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Resumo

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo da aplicagao teérica do
QFD, para definir requisitos necessarios a aplicacdo da estratégia modular
nos fornecedores de primeiro nivel das montadoras do setor automotivo. Este
projeto envolveu a constru¢do da Matriz da Qualidade teérica utilizando
dados da literatura para identificar os requisitos necessarios a aplicaciao
da modularidade. Com a conclusio da matriz da qualidade, verificou-se
que os aspectos de infraestrutura estdo relacionados com: (i) treinamento,
experiéncia na funcdo e nivel de qualificacdo; (ii) gestao da qualidade; (iii) a
busca da exceléncia e do know how, e; (iv) ter eficiéncia na logistica. Somente
apos desenvolver estas competéncias em qualidade, logistica e Know how a
empresa estard pronta para assumir como fornecedora de médulos numa
relagdo de parceria estratégica com a montadora.

Palavras chave: QFD. Modularidade. Terceiriza¢do. Setor automotivo.

Abstract

This work is aimed to conduct a study of the theoretical application of
QFD (Quality Function Deployment) to define requisites necessaries for
the application of the modular strategy in the first level suppliers of the car
assembly plants. This project involved the construction of the theoretical
Quality Matrix utilizing literature data to identify the requisites necessaries
for the application of modularity. With the conclusion of the Quality Matrix,
it was found that the aspects are related with: (i) training, experience in
the function and qualification level; (ii) quality management; (iii) the search
for excellence and know how; (iv) having efficiency in the logistics. Only
after developing these competencies in quality, logistics and Know how, the
enterprise will be ready to take over as a supplier of modulus in a relationship
of strategic partnership with the car assembly plant.

Keywords: QFD. Modularity. Outsourcing. Automotive sector.



1 Introducao

A aplicacao da estratégia modular surgiu an-
tes da segunda guerra mundial sendo aplicada na
industria de construcao naval. Entretanto, confor-
me relatado por Elphick (2006) o uso em grande
escala desta estratégia foi primeiramente aplicada
na constru¢ao dos navios de transporte de tropas
da classe Liberty na década de 1940 nos EUA.
Inicialmente, limitada como estratégia de subcon-
juntos pré-montados, para agilizar a fabricagio
naval, a modularidade tem o seu aprimoramento
na década de 1960 na IBM, como pode ser visto
no texto de Baldwin e Clark (2000) em relacdo a
industria de informatica. Ja na década de 1990 o
setor automobilistico também passou a aplicar a
estratégia modular aumentando a desverticaliza-
¢ao do setor, com a criagao de parcerias estraté-
gicas entre montadoras e fornecedores, como se
verifica no trabalho de Doran (2003).

Ainda neste setor surgiram trés tipos de or-
ganizacao de plantas produtivas das montadoras,

as quais sao:

e Condominio Industrial onde os fornecedores
de 1* camada estdo instalados dentro do ter-
reno da montadora e entregam seus mddulos
na linha de producdo da montadora;

e Consorcio Modular: os fornecedores de 1°
camada estdo instalados dentro da fabrica da
montadora e sdo responsaveis pela linha de
montagem do veiculo;

® Parques industriais: os fornecedores de 1*
camada estdo instalados em até um quilo-
metro da planta da montadora, em terrenos
proprios do fornecedor. Estes entregam seus
modulos na montadora (Pires & Sacomano,
2010; Pires 2009; Larsson, 2002).

Como principal beneficio desta estratégia,

a modularidade facilita a desverticalizacdo das
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montadoras, pois os produtos sio divididos em
grandes subconjuntos (mo6dulos) especificos, per-
mitindo que a fabricagdio e montagem possam
ser realizadas separadamente em diferentes luga-
res — Inclusive internacionalmente (Segismundo
& Miguel Cauchick, 2014; Veloso & Fixson,
2001), ou seja, facilita a terceirizagdo (Morris &
Donnelly, 2006).

