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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar a aplicagio da METODOLOGIA QFD na
defini¢ao de requisitos de qualidade para aquisicdo de material aeroespacial adquiridos no
exterior, aplicados aos projetos aeroespaciais do Comando da Aerondutica. Esta metodologia
permite identificar as necessidades dos clientes internos e a qualidade demandada para a
aquisicdo destes materiais, utilizando-se a coleta de dados diretamente nos entes envolvidos, a
consolidagdo destas informagdes em uma Matriz de Qualidade constituida do desdobramento
desta qualidade e da caracteristica a elas atribuidas, gerando a base para a melhoria das
especificagoes e aperfeigoamento do processo. Este estudo realizado dentro de uma institui¢ao
do Comando da Aerondutica, que atua na area de pesquisa e desenvolvimento, verificou que
dados historicos de aquisi¢do de materiais aeroespaciais apresentam uma média de 70% das
aquisi¢des realizadas em outros fornecedores, que ndo seus fabricantes originais, em virtude
de serem realizados por processos licitatorios sem nenhuma defini¢do qualitativa atribuida ao
material. O sucesso do modelo conceitual do QFD permitiu estratificar a qualidade
demandada em trés niveis; priorizou-as; e definiu suas caracteristicas de modo a se
estabelecer metas de desenvolvimento técnico e melhoria do processo. Por meio deste modelo
conceitual identificou-se que mais de 80% dos requisitos definidos como necessidades dos
clientes constituem-se de caracteristicas técnicas corretas (43,2%) e manuais técnicos
atualizados (43,2%), de se atender aos requisitos do pedido (18,7%) e de alta durabilidade e
confiabilidade dos itens (21,6%), com vistas a serem incorporados ao processo de aquisi¢ao

destes materiais.

Palavras-chave: 1. Qualidade 2. Produtividade. 3. QFD 4. Logistica 5. Produto

Aeroespacial



ABSTRACT

This paper aims to present the application of QFD Methodology to define quality
requirements for the acquisition of aerospace material, applied to aerospace projects in the
Brazilian Air Force Command. This methodology allows us to identify the needs of internal
customers and the quality demanded for the purchase of these materials, using information
collection in the entities directly involved, the consolidation of this information in an array of
quality is the unfolding of this quality and feature attributed to them, creating the basis for the
improvement of specifications and process improvement. This study performed within an
Institution of the Brazilian Air Force Command, which operates in the research and
development area, noted that historical data for the acquisition of aerospace materials have an
average of 70% of purchases made in other vendors, different of their original manufacturers,
because they are performed by bidding processes, without any definition given to the
qualitative material. The success of the QFD conceptual model allowed the stratification of
the quality demanded on three levels, prioritized them, and set its characteristics so as to set
goals for technical development and process improvement. Through this conceptual model
identified more than 80% of the requirements defined from the customers are correct technical
features (43,2%) and updated technical manuals (43,2%), to meet the requirements of the
request (18,7%), high durability and reliability of the items (21,6%), with a view to being

incorporated into the process of acquiring these materials.

KEYWORDS: I. Quality 2. Productivy 3. QFD 4. Logistic 5. Aerospace Product
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacdo Tematica

De acordo com o Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) 2005 — 2014, a
importancia da capacitacio no dominio da tecnologia espacial ¢ estratégica para o
desenvolvimento soberano do Brasil.

Seja pelas informagdes que disponibiliza, sob a forma de imagens e dados coletados
sobre o territorio nacional, seja pelo efeito da inovagdo que decorre dos esfor¢os na aquisi¢ao
e no desenvolvimento de tecnologias em proveito para a industria, do desenvolvimento do
pais e em beneficio da sociedade brasileira.

O esfor¢o empregado pelo PNAE no desenvolvimento de foguetes de sondagens, de
veiculos langadores e no dominio publico das tecnologias associadas visa assegurar a
capacidade de acesso ao espaco. Deste esforgo, colhe-se o fruto nas seguintes aplicagoes:
observacdo da Terra, missdes cientificas e tecnoldgicas, telecomunicagdes e meteorologia
(BRASIL, 2005).

Segundo o mesmo PNAE (2005), o Programa se desenvolve de acordo com o Sistema
Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais — SINDAE, instituido pelo Decreto n®
1.953, de 10 de julho de 1996, resultando na congregacao de varias institui¢des: Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), Agéncia Espacial Brasileira (AEB), Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e Comando da Aerondutica, tendo como 6rgdo de execugao
setorial o Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTA), hoje Departamento de Ciéncia
e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e suas Organizacdes Militares subordinadas: Instituto de
Aeronautica e Espago (IAE), Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) e Centro de
Langamento da Barreira do Inferno (CLBI).

De acordo com o PNAE (2005), haja vista que muitos dos projetos espaciais sao

desenvolvidos por meio de mecanismos de cooperagdo internacional observa-se, hoje, uma
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crescente inclinacdo da adog¢do de normas técnicas comuns, como as estabelecidas pela
International Organization for Standardization — [SO.

No tocante a estas normas para o setor espacial foi criado o Programa de Apoio as
Atividades de Normalizagao e a Qualidade — QUALIESPACO, cujo objetivo ¢ a elaboragao
de documentos normativos e a sua utilizagdo, com vistas, primordialmente, a qualidade, a
seguranca, ¢ a confiabilidade dos produtos relacionados com a atividade espacial (MCT,

2005). Dentre os seus principios destacam-se:

13

3 — adogdo de padroes de seguranca e qualidades compativeis com as normas
internacionais.

5 — integragdo da industria e da academia ao conjunto das instituicdes envolvidas
com a implementacao do PNAE.

6 — fortalecimento das instituicdes, direta ou indiretamente envolvidas com a
implementacdo do PNAE, com énfase em:

i. Formagdo, capacitagdo e alocacdo de recursos humanos de modo a favorecer a
inovagao tecnologica e o aperfeicoamento da gestao;

ii. Utilizagdo de métodos, técnicas e ferramentas de gestdo do conhecimento gerado
no dmbito destas institui¢des; e

iii. “Utilizacdo de métodos, técnicas e ferramentas de planejamento estratégico e
tecnoldgico para a area espacial.”

Consoante com estes principios existem os enquadramentos na ABNT NBR
15100:2010 — Sistema de Gestao da Qualidade — Requisitos para organizagdes de aeronautica,
espaco ¢ defesa.

Ap6s o acidente ocorrido no Centro de Lancamento de Alcantara em 2003, o
Programa Espacial Brasileiro foi reformulado quando passou a considerar que a conclusao do
projeto do Veiculo Lancador de Satélite VLS-1 sera o ponto de partida de uma nova etapa do
Programa Espacial Brasileiro no seu segmento de veiculos langadores de satélite (BRASIL,

2005).
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Foram feitas diversas analises de propostas de configuracdo dos novos veiculos
lancadores para suceder o VLS-1, além do desenvolvimento e a fabricacdo de motores a
propulsdo liquida de médio e grande porte. Isto permitira colocar o Brasil, estrategicamente,
em um plano de destaque a nivel mundial, em um horizonte de desenvolvimento de 17 anos,
encerrando-se no ano das comemoracdes do Bicentenario da Independéncia (2022). Os
estudos resultaram em uma proposta para um programa de veiculos langadores de satélites,
denominado PROGRAMA CRUZEIRO DO SUL, langado nacionalmente em 24 de outubro
de 2005. O programa baseia-se na definicdo de uma familia de veiculos lancadores de satélite
com a capacidade para atender as missdes do PNAE (BRASIL, 2005).

Esta familia de langadores ¢ constituida por cinco novos veiculos denominados
segundo as estrelas da constelacdo Cruzeiro do Sul: VLS ALFA, VLS BETA, VLS GAMA,
VLS DELTA e VLS EPSILON.

A meta final do programa ¢ o desenvolvimento de um veiculo lancador capaz de
colocar, em Orbita de transferéncia geo-estaciondria, satélites do porte do Satélite
Geostacionario Brasileiro até¢ 2022 (BRASIL, 2005).

Em 2005, apos a reorganizacao institucional do antigo Centro Técnico Aeroespacial
(CTA), que passou a se denominar Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial, atualmente
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), ¢ elaborado o Plano Diretor de
Gestao do Instituto de Aerondutica e Espago que redefine sua missdo (CTA, 2005), como
segue:

“Ampliar o conhecimento e desenvolver solugdes cientifico-tecnologicas para
fortalecer o Poder Aeroespacial, por meio da Pesquisa, Desenvolvimento, Inovagao,
Operagdes de Langamento de Veiculos Aeroespaciais, Operagdes de Teste de Novos

Sistemas de Defesa e Servigos Tecnoldgicos Especializados no setor Aeroespacial”.
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Com a reestruturagao organizacional houve a reedicdo do Manual de Gestdo da
Qualidade — MGQIAE - revisao 2, de 27 de novembro de 2006, que tracou as principais
diretrizes do IAE na area de Qualidade, baseado na ABNT NBR 15100, versao 2005.

Ressalta-se que todos os itens da Norma foram adotados, com excegao do item 7.4.1 —
Aquisi¢ao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo principal

Por meio da aplicagdo da METODOLOGIA QFD, esta dissertacdo tem o objetivo da
melhoria da qualidade nos processos de aquisicdo de material aeroespacial importado,
aplicados aos projetos de ciéncia, tecnologia e inovacdo do Comando da Aerondutica,
levantando-se as necessidades dos elos envolvidos no processo de pesquisa e
desenvolvimento, nos usuarios dos materiais aeroespaciais adquiridos no exterior € na

melhoria do processo de desenvolvimento dos fornecedores.

1.2.2 Objetivo secundario

Identificar, junto aos clientes, quais as caracteristicas de qualidade que conduzam a

uma melhoria no processo de sele¢ao dos produtos aeroespaciais.

Identificar os processos de aquisicdo de material aeroespacial, adquiridos no exterior,
aplicados aos projetos de pesquisa e desenvolvimento da area de ciéncia, tecnologia e
inovagdo do Comando da Aeronautica.

Aplicar a Metodologia Desdobramento da Fungdao Qualidade, em inglés, Quality
Function Deployment (QFD), segundo a abordagem de Ribeiro (2001), nos processos de
aquisicdo destes materiais e na selecao dos fornecedores, visando a melhoria da qualidade no
processo.

Analisar os resultados obtidos com a aplicagdo da METODOLOGIA QFD e associa-

los aos processos requeridos pela Norma ABNT NBR ISO 15100:2010.
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Elaborar um modelo conceitual de ferramenta para a melhoria continua do processo de

aquisicdo de produtos aeroespaciais € na selecao dos fornecedores.

1.3 Justificativa

O desenvolvimento de produtos e servigos aeroespaciais demanda uma grande
variedade de itens com alta tecnologia, que necessitam serem adquiridos em fornecedores
estrangeiros.

Muitas das vezes, na selecao destes produtos adquiridos no exterior, ha que se ter uma

metodologia bem definida para definir o qué e em qual empresa sera realizada a aquisi¢ao.

A Administracdo Publica Federal tem seu processo de aquisicdo baseado em
legislag@o federal que exige uma correta definicdo do item a ser adquirido, além de diversos
enquadramentos, que serdo apresentados neste trabalho, que permeiam um processo licitatorio

nao viciado, com isonomia de tratamento entre os participes.

Ocorre que, em face as exigéncias técnicas e qualitativas no processo de aquisi¢ao
destes itens criticos, ha a necessidade de haver uma metodologia onde possam ser definidos
requisitos que permitam selecionar o fornecedor, ou o produto, dentro de um escopo onde a
melhor proposta aceita seja plenamente compativel, dentro dos critérios administrativos de

eficiéncia, eficacia e economicidade.

Com base em levantamentos estatisticos realizados nos processos de aquisi¢ao desta
Instituicao pesquisada entre os anos de 2008 a 2011, e utilizados como referéncia para esta
dissertacdo, uma média de 70% dos pedidos de compra de itens importados foram adquiridos
ndo nos fabricantes originais, mas sim por meio de empresas revendedoras (brokers, em

inglés) ou distribuidores (dealers, em inglés).

O objetivo de desenvolver esta dissertagdo de mestrado foi motivado pela

possibilidade de elaborar uma metodologia que identificasse as caracteristicas de qualidade de
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maior importancia para as necessidades dos clientes, com geracdo de melhoria nestes
processos € com vistas a insercdo destes requisitos em futuros editais, dentro dos preceitos

legais.

A opcao por utilizar a Metodologia QFD foi baseada no fato de ser uma técnica que
possibilita absorver as caracteristicas demandadas pelo cliente, gerando resultados no produto

selecionado e contribuindo para a melhoria da qualidade nos projetos aeroespaciais.

Também possibilitara que a analise sobre os requisitos de qualidade no
desenvolvimento de produtos aeroespaciais possa ser planejada para implementagdo na
qualidade também nos servicos afetos a mesma area aeroespacial.

1.4 Estrutura do trabalho

Estruturado em seis capitulos, ¢ no Capitulo 1 que se contextualiza a tematica
introdutoria, apresentando a atividade aeroespacial brasileira dentro do Programa Nacional de
Atividades Espaciais 2005-2014, o Objetivo em aplicar a Metodologia QFD e a Justificativa
do trabalho.

No Capitulo 2 discorrer o referencial tedérico com base nas referéncias bibliograficas
nos assuntos de Logistica, Aquisicado na Administracdo Publica, Qualidade e a metodologia
Desdobramento da Fun¢ao Qualidade.

No Capitulo 3 ¢ apresentada a Metodologia QFD, seu modelo conceitual, os tipos de
abordagem que o método esta propenso a ser aplicado, a construgdo e os elementos da Casa
da Qualidade.

No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos durante o trabalho apds seguir o
passo-a-passo da metodologia.

No Capitulo 5 discute-se os resultados extraidos do capitulo anterior.

No Capitulo 6 sao apresentadas as conclusdes do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Logistica
2.1.1 Historico

Ha diversas versoes e estudos académicos que abordam a origem da palavra Logistica.
Com base na sua etimologia, a palavra tem origem na lingua francesa, “Loger”, que significa
“acomodar”, “alojar”. De origem grega deriva da palavra “Logos” (razdo), que significa “a
arte de calcular” ou “a manipulagio dos detalhes de uma operagio” (ARAUJO, 2003).

Também ¢ utilizada para expressar “o planejamento e a gestdo dos servigos relativos a
documentacdo, manuseio, armazenagem dos bens objetos de uma operagdo de comércio
nacional ou internacional” (ARAUJO, 2003).

Segundo Faria (2002), uma das primeiras tentativa de definir a palavra Logistica foi
do Bardo Henri de Jomini, general de Napoledo que, em 1826, no livro “Précis de [’art de la
guerre”, deduz que a arte da guerra ¢ dividida em cinco partes: estratégia, grande tatica,
Logistica, engenharia e pequena tatica.

Neste mesmo trabalho, Faria (2002) define Logistica como sendo ““a arte da pratica de
movimentar exércitos, ou seja, tudo, ou quase tudo, no campo das atividades militares, exceto
o combate”.

Ching (1999) nao separa o surgimento da Logistica de forma regional e a analisa de
forma geral, separando-a entre as décadas. Até¢ 1950 nao existia uma filosofia dominante para
conduzi-la. As empresas dividiam as atividades-chave da Logistica sob diferentes areas: o
transporte, a distribuicdo e os estoques, que estavam em geréncias diferenciadas tais como
producao, finangas e marketing.

Segundo Ching (1999), a Logistica sempre foi administrada pelas empresas e grande

parte do aperfeigoamento gerencial apareceu apos as empresas terem comecgado o re-
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agrupamento das atividades. Os altos lucros obtidos pelas organiza¢des nessa €poca fizeram
com que a ineficiéncia da distribui¢ao fosse tolerada.

Entre 1950 e 1970 houve uma alavancagem da teoria e das praticas logisticas. Os
tedricos comecgaram a dizer que ndo bastava somente a relacdo compra e venda para o
atendimento das demandas dos clientes, mas era necessario dar importancia a distribuigao,
pois ela interferia diretamente nos custos da organizagao, tornando assim o argumento basico
para que as empresas fizessem o reagrupamento ldgico das atividades (CHING, 1999).

Ching (1999) e Ballou (1993) abordaram que, a partir do periodo 1970-1990, advindo
das idéias de Qualidade Total, a Logistica Empresarial estabelece seus principios basicos e
passa para o estagio de semimaturagdo, ja que estes principios bdsicos proporcionam
beneficios a empresas. Mesmo assim, a aceitacdo do mercado ainda era vagarosa, uma vez
que as empresas se preocupavam mais com a geracdo de lucros do que com o controle de
custos.

Quanto a logistica interna, Martins (2000) apresenta que surgiu no periodo de 1970
por meio de um de seus aspectos: a distribui¢do fisica, tanto a interna como a externa. Isto se
justifica pelo fato das organizacdes industriais € comerciais terem abandonado o empirismo
para abastecer mercados emergentes em um pais de dimensdes continentais ¢ de uma malha
de transportes incipientes.

Segundo Souza (2002), a Logistica finaliza todo o ciclo de servi¢o ou o produto
oferecido aos clientes. Nao acontecendo uma eficiente e eficaz gestao dos recursos materiais e
patrimoniais, a empresa corre o risco de nao atender as necessidades de seus clientes.

Ainda segundo Ching (1999), quando se trata do reagrupamento das atividades como
sendo uma das principais consequéncias para a utilizacdo da logistica nas empresas, esta

tratando do que aconteceu com a Ciéncia da Administragao.



23

Conforme a Figura 1, dentro da Ciéncia da Administra¢cdo migrou-se de um cenario
onde havia a divisdo das areas na década de 60, passando por uma integracdo parcial em
1980, para chegarmos a década de 90 com uma integracdo total, ndo somente na

Administragdo de Materiais, como também na Logistica Integrada.

Fragmentacgédo
I

Integragdo parcial Integragdo total
1980 ... .. | L9900 ...

[Administracao de materiall

Estudo da demanda
Compras

Planf. De pedidos
Planif. De producg¢iédo

Planif. De materiais Logistica
Armazenagem / integrada

Transporte \

Manip. M ateriais
Invent. Prod. Acabados

— D istribuicédo
fisica

Planif de distribuigédo
Processo de pedidos

Embalagem industrial
Servigcos ao cliente

Figura 1 - Evolucao logistica a partir de 1960
Fonte: Ching (1999).

Para Moura (1998), a Logistica surgiu no Brasil entre as décadas de 1980 e 1990. Ela
surgiu em fun¢do da mudanca na forma com que as organizacdes viam seus clientes. Até
entdo, acreditava-se que os servigos prestados eram suficientes para atenderem as
necessidades do cliente, sem importar realmente com o que ele queria.

Com o passar dos tempos, diversos conceitos foram sendo agregados as atividades de
Logistica, chegando ao que hoje ¢ chamado, dentro dos modernos conceitos, de “Suplly Chain
Management”.

Esta metodologia possuiu uma conotagdao de cunho estratégico, o que possibilitou uma
maior atuag¢ao na conquista de novos mercados, na melhoria da competitividade € no aumento
do “market share” das empresas participantes da cadeia de suprimento (NOVAES, 2001).

A Logistica representa um fator econdémico em virtude da distancia existente tanto dos

recursos (fornecedores), quanto de seus consumidores. Conseguindo diminuir o intervalo
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entre a sua producdo e a demanda, fazendo-se com que os consumidores passem a possuir
bens e servigos quando, aonde, € na condigdo fisica que desejar, estd comprovado o beneficio
para ambas (CHING, 1999).

