ITA - S3o José dos Campos, SP

XI Simpésio de Aplicagdes Operacionais em Areas de Defesa 29/09/09 a 02/10/09

Utilizagcao do QFD na Concepgao e
Desenvolvimento de Taticas

Emanuel Alexandre Moreira Pessanha, Luis Gonzaga Trabasso
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica — ITA — Sao José dos Campos, SP.

Resumo — O presente estudo propde a aplicacdo do Quality
Function Deployment (QFD) na concepcio e desenvolvimento de
taticas que minimizem a ocorréncia de danos -colaterais.
Inicialmente s3o descritas consideracoes a respeito do
desenvolvimento de taticas, do desdobramento da qualidade e
da proposta de utilizacdo do QFD. Em seguida, a aplicacido do
método, no contexto do combate em ambiente urbano, gera
caracteristicas de procedimentos e equipamentos com potencial
para proporcionar qualidade as operacoes militares. Espera-se,
assim, aumentar a qualidade dos combates, por meio da
minimizac¢io dos danos, como também da otimizacio da selecio
de equipamentos e procedimentos.
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I. INTRODUCAO

Com a globalizacdo, o setor privado tem enfrentado um
periodo de forte concorréncia, o que tem afetado a
sobrevivéncia e perpetuidade das empresas. Nas tltimas
décadas, estudos significativos foram realizados para analisar
o desempenho de empresas no ambito mundial. Estes estudos
demonstraram que uma importante parcela da vantagem
competitiva conseguida pela manufatura japonesa ¢
proveniente do modo como os produtos sdo desenvolvidos e
aperfeicoados [1].

Tudo isto resultou na busca por metodologias e ferramentas
de apoio ao projeto de produtos. Assim, as industrias norte-
americanas e européias agiram no sentido de incorporar os

conhecimentos da inddstria japonesa inerentes ao
desenvolvimento de produto [1].
A evolugcdo histérica dos processos produtivos foi

acompanhada pelas ferramentas da qualidade, que hoje sdo
consideradas  instrumentos indispensdveis a  gestdo
empresarial. Com o acirramento da competitividade, a
qualidade passou a ser altamente valorizada pela alta
administracdo das empresas [2].

Dentro do contexto de taticas, o Military Quality Institute
(2003) [3] enfatiza a resisténcia encontrada nos setores
operacionais das Forcas Armadas Americanas a
implementacdo de ferramentas da qualidade. Por sua vez,
Bathe (2002) [4], utiliza o método Quality Function
Deployment (QFD), Desdobramento da Func¢do Qualidade,
para elaborar tarefas por meio do desdobramento da Doutrina
de Defesa do Reino Unido.

Atualmente, as operagdes dos exércitos sdo expostas pela
midia a opinido publica internacional, que condena a
ocorréncia de efeitos colaterais provocados por uma acgio
bélica. Com isso, as alteracdes no modo de guerrear
evidenciam maior aten¢do a minimizacao dos danos [5] e [6].
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No final de 2008, o secretario da Defesa dos EUA orientou o
Pentagono a dar énfase as operacdes de contra-insurgéncia e
construcdo de nagdes, em lugar da preocupagdo tradicional
com guerras grandes e armas caras [7]. Este ¢ um exemplo da
necessidade de desdobrar termos ou atributos, no caso contra-
insurgéncia e construcdo de nacdes, em titicas de combate.
Para isso, o presente trabalho tem o objetivo de aplicar o
QFD no desenvolvimento de titicas e na selecdo de
equipamentos que as implementem, com o propdsito de
aumentar a qualidade no combate por meio da redugdo dos
danos colaterais de uma guerra.

Sdo descritas, a seguir, consideracdes a respeito do
desenvolvimento de téticas e do desdobramento da qualidade.
Entdo, é apresentada a proposta de utilizacdio do QFD no
desenvolvimento de taticas e na selecdo de equipamentos. A
conclusio avalia a factibilidade do uso do QFD no contexto
tatico.

A. O desenvolvimento de tdticas de combate

O desenvolvimento de titicas de combate é fruto da
evolucdo das tecnologias e conceitos destinados ao campo de
batalha [8]. Segundo Longo (2007) [9], parece existir uma
cadeia de reagdes entre as demandas origindrias do setor
tecnoldgico e dos escaldes militares.