Entretanto, a literatura tem identificado va-
rias dificuldades na aplica¢ao da estratégia modu-

lar no setor automobilistico. As principais sao:

e Dificuldades de encontrar fornecedores capa-
citados, o que pode limitar o projeto dos mo-
dulos ao know how dos fornecedores dispo-
niveis (Carnevalli, Miguel & Salerno, 2013);

¢ Dificuldade de estar capacitado para aplicar a
modularidade (Carnevalli et al., 2013; Prieto
& Miguel, 2011; Rodrigues, Carnevalli &
Miguel, 2012; Miguel, 2009; Pandremenos,
Paralikas, Salonitis & Chryssolouriset, 2009;
Salerno, Marx, Zilbovicius & Dias, 2009).

Dentre elas podem-se citar:

* Dificuldade de projetar produtos modulares:

o Necessidade de adaptagdo no projeto do
produto (Rodrigues et al., 2012);

o A necessidade de reprojetar o produto e o
processo (Hoek & Weken, 1998);

o A definicao de métodos apropriados para
subdividir um produto em mé6dulos (Asan,
Polat & Serdar, 2004; Gadde & ]Jellbo,
2002);

e Estar capacitado para fabricar os mddulos
(Carnevalli et al., 2013; Prieto & Miguel,
2011; Rodrigues et al., 2012; Miguel, 2009;
Pandremenos et al., 2009; Salerno et al.,
2009);

e Aumento da verticalizacdo entre fornecedo-
res para ter mais controle na producao dos

modulos na sua propria linha e facilitar o de-
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senvolvimento dos médulos para topicaliza-

¢do e padronizacio do produto (Carnevalli et

al., 2013; Prieto & Miguel, 2011; Rodrigues
et al., 2012; Miguel, 2009; Pandremenos et

al., 2009; Salerno et al., 2009);

e Aumento da verticalizacio em P&D e do in-
vestimento no fornecedor (Carnevalli et al.,
2013; Prieto & Miguel, 2011; Rodrigues et
al., 2012; Miguel, 2009; Pandremenos et al.,
2009; Salerno et al., 2009);

e Atingir o nivel de maturidade em modulari-
dade para permanecer competitivo num con-
texto de parcerias globais (Carnevalli et al.,
2013; Prieto & Miguel, 2011; Rodrigues et
al., 2012; Miguel, 2009; Pandremenos et al.,
2009; Salerno et al., 2009);

® A necessidade de investimentos do fornece-
dor para estar capacitado para fornecer os
modulos (Arnheiter & Harren, 2005; Doran,
2002; Pires, 1998; Collins, Bechler & Pires,
1997);

e Dificuldades de capacidade produtiva e logis-
ticas tais como:

o Dificuldades dos fornecedores em ter ope-
racoes flexiveis a demanda (Carnevalli
et al., 2013; Prieto & Miguel, 2011;
Rodrigues et al., 2012; Miguel, 2009;
Pandremenos et al., 2009; Salerno et al.,
2009);

o Dificuldade de ter que entregar os modu-
los com frequéncia didria na montadora
(Salerno et al., 2009);

o Entregar pontualmente os modulos direta-
mente na linha de produ¢do da montadora
(Carnevalli et al., 2013; Prieto & Miguel,
2011; Rodrigues et al., 2012; Miguel,
2009; Pandremenos et al., 2009; Salerno
et al., 2009);

o Investimento do fornecedor na criacao de
linhas de montagem de médulo na planta
da montadora (Prieto & Miguel, 2011);
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e Dificuldade de realizar a integracdo das ca-
pacidades dos varios fornecedores de diferen-
tes modulos (Pandremenos et al., 2009);

e Falta de alinhamento entre os setores da em-
presa durante o desenvolvimento do projeto
do produto e do processo de produg¢io, prin-
cipalmente com o setor de compras que tem
papel importante nas etapas de selecao de
fornecedores (Miguel, 2009);

® Aumentar a dependéncia com as montadoras
(Carnevalli et al., 2013; Prieto & Miguel,
2011; Rodrigues et al., 2012; Miguel, 2009;
Pandremenos et al., 2009; Salerno et al.,
2009; Frigant & Lung, 2002).