Deste modo, segundo Ching (1999), entende-se o conceito de Logistica como sendo
gerenciamento do fluxo fisico de materiais que comeca com a fonte de fornecimento no ponto
de consumo. E mais do que uma simples preocupagio com produtos acabados, o que era a
tradicional preocupacdo da distribuigdo fisica. Na realidade, a Logistica esta preocupada com
a fabrica e os locais de estocagem, niveis de estoque e sistema de informacao, bem como com
seu transporte € armazenamento.

2.1.2 Logistica no Comando da Aeronautica

Elaborada com a finalidade de apresentar os fundamentos logisticos para a doutrina do
Comando da Aerondutica (COMAER), e que servem de base para o planejamento e a
execucdo das atividades de apoio ao cumprimento de sua destinagdo constitucional, a
Doutrina de Logistica da Aeronautica - DCA n® 2-1, de 26 Set 2003, é a base doutrinaria, no
ambito do COMAER, para o desenvolvimento de atividades voltadas para a aplicabilidade,
conceituagdo, normalizagdo e planejamento da Logistica da Aeronautica (AERONAUTICA,
2003).

Com base nesta Doutrina sdo apresentadas duas conceituagdes para Logistica. Sao
elas:
2.1.2.1 Logistica Aeroespacial

E o conjunto de atividades relativas a previsdo e a provisdo dos recursos e dos servigos
de toda natureza, necessarios ao emprego do Poder Aeroespacial.
2.1.2.2 Logistica Militar

E o conjunto de atividades relativas a previsdo e a provisdo dos recursos e dos servigos

necessarios a execucao das missoes das Forcas Armadas.
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2.1.3 Funcoes e Fases da Logistica
2.1.3.1 Funcdes Logisticas

As Fungdes Logisticas consistem do agrupamento de atividades e tarefas especificas,
com o proposito de atender ao emprego da Aeronautica. As Fungdes Logisticas na
Aeronautica sdo:

a) recursos humanos;
b) saude;

¢) suprimento;

d) manutengao;

e) engenharia; e

f) transporte.

Neste trabalho, serd apresentada a conceituacdao da Fungdo Logistica Suprimento.
2.1.3.1.1 - Fun¢ao Logistica Suprimento

Apresenta-se na Doutrina da Aeronautica como sendo o conjunto de atividades
realizadas no sentido de prover, as diferentes organizacdes e elementos, todos os itens
materiais, necessarios ao equipamento, aos recursos humanos, a operacao, ao treinamento € ao
emprego da Aeronautica (AERONAUTICA, 2003).

Segundo a Doutrina do COMAER (AERONAUTICA, 2003) treze sio as atividades da
Funcao Logistica Suprimento: a determinagao das necessidades de suprimento; a requisi¢cdo; a
procura; a compra; o recebimento; a catalogacdo; a armazenagem; o fornecimento; a
expedicao; a transferéncia; a descarga; a alienagdo e o controle de estoque. No contexto deste
trabalho, destacam-se trés:
2.1.3.1.1.1 A requisi¢do ¢ formalizagdo de uma necessidade por meio de emissao ou digitagao

dos dados necessarios para a obtengdo de um item.
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2.1.3.1.1.2 A procura consiste na pesquisa para obtengdo de um item ou provedor de servigos
necessario ao atendimento de uma necessidade da Aerondutica.

2.1.3.1.1.3 A compra ¢ o processo de aquisicdo de bens, cedidos voluntariamente pelo
proprietario mediante pagamento em dinheiro, de importancia ajustada, a vista ou a prazo.
2.1.3.2 Fases da Logistica

A Doutrina da Aeronautica divide a Logistica em trés fases, intrinsecamente
relacionadas, e devem ser sempre consideradas em conjunto quanto a sua aplicabilidade nas
suas fungdes, atividades e tarefas (AERONAUTICA, 2003):

a) fase de determinagao das necessidades;

b) fase de obtengao; e

¢) fase de distribuigao.

2.1.3.2.1 Fase da Determinacao das Necessidades

A Determina¢do das Necessidades consiste na identificagdo das necessidades que
permitam a execuc¢do das acdes planejadas, tornando-se a base para as Fases de Obtencao e
Distribuigao.

Na Fase de Determinacao das Necessidades serdo criteriosamente considerados todos
os recursos que deverdo estar disponibilizados para suportar as outras fases da logistica
(AERONAUTICA, 2003).
2.1.3.2.2 Fase da Obtencao

A Fase da Obtengao ¢ a fase em que sao identificadas as fontes e tomadas as medidas
para a aquisicdo ou a obtengdo dos recursos necessarios (AERONAUTICA, 2003).

A obtengao divide-se em:

a) obtencao de recursos humanos; e

b) obtencao de recursos materiais € animais e de servicos.
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2.1.3.2.3 Fase da Distribuicao
Segundo a Doutrina da Aeronautica, a Fase de Distribuicdo consiste em fazer chegar,
oportuna e eficazmente, aos usuarios, todos os recursos fixados pela determinacdo das

necessidades (AERONAUTICA, 2003).

2.1.4 SILOMS - Sistema Integrado de Logistica de Material e de Servicos

2.1.4.1 Historico

O Sistema Integrado de Logistica de Material e de Servigos (SILOMS) foi concebido
para automatizar, de forma integrada e modular, as fungdes e atividades logisticas nos niveis
estratégico, tatico e operacional, visando permitir, através de suas fungdes, o planejamento e o
controle das atividades logisticas, em todos os seus niveis (AERONAUTICA, 2004b).

O SILOMS permite que as decisdes sobre questoes logisticas como, o qué, quanto,
quando, onde, e com o qué produzir e adquirir, estardo adequadas as necessidades ditadas
pelas necessidades operacionais (AERONAUTICA, 2004b).

A ferramenta tem como missdo executar uma gestdo logistica eficiente e atualizada
para as Organizacdes do Comando da Aerondutica, utilizando tecnologias de informacgao
adequadas, garantindo o bom atendimento e a satisfacdo das necessidades das Organizacgdes
Militares usuarias (AERONAUTICA, 2004b).
2.1.4.2 Processo de aquisicio no SILOMS

Antes de apresentar o processo de aquisicdo no SILOMS, ¢ importante destacar o
conceito de Parque Central e de Remoto dentro da estrutura do Comando da Aerondutica.

Considera-se Parque Central a Organizagdo Militar, dentro da fun¢do logistica
Suprimento, responsavel por prestar apoio de suprimento a um tipo de aeronave ou
equipamento ao longo de seu ciclo de vida (AERONAUTICA, 2007).

Dentro da fungdo logistica Suprimento, considera-se Remoto como sendo o Orgio

responsavel para prestar apoio de suprimento a operacdo € manutengdo a um ou mais tipos de
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aeronaves, equipamentos, ou componentes, sendo constituido de um suprimento organizado,
ligado ao Central responsavel para cada tipo de aeronave ou equipamento (AERONAUTICA,
2007).

Segundo o Manual de Suprimento do Comando da Aeronautica (2007), a obtengdo do
material necessario realiza-se por meio do recompletamento automatico, ou pelo processo
formal, que envolve as fases de requisi¢ao, analise, aquisi¢ao ¢ acompanhamento.

Neste mesmo Manual, define-se recompletamento automatico como sendo o processo
utilizado pelos Parques Centrais para atender as necessidades dos seus Remotos
(AERONAUTICA, 2007).

Ocorre que, em alguns casos, o processo de recompletamento automatico pode ndo
supri as necessidades. Nestes casos o setor solicitante no Remoto acione o Parque Central
para provir este recompletamento (AERONAUTICA, 2007).

Nesta forma de obtengdo ndo hd a emissdo da requisi¢do. O Parque Central toma
conhecimento das necessidades de seus Remotos através do sistema de controle informatizado
e do caderno de necessidades elaborado pelo planejamento, e efetiva o recompletamento
utilizando o material disponivel no seu estoque ou remanejando de outros Remotos, sem que
haja prejuizos para os mesmos (AERONAUTICA, 2007).

Para um recompletamento automatico ser bem sucedido ¢ necessario que a
determinagdo das necessidades seja bem executada. Assim, se o Parque Central nao dispor de
estoque suficiente devera fazer uma reavaliagdo de sua determinagdo das necessidades
correntes e atualizar seus niveis de estoque (AERONAUTICA, 2007).

Ja o processo formal ¢ utilizado pelos Parques Centrais para atender as suas proprias
necessidades, sendo caracterizado pelas seguintes fases, conforme o Manual de Suprimento

(AERONAUTICA, 2007):
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a) requisicao — insercdo no SILOMS dos dados necessarios para a obtengdo, contendo a
identificacdao do item, quantidade a encomendar, indicacao do érgao provedor e outros dados
julgados indispensaveis pelo responsavel da aquisigao;

b) analise - conferéncia dos dados digitados quanto a coeréncia das quantidades pedidas e
niveis de estoques, consumo médio mensal, tempo de pedido e recebimento, verificagao de
alternados e descontinuidades de fabrica¢ao, dentre outros indicadores.

¢) aquisicao - processamento, apds validacdo através do SILOMS, das requisi¢des analisadas
com a conseqiiente distribuicdo dos pedidos aos respectivos oOrgdos responsaveis pela
aquisic¢ao.

No Comando da Aeronautica sdo responsaveis pela aquisicado de material importado o
Centro Logistica da Aerondutica (CELOG), a Comissdo Aerondutica Brasileira em
Washington (CABW) e a Comissao Aerondutica Brasileira na Europa (CABE).

Pelo lado americano, ha o United State Air Force (USAF), em portugués, a Forca
Aérea Americana, que, por meio do seu Programa Foreign Military Sales (FMS), Vendas
Militares a Estrangeiros em portugués, sao efetivadas as aquisicdes do material, conforme
legislacao vigente.

a) interacao — a cada fase do processo de cotacio na CABW e CABE, o requisitante devera
emitir parecer técnico em cada requisi¢cao disponibilizada pelo sistema, a fim de possibilitar o
processo de escolha da proposta vencedora; e

b) acompanhamento - também pode ser chamado de "diligenciamento". Consiste no controle
continuo do processo de obtencdo a partir da requisicao, até o recebimento no solicitante, de
modo a evidenciar eventuais cancelamentos, suspensdes, modificagdes e atrasos, para que se
possam desencadear em tempo util as agdes corretivas pertinentes.

Nesta forma de obteng¢ao, segundo o Manual de Suprimento da Aeronautica (2007), o

Parque Central toma conhecimento da lista de itens que deverdo ser renovados em
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determinado periodo, por meio do SILOMS, e, antes de efetivar a requisi¢do, devera cumprir,
para cada item, os seguintes procedimentos basicos de verificagdo:
a) de que os niveis de estoque e o ponto de renovagao estdo coerentes com o consumo real;
b) de ndo haver mais interesse na renovagao, pois ha um item superador ou alternado. Se
assim for, adotar os procedimentos previstos no SILOMS para excluir o item da lista de part
number, em portugués, numero de item, a renovar;
¢) da possibilidade de transferéncia de itens em excesso em outros projetos;
d) da viabilidade de fabricacao e/ou aquisi¢ao na praga local, através de sua nacionalizagao;
e) da possibilidade de abertura de ordem de servico para itens que estejam aguardando
recuperagdo, quer pertencam ao projeto considerado ou a outros projetos; e
f) dos dados sobre compra minima e tempo limite de estocagem.
2.1.4.3 Definicao de Produto

Segundo a ICA 80-2 (2006a), considera-se Produto o resultado de um processo, com
possibilidade de aplicagao nas areas aeronautica, espacial, de infra-estrutura e de controle do
espaco aéreo. Em cada destes casos com defini¢des distintas:
a) produto aerondutico — a aeronave, seus componentes € respectivos produtos de apoio
logistico, sendo também considerados produtos aeronduticos os produtos de defesa que
possam ser integrados as aeronaves.
b) produto espacial - o veiculo espacial, seus componentes e suas interfaces com os centros de
lancamento, sendo também incluidos neste conceito a infra-estrutura de apoio operacional e
logistico fora dos centros de langamento e os produtos de defesa que possam ser integrados
aos veiculos espaciais.
¢) produto de infra-estrutura - produto de emprego no sistema aeroportuario e nos centros de
lancamento de veiculos espaciais que possam afetar a seguranga da operagao.

d) produto de controle do espago aéreo - produto de emprego no sistema de protegao ao voo.
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2.1.4.4 Organizacoes responsaveis pelas aquisicoes no SILOMS
2.1.4.4.1 Comissao Aeronautica Brasileira em Washington (CABW)

Criada por meio dos Decretos n® 19.447, de 21 de agosto de 1945, e n® 70.303, de 20
de margo de 1972, é a Organizacdo do Comando da Aeronautica que tem por finalidade
centralizar, dentro de sua area de atuacgdo, as atividades logisticas de apoio e de servigos, a
administracao de acordos e contratos, bem como outras que lhe for determinada, de interesse
e responsabilidade do Comando da Aerondutica junto as empresas localizadas no continente
americano.

Conforme o seu Regulamento Administrativo em seu artigo quarto compete a
Comissao executar as atividades gerenciais de obtencao de materiais e de servigos de emprego
militar, efetuando prévia pesquisa de mercado, de forma a assegurar as melhores condi¢des de

prego, qualidade e prazos de entrega e pagamento.

2.1.4.4.2 Comissao Aeronautica Brasileira na Europa (CABE)

Segundo o Manual de Suprimento da Aeronautica (2007), por meio do Decreto no
70.303, de 20 de margo de 1972, foi instituida a Comissdo Aerondutica Brasileira na Europa
(CABE), localizada em Londres, com a finalidade de centralizar, no Continente Europeu, os
encargos de aquisi¢do e recebimento de aeronaves, pecas e equipamentos, bem como, as
atividades da For¢a Aérea Brasileira relacionada com a industria aeronautica brasileira ¢ com
a instrucdo e adestramento de pessoal junto as empresas fora do Continente Americano
(AERONAUTICA, 2007).
2.1.4.4.3 Centro Logistico da Aeronautica (CELOG)

No dia 1° de janeiro de 2005 ¢é efetivado pelo Comando da Aerondutica o Centro
Logistico da Aerondutica (CELOG), em Sao Paulo, que tem por missdo integrar a logistica do
transporte as atividades de aquisi¢cdo no Brasil e no exterior numa mesma Organizagao.

Segundo o CELOG (2008), sdo atribui¢des do Centro:
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a) normatizar, executar, controlar e supervisionar as atividades logisticas de procura, de
compra, de recebimento, de distribui¢ao de material e a contratagdao de servigos necessarios ao
preparo e emprego da Forca Aérea Brasileira (FAB), em especial aqueles relacionados a
manutengdo e ao emprego das aeronaves e engenhos aeroespaciais € seus equipamentos de
apoio;
b) desenvolver acdes junto ao Instituto de Fomento e Coordenacao Industrial (IFI), do Centro
Técnico Aeroespacial (CTA), visando dar continuidade a projetos de fabricagdo de material
aeronautico, a convalidagdo e homologagdo de materiais bélicos e de equipamentos
aeroespaciais de emprego militar;
c) realizar as atividades necessarias ao controle de qualidade e a analise de desempenho do
material aeroespacial e bélico de interesse da For¢a Aérea Brasileira;
d) identificar e cadastrar as empresas produtoras e fornecedoras de material aeroespacial e
bélico, bem como aquelas com potencial instalado para essas atividades, visando o
suprimento e a mobilizacdo nacional; e
e) realizar as atividades necessarias a nacionalizagdo do material aeroespacial e bélico, de
forma a assegurar a operacdo ¢ o emprego das aeronaves da Forca Aérea Brasileira, seus
componentes, acessorios € equipamentos.
2.2 Processo de aquisicao
2.2.1 Processo de aquisicio na Administracio Publica

Toda e qualquer aquisi¢do realizada pelo Poder Publico necessita adotar um
procedimento preliminar rigorosamente determinado e preestabelecido na conformidade da
lei. Tal procedimento denomina-se licitagdo (MELLO, 2007).

Conforme o art. 37, inciso XXI da Constituicdo Federal, ressalvados os casos
especificados na legislagdo, as obras, servigos, compras e alienagdes serdo contratadas

mediante processo de licitagdo publica que assegure igualdade de condigdes a todos os
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concorrentes, com clausulas que estabelegam obrigagdes de pagamento, mantidas as
condigdes efetivas da proposta, nos termos da lei, o qual somente permitird exigéncias de
qualifica¢do técnica e econOmica indispensavel a garantia do cumprimento das obrigacdes
(BRASIL, 1988).

No mesmo art. 37, caput e inciso XXI, além das personalidades juridicas de Direito
Publico, as entidades de suas Administragdes Indiretas, isto €, autarquias, empresas publicas,
sociedades de economia mista e fundagdes governamentais estdo obrigadas a licitar (MELLO,
2007).

2.2.2 Legislacio

Na esfera federal a matéria é regida pela Lei n® 8.666, de 21.06.1993, que estabelece
as normas gerais de licitagdo e contratos administrativos, com as alteracdes apresentadas nas
Leis n® 8.248, de 23.10.1991; 8.883, de 8.6.1994; 9.032, de 28.4.1995; n® 9.648, de 27.5.1998;
n® 9.854, de 27.10.1999; n® 10.973, de 2.12.2004; n® 11.079, de 30.12.2004; n°® 11.107, de
6.4.2005 e n® 11.196, de 21.11.2005; e pela Medida Provisoria n® 335, de 21.12.2006
(MELLO, 2007).

A Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal assistem a competéncia para legislar
sobre licitacao, entretanto, compete a Unido editar “normas gerais” sobre o assunto (BRASIL,
1988).

Como exemplos apresentados por Mello (2007), no Estado de Sao Paulo os processos
licitatorios ainda sdo disciplinados pela Lei n® 6.544, de 22 de novembro de 1989, ainda nio
adaptada aos preceitos da Lei n® 8.666/93.

Na pratica, conforme orienta Mello (2007), no Estado de Sao Paulo as licitagdes ja
passaram a se declarar regidas integralmente pela Lei de Licitagdes. Ja na cidade de Sao Paulo

foi promulgada a Lei n® 13.278, de 7 de janeiro de 2002, com as atualizagdes cabiveis.
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2.2.3 Licitacao

Mello (2007) define licitagdo como sendo um certame em que as entidades
governamentais devem promover e no qual abrem disputa entre os interessados em com elas
travar determinadas relagdes de contetido patrimonial para escolher a proposta mais vantajosa
as conveniéncias publicas.

Outra conceituagdo de licitacdo apresentada por Mello (2007) define licitagdo como
sendo o procedimento administrativo pelo qual uma pessoa governamental, pretendendo
alienar, adquirir ou locar bens, realizar obras ou servicos, outorgar concessoes, permissdes de
obra, servico ou de uso exclusivo, convoca interessados na apresentacao de propostas, a fim
de selecionar a que se revele mais conveniente em fungdo de parametros antecipadamente
estabelecidos e divulgados.
2.2.3.1 Modalidades de Licitacao

De acordo com o art. n® 22 da Lei n® 8.666/93 ha cinco modalidades de licitagdo:
concorréncia, tomada de precgos, convite, concurso € leilao.

Atualmente hd uma sexta modalidade, o pregdo, previsto pela Lei n® 10.520, de
17.7.2002.

No paragrafo 8° do art. 22 da Lei n® 8.666/93 declara que é vedada a combinagio entre
elas ou a adogao de outras.

Mello (2007) informa que concorréncia, tomada de precos e convite sdo as mais
importantes. Como regra geral, a adocao de uma delas depende do valor que a Administragao
presumivelmente ird despender com a relagdo juridica que normalmente as sucedera.