Em relacido a titica propriamente dita, o Plano Estratégico de
Guerra Eletronica (PEGE) define-a como uma série de
procedimentos que visam a obten¢do da vantagem no
confronto direto com o inimigo [8]. Para Degen (2008) [10],
a tdtica normalmente exige a aplicacdo de técnicas e
procedimentos que variam com a situagdo. As técnicas e
procedimentos, segundo Degen (2008) [10], pertencem aos
niveis mais baixos da hierarquia doutrindria e, com
freqiiéncia, dependem do tipo de unidade militar,
equipamento, missdo, localizacdo geogréfica, entre outros
fatores.

O presente trabalho ndo diferencia os termos técnica e
procedimento, estando de acordo com a definicdo do PEGE.
O artigo encapsula todos os fatores que segundo Degen
(2008) [10] influenciam os procedimentos, com excecdo do
fator equipamento, em um conjunto denominado missdo no
seu sentido mais amplo. O fator equipamento é tratado
separadamente da missdo, pois estd fortemente relacionado
aos danos provocados por um combate.

Nao citada por Degen (2008) [10], a opinido ptblica
internacional € inserida como um fator que influencia a tética,
de modo a indicar a qualidade exigida no combate. A Fig. 1
ilustra a influéncia da missdo no sentido amplo, do fator
equipamento e da opinido publica internacional sobre a
defini¢do dos procedimentos que irdo compor a tética.
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Fig. 1. Fatores que influenciam a tdtica
B. Desdobramento da qualidade

O desdobramento da qualidade é implementado por um
conjunto de matrizes relacionadas por um modelo conceitual
[11], que inicia com a casa da qualidade mostrada na Fig. 2.
A casa da qualidade relaciona os requisitos dos usudrios com
os requisitos de projeto [12], denominados por Cheng (2007)

[11], respectivamente, como qualidade exigida e
caracteristicas da qualidade.
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Fig. 2. Casa da qualidade [12]

Os requisitos de projeto (ou qualidade exigida) sdo extraidos
dos requisitos do usudrio e registrados no campo III da casa
da qualidade [11], apresentado na Fig. 2. O processo de
extracdo permite o estabelecimento dos requisitos de projeto,
de modo que estes traduzam a habilidade do produto em
satisfazer os requisitos do usudrio [1].

Apés o relacionamento entre os requisitos do usudrio e os
requisitos de projeto, inicia-se o processo de conversdo. O
processo de conversdo ¢ utilizado para transmitir a
importincia dos requisitos de usudrios para os requisitos de
projeto. Desta forma, os requisitos do projeto sdo priorizados
em funcdo das necessidades dos usudrios [11].

Segundo Cheng (2007) [I1], a distincdo de modelos
conceituais, na visdo japonesa, ¢ um requisito basico para
diferentes estudos em diversas industrias. Para Cheng [11], o
tipo de modelo conceitual a ser construido € inteiramente
dependente dos objetivos do projeto, do tipo da empresa, da
natureza do produto e da proximidade as clientes.
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O modelo conceitual concretiza o raciocinio de causas e
efeito, de forma encadeada, em vdrios niveis hierdrquicos,
por meio do relacionamento de um conjunto de matrizes que
constroem o caminho do desdobramento da qualidade
especifico para um projeto, por onde o desenvolvimento deve
percorrer para alcancar os objetivos [11]. Portanto, para cada
projeto, o modelo conceitual permite a defini¢do de diferentes
relacionamentos entre as matrizes que constituirdo os
desdobramentos da qualidade.

A Fig. 3, por exemplo, apresenta um modelo conceitual
voltado para o desenvolvimento de software [11]. Nela,
evidencia-se a flexibilidade caracteristica de um modelo
conceitual, que adapta o método a realidade de cada produto
ou empresa [11].
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Fig. 3. Exemplo de modelo conceitual para software [11]

Por meio do modelo conceitual busca-se atingir o efeito
final, ou seja, a satisfacdo do cliente [11]. A partir do
mapeamento do efeito final, procura-se determinar o que
deve ser feito para atender as necessidades dos clientes, as
causas [11]. Assim, chega-se a determinados valores que
conferem caracteristicas da qualidade a um produto [11].
Essa légica de raciocinio é implementada na Fig. 4, pela
matriz Qualidade Exigida (efeito desejado final) x
Caracteristicas da Qualidade do Produto Final (causa) [11].
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Fig. 4. Exemplo de modelo conceitual para industria de processos [11]
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A ldgica segue com a criacdo de outra matriz, que procura
quais os fatores contribuintes (causa) permitem o alcance dos
valores-meta das caracteristicas da qualidade (efeito) [11]. O
raciocinio continua até que todos os fatores contribuintes
necessdrios para o desenvolvimento do produto tenham sido
inseridos no desdobramento das relagdes de efeito e causa
[11].