Deste modo, verifica-se que o uso da modula-
ridade gera vérias dificuldades para o fornecedor
de médulo, relacionadas a estar capacitado para
aplicar a estratégia na fase de projeto, fabricacdo e
expedi¢do. Por isto, a importancia de estudar este
tema que é cada vez mais aplicado no setor auto-
mobilistico.

O objetivo deste trabalho é realizar um es-
tudo da aplicacao tedrica do QFD, para definir
requisitos necessarios a aplicacdo da estratégia
modular nos fornecedores de primeiro nivel das
montadoras do setor automotivo. Para tanto, foi
realizada uma revisao de literatura sobre o tema
e com os dados desta revisdo foi feita a aplicacdo
tedrica do QFD. De modo especifico, a pesquisa

possui os seguintes objetivos:

e Identificar os recursos e competéncias neces-
sarios para a aplicagdo da modularidade;

e Identificar as alteracdes de relacionamento
entre a empresa (fornecedor de 1° nivel) com
seus fornecedores (fornecedor de 2° nivel)
que sdo necessarias para se capacitar na apli-
cacdo da modularidade;

e Identificar os critérios de responsabilidade

pela qualidade dos modulos.



A seguir serdo apresentados os métodos de

pesquisa utilizados.

2 Uso do método do @FD

Criado na década de 1960 para garantir
a qualidade do produto desde a fase de projeto
(Akao, 1996), o método do QFD é formado por
trés unidades basicas (Cheng & Melo Filho, 2007):

® As tabelas onde os dados sdo organizados
utilizando o método KJ (diagramas de afini-
dades e diagrama em arvore);

® As matrizes que sdo a unido de duas tabe-
las, sendo uma desdobrada pelos elementos
da outra, como no caso da primeira matriz
(matriz da qualidade) onde os requisitos dos
clientes (QE - qualidade exigida) sio desdo-
brados na tabela de caracteristicas da quali-
dade (CQ) que sio as especificacdes de pro-
jeto mensurdveis para atender os requisitos
dos clientes. Nestas matrizes sao definidas as
prioridades do projeto.

® Modelo Conceitual: sio os demais desdobra-
mentos (tabelas e matrizes) necessarios para
se atingir os objetivos de desempenho defini-
dos na primeira matriz. Este modelo pode ou
ndo ser necessdrio conforme os objetivos da
aplicacao do QFD.

Mais recentemente o método do QFD vem
sendo utilizado em varias aplicacdes como desen-
volvendo um método para projetar produtos pla-
taformas, (Park, Shin, Insun & Hyemi, 2008); de-
senvolvimento de produtos e seus modulos (Wang
& Chen; 2012); desenvolver um novo modelo de
desenvolvimento de produtos sustentaveis (Salari
& Bhuiyan, 2016); Desenvolvimento ambiental
sustentavel com o ANP e o QFD (Lam & Lai,

2015) e Desenvolvimento de uma estrutura para

(152 |
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criacdo de produtos sustentaveis usando o QFD
e a logica fuzzy (Younesi & Roghanian, 2015).
Também é utilizado para a implantagio do siste-
ma de gestdo da qualidade (Brad, 2008); aplicar
o lean production (Zarei, Fakhrzad & Paghaleh,
2011); desenvolver um novo curriculo de gra-
duagio em Gestdo da Cadeia de Suprimentos
(Gonzalez, Quesada, Gourdin & Hartley, 2008);
projetar servigos logisticos modulares (Yond &
Saara, 2011); para definir a localizacao das fabri-
cas dos modulos que formam o produto (Grauer,
2007); formular estratégias em organizagoes de
ensino (Zohbabi & Manteghi, 2011); desenvolver
estratégias de producdo (Jia & Bai, 2011); para
o planejamento de estratégia (Killen, Walker &
Hunt, 2005); desenvolver um método de tomada
de decisdo em investimentos na constru¢dao naval
(Celik, Cebi, Kahraman & Er, 2009); desenvol-
ver uma estratégia para a fabrica (Pur & Tabriz,
2012); fazer o alinhamento entre estratégia com-
petitiva com estratégia da cadeia de suprimen-
tos (Katta, Kambagowni & Kandukuri, 2012) e
criar um método de selecio de fornecedores (Ni
& Deng, 2007; Ho, Dey & Lockstrom, 2011;
Bhattacharya, Geraghty & Young, 2010; Ho, He,
Lee & Emrouzneja, 2012; Sorroor, Tarokh &
Abedzadeh, 2012).