No art. 22, paragrafo primeiro da Lei n® 8.666/93, a concorréncia € obrigatdria no caso
das transa¢des de maior vulto, precedida de ampla publicidade, a qual podem acorrer

quaisquer interessados que preencham as condi¢des estabelecidas.
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O art. 22, paragrafo segundo da Lei n°® 8.666/93 define que a tomada de pregos
destina-se as transacdes de vulto médio, em que a participagdao na licitacdo restringe-se as
pessoas previamente inscritas em cadastro administrativo, organizado em fungdes do ramo de
atividade e potencialidades dos eventuais proponentes, € aos que, atendendo a todas as
condigdes exigidas para o cadastramento, até o terceiro dia anterior a data fixada para
recebimento das propostas.

No art. 22, paragrafo terceiro da Lei n® 8.666/93 descreve convite como sendo a
modalidade para relagcdes que envolverem os valores mais baixos, na qual a Administragao
convoca para a disputa pelo menos trés pessoas que operam no ramo pertinente ao objeto,
cadastradas ou nao (BRASIL, 1993).

A definigdo de concurso, conforme art. 22, paragrafo quarto da Lei n® 8.666/93, é uma
disputa entre quaisquer interessados que possuam a qualificacdo exigida para a escolha de
trabalho técnico ou artistico, com a instituicdo de prémio ou remuneragdo aos vencedores.
Possui regulamentos proprios, acessiveis aos interessados no local indicado pelo edital
(BRASIL, 1993).

Leildo, de acordo com o art. 22, paragrafo quinto da Lei n® 8.666/93 é a modalidade
licitatoria utilizavel para a venda de bens modveis inserviveis ou legalmente apreendidos ou
adquiridos por forca de execucdo judicial ou, ainda, para a venda de imdveis cuja aquisi¢ao
haja derivado de procedimento judicial ou dacdo em pagamento, a quem oferecer o menor
lance, igual ou superior ou da avaliacao.
2.2.3.2 Fases da Licitacao

Mello (2007), sinteticamente, define as fases da licitagdo como:

a) Edital — ato pelo qual sdo convocados os interessados e estabelecidas as condi¢des que irdo
reger o certame;

b) Habilitacao — ato pelo qual sao admitidos os proponentes aptos;
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c) Julgamento — ato pelo qual sdo ordenadas as propostas admitidas;

d) Homologacao — ato pelo qual se examina a regularidade do desenvolvimento do
procedimento anterior;

e) Adjudicacdo — ato pelo qual ¢ selecionado o proponente que haja apresentado proposta
havia como satisfatoria.

Edital ¢ definido por Mello (2007) como sendo o ato por cujo meio a Administracao
faz publico seu propdsito de licitar um objeto determinado, estabelece os requisitos exigidos
dos proponentes e das propostas, regula os termos segundo os quais os avaliard e fixa as
clausulas do eventual contrato a ser travado.

O edital garante a publicidade a licitagdo; identifica o objeto licitado e delimita o
universo das propostas; circunscreve o universo de proponentes; estabelece os critérios para
analise e avaliagdo dos proponentes e propostas; regula atos e termos processuais do
procedimento e fixa as clausulas do futuro contrato (MELLO, 2007).

De acordo com Mello (2007), considera-se edital como o documento fundamental da
licitagdo onde a Administragdo fica estritamente vinculada as normas e condigdes nele
estabelecidas, das quais nao pode se afastar.

Ja Meirelles (2006) define o edital como sendo a matriz da licitagdo e do contato ndo
se podendo exigir ou decidir além ou aquém dele.

A fase de Habilitagdo ¢ a fase do procedimento em que se analise a aptidao dos
licitantes, isto ¢, a qualificagdo indispensdvel para que sua proposta possa ser objeto de
consideragdo. Nesta fase sdo examinadas a habilitacdo juridica, a qualificacdo técnica, a
qualificacdo econdmico-financeira e a regularidade fiscal dentre outros requisitos (MELLO,
2007).

Mello (2007) diz que a documentagdo pertinente a habilitacdo técnica limita-se ao:
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I. Registro ou inscri¢ao na entidade profissional competente;

II. Comprovagao de aptiddo para desempenho de atividade pertinente e compativel em
quantidades e prazos e indicagdo das instalagdes, aparelhamento e pessoal técnico disponivel,
bem como a qualificagdo de cada um dos membros da equipe;

ITII. Comprovagao, fornecida pelo 6rgao licitante, de que recebeu os documentos e, quando
exigido, de que tomou conhecimento de todas as informagdes e das condigdes locais para o
cumprimento das obrigacdes objeto da licitagdo; e

IV. Prova de atendimento de requisitos previstos em lei especial, quando for o caso.

No caso de fornecimento de bens, esta comprovacao de aptidao técnica sera feita por
simples atestados de cumprimento do fornecimento, emitidos por entidade governamental ou
privada, de acordo com o art. 30, paragrafo 4°, da Lei n® 8.666/93 (BRASIL, 1993).

J4 no artigo trinta, paragrafo oitavo, da Lei n® 8.666/93, nas licitagdes para obras,
servicos e compras de grande vulto e alta complexidade técnica, a Administracdo pode exigir
dos licitantes a comprovacao da metodologia de execucdo, a fim de avalia-la para sua
aceitagdo ou recusa, segundo critérios objetivos, providéncia que sempre antecedera a analise
dos precos (BRASIL, 1993).
2.2.3.3 Habilitacio de empresas estrangeiras em licitacao internacional

Para estes casos, Mello (2007) diz que as empresas estrangeiras que nao funcionam no
pais, para se habilitarem, devem apresentar documentos, tanto quanto possivel, equivalentes
aos exigidos para empresas nacionais. Também deverao ter representante legal no Brasil com
poderes expressos para receber citagdo e responder administrativamente ou judicialmente,
conforme art. 32, paradgrafo quarto da Lei 8.666/93 (BRASIL, 1993).

Ressalta-se, também, que tais exigéncias nao se aplicam quando:

a) se tratar de licitacdo internacional para a aquisi¢ao de bens e servigos cujo pagamento seja

feito com o produto de financiamento concedido por organismo financeiro internacional;
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b) na compra de equipamentos fabricados e entregues no exterior por empresa estrangeira,
desde que para tanto tenha havido prévia autorizagdo do Chefe do Poder Executivo; e

¢) nas aquisigoes de bens e servigos realizadas por unidade administrativas com sede no
Exterior (MELLO, 2007).

2.2.3.4 Critérios fundamentais de julgamento

Mello (2007) classifica os critérios como sendo:

I. De menor preco

II. De melhor técnica;

III. De técnica e preco; e
IV. O de maior lance ou oferta, nos casos de alienacao de bens ou concessao de direito
real de uso.

No julgamento pela melhor técnica, a selecdo da proposta mais vantajosa € o resultado
de uma negociagdo que culmina pela escolha daquela que, tendo alcancado indice técnico
comparativamente mais elevado do que o de outras, seu proponente concorde em rebaixar a
cotacdo que havia feito até o montante da proposta de menor prego dentre as ofertadas
(MELLO, 2007).

Conforme previsto no art. 46, paragrafo primeiro, no seu ato convocatorio indicar-se-a
o pre¢o maximo admissivel, o indice de valorizacao técnica minima para aceitabilidade das
propostas e os critérios de avaliagdo técnica delas, os quais hao de ser pertinentes ao objeto,
enunciados com clareza e objetividade, e levara em conta a capacitacdo e experiéncia do
proponente, a qualidade técnica da proposta, compreendendo metodologia, organizagao,
tecnologias e recursos materiais a serem utilizados, bem como qualificagdo das equipes

técnicas a serem mobilizadas para os trabalhos (BRASIL, 1993).
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Ja no segundo paragrafo do art. 46, o critério de selecao da melhor proposta ¢ o que
resulta da média ponderada das notas atribuidas aos fatores técnica e preco, valorados na
conformidade dos pesos e critérios estabelecidos no ato convocatoério (BRASIL, 1993).

2.2.4 Dificuldades de aquisicao de produtos aeroespaciais

Segundo Ganem (2009), a Politica Espacial Brasileira deveria possuir uma legislacao
de compras governamentais para o setor espacial, adequada as peculiaridades e riscos
inerentes aos projetos complexos.

Esta mesma politica deveria organizar e estabelecer um regime regulatorio de
aquisicoes de materiais e servico adequado as peculiaridades de desenvolvimento de
tecnologias criticas no pais (PANTOJA e KASEMODEL, 2009).

Mesmo diante de modalidade de técnica e prego, a dificuldade de se especificar com
precisdo todos os requisitos complica demasiadamente o trabalho do solicitante (SANTANA
JUNIOR, 2011).

Somando a isto, a inflexibilidade de lei de licitagdes e compras publicas, associadas as
demandas estabelecidas no Codigo Civil Brasileiro para as alteracdes dos contratos publicos
(BRASIL, 2009).

Santana Junior (2011) diz que problemas administrativos impactam as areas de
tecnologias estratégicas, principalmente quanto a necessidade de cumprimento de licitagdo
(lei 8.666/93) para objetos com alto grau de complexidade elevado e com exigéncia de alto
nivel de qualidade.

Pressupde-se que, para o desenvolvimento de programas aeroespaciais, ha a
necessidade de acesso a materiais e itens importados para areas especificas do programa, nas
quais o Pais ndo tenha interesse, ou capacidade atual, para desenvolver, ou para as quais o
tempo de desenvolvimento seja incompativel com a duracdo do projeto (SANTANA

JUNIOR, 2011).
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Segundo Pantoja e Kasemodel (2011), outras caracteristicas relativas ao
desenvolvimento de veiculos espaciais ¢ o carater dual das tecnologias envolvidas, com
aplicagdes civis, quanto militares, que acabam impondo restricdes € embargos na aquisi¢ao de
insumos e componentes, com base no Regime de Controle de Tecnologias de Misseis, em
inglés, Missile Technology Control Regime — MTCR.

A revisao dos procedimentos de contratacdo e aquisi¢des deve ser precedida de
entendimentos formais com os 6rgaos de controle, no sentido de interpretar adequadamente a
Lei de Inovagao (BRASIL, 2009).

Uma alteracdo na legislacdo que incentive a industria espacial brasileira quando da
aquisicdo de itens a serem incorporados nesses produtos ¢ condi¢do sine qua non para
viabilizar a industria nacional (BRASIL, 2009).

J& Faria (2009) diz que a legislagcdo poderia ser aprimorada mediante o acréscimo de
disposicdes especificas que facultem as instituicdes publicas voltadas a pesquisa, a
contratagdo em condigdes especiais de empresas para o desenvolvimento de projetos de
elevado risco tecnoldgico, de forma a permitir a necessaria flexibilidade na execugdo do
ajuste e sua permanente adequacao as inovagdes tecnologicas proprias do setor.

2.3 Qualidade
2.3.1 Evolucao da Qualidade

O conceito Qualidade, seguindo uma analise de tempo e espago, nos remonta no
periodo da civilizacao egipcia e perdura pelos tempos atuais.

Sob pontos de vistas distintos, pode-se identificar no trabalho dos artesdos, na Idade
Média, que possuiam o dominio completo de todo o ciclo de producao, desde a concepgao do
produto até o pds-venda. Nessa €poca, o cliente procurava o artesdo explicitando suas

necessidades e o artista procurava atendé-las. Neste sentido, o artesdo tinha em sua



41

abordagem de qualidade alguns elementos bastante modernos, como o atendimento as
necessidades do cliente (CARVALHO, 2005).
Porém, de acordo com Sinha e Wilborn (1985), conforme Figura 2, a qualidade ficava

nos séculos passados intrinseca para o entendimento do bom artesao e empregado.

R . Frogramasz de gestio
1370 - 1380 da gualidads, gestio
da Farantia da
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cmalidade.
Motrmacio da  gualidade,
1960 defsite =zero, programas
miegrades de qualidada.

Controle astatisfice da qualidads,
1530 — 1950 engenharia da confiabulidade =
mamitenabilidade.

1920 Inspecio da Chualidade

1900

Antes de ‘ R
1900 Era artesa

Figura 2 - Evolucao da Qualidade.
Fonte: Sinha e Wilborn (1985)

Supervizao

Ocorre que, nesta época, importantes conceitos da area da qualidade moderna, como o
de confiabilidade, conformidade, metrologia, tolerancia e especificagdo, ainda podiam se
considerar embrionarios (CARVALHO, 2005).

Isto perdurou até o final do Século XIX, como exemplo, na fase da montagem de
automoveis na empresa Panhard & Levassor (P&L), onde ndo havia a fabricacdo de dois
carros iguais, pois atendiam as necessidades de cada cliente, perdurando até a época da
Revolucao Industrial (CARVALHO, 2005).

Segundo Carvalho (2005), com o advindo da Revolucdo Industrial marcou-se uma

ruptura de processo gerando profundas modificagdes na sociedade da época. Passou-se a ter
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um maior volume de produgdo e uma nova forma de organizagao do trabalho, originando o
processo de producao em massa.

Com isto, permitiu-se que o trabalho fosse fragmentado, que o trabalhador ficasse
dedicado apenas a uma pequena fracao do trabalho, repetidas varias vezes ao dia.

Neste modelo de administragao taylorista, também chamada de Administracao
Cientifica, retirou-se do trabalhador as etapas de concep¢do e de planejamento com a
implantacdo da figura do inspetor (CARVALHO, 2005).

Isso, por sua vez, propiciou a evolu¢ao da qualidade dos produtos, utilizando-se como
instrumentos de controle e inspe¢io (BARBEDO, 2004).

No periodo Ford (1908 — 1927) também houve um salto para a implementacao do
inicio do controle de qualidade, com uma produc¢ao voltada a producao e a conformidade. Em
seu modelo de linha de montagem, Ford adotou um sistema padronizado de medida para todas
as pegas, sendo expandido para a indudstria além da automobilistica (CARVALHO, 2005).

Em 1924, Walter A. Shewart desenvolveu os graficos de controle, fundindo os
conceitos de estatistica na empresa Bell Telephone Laboratories. Também propds o ciclo
PDCA (plan-do-check-act), que direcionaria as atividades de andlise e solucdo de problema

(CARVALHO, 2005). A Figura 3 ilustra o Ciclo do PDCA e suas etapas.
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Figura 3 - Ciclo do PDCA
Fonte: Adaptado de Campos (1992)

Houve o desenvolvimento do sistema de medidas e das ferramentas de controle
estatistico na década de 30, com o surgimento de normas especificas para a area do controle
de qualidade. Surgem também as técnicas de amostragem, permitindo a introdu¢do da
inspecdo por esta técnica. Neste mesmo periodo, surgem as normas britanicas “Standard BS
600” e o controle estatistico da qualidade americana, War Standarts Z1.1 — Z1.3
(CARVALHO, 2005).

Passado o Poés-guerra (1945), houve uma consolidacdo da area de qualidade nos
Estados Unidos, onde surgiu a primeira associacdo de profissionais, a Society of Quality
Enginers. Logo depois, em 1946, surgiu a American Society for Quality Control (ASQC),
atualmente American Society for Quality (ASQ). E, em 1950, ¢ criada a Union of Japanese
Scientists and Engineers, com importante papel na area de qualidade (CARVALHO, 2005).

Dentro desta linha do tempo, as idéias e teorias de Deming, com o uso das ferramentas
estatisticas aplicadas ao controle do processo e pelo método de andlise e solugdo de problemas

por meio do PDCA, fez dele um dos principais colaboradores (CARVALHO, 2005).
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No periodo do Pés-Guerra, durante a convivéncia com os japoneses, implementou o
que seu chamou, a época, uma revolugao na qualidade. Houve a fusdao da estatistica, com
énfase nos dados, aliada a vivéncia das empresas japonesas em busca da qualidade e por sua
melhoria de forma continua, o que se chamava kaizen (CARVALHO, 2005).

Deming percebeu que o ciclo do PDCA trazia o conceito de melhoria continua
(kaizen) e o sistematizava de forma adequada (CARVALHO, 2005).

Em uma de suas obras mais famosas, o livro Out of Crisis, originalmente escrito em
1982, mas ainda atual, os 14 pontos de Deming buscam sintetizar sua experiéncia no Japao
como prelecdo para a mudanga organizacional necessaria, com énfase na lideranga e na
participacdo de todos na organizacdo (CARVALHO, 2005).

Durante a década de 50 houve uma intensificagdo no estudo das técnicas de qualidade
com Juran, em 1951, publicando o Planning and Pratices in Quality Control, com um modelo
que envolvia planejamento e apuragao dos custos da qualidade (CARVALHO, 2005).

Nesta mesma linha Feigenbaum formulou o Total Quality Control (TQC), isto ¢,
Controle da Qualidade Total. Este documento influenciou o modelo proposto da série ISO
pela International Organization of Standardization (ISO).

Dentro desta visdao ocidental, Feigenbaum foi o primeiro autor nos Estados Unidos a
utilizar o termo TQC, definindo-o como um sistema eficaz para integrar a manutencdo da
qualidade e os esforcos de melhoria da qualidade dos varios grupos na organizagao
(MIGUEL, 2005).

O TQC ¢ um sistema eficaz para integragao dos esforcos dos diversos grupos em uma
organizac¢do, no desenvolvimento da qualidade, na manuten¢do e na melhoria da qualidade
(FEIGENBAUM, 1954)

Em 1957, Philip B. Crosby lancou os elementos que criaram o Zero Defeito, muito

utilizado em programas militares como em empresas (CARVALHO, 2005).
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Passado este periodo do Pos-guerra, o Japdo, sob influéncia americana, criou seu
modelo, com forte orientagdo estatistica e foco no controle de qualidade. Neste modelo,
chamado Company Wide Quality Control (CWQC), acrescentava novos conceitos a Gestao
da Qualidade (TQC) ocidental (CARVALHO, 2005).

Ishikawa considera o controle da qualidade como o desenvolvimento, o projeto, a
producao, o marketing e os servigos com o melhor custo-beneficio para que os clientes
venham a adquirir os produtos com satisfagdo (MIGUEL, 2005).

Ishikawa diz que, para atingir estes objetivos, todas as partes de uma organizagdo
necessitam funcionar de forma conjunta. Esta visdao apresenta uma sensivel diferenga em
relacdo a visdo de Feigenbaum (MIGUEL, 2005).

Enquanto Feigenbaum entende que o TQC deve ser conduzido por especialistas,
Ishikawa, com a visdo japonesa, ndo da exclusividade a esses especialistas, pois, no Japao, ha
o envolvimento e comprometimento dos funciondrios nas atividades de gestdo da qualidade,
enquanto que no ocidente existe a énfase a aplicacdo de métodos e técnicas associadas a
qualidade (MIGUEL, 2005).

Criou-se a idé¢ia de produgdo enxuta ou Lean Production, isto €, sem desperdicio.
Eliminou-se, também, a inspe¢do, devolvendo aos trabalhadores a responsabilidade pela
qualidade, de modo que a ndo-conformidade ocorresse no sistema em tempo real.

Surge, também, o conceito de melhoria continua e de parcerias entre os fornecedores,
permitindo-se a selecdo e o desenvolvimento dos fornecedores, por meio de uma rede de
fornecimento, com o conceito de qualidade assegurada (CARVALHO, 2005).

Na década de 70, os modelos TQC e CWQC foram rapidamente implementados e se
difundiram nas empresas, até¢ o ano de 1987, com o surgimento nas normas ISO para area de
gestdo da qualidade, Série 9000 — Sistemas de Gestdo da Qualidade (CARVALHO et al.,

2005).
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Com estes critérios, a relagao entre clientes ¢ fornecedores melhorou, tendo em vista
que o critério de selecdo destes fornecedores passou a ser regido por uma norma
(CARVALHO, 2005).

A partir da terceira revisao da série ISO 9000, ocorrida em 2000, passou-se a ter uma
visao de Gestao de Qualidade e ndo mais de garantia, introduzindo elementos de gestao de
processos, gestdo por diretrizes e foco no cliente (CARVALHO, 2005).

