itens, entdo utiliza-se 0 método PROMETHEE Il para a obtencdo do Peso
da Satisfagdo. Desta forma, tem-se que desenvolver as etapas 1 e 2 da Figura 3.

a) Etapa 1 — Construcdo da Relacdo de sobreclassificacdo: considerando que a
funcdo da diferenca Fi(a, b) usada seja do tipo usual para todos os critérios, tém-se
entdo as seguintes matrizes de comparacéo para cada critério, dispostas na Figura 4,
bem como a matriz com o grau de sobreclassificagdo, obtida com as Formulas (2),
(3) e (4), onde NE significa Nossa Empresa; e C1, C2 e C3 sdo 0s concorrentes 1, 2
e 3, respectivamente.

Suavidade na escrita Peso da Caneta risco de vazamento beleza

NE |C1|C2 |C3 NE |C1 |C2 |C3 NE [C1 |C2|C3 NE [C1|C2 |C3
NE|-|O|0]O0 NE[-[1]1]H1 NEl-[111]1 NEl- o] 1]1
ctl 1 -1 [1] [erfol-T1To] [cr]ol-Tol1]| [ci|1 -1
cz|o0|0|-]0 cz2|0|0|-1]0 cz|o0|0}| -1 cz2|l0|0|-]0
C3|0o|0O0]|0O] - C3|0|0 (1] - C3|0|0]|0] - C3|0 |01

Grau de sobreclassificacéo

Durabilidade Formato do corpo tipo de material NEIC11C21C3 [or
NE |C1|C2|C3 NE |C1 |C2 |C3 NE |C1|C2|C3 NEl - 19 (15113 37
NE|-|0|1|0 NE|-|0|0|0 NE|-|0|0|0 c1l12] - (1518 43
C1|1|-]1]|1 C1|]1]-]1]0|0 C1|]0|-]101|0 C214|4|-|9]|17
cz|io0|0|-10 czl|1 1] -1 cz|1|1]-11 C3| 1010 - |11
calolol| 1] - C3[|1]0]|0] - C3|0|0]|0] - - | 17] 13| 40| 38

Figura 4 - Matrizes com a Funcéo de Diferenca e Matriz com o grau de sobreclassificagcdo

b) Etapa 2 — Exploragéo da Relagéo de sobreclassificacdo: apds obter a matriz de
sobreclassificacdo, obtém-se o ranking pelo fluxo liquido de @™ e @, sendo possivel
fazer uma comparacdo com o resultado do peso da satisfacdo obtido com o método
compensatdrio apresentado anteriormente (Tabela 1).
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Ranking — Peso da Satisfacdo

Método Aditivo
(Compensatorio)

PROMETHEE Il
(Nao compensatério)

1° Concorrente 1 Concorrente 1
2° Nossa Empresa Nossa Empresa
3° Concorrente 3 Concorrente 2
4° Concorrente 2 Concorrente 3

Tabela 1 - Ranking das empresas obtido pelos dois métodos para o Estudo de Caso

Como pode ser visto, apesar do exemplo ser pequeno e didatico, com poucas alternativas para
avaliacdo, houve uma inversdo na ordem do ranqueamento da 32 e 42 posi¢oes do ranking,
entre os resultados obtidos pelos dois métodos discutidos. E essa inversdo no ranking néo é
dificil de ocorrer em problemas reais, cujos conjuntos de alternativas e critérios para qualidade
demandada e avaliagcdo do consumidor sdo bem maiores.

6. Consideraces Finais

Com o Estudo de Caso apresentado na se¢do 5 anterior ficou evidente a necessidade de avaliar
a racionalidade compensatoria ou ndo-compensatoria de cada caso, antes de aplicar um método
para obter 0 peso da satisfacdo para cada empresa/concorrente, para que 0 mesmo seja 0 mais
adequado possivel, e assim obter um ranking que reflita realmente a opinido dos consumidores.

Ao utilizar um método ndo compensatorio, Como 0 exposto na proposta deste artigo, o problema
para obtencdo do peso de cada item da qualidade demandada assume realmente a interpretacao
de importancia dada pelos consumidores, ndo sendo necessario fazer algum procedimento de
trade-off para obter estes valores.

A proposta apresentada no framework deste trabalho (Figura 3) trata somente da primeira
avaliacdo realizada na Casa da Qualidade, para obtencéo do peso da satisfacdo. Porém em outras
etapas deste processo do QFD ndo foram investigadas a interferéncia no uso de diferentes
métodos matematicos, ficando isso como proposta para futuras pesquisas, bem como a
realizacdo de um aplicativo que considere a avaliacdo da racionalidade como exposto no
framework deste trabalho.
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