Na Fig. 4, as caracteristicas da qualidade dos produtos
intermedidrios sdo fatores contribuintes (causa) das
caracteristicas da qualidade do produto final (efeito), assim
como os parametros de controle sdo causas das caracteristicas
da qualidade dos produtos intermedidrios (efeito).

Para a construcio do modelo conceitual Cheng [11]
recomenda a constru¢do do fluxo produtivo no sentido
inverso, a partir do efeito desejado final que espelha a
satisfacdo do cliente. O modelo conceitual apresentado pela
Fig. 4 exemplifica o sentido inverso do fluxo produtivo, uma
vez que inicia com a matriz voltada para o relacionamento
entre a qualidade exigida e as caracteristicas da qualidade do
produto final, passa na sequéncia pelas caracteristicas da
qualidade do produto intermedidrio e termina com as
caracteristicas da qualidade da matéria-prima principal, como
causas dos efeitos inerentes aos parametros de controle.

C. QFD proposto

A elaboragdo do modelo conceitual do QFD proposto foi
baseada nos esquemas apresentados na Fig. 1 e na Fig. 5. De
acordo com a recomendagdo de Cheng [11], o QFD, para
auxiliar o desenvolvimento e a implementagdo de téticas, foi
elaborado a partir do sentido inverso do fluxo de combate
descrito na Fig. 5.
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Fig. 5. Fluxo de combate

O modelo conceitual da proposta apresentado na Fig. 6
desdobra a casa da qualidade em caracteristicas dos
equipamentos e caracteristicas dos procedimentos. Nele, os
requisitos do usudrio estdo descritos como qualidades
exigidas no combate, com o objetivo de retratar as demandas
da opinido pudblica internacional relacionadas as agdes
bélicas. Por sua vez, os requisitos de projeto estdo
denominados como requisitos do combate.

Os pesos do conjunto missdo, no seu sentido mais amplo,
indicados na Fig. 1, servem de base para a definicdo das
intensidades dos relacionamentos existentes nas matrizes do
modelo conceitual. Estes pesos estdo relacionados as
peculiaridades especificas de um determinado conflito bélico.
Apds o desdobramento das matrizes 2 e 3, a matriz 4
relaciona as caracteristicas dos procedimentos com as
caracteristicas dos equipamentos. Para priorizar as
caracteristicas dos equipamentos, a matriz 4 faz uso dos
pesos relativos das caracteristicas dos procedimentos e do
grau de intensidade das relagdes que estabelece. Com isso,
pretende-se priorizar as caracteristicas dos equipamentos de
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acordo com a importancia das caracteristicas dos
procedimentos, a quantidade e o grau de intensidade dos
relacionamentos definidos na matriz 4.
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Fig. 6. Modelo conceitual proposto
D. Aplicagdo

As matrizes, descritas a seguir, ilustram a aplicagdo do
modelo conceitual do QFD proposto no desenvolvimento e
implementacdo de titicas destinadas ao combate em ambiente
urbano. A Fig. 7 mostra parte da casa da qualidade elaborada
especificamente para uma missao de combate urbano.
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Na Fig. 7, os simbolos menor (<), maior (>) mostram a
direcdo de melhoraria da titica a ser concebida. O sinal de
igual presente no Campo III refere-se a letalidade
proporcional das a¢des entre oponentes.