Com a popularizacao do conceito de Gestao da Qualidade no final da década de 80,
varios programas possuiam caracteristicas dos programas anteriores, com maior énfase no
controle da qualidade e na anélise de solugdo de problemas (ROTONDARO e CARVALHO,
2005).

Um deles ¢ definido como Seis Sigma (seis desvios padrdo, na linguagem estatistica)
(ROTONDARO e CARVALHO, 2005).

Com forte apelo estatistico e, na visdo de um dos seus idealizadores, Michel Harry, o
definiu como uma estratégia que nao deve ser encapsulada na area de qualidade, devendo se
espalhar por toda a organizagdo, da manufatura e engenharia, a &area de servicos
(ROTONDARO e CARVALHO, 2005).

Do aperfeicoamento deste processo, denominado DMAIC, que passa por cinco fases,
definir (define), medi¢ao (measure), andlise (analyse), aperfeicoamento (improve) e controle
(control), diversas ferramentas sao utilizadas de maneira integrada, constituindo um método
sistematico, disciplinado, baseado em dados e no uso de ferramentas estatisticas para se
atingir os resultados almejados pela organizagdo (ROTONDARO e CARVALHO, 2005).
2.3.2 Defini¢oes e caracteristicas

Em uma abordagem do conceito de qualidade seguindo a linha do tempo e com base
no estudo da literatura académica, diversos autores e estudiosos definiram qualidade sob a

otica do momento.
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Em 1931, Shewhart define a qualidade como sendo ““subjetiva e objetiva”.
Segundo Feigenbaum (1954), “qualidade ¢ a composicao total das caracteristicas de
marketing, projeto, produgao e manuten¢ao dos bens e servigos, através dos quais os produtos

atenderdo as expectativas do cliente”.

“Qualidade ¢ definida em relagdo as exigéncias e necessidades do consumidor”
(DEMING, 1990).

Segundo o mesmo Deming (1990), “qualidade ¢ a satisfacdo das necessidades do
cliente, em primeiro lugar”.

Em 1979, Crosby assim definiu Qualidade: “¢ a conformidade as especificagdes”. E
“fazer certo na primeira”. Disse que “prevenir ndo-conformidade ¢ mais barato que corrigir ou
refazer trabalho (CARVALHO, 2005).

“Qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao encontro das
necessidades dos clientes” (JURAN, 1991).

“Qualidade ¢ uma barreira de protecao a vida” e “¢ adequagdo ao uso” (JURAN,
1992).

Mezomo (1993) define qualidade como “propriedade (ou um conjunto de
propriedades) de um produto ou servigo que o torna adequado a missao especifica da
organizagao, concebida para atender de forma efetiva e econdmica as necessidades e legitimas
expectativas de seus clientes (internos e externos)”.

“Qualidade ¢ a medida na qual o produto ou servigo esta encontrando e/ou excedendo
as expectativas do cliente” (YONG e WILKINSON, 2002).

Adaptado de Carvalho (2005) e de Capello (2006), a defini¢ao de Qualidade nos leva a
interpretar seu significado, haja vista possuir um extenso, € complexo, conceito.

Garvin (1992) assim sintetizou as defini¢des de qualidade:
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e abordagem transcendental — qualidade ¢ sinénimo de exceléncia inata, ou seja, a qualidade

¢ definida como absoluta, o melhor possivel em termos da especificagdo do produto ou
servigo. Considera-se sua dificuldade como sendo a pouca orientagao pratica.

e abordagem baseada no produto — qualidade ¢ um conjunto mensuravel e preciso de

caracteristicas, sendo uma variavel precisa e mensuravel oriunda dos atributos do produto que
sao requeridas para satisfazer ao consumidor. Considera-se com uma dificuldade nem sempre
existir uma correspondéncia nitida entre os atributos do produto e de qualidade.

e abordagem baseada no usuario — Subjetiva. E o atendimento das necessidades e

preferéncias do consumidor, ou seja, assegura que o produto ou servico esta adequado ao seu
proposito. Considera-se uma dificuldade agregar preferéncias e distinguir que maximizam a
satisfacdo.

e abordagem baseada na producdo — Variavel precisa e mensuravel, sindnimo de

conformidade com as especificacdes e adequacdo da fabricacdo as exigéncias do projeto,
reduzindo o numero de desvios, tendo como conseqiiéncia, custos menores. Foco na eficiéncia
e ndo na eficdcia ¢ uma de suas dificuldades.

e abordagem baseada no valor — De dificil aplicagdo. E o desempenho ou conformidade a

um preco ou custo aceitavel, ou seja, a qualidade dever ser percebida em relacdo ao preco.

Por fim, segundo a Norma ABNT NBR ISO 9000:2006, define-se qualidade como
sendo o “grau no qual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos”.
2.3.3 Gestao da Qualidade

Com a inser¢ao cada vez maior no seio das organizacdes dos conceitos de qualidade,
Miguel (2005) diz que houve a necessidade de ser “operacionalizado” este sistema visando a
necessidade de se gerenciar o conjunto de atividades relativas a qualidade.

Sob esta mesma linha de pensamento, citou Mangelsdorf (1999) que a transi¢do do

controle para gestao da qualidade possibilitou aos gerentes novas responsabilidades, como a
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implementagao de um sistema de gestdo da qualidade dentro da empresa, garantindo sua
certificagdo e registro.

Ja para Feigenbaum (1994), ¢ essencial que organizagdes tenham um sistema definido
e bem estruturado que identifique, documente, coordene e mantenha todas as atividades-chave
necessarias para garantir as indispensaveis agoes da qualidade ao longo de todas as operagdes
relevantes.

Nestas atividades coordenadas, segundo Miguel (2005), precisa haver o
estabelecimento de objetivos, processos e recursos (Planejamento da Qualidade); haver
cumprimentos de objetivos e requisitos de qualidade (Controle da Qualidade); prover
confianca de que havera o cumprimento dos requisitos (Garantia da Qualidade) e que,
finalmente, havera o aumento da eficiéncia e eficacia (Melhoria da Qualidade).

2.3.4 Sistemas de Gestao da Qualidade

Como um sistema de gestdo, segundo Mello (2002), entende-se como sendo tudo que
uma organiza¢ao faz visando gerenciar seus processos ou atividades.

De acordo com a Norma ABNT NBR ISO 9000:2006 define-se um Sistema de Gestdo
da Qualidade como sendo um conjunto de elementos inter-relacionados que estabelecem
politicas e objetivos e que atingem estes objetivos dirigindo e controlando uma organizagao
no que diz respeito a qualidade.

Segundo esta mesma Norma, a ado¢ao de um sistema de gestdo da qualidade deve ser
uma decisdo estratégica de uma organizacdo, sendo que seu projeto e implementagdo sao
influenciados por varias necessidades, objetivos especificos, produtos fornecidos, os
processos empregados e o tamanho e estrutura da organizagao.

Segundo Cardoso et al. (2005), nem sempre as certificagdes dos Sistemas de Gestao da

Qualidade garantem que a organizacao tenha qualidade. O autor cita que as altas esferas da
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administracao da empresa nao devem encarar a certificacdo apenas como uma “burocracia de
fungdes”, haja vista que varias dificuldades sao encontradas nas preparacdes para auditorias.

“Falha dos processos de treinamento e auditorias internas com pouca ou nenhuma
indicacdo da verificagdo da eficacia” e “falha na identificagdo e registro de ndo conformidades
e conseqiientes acdes corretivas, dificultando o processo de melhoria continua”, fazem com
que os gerentes nao consigam acompanhar os desempenhos das atividades de qualidade
(CARDOSO et al., 2005).
2.3.4.1 Controle da Qualidade Total (TQC)

Segundo Miguel (2005), a origem da qualidade total remonta as décadas de 1950-
1960, com o surgimento de duas correntes similares, porém diferenciadas, do Total Quality
Control (TQC), em portugués, Controle da Qualidade Total: a visdo japonesa, chamada
Company-wide Quality Control (CWQC), e visdo norte-americana do TQC.

Considerada a versao japonesa do TQC, o Company-wide Quality Control (CWQC)
foi traduzido como sendo o Controle da Qualidade por toda a empresa ou Controle da
Qualidade Amplo Empresarial.

Segundo Lakhe e Monhanty (1994), o TQC pode ser definido, também, como uma
busca continua por exceléncia pela criacdo de habilidades e atitudes nas pessoas que fazem
prevencao de possiveis defeitos e satisfagdo completa dos clientes/usuarios em todo tempo.

Segundo Miguel (2005), destaca-se como um importante autor neste assunto o japonés
Ishikawa que considerava o controle da qualidade como o desenvolvimento, o projeto, a
producdo, o marketing e os servicos com o melhor custo-beneficio para que os clientes
venham a adquirir os produtos como satisfacao.

Tendo como foco central do TQC japonés o gerenciamento baseado no ciclo PDCA,
permite que as diretrizes que direcionam o foco as metas da organizagdo por meio do

desdobramento dessas metas € do envolvimento e autonomia dos funcionarios na gestao das
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atividades diarias da organizagdo, pode ser considerado utilizando um sistema integrado de
procedimentos que encorajam os funcionarios a analisar as situacdes, estabelecerem planos de
melhoria, conduzir auditorias de desempenho e tomar as agdes apropriadas, seja para corre¢ao
ou progresso mais acentuado (MIGUEL, 2005).

O objetivo da TQC € construir uma organizagdo que fornega produtos e servigos
considerados melhores na classe pelos clientes. Isto significa que para ser o melhor na classe
em qualidade, cada peca do negocio deve ser feita certa a primeira vez e deve continuar a
melhorar (GAITHER e FRAZIER, 2002).

Nesta versao americana, Armand Feigenbaum foi o primeiro autor nos Estados Unidos
a utilizar o termo TQC, definindo-o como sendo um sistema eficaz para integrar a
manuten¢do da qualidade e os esforcos de melhoria da qualidade dos vérios grupos na
organiza¢do, de modo a possibilitar a producdo em niveis mais econdmicos, permitindo
alcangar a completa satisfacdo dos clientes (MIGUEL, 2005).

No Japao ¢ notoério um maior envolvimento e comprometimento dos funcionarios nas
atividades de gestdo da qualidade. J4 nos Estados Unidos existe muita énfase a aplicacao de
métodos e técnicas associadas a qualidade (MIGUEL, 2005).

Enquanto nos Estados Unidos a maior preocupagdo foi com a deteccdo dos problemas
e segregacao dos produtos com defeitos, no Japao as empresas desenvolvem processos
capazes de detectar e evitar os problemas (MIGUEL, 2005).
2.3.4.2 Gestao da Qualidade Total (TQM)

Segundo Miguel (2005), a evolugdo do TQC resultou no Total Quality Management
(TQM), ou Gestao da Qualidade Total, em meados da década de 1980.

Para Lakhe e Mohanty (1994), o TQM ¢ definido como uma busca continua por
exceléncia pela criagdo de habilidades e atitudes nas pessoas que fazem prevencdo de

possiveis defeitos, além da satisfagdo completa dos clientes/usuarios em todo tempo. Segundo
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0s mesmos autores, também nao pode ser considerada uma tarefa facil, requerendo uma
mudanga total na cultura organizacional, movendo a responsabilidade da gestao e participagao
continua de todos no processo de melhoria da qualidade.

O TQM também pode ser considerado uma evolugdo da qualidade ao longo do tempo,
compreendendo uma maior énfase na inspegao, no controle estatistico da qualidade e garantia
da qualidade, finalizando com a gestdo da qualidade ilustrada na Figura 4 (LASCELLES e
DALE, 1993).

Aliada a esta evolugdo ao longo do tempo, Lascelles e Dale (1993) apresentam que as
atividades inerentes a inspecdo estdo cadenciados e agrupados no controle da qualidade,

inserindo-se na garantia da qualidade e, todos, fazendo parte da gestao da qualidade total.
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2.3.5 Qualidade no Comando da Aeronautica
2.3.5.1 Definicoes

Dentro da estrutura organizacional do Comando da Aeronautica (COMAER), a
Instrugdo (ICA) n® 80-2 — Certificagdo de Produto e Garantia Governamental da Qualidade - é
o regulamento que disciplina a certificacdo de produtos aeronauticos, espaciais, de infra-
estrutura e de controle do espago aéreo, bem como permite ao COMAER a garantia
governamental da qualidade destes produtos.

Baseado nesta legislacdo entende-se Certificagdo como o processo pelo qual uma
Organizacdo Certificadora do COMAER assegura-se do cumprimento de requisitos
estabelecidos para um produto ou para um Sistema de Gestao da Qualidade, conceito este
aplicado a certificacdo de tipo, certificacdo de integracdo, certificagdo de modificacao,
convalidagdo, certificagdo de organizacdo fornecedora, verificagdo da qualidade, autoriza¢ao
de retorno a operagao e, por ultimo, instalagdo do produto.

A Garantia Governamental da Qualidade ¢ o processo pelo qual uma Organizacao
Certificadora do COMAER assegura-se de que os requisitos contratuais relativos a qualidade
sdo atendidos.

Estdo compreendidas as atividades de Certificacdo de Organizagao Fornecedora e de
Verificagao da Qualidade, conforme definidas na ICA 78-5 - Regulamentos Brasileiros da
Qualidade Aeroespacial — RBQA.

Conceitualmente, entende-se com Organizacdo Certificadora do COMAER a
Organizagao responsavel pela execucao de atividades de Certificacao de Produto, Certificagdo
de Organizacao Fornecedora e Verificacao da Qualidade no ambito dessa organizacao.

Sao consideradas Organizacdes Certificadoras do COMAER: Comando-Geral de

Apoio (COMGAP), Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e o Comando-
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Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTA), atualmente Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA).
Dentre as competéncias do DCTA esta prevista estabelecer normas e procedimentos,

dentre as quais se destacam:

“a) certificagdo de organizagdo para executar projeto, desenvolvimento, produgdo ou
instalagdo de produto de sua responsabilidade;

b) certificagdo de Tipo, Certificagdo de Integragdo, Convalidacdo de Processo, e
Certificacdo de Modificagdo e Validacdo de Certificagdo relativa a produto de sua
responsabilidade;

¢) verifica¢do da qualidade de organizagdes fornecedoras de servigos e produtos de

sua responsabilidade.”

2.3.5.2 A Série RBQA 2000

Segundo a ICA 78-5 - Regulamentos Brasileiros da Qualidade Aeroespacial — RBQA,
a série de Regulamentos RBQA 2000 destina-se a Garantia Governamental da Qualidade,
visando atender as disposigoes da ICA 80-2 — Certificagdo de Produto e Garantia
Governamental da Qualidade (AERONAUTICA, 2006a).

Os regulamentos RBQA sdo tecnicamente equivalentes as “Allied Quality Assurance
Publications” (AQAP), que sdo as publicacdes de garantia da qualidade dos paises membros
da Organizagdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), destinada as organizacdes
fornecedoras de produtos ao Exército, Marinha e Aerondautica.

Os requisitos das publicacdes contratuais de Garantia da Qualidade do COMAER
incluem a NBR ISO 9001:2008, que emprega o novo conceito de exclusdes permissiveis, em
normas de Gestdo da Qualidade, isto ¢, esta abordagem permite considerar uma escala
progressiva de requisitos do COMAER, apresentados em uma série de publicagdes.

As Normas que compdem os RBQA destinados ao Sistema de Gestdo da Qualidade

(SGQ) sao:
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a) RBQA 2000 — “Politica sobre Abordagem de Sistemas Integrados da Qualidade no
Ciclo de Vida”- estabelece a estrutura de uma proposta de sistemas integrados para conseguir
a qualidade dos produtos e dos servigos no ciclo de vida.
b) RBQA 2009 — “Diretrizes Governamentais para o emprego da série RBQA 2000” —
fornece diretrizes sobre a estrutura, interpretagdo dos requisitos complementares do
COMAER e o emprego da série RBQA 2000.
c) RBQA 2131 - “Requisitos de Garantia Governamental da Qualidade para Inspecio
Final” - assegura ao representante da garantia governamental da qualidade e/ou comprador o
direito de acesso no fornecedor e que a inspecao final do fornecedor forneca evidéncia
objetiva que o produto estd conforme os requisitos do contrato.
d) RBQA 2130 — “Requisitos de Garantia Governamental da Qualidade para Inspecio
e Ensaio” - define os requisitos para Sistema de Gestdo da Qualidade de Fornecedor e
requisitos associados com um minimo de Gestdo de Configuracao.
e) RBQA 2120 - “Requisitos de Garantia Governamental da Qualidade para
Produc¢ao” - define os requisitos para Sistema de Gestao da Qualidade de Fornecedor e
requisitos associados com Gestado de Configuracdo, capaz de fornecer evidéncias objetivas,
que os processos € o produto estdo conformes aos requisitos do contrato. Esta publicagcdo €
um requisito de contrato quando o projeto do produto ja existe e, usualmente, a complexidade
do produto requer controle de qualidade amplo e pode ocorrer a necessidade de servigos.
f) RBQA 2110 — “Requisitos de Garantia Governamental da Qualidade para Projeto,
Desenvolvimento e Producio” - define os requisitos para sistema de Gestao da Qualidade e
requisitos associados para a Gestao de Configuracdo, quando as atividades de projeto estao
inclusas no contrato.

No Anexo II encontra-se a estrutura e as interrelagdoes dos RBQA em relacdo ao

regulamento do COMAER.
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2.3.5.3 Norma ABNT NBR 15100:2010 — Sistema de Gestao da Qualidade — Requisitos

para organizacoes e aeronautica, espaco e defesa

A ABNT NBR 15100 foi elaborada pelo Comité Brasileiro de Aeronautica e Espaco

(ABNT/CB-08) e pela Comissao de Estudo de Normaliza¢ao Geral (CE-08:003.09).

O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme edital nimero 07, de 14.07.2009 a

28.09.2009, com o numero de Projeto ABNT NBR 15100 (APCER, 2003).

Atualmente, encontra-se em vigor a terceira edi¢do, de 15.01.2010, em vigor desde
15.02.2010, substituindo a norma de 2004, que passou a incluir os requisitos do sistema de
gestdo da qualidade ABNT NBR ISO 9001 e estabelecer requisitos adicionais para um
sistema de gestdo da qualidade para a industria aerondutica, espaco e defesa, definigdes e

notas (APCER, 2003).

Esta norma ¢ planejada para uso de organizagdes que projetam, desenvolvem e/ou
fabricam produtos de aeronautica, espaco e defesa; e organizacdes que provéem suporte pos-
entrega, incluindo a realizacdo de manutencdo, pecas de reposicdo ou materiais para seus

proprios produtos (APCER, 2003).

A organizacao deve definir e gerenciar os seus processos. A Figura 5 da ABNT NBR

ISO 9001 ¢ apenas um modelo de um sistema de gestao da qualidade baseado em processo.
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Figura 5 - Modelo de Sistema de Gestao da Qualidade baseada em processo.
Fonte ABNT NBR ISO 9001:2008.

Alguns desses processos estdo claramente definidos na prépria norma, por exemplo,
processos relacionados com clientes, compras, projeto e desenvolvimento, etc., enquanto
outros irdo depender da natureza e complexidade da prépria organizacdo. Sempre que for
razoavel, os processos chave devem também ser alvos de, pelo menos, uma revisdo, para

determinar o grau de possibilidade de se atingir a saida pretendida (APCER, 2003).

2.3.6 Desdobramento da Funcao Qualidade

2.3.6.1 Historico

Desenvolvido por Mizuno e Akao no final da década de 60, o QFD — “Quality
Function Deployment”, ou Desdobramento da Fun¢do Qualidade, surgir no Japdo em um

periodo que o pais apresentava rapidas mudangas em sua industria de base automotiva. Além
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disto, sua base de desenvolvimento visava estabelecer métodos de garantia da qualidade

incorporando-se a satisfacdo dos clientes aos produtos antes da sua fabricagdo (AKAO, 1997).