Nesta pesquisa resolveu-se utilizar o método
do QFD para definir requisitos necessarios a apli-
cacdo da estratégia modular. O método consiste
na elabora¢do de uma ou mais matrizes, de modo
que estes requisitos possam ser atendidos, através

de varios desdobramentos, quando necessario.

3 Método de pesquisa e plano
de andlise dos dados

Neste itens serdo apresentados os métodos de

pesquisa utilizados neste estudo.
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3.1 Pesquisa bibliografica

Para a pesquisa bibliografica foram utilizadas
as quatro etapas sugeridas por Marconi e Lakatos
(2002): Identificacio, Localizacio, Obtencio e
Cadastramento das Fontes Bibliogréficas.

Para a identificacdo e localizagio dos textos
de interesse no caso do QFD utilizou-se consulta a
base de dados do Portal de Periédicos da CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) onde se encontram os artigos in-
ternacionais, através da busca por assunto especi-
fico. As palavras chave foram definidas buscando
artigos que tenham informagoes relevantes para

atender aos objetivos da pesquisa, os quais s3o:

e Aplicagbes do QFD para implementar a
modularidade através das palavras chave
Modular e QFD;

e Aplicagoes do QFD para implementar estra-
tégias de Gestao da Cadeia de Suprimentos
através das palavras chave SCM e QFD;

QFD para

Outsourcing através das palavras chave

Outsourcing e QFD;

e Aplicagdes do implementar

e Estudar Terceirizagdo e critérios de sele-
¢ao de fornecedores no setor automobilisti-
co através das palavras chave Outsourcing,
Auto, Automotive e Automobile;

e Também foi realizada uma revisao dos dados
brutos dos fichamentos sobre modularida-
de no setor automobilistico realizado pelos
proponentes num estudo anterior. Nesta pes-
quisa anterior foram utilizadas as seguintes
palavras chave modular: Modularization e
Modularity.

3.2 Aplicac¢dao do QFD
Para aplicar o QFD foi utilizada uma adap-
tacdo do roteiro desenvolvido por Carnevalli et

al. (2010), sendo que algumas etapas nio foram
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realizadas por ser pesquisa tedrica. Segue resumi-

damente a sequéncia aplicada apds a adaptagio:

1 Utilizagao dos dados da literatura dos ficha-
mentos para preencher a tabela de qualidade
exigida aplicando os diagramas de afinidades
e de 4rvore (também conhecido como méto-
do Kj) para organizar e detalhar os requisitos
dos clientes analisados;

Para definir o grau de importancia da QE
(Qualidade exigida) utilizou-se o questiona-
rio de Kano conforme os procedimentos de-
senvolvidos por Tontini (2003, 2007). Sendo
estd uma pesquisa teorica, esta aplicacao do
questionario de Kano foi realizada pelos pro-
ponentes. Este questionario utiliza uma esca-
la que visa avaliar a satisfagao ou ndo pela
existéncia ou auséncia de um requisito. Se a
presenca do requisito ocorrer ele sera avalia-
do como 1- Gosta; 2 - Obvio; 3 - Neutro; 4-
Indiferente; 5- Nao gosta. A mesma escala é
utilizada quando o requisito esta ausente. Ao
comparar a duas respostas, Tontini (2003)
consegue classificar a satisfagao dos clientes
como: (A) Atrativo (requisito ndo previsto
pelo cliente, mas cuja presenca supera a ex-
pectativa de forma positiva); (O) Linear (con-
forme aumenta o nimero de requisitos aten-
didos mais satisfeito fica o cliente); (M) Obvia
(a presenga do requisito nao gera satisfacao,
mas a sua auséncia causa insatisfacdo por ser
considerado um requisito padrio do produ-
to); (I) Indiferente (a presenca ou a auséncia
ao requisito ndo causa nenhuma reacdo nos
clientes); (R) Reverso, ou; (Q) Questionavel.
Esta classificacdo é definida através da com-
bina¢do das respostas das duas escalas con-
forme apresentados a seguir (Tontini, 2003):
* A: Qualidade Atrativo: é a combinacdo da

resposta 1-gostar por existir o requisito com



uma das respostas 2 - Obvio; 3 - Neutro; 4-
Indiferente por ndo ter os requisitos;