ITA - S3o José dos Campos, SP
29/09/09 a 02/10/09

Legenda das interacdes
(D Fortemente positho

s, Medianamente postive
© Medianamente negative
& Fortemente negativo

Em branco
A Fig. 8. completa a casa da qualidade. Apds a priorizacdo ;
dos requisitos do combate da primeira matriz (Fig. 7), a Fig. A @
8 evidencia a qualidade projetada. Nesta etapa, de forma a OX X
auxiliar a defini¢do do valor meta de cada requisito do Cuutrbrics 3
combate, as interacdes do ‘“telhado” da matriz, as e > e % 3
. ~ , . i - |
especificacdes adotadas por outros exércitos € 0s pesos 3 32 2 § i | E = g
) > . < |33 : ) 2 |s
relativos sdo analisados. ; g g Al 3 g 3| g S _ g % g
] lali 5|8
E |y £ H ,g 2 : g 4l 5 E" : g Z
[Legenda das interagées R*‘I‘;M ) é g g ERE: g § FAEE g : % 2| g # :
@ Fortemente positho conhate £ .|l 5|3 gl b 3 Lo ‘é % gl ¥ i g
A Medianamente poskive g‘ = § g E E‘ g E E g‘ i § E E 2 E
@M!manamqnlonegxluo Pmm‘;m]parge:bt_u- Gl 9| 9[9]9/9)9[8[9)9,49|8 ] 9) 13
B Fortements negatho Falo de precisto &
actos gl9)|a[9)8]9)3[3 9|3 1134 G| &8
Em branco Evacuagio de civk
dodocaldecomvbae | 1| 3 11319 9(9[9 G| &8
o Letalidade e aglies | 9| 9 9] 9 9|9 9la|s HEIEINERIEE
, Dot la| szl a1zl alal1]1]3a]3]e]1]3 57| 83
DA e P 0] 0] o] alala]g EIRIEIEREIE: 55| @
Canal camnmicagan
com o 913]3 4 9 3 e} ] 55 8
| é Foxin de ag30 doe
= ] £ i 9(9/9]/9]9/48/3]3 3 113149 541749
& ﬁ a 1 g IS s o c@«ma
£ o & AR 5 i p g 3 siimdrneicie | 9] 9]9] 8 9|g|ajala|s3 g 53|77
ggg E,ggéggé éa%§ oploshissopmns | 8| 9|8/ 0|8/ a|3]0lalalaalolalalalal ss] 7
- -] =1 A ] g 3 i % Localizgio dos
Feequisitos do | § B 5 g = I k= E ueins de canbate 3 9 3 1 a3 48| 7
rod W L o i=] Ay
S ggg 2 gg.ﬁ ﬁg E‘ﬁ.é g.g 3 EE% e Lol o] [3]3|z|oa]a]als 9 3 48| 7
=3 il 3 w z =
g = e 1R & g o
gaéésggzs glsﬂa“% HE{R oo e ls oo =z lslzlzlesslzlzlzlzlzle
el 2 2wl a ¥ :g -] g’ al 2 =< :g = Savclarition: dog | | (o |0 | |=F (= (= = |= M@ (e | e
4 : A B | gl 2| B 2|2 2| & | equipamentos
HHHEEEEEE R EHE R ELE =0 e 0aananaReeeaE
= 3 5 0 P 3 B = & g B a = @ |oo o |w (o (o oo | |w (u | | | e e
= = = = = = = = = = = = = = = = = = . .
Fig. 9. Matriz 2
Tesoreltive | S | ~ ;‘ E‘ ;‘ :‘ :;} r-ol & ﬁ ﬁ :‘ rr:;L ;‘ ;‘ :‘ 2 [ Legenda das interagdes
g ’E & O Fortemente positho
u : 4 Medianamente postive
k= k| % : a © Medianamente negathvo
g & E ; 'a = ﬂfﬁllfmﬂ'ﬂf negative
g P = 2  branco
S E . ol E E a % . E 9 el B ‘3 =) - ” % Em b
sl 3|2 |g|E|H |3 e
22|85 (88|23 F el :
5 o & E g | :g iz E 3 2 CORD 3
AIETE] BIEER|R 2 g XN
= # 3 R =1
3 - | CaradeTictice
—- # N = g E A dos i = K]
z = 4 3 'TE' T cedimeos ‘E ZE 2‘ ’E 'g 'g
& 2 |E | g 5|2 g
A = ,% g 43 ‘g E. g § k. ElE
o v (= 5 % 5ls |2 = E? -é 2 E; % ﬁ' .s E % % g 5 E §z % g é
R = — |, wog R EE ] ; &1 F| & k] =N - ! 2| &
e e T e ke gaééi 11 '%'%E%g%g s
L 2 a B 3 A ]
A g mgs-gggsﬁ«»ﬁ 8% |58 fggg
= Feg 3 ilE ] G H|8 | 51 A g |e ; % g
e L s ol lsole s wambee g2 \Z]E |8 éﬁﬁﬁgﬁégg"ﬁ&é £|4
Ecired Ol B N - s ) L = = |= | x
i HE ENENEAEE g2 TRERE E 2P P aa ™™ | o] alala|afs]|o|a|a]s HEE Lili
1l
= ) o ©
ey Rm&mp:z;;mdos ) 9|89)9)9)8|9)|1]3[3)9]|9[% 9
g S |23 | e 5|5 Enangio ds cir ==
mﬁ&éﬁ%iﬁxigﬁgggéﬁgééﬁ i ie it 1| |s|1]ela|e| |3|1]a]s|s]|s
- | 1l - |
7 Lealdadechsnghies | 9 993/ 9933 3[3]9]9]9 3 e
. Desengiies raforg =2
Fig. 8. Parte 2 da casa da qualidade proposta | cpme 919131313 3| 9)3]3]9]3]9 /9|3
ﬁomnmogd%plmggé 9)49|af9)9)8(9|49 g (9| 8[319(9[49 < |”
Ao contrério do principio de Paretto, que prioriza 20% das [ p—— bl
. . . . O At 91 3|8]3 3 1 3|8
causas mais significativas de um problema para obter 80% de B o + =
sua solugdo, a proposta considerou 80% dos requisitos do | —meas 1919191919919 5[5 50°0
combate, a partir da ordem decrescente dos pesos relativos sinegmne |9 |1]3]9|3|s|3|a]|3]s 3 = [
constantes da Fig. 8, uma vez que ndo bUSC?l aprofundar o poremm |5l glalals]| |o]als|alsls] |a]s|als]|sl\F
detalhamento das solucdes, mas sim um maior espectro de g o |-
a1y = s meicsdecombate [ 39 [(9] 9 9
possibilidades para geracdo de novas téticas. - —r
. . . , . DI'ECSS&"I_JQ =
Nas matrizes 2 (Fig. 9) e 3 (Fig. 10) as caracteristicas dos hmeawn | 3]9]33] |o| [e]a] [o] |9 113 i
equipamentos e procedimentos, respectivamente, foram m"ic‘i.ss_&ms EleElREEEEREEEIZEEEES
extraidas dos requisitos do combate e priorizadas. Err AP e N s Sl s N e PR R
cmﬂem ].“‘t's [=00 = [ 1= /= - [P [V NS YO PP R S P P P P )