De modo a permitir estas modificacdes, a industria japonesa passou a implementar
atividades de garantia da qualidade na fase de estagio de estabelecimento da qualidade do
projeto. Conseqiientemente, o Controle Estatistico do Processo (CEP), dentro do Controle da
Qualidade, passou para a Gestao pela Qualidade Total (GQT) (AKAO, 1996).

Para que estas mudangas fossem implementadas, o conceito da confiabilidade foi
inicialmente incorporado as tentativas de implementar o Desdobramento da Qualidade. Este
Desdobramento da Fun¢do Qualidade se consolidou com a juncdo do Desdobramento da
Func¢ao Qualidade no sentido restrito com o Desdobramento da Qualidade, o qual passou a ser
amplamente divulgado e aplicado nos Estados Unidos como QFD (Quality Function
Deployment) (AKAO, 1996).
2.3.6.2 Conceituacoes do método

O QFD ¢ “uma forma de comunicar, sistematicamente, informacao relacionada com
qualidade e de explicitar, ordenadamente, trabalho relacionado com a obten¢do da qualidade
(...)” (CHENG e MELO FILHO, 2007).

Akao (1990) apresenta a metodologia QFD como um método eficaz para se obter
respostas rapidas do que os clientes necessitam, com a utilizacdo de equipes multifuncionais,
com conhecimento sobre o desempenho dos produtos junto aos clientes. Tem-se, também,
como sendo um meio de comunicagdo para “ouvir o cliente”, questao chave para transformar
as necessidades dos clientes em projetos de sucesso (AKAO, 1990).

Segundo Pande et al. (2001), o QFD ¢ um método robusto, podendo ser empregado na
priorizacao e selecdo de projetos, comparagdo com os processos € produto da concorréncia e

conversdo das necessidades dos clientes em desempenho.
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Hauser (1988) define o QFD ou “Casa da Qualidade” como “um tipo de mapa
conceitual que prové os meios para a comunicagao e o planejamento interfuncional”.

O Desdobramento da Funcao Qualidade no sentido restrito ¢ também conhecido como
desdobramento da fung¢do do trabalho ou desdobramento do trabalho, e seu objetivo ¢
especificar, com precisao, que fungdes ou trabalhos humanos sdo necessarios para obter a
qualidade do produto e da empresa que satisfagam as necessidades dos clientes (CHENG et
al., 1995).

Segundo Dr. Shigeru Mizuno, o Desdobramento da Func¢do Qualidade no sentido
restrito pode ser definido como sendo o “desdobramento em detalhes das fungdes
profissionais ou dos trabalhos que formam a qualidade, seguindo a logica de objetivos e
meios” (AKAO, 1996).

Na Figura 6 apresenta-se um modelo esquemadtico para a diferenciagdo entre o
desdobramento da qualidade, o desdobramento da funcdo qualidade no sentido restrito e o

desdobramento da funcao qualidade, segundo Akao (1996).

Desdobramento da qualidade

\
apepilenD

Desdobramento da funcdo qualidade

Fabricacédo
do prototipo
Producéo

Planejamento ||
Projeto

Servico

-

Funcéo do trabalho ou desdobramento da funcéo
qualidade (sentido restrito)

Figura 6 - Desdobramento da qualidade e desdobramento da fun¢ao qualidade.
Fonte: Akao (1996).



60

Segundo Cardoso et al. (2005), o QFD ¢ um método de desenvolvimento de produtos
e servigos que busca identificar quais sao os desejos e exigéncias dos clientes para projetar
produtos e servigos que os satisfacam.

Cheng et al. (1995) conceitua A¢ao Gerencial do Planejamento da Qualidade como
sendo o processo de gestao de desenvolvimento do produto (bens ou servicos). Esta ag¢do esta
seqlienciada em quatro etapas, como segue:

a) Finalidade do produto - necessidades e desejos que produto deve satisfazer;

b) Identificacdo das caracteristicas do produto — quais caracteristicas, materiais e tecnologias,
S0 necessarios;

¢) Identificagcdo dos processos - qual o fluxograma do processo e como aquelas caracteristicas
podem ser agregadas; e

d) Plano tentativo de fabricagdo — caso obtenha sucesso, sera adotado como padrao.

O desdobramento da funcdo qualidade ¢ uma técnica que tenta captar o que o cliente
quer ou precisa € a maneira de como o que o cliente quer ou precisa pode ser conseguida
(SLACK, STUART e ROBERT, 2002).

A aplicagdo desta técnica permite alguns beneficios (CARVALHO, 2005).

a) aumento na satisfacao dos clientes;

b) incremento da qualidade e conhecimento das necessidades dos clientes;
¢) melhoria no desempenho do produto;

d) redu¢do do nimero de chamadas de garantida;

e) transmissao de conhecimento e curva de aprendizado mais rapida;

f) melhoria na documentagao (registro de informagdes);

g) reducdo de custos e de tempo de desenvolvimento;

h) identificagdo de problemas latentes no projeto;

1) menor numero de mudangas de projeto;
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j) menos problemas de campo;
k) interpretacdes convergentes das especificagoes; e
1) aumento do comprometimento dos membros da equipe com as decisdes tomadas.
2.3.6.3 Abordagens do QFD

Na analise dos diversos métodos de abordagens da técnica QFD, Ribeiro et al. (2001)
apresenta a abordagem proposta por Akao como sendo a mais completa e de maior
abrangéncia, além de poder ser aplicada nas mais diversas situagoes de desdobramento, onde
cada caso tera seu proprio modelo conceitual. Esta abordagem compreende um total de 22
matrizes em 27 etapas de execu¢do. Na Figura 7 apresentam-se as oito etapas principais do

modelo conceitual de Akao, assim discriminadas:
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Figura 7 - Modelo conceitual esquematico
Fonte: Adaptado de Akao (1996).



1 - Desdobramento da qualidade desejada, constituida de 3 etapas:

e FEtapa 1 — Defini¢do do Produto.
e Etapa 2 — Coleta de dados e desdobramento da qualidade demandada.

e Etapa 3 — Andlise de competitividade e definicao de pontos fortes de marketing.

2 - Desdobramentos das caracteristicas de qualidade do produto, constituida de 6 etapas:

e FEtapa 4 — Construgdo da tabela de desdobramento das caracteristicas de qualidade.
e FEtapa 5 — Analise competitiva das caracteristicas de qualidade e confiabilidade.

e FEtapa 6 — Construgdo da matriz de desdobramento da qualidade.

e FEtapa 7 — Analise de reclamagoes.

e [Etapa 8 — Estabelecimento da qualidade planejada.

e [Etapa 9 — Avaliacdo para decisdes no desenvolvimento do produto.

3 - Desdobramento da tecnologia para a engenharia, constituida de 1 etapa.

e Etapa 10 — Construcdo da matriz de desdobramento das fungdes.
4 - Desdobramento dos subsistemas, constituida de 6 etapas.

e Etapa 11 — Constru¢ao da matriz de desdobramento dos sistemas.
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e FEtapa 12 — Analise de reclamacdes, caracteristicas de qualidade, confiabilidade,

segurancga € custo.
e Etapa 13 — Estabelecimento da qualidade do produto e defini¢do das partes criticas.
e FEtapa 14 — Melhoria por meio de DOE, FMEA, elementos finitos, etc.
e [Etapa 15 — Estabelecimento dos itens de avaliacdo da qualidade.
e FEtapa 16 — Revisdo do projeto.
5 - Desdobramentos das partes, constituida de 1 etapa.
e Etapa 17 — Construgdo da tabela de desdobramento das partes.
6 - Desdobramentos dos métodos de manufatura, constituida de 1 etapa.
e [Etapa 18 — Pesquisa e desdobramento dos métodos de manufatura.

7 - Desdobramentos dos processos, constituida de 3 etapas

e FEtapa 19 — Desdobramento para pontos de controle de processo.
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e FEtapa 20 — Estabelecimento dos padroes de qualidade, padroes de operacao e padroes
de inspecao.
e FEtapa 21 — Revisao do projeto e avaliagdao do prototipo.

8 - Desdobramento para o chao-de-fabrica, constituida de 6 etapas.

e FEtapa 22 — Elaboragao da matriz de controle de qualidade do processo.

e [Etapa 23 — Adicdo de pontos de controle do processo via desdobramento inverso das
fungdes.

e [Etapa 24 — Gerenciamento por prioridades.

e Etapa 25 — Desdobramento de fornecedores externos.

e FEtapa 26 — Analise ativa de causa e efeito.

e FEtapa 27 — “Feedback™ para alteragdes do produto ou desenvolvimento da nova

geracao de produtos.

Outro tipo de abordagem do método QFD ¢ apresentado por King (1989) com a
constru¢do de matrizes, sendo considerada uma reorganizagdo da abordagem de Akao. O
modelo conceitual possui trinta matrizes, conforme Figura 8, conhecido com “Matriz das

Matrizes”, com as seqii€éncias utilizadas conforme o objetivo da aplicagdao do QFD.
Em face de sua pouca flexibilidade ¢ o fator causador da pouca divulgagdo e utilizagdo

desta abordagem.
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Figura 8 — Matriz das Matrizes
Fonte: Adaptado de King (1989).

Outra abordagem, em quatro etapas, ¢ o0 modelo da American Supplier Institute (ASI)
de Don Clausing, conforme Figura 9. Esta abordagem, inicialmente proposta por Makabe,
engenheiro japonés de confiabilidade do Instituto de Tecnologia de Tokio, foi bastante
empregada na industria americana, sendo assim classificadas as etapas (EUREKA e RYAN,
1992).

1 - Planejamento do produto (MI);
2 - Projeto do produto (MII);
3 - Planejamento do processo (MIII); e

4 - Planejamento da produgdo (MIV).
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Figura 9 — Representacdo esquematica das etapas da abordagem ASI
Fonte: Adaptado de Eureka e Ryan (1992).

Percebe-se nesta abordagem que este modelo (matriz) se apresenta constituido de duas
tabelas: uma contendo os “O QUE” e outra com os “COMO””.

As informagdes constantes da coluna do “COMO” originam-se dos desdobramentos a
partir do “O QUEs”. Logo ap0s, analisam-se estas informagdes criticas desta coluna (COMO),
transferindo-as para a matriz dos “O QUEs”.

As matrizes serdo sempre as mesmas, independente do tipo de produto ou servico que
estejam trabalhando. Nestas duas abordagens h4d uma limitacdo, pois cada processo possui
suas particularidades, devendo receber tratamento personalizado, mesma analogia da
abordagem de King.
2.3.6.4 A Casa da Qualidade

De acordo com Cheng et al. (1995), a Casa da Qualidade ¢ utilizada para traduzir a
qualidade demandada pelos clientes em requisitos técnicos do produto ou servigo que
permitam atingir a total satisfacao do cliente.

Também, segundo Guinta (1993), ¢ a matriz mais utilizada. Na Figura 10 segue o

modelo de correlacao da matriz.
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Demandada com as
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QUALIDADE DEMAMDADA
IMPORTANCIA DA
QUALIDADE DEMAMNDADA
DA QUALIDADE
IMPORTAMCIA RELATIVA DA
QUALIDADE DEMAMNDADA

IMPORTANCIA ABSOLUTA DA CARACTERISTICA
DA QUALIDADE

I IMPORTANCIA RELATIVA DA CARACTERISTICA
DA QUALIDADE

Figura 10 — Modelo de correlagdo da Matriz da Qualidade
Fonte: Adaptado de Guinta (1993).

A Casa da Qualidade também pode ser definida como a matriz que tem por finalidade
executar o projeto da qualidade, sistematizando as qualidades verdadeiras exigidas pelos
clientes por meio de expressdes lingliisticas, convertendo-as em caracteristicas substitutas e
mostrando a correlagdo entre essas caracteristicas substitutas (caracteristicas de qualidade) e
as qualidades verdadeiras (AKAO, 1996).

E produzida com o cruzamento da tabela dos requisitos do cliente, ou da qualidade
exigida, ou qualidade demandada, com a tabela das caracteristicas de qualidade (AKAO,
1996).

O conjunto de matrizes prove informagdes sobre o que € importante para o cliente e
quais as caracteristicas do servigo que podem ser modificadas com o menor nivel de

dificuldade fins obter-se um maior efeito na satisfacdo do cliente (MARSILLAC et al., 1994).
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Quanto a saida do sistema, consiste nas especificagdes do produto, isto ¢, no conjunto
de caracteristicas técnicas do produto com suas respectivas qualidades projetadas (valores de
especificagoes) (AKAO, 1996).

Akao (1996) também define que a tabela dos requisitos dos clientes ¢ a entrada da casa
da qualidade e a tabela das caracteristicas de qualidade ¢ a saida do sistema. A seguir, uma
seqliéncia de construgdo da casa da qualidade, segundo Cohen (1995).

* Preencher os desejos e necessidades dos clientes;

* Construir a matriz de planejamento e analisar;

* Gerar as caracteristicas de qualidade, preencher e analisar;
* Determinar os relacionamentos e analisar;

* Determinar as correlacdes e analisar;

* Obter analise da concorréncia, preencher e analisar;

* Definir os objetivos e rever os resultados; e

* Planejar o desenvolvimento do projeto baseado nos resultados obtidos.

De modo a permitir a execucdo do processo de entrada de dados na Matriz da

Qualidade, segundo Cheng et al. (1995), sdo necessarias trés atividades:

- a sistematizacao das qualidades verdadeiras exigidas pelos clientes;
- a transformagao das qualidades exigidas pelos clientes em caracteristicas de qualidade ou
caracteristicas técnicas; €
- a identificacdo das relagdes entre a qualidade demandada e as caracteristicas de qualidade.

A préxima etapa € determinar as operagdes de fabricacao que podem ficar restritas aos
investimentos prévios em instalacdes e equipamentos. A partir destas restrigdes operacionais,

sao determinadas as operagoes de fabricagdo mais criticas (AKAO, 1996).
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E, finalmente, as operacdes de fabrica¢dao sdo traduzidas em requisitos de produgao,
para desenvolvimento compativel dos componentes, com as caracteristicas exigidas pelos
clientes (AKAO, 1996).
2.3.6.4.1 Elementos da Casa da Qualidade

Segundo Cheng et al. (1995), os principais elementos componentes da Casa da
Qualidade sao:

1 - Qualidade demandada pelo cliente — significam as expressdes lingiiisticas dos clientes

convertidas, qualitativamente, em necessidades reais. Podem ser obtidas por meio da pesquisa de
mercado diretamente no cliente. Podem, também, serem utilizadas por meio de publicacdes
técnicas, ou geradas dentro da propria empresa, através da experiéncia mercadologica dos seus
colaboradores.

2 - Identificacdo do grau de importincia — ¢ a mensuragdo (nota ou peso) de cada item da

qualidade demandada, obedecendo-se a uma escala numérica pré-determinada, relativa ou
absoluta. A escala ¢ relativa quando o cliente indica a importancia de cada item da qualidade
demandada em comparag@o aos demais e absoluta quando o cliente analisa a influéncia de cada
requisito em sua decisdo de compra do produto;

r

3 - Avaliagdo competitiva do cliente - ¢ uma pesquisa de mercado quantitativa que busca

identificar como os clientes percebem o desempenho do produto atual da empresa, em
comparagdo com os principais concorrentes. A partir desse conhecimento, e da avaliagdo do
cliente para o produto atual da empresa, a equipe pode estabelecer uma referéncia de
caracteristicas do produto e a satisfagdo do cliente. A pesquisa se da através de notas atribuidas
pelos clientes para os produtos concorrentes (benchmarking).

4 - Caracteristicas de qualidade - a voz dos clientes deve ser transformada em caracteristicas de

qualidade. As caracteristicas de qualidade sdo caracteristicas técnicas, ou substitutas, para o
produto final. Isto €, sdo as caracteristicas da qualidade sdao os requisitos dos clientes, ou os itens

da qualidade demandada transformadas em caracteristicas do projeto. As caracteristicas de
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qualidade sdo definidas como itens mensuraveis do produto, para verificar se a qualidade exigida
esta sendo cumprida.

5 - Matriz de relagdes - € a intersecdo da tabela dos itens da qualidade demandada pelos clientes

com a tabela das caracteristicas de qualidade. E composta de células cuja fungdo é permitir a
identificacdo de como e quanto cada caracteristica da qualidade influencia no atendimento de cada
item da qualidade demandada. A intensidade das relacdes deve ser indicada em quatro niveis:
forte, média, fraca e inexistente; e deve ser preenchida com a participagdo de todos os membros
da equipe de QFD, que devem obter consenso sobre a intensidade das relagdes.

Uma vez identificadas as relagdes e preenchida a matriz, ¢ preciso verificar sua
consisténcia, analisando principalmente os seguintes itens:
* Itens da qualidade demandada que ndo se relacionam com nenhuma das caracteristicas da
qualidade significam que alguma necessidade do cliente pode ndo estar sendo contemplada no
projeto de desenvolvimento. Neste caso, deve-se reformular a etapa de determinacdo das
caracteristicas da qualidade.
* Caracteristicas da qualidade que ndo se relacionam com nenhum item da qualidade demandada
pelos clientes podem ter sido mal especificadas ou ndo estdo corretamente relacionadas com o
produto ou servico que esta sendo desenvolvido.

6 - Matriz de correlacdes — considerada o “teto” da Casa da Qualidade. E onde se faz o

cruzamento entre as caracteristicas de qualidade, sempre duas a duas, permitindo identificar como
elas se relacionam. Estas relagdes podem ser de apoio mutuo quando o desempenho favoravel de
uma caracteristica ajuda o desempenho favoravel da outra caracteristica, ou de conflito quando o
desempenho favordvel de uma caracteristica prejudica o desempenho favordvel da outra
caracteristica.

7 - Peso absoluto - é o resultado da soma vertical dos valores anotados na parte inferior das
células de cada caracteristica de qualidade (coluna). Indica a importancia de cada caracteristica de

qualidade no atendimento do conjunto de requisitos dos clientes;
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8 - Peso relativo - ¢ a transformacdo do peso absoluto das caracteristicas de qualidade em
percentual. Calcula-se dividindo o peso absoluto de cada caracteristica de qualidade pelo
resultado da soma dos pesos absolutos de todas as caracteristicas de qualidade. E importante
porque facilita a visualizagdo do peso de cada caracteristica de qualidade.

Segundo Akao (1996), deve-se tomar cuidado para ndo se precipitar uma mudanga no
produto a ser desenvolvido, pois, a tentativa de se cumprir todas as caracteristicas da qualidade
para satisfazer os requisitos do cliente deve-se observar as correlacdes negativas, o que pode
exigir certo grau de inovagao ou um esfor¢o de pesquisa e desenvolvimento que pode levar a uma
vantagem competitiva significativa.

Com a construgao da Casa da Qualidade, a equipe de QFD pode avaliar ¢ determinar a
prioridade da qualidade demandada e para as caracteristicas de qualidade correspondentes. Cada
caracteristica da qualidade ¢ um indicador ao desenvolvimento de produto, considerando seu grau
de importancia para o planejamento da qualidade (AKAO, 1996).
2.3.6.4.2 Modelo Conceitual do QFD

O processo de constituigdo do QFD ¢ representado por meio do modelo conceitual
composto por matrizes relacionadas, seqiienciadas em forma de tabelas, de forma que se permita
gerar um fluxo de informacdes ordenadas numa determinada direcao.

Desta forma, permite a visualizagdo existente entre as relagdes de componentes,
mecanismos, processos, matérias-primas e outros fatores com a qualidade projetada, objetivando-

se alcangar as metas do desenvolvimento do produto.