O: Qualidade Linear é a combinacao das res-
posta 1-gostar por existir 0 requisito com a
resposta 5- Nao gosta por nao ter o requisito;
M: Qualidade Obvia é a combinacdo de
uma das respostas 2- Obvio; 3- Neutro; 4-
Indiferente por existir o requisito com a res-
posta 5- Nao gosta por ndo ter o requisito;
I: Indiferente é a combinacdo de uma das
respostas 2- Obvio; 3- Neutro; 4- Indiferente
por existir o requisito com uma das respostas
2- Obvio; 3- Neutro; 4- Indiferente por nio
ter o requisito;

R: Reverso é a combinacdo de uma das res-
postas 2- Obvio; 3- Neutro; 4- Indiferente
por existir o requisito com a resposta 1- gosta
por nao ter o requisito;

Q: Questionavel é a combinacgio das respos-
tas 5-Nao gostar por existir o requisito com a

resposta 5- Nao gosta por nao ter o requisito.

Apo6s a classificacdo de cada QEem A, O, M,
I, foi aplicada a seguinte formula desenvolvi-
da por Tontini (2003, 2007): (1 + MAX(ISII
IDIl) onde %SI = (A+O) /(A+O+M+I) (por-
centagem de satisfagdo) e %DI = (M+O) /
((A+O+M+I) x (-1)) (porcentagem de insatis-

fag¢do) para calcular os pesos da QE.

Priorizou as QEs que fardo parte da ma-
triz do QFD, buscando reduzir o tamanho
da matriz, fazendo uma anilise critica dos
itens das QEs. Para isto os requisitos da
qualidade classificados como I: Indiferente e
R: Reverso segundo o modelo de Kano pro-
posto por Tontini (2003, 2007) nio foram

considerados.

Realizou o desdobramento das QEs em CQs

(Caracteristicas da Qualidade);
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5 Realizou as correlacdes entre os QEs com os
CQs, pela seguinte sequéncia: Iniciou as cor-
relagdes com as QEs que geram cada CQs,
para depois verificar a existéncia de correla-
¢oes entre as QEs com as CQs que elas ndo

geraram;

6 Os itens prioritarios das CQs foram defini-
dos através da conversao do peso relativo das

QE:s pelas correlagoes com CQs.

4 Andlise e discussdao dos
resultados

Nesta etapa da pesquisa foram fichados 28
artigos, uma tese, uma dissertacdo e uma norma
(ABNT ISO/TS 16949:2010), sendo 17 sobre o
QFD. Também Foi realizada uma revisdo dos da-
dos brutos dos fichamentos sobre modularidade
no setor automobilistico realizado pelos propo-
nentes num estudo anterior.

Os resultados das tabelas Qualidade Exigida;
Caracteristicas da Qualidade e da Matriz de
Qualidade sao apresentados no topico 4.1, 4.2 e

4.3 a seguir.

4.1 Resultado da matriz da
qualidade em relacdo da tabela
de qualidades exigidas
Na aplicagdo teérica do QFD foi realiza-

da a matriz da qualidade formada pelas tabe-
las Qualidades Exigidas (QEs) e Caracteristicas
da Qualidade (CQs). Em relagiao as Qualidades
Exigidas identificadas com os dados de andlise de
literatura, verificou-se a formacdo de nove agru-
pamentos de requisitos dos clientes (ver tabela 1).