207

Fig. 10. Matriz 3



XI Simpésio de Aplicacdes Operacionais em Areas de Defesa

O modelo proposto faz uso da matriz 4 (Fig. 11) para
relacionar as caracteristicas dos equipamentos resultantes da
matriz 2, com as caracteristicas dos procedimentos,
provenientes da matriz 3. Nela, os pesos absolutos das
caracteristicas dos procedimentos sdo herdados da matriz 3.
Assim, procura-se compor a titica e definir as caracteristicas
dos equipamentos necessdrios para implementd-la.
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Fig. 11. Matriz 4

Além disso, a matriz 4, por intermédio dos pesos relativos,
prioriza as caracteristicas dos equipamentos de acordo com a
quantidade e a importincia das caracteristicas dos
procedimentos que elas apdéiam. Esta priorizagdo objetiva
otimizar a selecdo de equipamentos a serem adquiridos e
consequentemente a aplicagdo de recursos financeiros.

Por fim, a aplicacdo do QFD evidenciou as caracteristicas
principais dos procedimentos e equipamentos que devem ser
atendidas, em prol da qualidade exigida no combate urbano
descrita no Campo II da Fig. 7.

De acordo com os resultados do trabalho, a reducdo do
nimero de baixas, tanto de soldados quanto de civis; a
reducdo dos danos a infraestrutura e o maior esclarecimento
da midia, em um ambiente de combate urbano, podem ser
alcancados principalmente com o uso de robds, meios de
combate blindados e equipamentos controlados remotamente,
como também com a ado¢do de procedimentos como missdes
ndo tripuladas, trabalhos de engenharia e acesso ao sistema
de navegacio.

II. OBSERVACOES FINAIS

O trabalho propde o uso do QFD na concepcido e
desenvolvimento de taticas, com o intuito de atribuir maior
qualidade no emprego dos meios de combate. Para isso,
inicialmente, ¢é realizada uma introdug¢do, seguida de
consideragdes sobre o desenvolvimento de titicas e o QFD.
Nesta parte, o texto evidencia as exigéncias da opinido
publica mundial em relacdo a minimizacdo dos danos
colaterais de uma guerra.

Espera-se com esta proposta aumentar a qualidade da
atuacdo das forcas armadas nos combates, principalmente no
que diz respeito a redu¢do do nimero de baixas de soldados e
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civis. Outro beneficio esperado € otimizacio da aplicacdo dos
recursos financeiros, uma vez que a proposta auxilia a
definicdo dos equipamentos a serem adquiridos e dos
treinamentos a serem realizados pelas tropas.
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