O modelo conceitual completo contempla os desdobramentos da qualidade, tecnologia
confiabilidade e custos, flexibilizando-se para permitir uma melhor adequagdo ao tipo de produto
a ser desenvolvido nas empresas e para os clientes, com o mapeamento destes desdobramentos

ocorrendo entre as matrizes (CHENG e MELO FILHO, 2007).
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Liphaus (2006) aplicou o método QFD em seu trabalho onde comprovou a sua
flexibilidade e evidenciou a viabilidade e adequacao do método QFD como ferramenta de

apoio ao desenvolvimento de produtos em pequenas empresas.

Ainda segundo Liphaus (2006), a aplicagdo do método e as andlises dos resultados
obtidos em suas matrizes permitiram identificar as falhas; determinar melhorias no projeto do
produto; aplicar as solugdes necessarias para produ¢ao de um lote piloto e a garantia da

qualidade planejada.

Capello (2007) aplicou o método QFD no desenvolvimento de fornecedores, levando
em considera¢do os Requisitos de Qualidade exigidos pelos clientes internos; realinhou estes
Requisitos de Qualidade entre os processos de Compras ¢ Desenvolvimento de Fornecedores

com os demais processos da empresa, resultando uma melhoria da qualidade nos processos.

Guerreiro (2007) aplicou a QFD na melhoria da gestdo da cadeia de suprimentos de
uma instituicao publica de ensino, gerando economia, com a redugdo de custos na cadeia de

suprimento e redu¢ao do estoque de material de consumo.

Rodrigues (2008) utilizou a técnica QFD no processo de aplicacdo e implementagdo
de boletins de servico em uma industria aerondutica onde se permitiu elaborar um novo
fluxograma de processo para aplicacdo dos diversos tipos de boletins de servico, com a
montagem de um kit de BS reduzindo-se o lead time de aplicagdo e uma maior rapidez no

atendimento pds-venda para aumentar sua participacdo no segmento executivo.

Castanho (2009) aplicou o método para aferir a qualidade de produtos de software,
além de demonstrar que o tempo de resposta do software ¢ a caracteristica de qualidade mais

relevante para o usudrio € o motivo de sua maior insatisfagdo com o sistema de controle.

Lima (2009) aplicou o método QFD na busca de contribuir na identificacdo das

necessidades das dareas responsaveis pela aprovacdo de embalagens em uma industria
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automobilistica, onde se permitiu identificar os aspectos importantes relativos a embalagem,
as areas clientes puderam expressar suas necessidades e passaram a uma situagdo pro-ativa
comprometendo-se com a redugdo de modificagdes na embalagem no momento da aprovagao

de um item nao menos importante no processo produtivo.

Carneiro (2009) aplicou a metodologia QFD em um estabelecimento comercial (pet
shop) objetivando identificar suas necessidades e melhorar o servigo prestado com vistas a
aumentar o volume de vendas em quinze por cento. Apds as implantacdes das acdes
corretivas, houve a comprovacdo que a metodologia QFD forneceu subsidios para se
identificar que a meta de vendas foi ultrapassada com aumento nas vendas (19,78%), da
clientela, além da abertura da loja em meio periodo, aos domingos e feriados, um dos maiores

anseios obtido da pesquisa com os clientes.

Nascimento (2009) utilizou a metodologia QFD no desenvolvimento do produto, e do
servigo, de uma padaria. Como resultado conseguiu reduzir o desperdicio de produtos
(matéria-prima e pao); padronizou o tempo de uso dos equipamentos reduzindo a ociosidade
do forno e aumentou em 20% a producdo, gerando um aumento da produ¢do em torno de

7,7%.

Reis (2008) aplicou ferramentas de qualidade em uma industria aerondutica com vistas
a reducdo de problemas na montagem de estruturas aeronauticas. Das a¢des implementadas,
conseguiu reduziu o numero de ndo conformidade na linha de montagem da fuselagem central
I (um) em 25% conseguiu uma reducdo média das marcas de impacto e problemas com
diametros de furagdo, 40% e 25%, respectivamente, € nos painéis inferiores e superiores,

redugdes de 25% e 50%, respectivamente.
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3 METODOLOGIA
3.1 Método Pesquisa-aciao
A estratégia adotada no desenvolvimento deste trabalho foi da pesquisa-agao.
Seguindo a proposta de Rapoport (1970), este método “atua na situagdo problema de
forma objetiva, contribuindo para as necessidades praticas das pessoas que estdo inseridas em
situagdo-problema e para acumula¢do do conhecimento das ciéncias sociais dentro de uma

estrutura ética de trabalho mutuamente aceitavel”.

Com base na teoria de Clark e Wheelwright (1993) e Cheng (2003), inicia-se a
pesquisa-acdo estruturando o problema do projeto, com a atuacdo no nivel pesquisador-

empresa e pesquisador-pesquisador.

A estruturacdo do problema € o escopo do projeto.

Na preparagao do trabalho, a elaboracdo de um grupo multifuncional foi fundamental

para que os resultados esperados fossem pautados em qualidade.

Um semestre foi o tempo utilizado no levantamento, coleta e apuragdo dos dados, com

encontros semanais durante o expediente (1 dia/semana).

Para a organizagdo do trabalho, o autor da dissertacdo atuou como pesquisador junto
as secodes envolvidas no processo de aquisicdo de material importado, seguindo a linha de

atuacdo, montando uma estrutura em que pudesse atuar diretamente com estes setores.

O grupo principal do trabalho foi constituido pelos trés funcionarios que trabalham no
setor de importagdo. O grupo de trabalho foi formado pelos funcionérios dos setores de

engenharia da area dos projetos aeroespaciais, conforme detalhamento no item 3.2.
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3.2 Definicdo da equipe de trabalho

Este trabalho foi desenvolvido em uma organizagdo militar do Comando da

Aeronautica que atua na area de pesquisa e desenvolvimento de produtos aeroespaciais.

A pesquisa de campo foi realizada em um dos departamentos diretamente relacionado
com a pesquisa e desenvolvimento de produtos aeroespaciais de importante projeto

estratégico do Governo Federal.

Para a realizacdo das atividades previstas desta carteira de projetos ha que se ter uma
capacidade instalada constituida de produtos nacionais, sem abrir mao da tecnologia de
maquinas, equipamentos e produtos adquiridos no exterior, haja vista o alto grau de

complexidade em que a pesquisa se desenvolve.

Para atender a esta demanda, o Comando da Aeronautica possui uma estrutura
logistica no exterior, responsavel pela aquisi¢do de produtos e servigos importados, em

atendimento as requisi¢des oriundas de Instituigdes como a que foi motivo da pesquisa.

Dentro deste contexto foi adotada a selecdao da equipe que atuou neste trabalho. Ela foi
formada por engenheiros, técnicos e funciondrios da atividade de apoio a pesquisa, a area
administrativa, recrutados dos setores de Alta Dire¢do, Engenharia, Qualidade, Compras e

Logistica.

A coordenagdo do trabalho ficou a cargo do autor desta dissertagdao, denominado lider
da equipe, em virtude de atuar no setor responsavel pelo acompanhamento e controle do
processo de aquisi¢ao de material importado, setor onde esta centralizada todas as fases deste

Processo.

A elevada experiéncia e diversidade de areas de atuacdo fizeram com que a equipe
multidisciplinar tivesse a oportunidade de atuar com base na METODOLOGIA QFD,

extraindo-se toda a esséncia que o trabalho requer.
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3.3 Modelo Conceitual do QFD

Foi utilizada a METODOLOGIA QFD como sendo o modelo conceitual aplicado na

defini¢ao das aquisi¢des € no desenvolvimento e selecao dos fornecedores.

Este modelo ¢ composto pela Matriz da Qualidade, formada a partir do

Desdobramento da Qualidade Demandada e das Caracteristicas de Qualidade.

Neste trabalho o modelo de QFD aplicado foi o de Ribeiro et al. (2001), delineado
como segue:
3.3.1 Matriz da Qualidade

Na elabora¢ao do modelo conceitual de QFD, segundo Ribeiro, a Matriz da Qualidade
¢ a primeira matriz adotado para servigos de compras ¢ desenvolvimento de fornecedores,
sendo construida a partir da qualidade demanda e das caracteristicas de qualidade do servigo.

J& a Matriz dos Servicos, quando for o caso, ¢ construida a partir do desdobramento
dos procedimentos de prestacao de servigos. Esta Matriz ndo sera abordada neste trabalho.

Quanto a Matriz dos Recursos, quando for o caso, ¢ obtida por meio do
desdobramento dos itens de infra-estrutura e recursos humanos, necessarios para a realizagao
dos servigos, € a Matriz de custos (matriz auxiliar) € obtida através da alocagdo dos recursos,
expressos monetariamente, aos processos. Esta Matriz ndo sera abordada neste trabalho.

Finalmente, o Planejamento Integrado da Qualidade ¢ a reavaliagdo dos itens de
qualidades demandadas priorizados pelos clientes, pela revisdo e estabelecimento de novas
especificagdes para as caracteristicas de qualidade priorizadas, pelas melhorias dos
procedimentos priorizados e refor¢o e/ou reorganizagdo dos itens de infra-estrutura e recursos

humanos priorizados, conforme Figura 11.
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Reavaliacdo das Oualidades Demandadas pelos clientes, revisdo e estabelecimento de
novas especificagdes para as Caracteristicas de Qualidade com o suporte de
Procedimentos melhorades e reforgo/recrganizagice dos itens de Infra-estrutiera e
Fecursos Humanos

FLANEJAMENTO INTEGEADO DA QUALIDADE

Figura 11 — Modelo conceitual de QFD para servicos
Fonte: Adaptado de Ribeiro et al.(2001).

A sistemdtica do QFD consiste em uma série de matrizes integradas onde estdao
desdobradas as demandas de qualidade, segundo os clientes, em caracteristicas mensuraveis
dos atributos demandados até o desdobramento dos processos/servicos e recursos. O ponto de
partida do método estd em levantar a “Voz do Cliente”, traduzindo-a em demandas de
qualidade.

As informagdes obtidas sdo agrupadas por afinidade e ordenadas numa arvore logica,

relacionando pardmetros de ordem primaria, secundaria e terciaria.
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Por meio da ferramenta QFD ¢ possivel planejar e gerenciar a qualidade do servigo de
forma a manter os clientes satisfeitos.
As fases para desenvolvimento desta matriz sao esquematizadas na Figura 12.
1 - Identificag¢ao dos Clientes Internos.
2 - Ouvir a voz dos clientes — pesquisa interna.
3 - Desdobramento da qualidade demandada.
4 - Importancia dos itens da qualidade demandada (ID1).
5 - Avaliagdo estratégica dos itens da qualidade demandada (Ei1).
6 - Avaliagdo competitiva dos itens da qualidade demandada (Mi).
7 - Priorizacao da qualidade demandada (IDi*).
8 - Desdobramento das caracteristicas da qualidade.
9 - Relacionamento da qualidade demandada com as caracteristicas de qualidade (DQ1j).
10 - Especificagdes atuais para as Caracteristicas de Qualidade.
11 - Importancia das caracteristicas de qualidade (1Qj).
12 - Avaliacao da dificuldade de atuacao sobre as caracteristicas de qualidade (Dj).
13 - Avaliacao competitiva das caracteristicas da qualidade (B;j).
14 - Priorizagdo das caracteristicas de qualidade (I1Qj*).

15 - Identificagdo das correlacdes entre as caracteristicas de qualidade.
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Figura 12 — Modelo esquemadtico da Matriz da qualidade
Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2001).

A seguir, serao descritas as quinze etapas da Matriz da Qualidade.



79

3.3.2 Identificacido dos Clientes Internos

E considerada a primeira etapa de constru¢io da Matriz da Qualidade.

E elaborada com base naqueles que devemos atingir com os resultados do trabalho,
que ¢ a identificacdo dos clientes. Caso a identificacdo destes clientes seja incorreta, podem
incorrer em distor¢des dos resultados finais, com informagdes tendenciosas ou incorretas.
Pode-se, também, fazer uma estratificacao dos clientes, facilitando a distingao entre diferentes
grupos de interesses.

Na Figura 13, sob a forma de diagrama, apresenta-se a interagao dos clientes dentro do

processo de aquisi¢ao de material aeroespacial.

SELECAO FORNECEDOR

‘Illllllllllll [

WISITA TECNICA

= : 6
An QUALIBADE
LOGISTICAEXPEDICAD 3
.* EEE l. :
-
1

Figura 13 — Diagrama de relacionamento de processos
Fonte: Aeronautica (2009).
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3.3.3 Ouvir a voz dos clientes (requisitos dos clientes internos)

Apos a defini¢do do cliente, € feito o levantamento das necessidades desses clientes.

A metodologia utilizada foi a pesquisa-acao realizada em duas etapas: uma, dedicada a
conhecer a demanda de forma genérica (etapa qualitativa), com abordagem ampla, e outra
dedicada a investigar a importancia de cada atributo de qualidade demandada pelos clientes
(etapa quantitativa).

Neste trabalho, o método utilizado para a pesquisa foi através da aplicagao de
questionario aberto, por e-mail, com os setores diretamente envolvidos no processo de
solicitagao de material e no setor de compras de material importado.

Foram escolhidos os setores conforme o diagrama de relacionamento, Figura 13, e os
responsaveis pelas solicitagcdes de materiais para preenchimento do questionario aberto.

O diagrama a seguir foi elaborado tendo por base as inter-relagdes existentes entre o
solicitante do material/servico, passando pelo 6rgao de compra no exterior, até o recebimento
final do material/servico por parte do solicitante.

A apresentacdo por meio de diagrama demonstra de uma maneira simples e de facil
compreensdo como se relacionam os clientes internos e as inter-relagdes externas:

1 — Especificacdo do material e emissdao do pedido pelo solicitante;

2 — Processo de analise da demanda e sele¢ao do fornecedor;

3 — Inser¢do da requisi¢do de compra no sistema e pedido de cotagao;

4 — Consideragdes/analise juridica sobre a licitacao — cldusulas contratuais;

5 — Analise qualitativa sobre a situagao do fornecedor;

6 - Aprovacao da compra do item e andlise qualitativa do produto;

7 — Tramite logistico entre o recebimento e conferéncia documental;

8 — Quitacao da documentagao (nota fiscal) e confirmacao do recebimento ao fornecedor;

9 — Pagamento ao fornecedor (ordem bancaria);
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10 — Processo contabil de controle de estoque;
11 — Tramite logistico de expedicao para o solicitante; e
12 — Recebimento final por parte do solicitante.
3.3.4 Questionario aberto

Considerada como sendo a primeira etapa da pesquisa de mercado, a etapa qualitativa,
por meio do questionario aberto possibilita a coleta de informacdes a partir de perguntas
macro, isto €, de conteido abrangente, elaborado pela equipe de trabalho. O questionario
aberto foi assim apresentado:
Prezado Sr. (a), objetivando a elaboracio do trabalho, solicito a V.Sa. responder ao
questionario abaixo. Esta é a primeira fase de uma pesquisa de campo que tem como
objetivo ouvir a “Voz do Cliente”. Nomes e opinides aqui apresentadas niao serao
divulgados! Obrigado por colaborar.
NOME:
CARGO:

SETOR: DATA:

1. Quais fatores vocé considera importante no momento da escolha do fornecedor de
produto/servi¢o na area aeroespacial?

2. Durante a obtencao da cotaciio do item, quais informacées vocé espera que a empresa
forneca sobre o produto/servico?

3. Quais critérios vocé acha importante que a empresa cumpra quando do fornecimento
do produto/servico?

4. Apos o fornecimento, o que vocé espera do servico de pds-venda?

5. Se vocé tiver algum comentario ou sugestdo a apresentar, favor utilizar este item.

Durante a realizagdo desta etapa ¢ momento em que o cliente interno possa expor, ao
maximo, suas necessidades.
Os funcionarios escolhidos trabalham diretamente nos projetos de pesquisa, ocupando

cargos de engenharia, técnicos e administrativos dentro da Organizacdo. A area destinada aos
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projetos espaciais, Divisdo de Espago, campo de atuagdo do trabalho, conta com 130
funcionarios, constituidos de 34 engenheiros, nivel superior (doutores, mestres e graduados) e
96 técnicos, nivel médio.

As respostas foram preenchidas, eletronicamente, nos proprios questiondrios, €
anotados os nomes e setores de trabalho. Estas respostas serviram de base para o
desdobramento dos requisitos primarios, em secundarios e tercirios.

3.3.5 Desdobramento da qualidade demandada

Consiste na interpretagdo das necessidades dos clientes, obtidas por meio do

questionario aberto, e na posterior hierarquizagdo em trés niveis: primario, secundario e

terciario, conforme Quadro 1, proposto por Cheng (1995).

Quadro 1 — Diagrama de Arvore

Requisitos Primarios | Requisitos Secundarios | Requisitos Terciarios

1.1.1

1.1 1.1.2

1.1.3

1 1.14

1.21

1.2 1.2.2

1.2.3

Fonte: Cheng et al. (1995).

3.3.6 Diagrama de arvore

Segundo Moura (1994), a metodologia do desdobramento baseia-se em duas das sete

ferramentas gerenciais de qualidade:

O primeiro ¢ o Diagrama de Arvore, acima citado, que permite identificar os itens que

se relacionam entre si em crescente grau de detalhamento.
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O segundo ¢ o Diagrama de Afinidades, que permite o agrupamento dos atributos de
Qualidade.

Ao final, a arvore légica da qualidade demandada forma o cabegalho das linhas da
Matriz da qualidade.

3.3.7 Questionario Fechado

A segunda etapa, chamada etapa quantitativa, ¢ feita com questdes objetivas e diretas,
a partir do desdobramento das qualidades demandadas.

Nesta fase os entrevistados irdo avaliar cada um dos itens abordados de forma
individual, devendo cada cliente atribui um grau para cada qualidade demandada.

E considerada a etapa quantitativa e seu objetivo é a atribui¢io de pesos a cada item da
qualidade demandada.

O questionario fechado foi enviado para todos os funciondrios desta Divisdo, com o
retorno de 63% das respostas (82 questionarios). Com base nestes 82 questiondrios
respondidos atuou a fase do Questionario Fechado.

O grau de importancia da qualidade demandada foi calculado através da média
aritmética de todas as pontuagdes obtidas no questionario fechado.

O grau de importancia utilizado neste trabalho foi definido conforme segue no item 3.3.8.

O questionario fechado foi elaborado como segue:
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Prezado Sr. (a), objetivando a continuidade do trabalho, solicito a V.Sa.

responder ao questionario abaixo. Esta é a segunda fase de uma pesquisa de campo que

tem por objetivo definir requisitos logisticos para a selecao de fornecedores de produtos

aeroespaciais importados.

Utilizando a escala de 1 (menor) a 5 (maior), favor emitir notas aos temas abaixo.

Nomes e opinides aqui apresentadas nao serao divulgados!

Obrigado por colaborar.

NOME:
CARGO:
SETOR:

DATA:

Qualidade do produto
Confiabilidade
Caracteristicas técnicas
Manuais técnicos atualizados

Compatibilidade onde sera aplicado

NOTA

Atendimento

Atendimento adequado

Prestar informacoes esclarecedoras

Rapidez e facilidade de canal de comunicacio

Conhecer o cliente

Suporte técnico
Répida resposta as consultas de rotina
Feedback do andamento dos servigos

Pecas de reposicao

Preco
De acordo com o mercado

Aceitar as condicdes de compra dos clientes
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Além desta pesquisa, foram realizadas coletas de informag¢des por meio de um
levantamento de dados historicos dos processos de aquisi¢do, especificamente nos anos de
2009 e 2010.