Estes estdo relacionados com:

* A maturidade da empresa, no sentido de nio

ser iniciante no segmento que atua, de modo
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a ja ter o nivel de infraestrutura, qualidade e analisando a existéncia ou ndo da lucrativi-
Know-how necessarios; dade e ter recursos internos para investir;

A reputagao positiva da empresa na visao dos * Adequado relacionamento com os clientes.
seus clientes, relacionada a qualidade dos ser- Este aspecto é muito importante para um
vicos e produtos oferecidos; fornecedor de médulos para a montadoras,
Atender as exigéncias de qualidade dos pro- pois é necessdrio criar uma parceria entre as
dutos e servigos oferecidos, ou seja, ndo basta empresas, visto que informagdes de progra-
ter uma boa reputacio, é necessario que ela macdo da produgdo tem que ser compartilhas
seja verdadeira; entre as duas empresas. Isto ocorre porque
Desenvolver a area de logistica, por exemplo, em muitos casos os modulos devem ser entre-
aspectos de entregas como rapidez de atendi- gues de forma sincronizada na linha de mon-
mento dos pedidos e flexibilidade; tagem da montadora;

Ser competitivo em relagdo aos custos quan- e Riscos associados a empresa, no sentido de que
do comparados com os concorrentes; o cliente saiba qual os indices de risco de ocor-
Know-How no segmento, relacionado com rer falhas no produto e ou servigo fornecido e
as competéncias necessarias para projetar, do fornecedor ter problemas financeiros.
fabricar e entregar os mddulos conforme as

exigéncias dos clientes; Verificou-se que dos 52 requisitos da quali-
Aspectos financeiros, como por exemplo, dade identificados, trés se destacam com maior
baixos riscos de comprometimento das recei- grau de importdncia na matriz do QFD, os quais
tas (Borghi, 2011), o que pode ser verificado sdo:

Tabela 1: Apresentacdo de parte da tabela Qualidade Exigida (Principais resultados)

QE 1+ MAX
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7 (st||pr])

Empresas maduras Empresa estabelecida no mercado (ndo ser recém fundada e com estabilidade financeira) (Ho, Dey & Lockstrém, 2011). 2,5

(Prieto & Miguel, 2011). | Forca financeira (Amin & Razmi, 2009, p. 8643). 2

"Relacdo: Reputagdo

por infegridade” (Choi .

& Harlleg, 1996) Apud Honestidade (Bhattacharya, Geraghty & Young, 2010). 2,5

Rodrigues (2005, p. 101).

“Ter” qualidade na distribuicdo (Ho et al., 2012) 2
“Ter” Baixa variabilidade nos fempos das entregas 9
(Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011).

TSP Qualidade: Buscar a melhoria continua da qualidade e

Os critérios bdsicos para o « 2,5

selecdo sdo: quolida%e da produtividade (Ho, Dey & Lockstrom, 2011).

(Ho et al., 2012; Yucel Habilidade técnica para resolver problemas (Bhattacharya, 2

g GL:gr:?n, E(;H Ho, Geraghty & Young, 2010; Ho et al., 2012).

[5} 0oCKsirom, . .

201y1; Rabelo, 2011; “Ter” Qualidade: Alto padrdo de qualidade (Ho, Dey & Lockstrom, 2011). 2

Bhattacharya, Geraghty Baixa variabilidade do processo ao longo do tempo

& Young, 2010; Ho, Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011). 3

Xu & Dey, 2010; Pires (zarel, Fokhrz ghaleh, 20T1)

& Sacomano Neto, Baixa variabilidade do produto (proponente). 3

2010; Choi & Hartleg, ; o L —— -

1996 Apud Rodrigues, Conformidade com requisitos sociais e ambientais (Ho, Dey & Lockstrém, 2011). 1.5

2005, p. 101). Fornecedores ficam responsdveis pela qualidade da produgdo e dos médulos que eles

fornecem (Rodrigues et al., 2012). (A terceirizac@o de atividade ndo exime as empresas 25
das suas responsabilidades de manter o nivel de qualidade atendendo todos os !
requisitos legais e os comprometidos com os clientes (ABNT ISO/TS 16949:2010).
Conformidade (qualidade) (Ho et al., 2012; Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011). 2
Continua...
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Continuagdo Tabela 1: Apresentacdo de parte da tabela Qualidade Exigida (Principais resultados)