3.3.8 Importancia dos itens de qualidade demandada (IDi)

Define-se por parte dos clientes, apos o questiondrio fechado, atribuindo-se uma
pontuacdo referente a cada requisito. Esta prioriza¢ao dos clientes ¢ o primeiro indicador de
priorizagao dos atributos de qualidade demandada. Para este trabalho foi utilizada a escala

apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Escala da importancia da qualidade demandada

Escala de importincia

Grau de importancia Grau
Muito importante 2,0
Importante 1,0
Pouco importante 0,5

Fonte: Ribeiro et al. (2001).

Para este calculo, o peso (IDi) foi obtido dividindo-se o valor de importancia atribuido
a cada item da qualidade demandada pela soma dos valores de importancia atribuido a todos
os itens da qualidade demandada.

3.3.9 Avaliac¢ao estratégica dos itens da qualidade demandada (E7)

Segundo Ribeiro (2001), analisar a relevancia da cada item para os negdcios da
empresa, tendo em vista metas gerenciais para o futuro, considerando fatores relacionados a
competitividade e sobrevivéncia.

Para este trabalho, atribuiram-se pesos de acordo com o grau de importancia de cada

item, de acordo com o Quadro 3.
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Quadro 3 — Escala estratégica dos itens da qualidade demandada

Importancia Peso
Importante pequena 0,5
Importante média 1,0
Importancia grande 1,5
Importancia muito grande 2,0

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2001).
3.3.10 Avalia¢ao competitiva dos itens da qualidade demandada (Mj)

Esta avaliagdo ¢ feita tomando-se por base a relacio da qualidade demandada
confrontando-se com a concorréncia.

Em virtude de o trabalho fazer uma andlise em relacdo a aquisi¢ado de material
aeroespacial para o Comando da Aeronautica, o benchmark confrontado foi em relacao a
aquisicdo de material importado de aplicagdo aerondutica, dentro da mesma estrutura do
Comando da Aerondutica.

Ressalta-se que o objetivo desta avaliacdo ¢ que possam ser identificados os pontos
fortes e fracos da prestagdo de servico, frente ao mercado consumidor e a concorréncia.

Quando determinado atributo estd muito abaixo da concorréncia deve-se atribuir peso
elevado (maximo) de forma a reforcar a sua importancia frente aos demais atributos.

O Quadro 4 apresenta a ponderagdo utilizada neste trabalho para este item.

Quadro 4 — Escala de avaliagdo competitiva

Importancia Peso
Acima da concorréncia 0,5
Similar a concorréncia 1,0
Abaixo da concorréncia 1,5
Muito abaixo da concorréncia 2,0

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2001).
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3.3.11 Priorizacao da qualidade demandada (IDi*)

Esta priorizagdo dos itens da qualidade demandada ¢ calculada utilizando-se a
importancia atribuida a cada item (ID1), a avaliagdo estratégica (Ei) e a avaliagdo competitiva
(Mi). O resultado do calculo da priorizagdo gera um indice de importancia corrigido (IDi*),

de acordo com a formula abaixo, segundo Ribeiro et al. (2001).

ID;' = IDI * -.,'..'I.Ej = "'n.lll 4"1’.{; n

O objetivo desta priorizacdo € ponderar as importincias atribuidas pelos clientes, em
relacdo a estratégia de atuacdo da empresa e a concorréncia.
Na construcao do grafico de Pareto, a priorizacdo dos itens da qualidade demandada

(IDi*) foi agrupada em ordem decrescente, conforme Tabela 1 (em branco).

Tabela 1 — Priorizag¢ao da qualidade demandada — em branco (/Di*)

Nivel terciario [ IDi* |
Caracteristicas técnicas corretas 0,0000
Manuais técnicos atualizados 0,0000
Alta durabilidade e confiabilidade 00000
Atender aos requisitos do pedido 0,0000
Compatibilidade onde sera aplicado 0,0000
Honestidade da empresa 0,0000
Atendimento adequado 0,0a0o
Supoarte técnico no Brasil 0,0000

3.3.12 Desdobramento das caracteristicas de qualidade
Este desdobramento devera ser realizado por uma equipe multifuncional que tenha
familiaridade com o servico e seus procedimentos de execucdo. Estas caracteristicas de
qualidade sdo itens mensuraveis do servico e devem representar as percepgoes dos clientes.
Para este trabalho as caracteristicas da qualidade foram organizadas e dispostas na

parte superior da Matriz da Qualidade, em branco (Figura 14).
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Figura 14 — Matriz da Qualidade — em branco
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Para cada caracteristica de qualidade ¢ calculada a sua importancia (I1Qj). Da mesma
maneira que a importancia da qualidade demandada (ID1), a importancia das caracteristicas de
qualidade (IQj) também ¢ corrigida. Essa corre¢do ocorre em termos de uma avaliagdo

competitiva (Bj) e da dificuldade de atuagado (Dj), conforme Quadro 5.
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Quadro 5 — Desdobramento das caracteristicas de qualidade

Cualidade demandada | Caracteristicas da qualidade
Caracteristicas tecnicas corretas n’ pedidos com discrepineia na especificagio do fabricante
Marmais técnicos atualizados n’ de atualizagiesiano
Alta durabilidade e confiahilidade %o de ocorréncias de problemasfano
Atender ans requisitos do pedido %o fornecitmentos discrepantes em relacio ao pedido
Cormpatibilidade onde serd aplicado Intercarmbialidade
Honestidade da empresza Cumprimento das clausulas contratuais
Atendimmento adequado % consultas atendidas dentro do tempo em | semana
% tempo de atraso nas entregas
visitas realizadas ao clientefano
temnpo de acesso do cliente

suporte técnico no Brasil % retorno das informacdes por parte do fornecedor
disponibilidade do item em estoque
relacio entre horas de treinamento pratico/tedrico
n’ de representantes técnicos no pais

3.3.13 Relacionamento da qualidade demandada com as caracteristicas de qualidade

(DQij)

A matriz de relacionamento indica quanto cada caracteristica de qualidade afeta cada
item/atributo da qualidade demandada pelo cliente.

Neste trabalho foi realizada a elaboracdo da Matriz da Qualidade, segundo Ribeiro et
al. (2001), em que os itens da qualidade demandada sdo cruzados com os itens das
caracteristicas de qualidade e estabelecidos as intensidades de relacionamentos.

Foi utilizada a escala definida no Quadro 6.
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Quadro 6 — Escala de avaliacao de relacionamento da qualidade demandada com as
caracteristicas de qualidade (DQ4ij)

Escala de Importancia

Relacionamento Peso
Forte 9
Média 3
Fraco 1

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2001)

E importante se observar alguns aspectos quando da elaboragio da Matriz da
Qualidade:
- Matriz da Qualidade com muitas relagdes fracas. Isto pode significar certa inconsisténcia
entre caracteristicas de qualidade e a qualidade demandada, significando que as caracteristicas
de qualidade definidas ndo traduzem o desejo ou as necessidades do cliente.
- Itens de qualidade demandada que ndo se relacionam com nenhum item de caracteristica de
qualidade: devem-se merecer atengao especial a fim de se identificar outras caracteristicas que
se relacionem.

3.3.14 Especificacoes atuais para as caracteristicas de qualidade

Nesta fase, identificam-se as especificagdes atuais de cada caracteristica de qualidade,
permitindo-se elaborar um indicativo padrdo de qualidade do servico em questdo. As
especificagdes de cada item de caracteristica de qualidade, que atualmente estdo sendo
utilizadas, ¢ o ponto de partida para a avaliagdo da dificuldade de atuacdo sobre as
caracteristicas e a avaliagdo competitiva, para que os atributos possam ser melhorados a fim

de atender as necessidades dos clientes.

Nas situagdes em que estas caracteristicas de qualidade ndo possuam medicdo, o
campo “especificacdes atuais” da Matriz da Qualidade ndo apresentara nenhuma informacao.
Para este trabalho, as especificacdes foram agrupadas no Quadro 7 e inseridas na

Matriz da Qualidade (Figura 17).
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Quadro 7 — Especificacdes atuais para as caracteristicas de qualidade — em branco
Qualidade demandada Caracteristicas da gqualidade
Caracteristicas técnicas corretas

Iamais téchnicos atualizados

Alta durahilidade e confiabilidade

Atender aos requisitos do pedido

Compatibilidade onde serd aplicado

Honestidade da ernpresa

Atendimento adequado

Suporte técnico no Brasil

3.3.15 Importancia das caracteristicas de qualidade (/Q))

Para se determinar a importancia das caracteristicas de qualidade, ¢ realizado o calculo
da importancia técnica para cada uma das caracteristicas de qualidade (/Qj), considerando-se
a intensidade dos relacionamentos entre as qualidades demandadas e as caracteristicas de
qualidade (DQij) e o indice de importancia corrigida da qualidade demandada (/Di*). Para

este calculo, Ribeiro et al. (2001) adotam a equacgao:
i n
L 0 :'E: ' (2)
10) = N IDi* DQij

Os resultados foram inseridos na Matriz da Qualidade (Figura 17)
3.3.16 Avaliacio da dificuldade de atuacao sobre as caracteristicas de qualidade (Dj)
Exprime o grau de avaliagdo do grau de dificuldade que serd imposto para se
modificar as especificagdes atuais de cada caracteristica de qualidade, de forma a atender as
expectativas dos clientes, utilizando-se o Quadro 8.

Os resultados foram inseridos na Matriz da Qualidade.
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Quadro 8 — Escala de avaliagao da dificuldade de atuacao sobre as caracteristicas

de qualidade (Dj)
Dificuldade de atuacao Peso
Muito dificil 0,5
Dificil 1,0
Moderado 1,5
Facil 2,0

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2001).

3.3.17 Avaliacido competitiva das caracteristicas de qualidade (B))

Foi realizado o benchmarking técnico comparando-se o desempenho apurado da
empresa com a concorréncia.

Esta avaliacdo ¢ realizada seguindo a mesma metodologia da avaliagdo competitiva
das demandas de qualidade (item 3.3.6), podendo-se adotar a escala apresentada no Quadro 4,
do item 3.3.6, onde os itens posicionados acima da concorréncia deverdo receber pontuagao
minima, e aqueles que estdo muito abaixo da concorréncia devem receber pontuacdo maxima.

Importante ressaltar que pode haver inconsisténcia entre a avaliacdo competitiva feita
sobre as demandas de qualidade (benchmarking comercial) e sobre as caracteristicas de
qualidade (benchmarking técnico), levando-se a uma analise criteriosa, onde se busca apurar
se ha rigor excessivo na avaliacdo técnica ou na avaliagdo dos desejos e/ou as necessidades
dos clientes (RIBEIRO, 2001).

Os resultados foram inseridos na Matriz da Qualidade (Figura 17).
3.3.18 Priorizacao das caracteristicas de qualidade (/Qj*)

Segundo Ribeiro (2001), utiliza-se um indice corrigido de importancia das
caracteristicas de qualidade (I1Qj*), que ¢ calculado levando-se em consideragdo a importancia
das caracteristicas de qualidade (IQj), a dificuldade de atuacdo sobre as caracteristicas de

qualidade (Dj) e a avaliagao competitiva (Bj), conforme a formula a seguir:
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l QJ =] QI\/E \/El @3)

No final desta etapa € possivel identificar a importancia de cada caracteristica de
qualidade, considerando-se a importancia técnica, a dificuldade de atuagdo sobre as
caracteristicas ¢ o desempenho da empresa comparada com a concorréncia, de forma
hierarquizada.

A priorizagdo das caracteristicas de qualidade tem o objetivo de nortear quais as
especificagdes sdo prioritarias para a realizagdo do planejamento integrado para a melhoria da
qualidade. Os resultados dessa matriz sdo os dados de entrada da matriz dos servigos.

Os resultados foram inseridos na Matriz da Qualidade (Figura 17).

Para a constru¢do do grafico de Pareto a priorizagdo dos itens das caracteristicas de

qualidade (IQj*), foram agrupados em ordem decrescente.

3.3.19 Identificacdo das correlacoes entre as caracteristicas de qualidade

Considerada a ultima etapa na constru¢ao da Matriz da qualidade, a correlagdo entre as
caracteristicas de qualidade tem por objetivo verificar a influéncia que uma caracteristica de
qualidade pode ter sobre as demais.

Elas devem ser analisadas par a par, verificando-se eventual existéncia de correlagao
(dependéncia) entre as mesmas.

As correlagdes podem ser positivas ou negativas, fracas ou fortes. As correlacdes
positivas ajudam a identificar as especifica¢des do servigo que estdo intimamente relacionadas
e evitam a duplicagdo de esforcos para obter um objetivo comum.

Para este trabalho, adotou-se a seguinte defini¢ao:

9 : Positiva forte

6 : Positiva fraca



3 : Negativa fraca

1 : Negativa forte

Os resultados foram inseridos na Matriz da Qualidade (Figura 17).
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4 RESULTADOS

4.1 A empresa e a equipe de trabalho

A area de atuagao desta pesquisa ocorreu dentro de uma Organiza¢ao do Comando da
Aeronautica, no complexo tecnologico de Sao José dos Campos, voltada para as atividades de

pesquisa e desenvolvimento na area aeroespacial.

O processo de compra de materiais importados aplicados nos projetos de pesquisa
busca sempre a aquisicdo de materiais originais (part number do fabricante), fornecidos

diretamente do fabricante, fato este que, nem sempre, acontece.

A constitui¢cdo da equipe de trabalho, de forma voluntaria, demonstrou boa vontade e
disposi¢do de colaborar com as atividades deste trabalho. Esta equipe foi constituida por
funcionarios dos setores abaixo, com a coordenagao e supervisao dos trabalhos o autor desta
dissertacao:

- Secdo de aquisi¢ao no exterior;

- Geréncia dos projetos;

- Elos dos setores de importacao do Instituto;
- Laboratorios;

- Qualidade; e

- Logistica.

4.2 Elaborac¢ao da Matriz da Qualidade

A Matriz da Qualidade ¢ a primeira das trés matrizes principais a serem desenvolvidas
de acordo com o modelo adotado e serve de base para o desenvolvimento da

METODOLOGIA QFD.

Ressalta-se que todos os procedimentos a seguir foram elaborados tendo por base a

METODOLOGIA QFD jé apresentada no Capitulo 3.
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A seguir serdo apresentadas as etapas componentes da Matriz da Qualidade no

desenvolvimento deste trabalho.
4.2.1 Desdobramento da qualidade demandada

Os dados obtidos na primeira etapa da pesquisa de mercado, por meio de um
questionario aberto, foram analisados criticamente, sendo as respostas interpretadas de modo

a deixa-las objetivas, diretas e nao repetitivas.

A partir desta fase foi feito um pré-agrupamento das demandas que possuiam
afinidade, cujo objetivo foi avaliar se ndo havia equivaléncia entre as respostas previamente
caracterizadas como itens de qualidade demandada, em cada agrupamento. O pré-

agrupamento foi a base para a construgdo da Arvore da Qualidade, conforme Quadro 9.

Quadro 9 — Diagrama de Arvore da Qualidade Demandada

QUALIDADE DEMANDADA

NIVEL

PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO

Qualidade do produto Alta durabilidade e confiabilidade

Caracteristicas técnicas corretas

Manuais técnicos atualizados

Compatibilidade onde sera aplicado

Atendimento Honestidade da empresa

Atender aos requisitos do pedido

Suporte Prestar informacgoes esclarecedoras

ao Pronta-resposta na consulta

Rapidez e facilidade de canal de

Produto C o
comunicagao

Conhecer o cliente

Suporte técnico Atendimento adequado

Répida resposta as consultas de rotina

Feedback do andamento dos servicos

Pecas de reposicao

Treinamento eficiente para o
equipamento

Suporte técnico no Brasil

Preco De acordo com o mercado

Cumprir os prazos e locais de entrega

Aceitar as condigdes de compra dos
clientes
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Apos a conclusao do tratamento dos dados foi construido o nivel terciario da arvore da
qualidade com 19 itens de qualidade demandada. Na fase de agrupamento ¢ importante que
haja equilibrio na quantidade de itens por agrupamentos, de maneira a nao distorcer a
priorizagao dos itens de qualidade demandada. Desta forma, os itens de qualidade demandada
do nivel tercidrio foram agrupados por afinidade e resultaram em cinco itens no nivel

secundario.

Concluida esta fase, foi iniciada a elaboracdo do questiondrio fechado. Neste
questionario, com questdes objetivas e extraidas do Diagrama de Arvore, os clientes internos,
representados no diagrama de relacionamento de processos, atribuiram um grau de

importancia para cada item.
4.2.2 Questionario aberto

O questionario aberto foi aplicado pelo setor onde trabalha o autor desta dissertagcdo
que o aplicou nos clientes internos representados no diagrama de relacionamento de

Processos.

4.2.3 Construcao do diagrama de arvore

Para elaboracio do Diagrama de Arvore foram utilizadas as respostas coletadas no

questionario aberto, de acordo com a metodologia definida na dissertacao.
4.2.4 Questionario fechado

Do mesmo modo que foi aplicado o questiondrio aberto, o questionario fechado
possibilitou que a equipe de trabalho, junto aos clientes internos, obtivesse uma maior coleta

de dados na apuracdo. Os resultados foram agrupados na Tabela 2.



Tabela 2 — Importancia dos itens da qualidade demandada

clientes

Nivel Importancia Nivel terciario Importancia [ Peso (IDi)
Secundario

Gualidaie 2 Alta durahilidade e confiabilidade 2 021622
Caracteristicas técnicas corretas 2 021622
Manuais técnicos atualizados 2 021622
Compatibilidade onde sera aplicado 1 010811

Atendimento 1 Honestidade da empresa 2 010811
Atender aos requisitos do pedido 2 010811
Prestarinformagdes esclarecedoras 0,4 002703
Pronta-resposta s consultas 1 0,05404

Suporte 1 Fegas de reposigdo 0,4 002703

técnico
Atendimento adegquado 1 0054045
Rapida resposta a consultas de rotina 04a 002703
Feedback do andamento do servigo 04a 002703
Supoarte técnico no Brasil 1 005404
Treinamento eficiente para o equipamento 0,4 002703

Preco 0,4 De acordo com o mercado 1 002703
Cumprir 0s prazos e locais de entrega 0,4 0,01351
Aceitar as condigies de compra dos 0,4 001341

4.2.5 Priorizacao da qualidade demandada (IDi¥*)
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E calculada levando-se em conta a importincia de cada item da qualidade e

demandada (IDi1), além de se poder considerar sua avaliagdo estratégica (Ei), sua avaliagdo

competitiva (Mi), ou outras avaliacdes pertinentes. A Tabela 3 apresenta os resultados

obtidos.

Tabela 3 — Priorizagdo da qualidade demandada

Nivel terciario Importancia 1Di Wi
Alta durabilidade e confiabilidade 2 021622 200 050
Caracteristicas téchicas corretas 2 021622 200 200
Manuais técnicos atualizados 2 021622 200 200
Compatibilidade onde serd aplicado 1 0103811 1,00 200
Honestidade da empresa 2 010811 1,50 050
Atender aos requisitos do pedido 2 010811 1,50 200
Frestar informagies esclarecedoras 05 002703 100 150
Franta-resposta as consultas 1 005405 050 050
Fegas de reposigao 05 002703 1,00 200
Atendimento adequado 1 005405 1,00 1,50
Rapida resposta a consultas de ratina 05 0,0Z2703 1,00 050
Feedback do andamento do senvico 05 002703 1,00 050
=uporte tecnico no Brasil 1 005405 1,00 1460
Treinamento eficiente para o eguipamento 05 0,0Z2703 050 050
De acordo com o mercado 1 0,0Z2703 1,00 1,00
Curnprir 08 prazos e locais de entrega 05 001351 150 150
Aceitar as condiges de compra dos clientes 05 001351 0,50 0,50
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De acordo com a METODOLOGIA QFD, a priorizagao da qualidade demandada pode

ser apresentada por meio do grafico de Pareto (Figura 15).

Nivel terciario D’

Caracteristicas técnicas coretas 0434
Manuals técnicos atualizados 0434
Atta durabilidade e confiabilidade 021k2
Alender aos requisitos do pedido 01672
Compatiblidade onde serd aplicado 01549
Honestidade da empresa 0054
Afendimento adequado 0 0662
Suporte técnico no Brasil () 06k2

i

Figura 15 - Grafico de Pareto - Priorizacdo dos itens da qualidade demandada

4.2.6 Desdobramento das caracteristicas de qualidade (Indicadores de qualidade)

Para este tipo de trabalho foram definidas as caracteristicas da qualidade, que serdo

utilizadas para traduzir as demandas da qualidade em requisitos técnicos, mensuraveis e

objetivos.

Os resultados foram agrupados no Quadro 10.
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Quadro 10 — Desdobramento da qualidade demandada

Qualidade demandada | Caracteristicas da qualidade
Caracteristicas técnicas corretas n” pedidos com discrepincia na especificacio do fabricante
Matmsis técnicos atualizados nf de atualizagfes/ano
Alta durabilidade e confighilidade Yo de ocorréncias de problemasiano
Atender aoz requisitos do pedido Yo fornecimentos discrepantes em relacio ao pedido
Cormpatibilidade onde serd aplicado Intercambialidade
Honestidade da ernpresa Cumpritnento das clausulas contratuais
Atendimento adequado Yo consultas atendidas dentro do tempo em 1 semana
%o tetnpo de atraso nas entregas
visitas realizadas ao clientefano
tempo de acezso do cliente

suporte técnico no Brasil %o retorno das mformacdes por parte do fornecedor
disponibilidade do item em estogque
relagdo entre horas de treinamento praticoftedrico
n" de representantes técnicos no pais

4.2.7 Especificacdes atuais para as caracteristicas de qualidade
Estas especificacdes contemplam a identificacdo das especificagdes, atualmente
empregadas na Instituicdo, para as caracteristicas de qualidade listadas pela pesquisa,

permitindo indicar um padrao de qualidade do produto em questdo, conforme Quadro 11.



Quadro 11 — Especificagdes atuais
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Caracteristicas da qualidade

Especificagies atuais

n” pedidos com discrepincia na especificagio do fabricante

Relatdrio de discrepincias

n” de atualizagdes/ano

indice de publicagtes

% de ocorréncias de problemasfano

95% de acertos minimos

% fornecimentos discrepantes em relagiio ac pedide

Cenificado de garantia

Intercambialidade

Manuais atualizados

Cumpnmento das clansulas contratuas

100% previsto em contratos

% consultas atendidas dentro do tempo em 1 semana
% tempeo de atraso nas entregas

visitas realizadas ao cliente/ano

relacdo entre horas de tretnamento praticoftedrico
tempo de acesso do chente

Felatdrio de controle dos atendimentos

%0 retorno das mformagdes por parte do fomecedor

Relatdrio de pardmetros de atendimento

disponibiidade do ttem em estoque

100% giro de estogque

[n} i : i
n de representantes tEcnicos no pais

Previsto em contrato

4.2.8 Importancia das caracteristicas de qualidade (/0))

Foi levantada a importancia de cada caracteristica da qualidade, considerando os

relacionamentos que as caracteristicas de qualidade mantém com os itens da qualidade

demandada e também a importancia relativa destes.

Seguindo a metodologia descrita no item 3.3.15, quando do preenchimento do

questionario fechado foram apresentados pesos para cada item da qualidade demandada. A

divisdo destes pesos pela soma de todos os pesos permitiu determinada, um a um, os seus

respectivos pesos, chamados /Di.
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Com o indice /Di foram quantificados quanto cada caracteristica de qualidade afeta
cada item atribuido confrontando-se com as especificagdes atuais determinados pela equipe de
trabalho. E o chamado DQjj.

Destes dois indices, seguindo a metodologia, quantifica-se a importancia das
caracteristicas de qualidade (/0j).

Os valores foram agrupados na Matriz da Qualidade (Figura 17).

4.2.9 Avaliacio da dificuldade de atuacio sobre as caracteristicas de qualidade (Dj)

Foi avaliada a dificuldade em modificar as especificacdes das caracteristicas de
qualidade. Seguindo a metodologia definida no item 3.3.16, a equipe de trabalho determinou
os graus de dificuldade que serdo impostos para se modificar as especificacdes.

Os valores atribuidos foram organizados na Matriz da Qualidade (Figura 17).

4.2.10 Avaliacido competitiva das caracteristicas de qualidade (Bj)

Neste trabalho, realizar uma anélise tendo por base um “benchmark” comercial, isto €,
outras instituigdes publicas que realizam aquisicdo de material aeroespacial no exterior, € 0
“benchmark” técnico, isto €, com as mesmas caracteristicas de qualidade do produto
aeroespacial de aplicacdo militar, tornou-se dificil para se obter estes dados, haja vista a
particularidade que recaem em processos sensiveis como este.

Com isto, este trabalho foi realizado utilizando os pardmetros de aquisi¢d@o de material
militar de aplicacdo aerondutica.

Os valores foram agrupados na Matriz da Qualidade (Figura 17).
4.2.11 Priorizacao das caracteristicas da qualidade (/Qj*)

Nesta etapa foi calculada a priorizagdo das caracteristicas de qualidade, utilizando-se o
indice de importancia corrigida. Os resultados foram organizados na Matriz da Qualidade

(Figura 17), com a elaboracao do gréafico de Pareto, apresentado na Figura 16.
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% consultas atendidas dentro do tempo em 1 semana 012 =
Eelacio entre horas de tremaments praticoftednco 0,10 =
Wisttas realizadas ao clentefano 007 m
Tempo de acesso do chente 0,00

Figura 16 - Grafico de Pareto - Priorizacdo das caracteristicas da qualidade

4.3 Matriz da Qualidade
Como ultima etapa de todo o levantamento realizado nos topicos acima, elaborou-se a

Matriz de Qualidade, conforme Figura 17.
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Os resultados extraidos da Matriz de Qualidade, conforme Figura 17, apresentam um
cenario onde os graus de relacionamentos entre as caracteristicas de qualidade, e a qualidade
demandada, apresentam baixo indice de interagdes.

A Matriz de Qualidade permitiu verificar que a Tabela de Prioridade da Qualidade
Demandada apresenta os itens de maior prioridade para serem aplicados nos projetos
aeroespaciais e que devem obedecer ao seguinte ranking:

- Caracteristicas técnicas corretas (43,24%);

- Manuais técnicos atualizados (43,24%);

- Alta durabilidade e confiabilidade (21,62%);

- Atender aos requisitos dos pedidos (18,72%); e

- Compatibilidade onde serd aplicado (15,29%).

Os itens de menor prioridade sdo:

- Honestidade da empresa (9,36%);

- Atendimento adequado (6,20%); e

- Suporte técnico no Brasil (6,62%).

Em seguida, este desdobramento gerou as caracteristicas da qualidade e as
especificagdes atuais da qualidade, ordenadas na Tabela de Priorizacao das Caracteristicas da
Qualidade. Por ordem de prioridade:

De maior prioridade:

- % de fornecimentos discrepantes em relagdo aos pedidos (1,13);
- % de retorno das informagdes por parte do fornecedor (0,80);

- % de ocorréncia de problemas/ano (0,50);

- cumprimento das cldusulas contratuais (0,42);

- disponibilidade do item em estoque (0,35);

- numero de atualizagdes/ano (0,28); e
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- numero de pedidos com discrepancia na especificacao do fabricante.

Da mesma maneira, os de menor prioridade sdo:

- tempo de acesso do cliente (-);

- visitas realizadas ao cliente/ano (0,07);

- relagdo entre horas de treinamento pratico/teérico (0,12);

- % consultas atendidas dentro do tempo em 1 semana (0,14);

- numero de representantes técnicos no pais (0,28);

- % tempo de atraso nas entregas (0,28); e

- intercambialidade (0,28).

Verifica-se, também, que das 112 possibilidades de interacdes na Tabela de Prioridade
da Qualidade Demandada apenas 42 pares se correlacionam, representando 37,5% do
conjunto total.

Porém, destes 42 pares de relacionamentos apenas 18 (42,8%) podem ser considerados
Positiva Forte, isto ¢, peso 9. Os demais foram assim classificados:

- 30,95% - Positiva Fraca — peso 6;
- 19,05 % - Negativa Fraca — peso 3; e
- 7,14 % - Negativa Forte.
Estes valores perfazem um percentual de relacionamentos fracos/negativos na ordem

de 57,14% .
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5 DISCUSSAO

Esta dissertacdo foi realizada com base em um modelo conceitual das atividades
desempenhadas em uma organizacao do Comando da Aerondutica voltada para a atividade de
pesquisa e desenvolvimento da area aeroespacial.

Com a defini¢do de que a Metodologia do Desdobramento da Funcao Qualidade seria
a melhor maneira de realizar a coleta e a analise das informagdes no processo de aquisi¢ao de
materiais importados a serem aplicados nos projetos aeroespaciais, elaborou-se o Diagrama de
Relacionamento de Processo, de modo a permitir identificar os relacionamentos entre os
clientes internos.

De posse disto, a aplicagdo do questionario aberto permitiu que fosse realizada a
pesquisa de mercado, proporcionando que os elos do sistema fossem ouvidos e suas
necessidades traduzidas. A interpretacdo destas informacgdes primitivas traduziu-se a Voz do
Cliente em linguagem técnica.

Ressalta-se que nada disto teria sucesso sem a participacao dos setores da Geréncia do
Projeto, Secao de Comércio Exterior e Logistica, considerados relevantes no processo.

Paralelamente a esta etapa, foi realizado um levantamento sobre o histérico de
aquisi¢des de material importado nos ultimos anos, de modo a apurar o indice das aquisi¢des
realizadas em fornecedores que nao se enquadravam nos requisitos aeroespaciais.

Desta analise, resultou-se a Arvore da Qualidade Demandada, ou Diagrama de Arvore,
com seus niveis de desdobramentos primario, secundario e terciario, constituido dos Itens da
Qualidade Demandada.

Com as referéncias obtidas pelo Diagrama de Arvore, aplicou-se o Questionario

fechado tendo como resultado a importancia dos itens da qualidade demandada.
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Do resultado obtido no Diagrama de Arvore foi realizada a transferéncia para um dos
setores da Matriz da Qualidade, com o detalhamento dos itens que possuem algum tipo de
correlagao.

Esta correlacao também foi apresentada por meio do grafico de Pareto.

A Tabela de Prioridade da Qualidade Demandada apresenta que mais de 80% dos
requisitos definidos como necessidades dos clientes € constituido de caracteristicas técnicas
corretas € manuais técnicos atualizados (43%, respectivamente).

Ressalta-se que, quesitos até entdo classificados como prioritarios, tais como preco,
por exemplo, ndo estdo contemplados nos primeiros niveis de caracteristica de um item
aeroespacial, haja vista sua especificidade e particularidade técnica.

A elaboracao da Matriz da Qualidade permitiu a correlagdo entre a qualidade demanda
pelos clientes com os itens de caracteristicas de qualidade e com os itens de especificagdes
atuais.

A utilizagdo da METODOLOGIA QFD no processo de aquisicdo de material
importado para aplicagdo aeroespacial permitiu uma visao mais abrangente da sistematica de
aquisicdo, englobando todas as fases do seu processo, de modo a atender requisitos de
qualidade altamente definidos e como exigem os projetos acroespaciais.

Finalemente, a METODOLOGIA QFD possibilita a elaboragdao de um critério mais

delineado, dentro dos padrdes exigidos no desenvolvimento de fornecedores.
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6 CONCLUSOES

Com a aplicagdo da METODOLOGIA QFD os objetivos desta dissertagdo foram
alcancados com vistas ao aprimoramento e aperfeicoamento do processo de aquisi¢ao de

material importado para atender aos projetos aeroespaciais do Comando da Aerondutica.

Do estudo apresentado, permitiu-se verificar que ha a necessidade de uma melhor
elaboragdo dos editais de licitagdo, com a insercdo das caracteristicas de qualidade mais
relevantes atreladas aos itens aeroespaciais, o que possibilitara que, no momento da selecao da
melhor proposta apresentada, estes critérios sejam utilizados como referéncia (peso) na

escolha, com as seguintes acdes a serem tomadas:

e Implementar o quesito Qualidade quando do cadastro dos fornecedores estrangeiros

nas Comissdes de Compra da Aerondutica no exterior;

e Aprofundar estudos sobre os indices enquadrados em inter-relacionamentos

considerados fracos e/ou negativos;

e Melhorar as caracteristicas inerentes aos requisitos de qualidade dos produtos

aeroespaciais;

e Aprimorar a legislagao federal quanto aos procedimentos licitatorios a serem seguidos

para aquisi¢ao de materiais aplicados em areas estratégicas de defesa;

e Melhorar a especificacao dos requisitos técnicos dos produtos aeroespaciais; e

e Implementar, no sistema logistico do Comando da Aerondutica, uma metodologia de
classificagdo e selecdo de fornecedores, que venham a atender aos preceitos legais do
processo licitatorio, sem abrir mao da qualidade associada a este fornecedor quando do

processo de tomada de decisdo na escolha da empresa fornecedora.
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ANEXOS

ANEXO I - ABN NBR 15100:2010 - Sistemas de Gestao da Qualidade — Requisitos para

organizagdes de aeronautica, espago e defesa.

7.4 Aquisicao

7.4.1 Processo de aquisicao

A organizagdo deve assegurar que o produto adquirido estd conforme com os
requisitos especificados de aquisi¢do. O tipo e a extensdo do controles aplicados ao
fornecedor e ao produto adquirido devem depender do efeito do produto adquirido na

realizagdo subseqiiente do produto ou no produto final.

A organizacdo deve ser responsavel pela conformidade de todos os produtos

comprados de fornecedores, incluindo produtos de fontes definidas pelo cliente.

A organizacdo deve avaliar e selecionar fornecedores com base na sua capacidade de
fornecer produtos de acordo com os requisitos da organizac¢do. Critérios para selegdo,
avaliagdo e reavaliacdo devem ser estabelecidos. Devem ser mantidos registros dos resultados

das avaliacdes e de quaisquer agdes necessarias, oriundas da avaliagao (ver 4.2.4).

NOTA Um fator que pode ser usado durante a selecdo e avaliagao dos fornecedores
sdo os dados de qualidade do fornecedor vindos de Fontes externas objetivas e confidveis,
assim como avaliados pela organizacao (por exemplo, informagdo de organismos de
certificacdo acreditados para sistema de gestdo da qualidade ou para processos, aprovagdes da
organizagcdo por autoridades de governo. O usa de tais dados pode ser somente um
componente do processo de controle de fornecedores de uma organizagdo se a organizagao
permanecer responsavel por verificar se os produtos comprados atendem aos requisitos de

compra especificados.



117

A organizagao deve:

a) manter um registro de seus fornecedores que inclua a situacao de aprovagao (por
exemplo, aprovado, condicional, ndo aprovado) e o escopo da aprovagao (por exemplo, tipo

de produto, familia de processo;

b) periodicamente analisar criticamente o desempenho do fornecedor; os resultados
destas analises devem ser usados como base para estabelecer o nivel do controle a ser

implementado;

c¢) definir as acdes necessarias a serem tomadas ao lidar com fornecedores que nao

atendem aos requisitos;

d) assegurar, onde requerido, que a organizagdo e todos os fornecedores usam fontes

de processos especiais aprovados pelo cliente;

e) definir o processo, responsabilidades e autoridade para a decisdo da situagdo de
aprovacdo, alteracdes da situacdo de aprovacdo e condi¢des para uso controlado de

fornecedores dependendo da situacao de aprovacao do fornecedor; e

f) determinar e gerenciar o risco durante a selecdo e utilizacdo de fornecedores (ver

7.1.2).
7.4.2 Informacdées de aquisicao

As informagdes de aquisicdo devem descrever o produto a ser adquirido e incluir, onde

apropriado:
a) requisitos para a aprovagao de produto, procedimentos, processos € equipamento,
b) requisitos para a qualificacdo de pessoal,

¢) requisitos do sistema de gestdo da qualidade.
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d) a identificacdo e o status de revisdo de especificagdes, desenhos, requisitos de

processo, instrugoes de inspecao / verificacao e outros dados técnicos pertinentes,
€) requisitos para projeto, ensaio, inspe¢do, verificagao (inclusive verificagdo do
processo de produgdo), uso de técnicas estatisticas para aceitacdo de produto, e instrugdes

relacionadas para aceitagao pela organizacdo, e quando aplicaveis itens criticos, incluindo

caracteristicas chave,

f) requisitos para corpos de prova de ensaio (por exemplo, método de produgao,
numero, condi¢cdes de armazenamento) para aprovacdo de projeto, inspecdo/verificacao,

investigacao ou auditoria,
g) requisitos relativos a necessidade para o fornecedor de:
- notificar a organizacao sobre produto ndo-conforme,
- obter aprovagdo da organizacao para disposi¢do de produto de ndo conforme,

- notificar a organizacdo de alteracdes em produtos e/ou processos, mudancas de
fornecedores, mudancas de local da unidade de producdo e, onde requerido, obter aprovagao

da organizagao, e

- desdobrar para a cadeia de fornecimento os requisitos aplicaveis inclusive requisitos

de cliente,
h) requisitos de retencdo de registros, e

1) direito de acesso pela organizacdo, seus clientes e autoridades reguladoras nas areas
aplicaveis de todas as instalagdes, em qualquer nivel da cadeia de fornecimento, envolvido na

ordem de compra e a todos os registros aplicaveis.

A organizagdo deve assegurar a adequagdo dos requisitos de aquisicao especificados

antes da sua comunicag¢ao ao fornecedor.
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7.4.3 Verificacdo do produto adquirido

A organizacdo deve estabelecer e implementar a inspe¢do ou outras atividades
necessarias para assegurar que o produto adquirido atende aos requisitos de aquisi¢ao

especificados.

NOTA 1  Atividades de verificacdao realizadas pelo cliente em qualquer nivel da
cadeia de fornecimento nao devem ser usadas pela organizagdao ou pelo fornecedor com
evidéncias de efetivo controle da qualidade e ndo exime a organizacdo de sua

responsabilidade em prover produtos aceitaveis e atender a todos os requisitos.

NOTA 2  Atividades de verificagao pode incluir:

- obter evidéncia objetiva da conformidade do produto do fornecedor (por exemplo:

documentacdo que acompanha o produto, certificado de conformidade, registros de ensaios,

registros estatisticos, registros de controle de processo),

- inspecao e auditoria de instalagdes do fornecedor,

- analise da documentacao requerida,

- inspeg¢ao de produtos em recebimento, e

- delegacao de verificagdao ao fornecedor ou certificacao do fornecedor.

Onde um produto adquirido ¢ liberado para uso em produ¢dao com conclusdo pendente
das atividades de verificacdo requeridas, ele deve ser identificado e registrado para permitir
recolhimento e substituicdo se em seguida ¢ identificado que o produto ndo atende aos

requisitos. Onde a organiza¢do delegar atividades de verificacdo ao fornecedor, os requisitos

de delegacao devem definidos e um registro de delegacao mantido.



120

Quando a organizagdo ou seu cliente pretender executar a verificagdo nas instalagdes
do fornecedor, a organizagao deve declarar, nas informagdes de aquisi¢do, as providéncias de

verificacao pretendidas e o método de liberagao de produto.
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ANEXO II - ICA 78-5 — Regulamentos Brasileiros da Qualidade Aeroespacial —

Documentos de Gestdao da Qualidade.

Documentos de Gestao da Qualidade

ICASD-2
: RBOA 2000
Referencias: :
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