QE 1+ MAX
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7 (|s1]pr])
“Consisténcia:Resposta rdpida” (Katta, Kambagowni & Kandukuri, D)
2012; Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101).
Trabalhar com o minimo de estoque (Zarei, Fakhrzad 2
& Paghaleh, 2011; Jis & Pires, 2002).
Kaizen (Pires, 2002). 2
o Consisténcia de enfrega (Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2
Q}’f’n'gfeqd%?fs atudis: Rapidez nas entregas (Zare, Fakhrzad, & Paghaleh, 2011). 2
avaliar o desempenho Precistio (Sorroor, Tarokh & Abedzadeh, 2012). 2
da drea de logistica - — S - .
(Pires, & Sacomano Indicadores logisticos: “flexibilidade no atendimento 9
Neto, 2010). (Pires & Sacomano Neto, 2010, p. 181).
Administracdo: Flexibilidade na adaptacto para mudanga. (Ho, Dey & Lockstrém, 2011). 2
“Ter operacoes flexiveis a demanda” (Carnevalli et al., 2013, p. 335). 2,5
Entregas: Condicoes de entregas (Ho et al., 2012). 2
Avaliac@o de fornecedores atuais: Logistica: Ter inovacdes em logistica (Pires & Sacomano Neto, 2010). 2
Desenvolver habilidade de entregar médulos na linha de produgdo da montadora (Carnevalli et al., 2013). 2
Avaliar custos (Pires & Sacomano Neto, 2010). 2
Custos: Ser proativo na redugdo de custos (Ho et al., 2012; Ho, Dey & Lockstrdm, 2011). 1.5
Custos: Responsabilidade para garantir reducdo de custos (Ho et al., 2012; Ho, Dey & Lockstrdm, 2011). 1.5
Custos (Ho et al., 2012). — - -
Custos: Transparéncias nas questdes de custo (Ho, Dey & Lockstrdm, 2011). 2
Reduzir os custos logisticos totais (Ho et al., 2012). 2
Preco competitivo (Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2,5
Fazer o projeto de fabricagao (Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011). 2
Tecnologia: Técnica/ habilidade de inovacdo (Ho, Dey & Lockstrém, 2011). 2
Ter administrag@o de conhecimento (Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011). 2
Capacidade Tecnoldgica: Capacidade de projeto (Choi & 9
Escolha de f .’ Hartleg, 1996) Apud Rodrigues (2005, p. 101).
pZ%’ O%Oﬁdgmﬁﬁg ores Capacidade de desenvolver produtos modulares em co-design (Prieto & Miguel, 2011). 2
Industrial devido 0 seu Capabilidade técnica (Bhattacharya, Geraghty & Young, 2010).
Know-How (Pires & Choi & Harfleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2
Sacomano Neto, 2010). (Cho & Har 69' ) olpu 0 rlgue? ( P - )
Ter competéncia de fabricagto dos modulos (Rodrigues, 2005). 3
Principais critérios: capacidade de fabricagdo (Ho, Xu & Dey, 2010). 2
Setor de compras definir requisitos de sele¢do de fornecedores 9
durante o planejamento do produto (proponente).
Ter experiéncia no mercado internacional (Priefo & Cauchick, 2011). 2
Financeiro: regras de desempenho (Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2
Principais critérios: Financeiro: transparéncia dos dados financeiros (Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2
financeiros (Ho, Xu : : .
& Dey, 2010). Ter recursos infernos para investir (proponente). 2
Baixos riscos de comprometimento das receitas (Borghi, 2011). 2
Critérios qualitativos: Alianca estratégica (Amin & Razmi, 2009, p. 8643). 2
Principais critérios: Relacionamento: Transparéncia de longo prazo da Estratégia (Ho, Dey & Lockstrém, 2011). 2,5
relacionamento (Ho, — . .
Xu & Dey, 2010). Ter Acessibilidade (Amin & Razmi, 2009). 2
Transferéncia de P&D da matriz para a filial (Borghi, 2011). 2
Riscos de falta de habilidade de identificar e prevenir potenciais problemas (Ho et al., 2012). 2
Riscos (Ho, Xu & Dey, ’ - - P
2010; Ho et al., 2012). Riscos de falta de acessibilidade e facilidade de conectar-se com pessoas nas emergéncias (Ho et al., 2012). 2
Baixos riscos de recursos externos (proponente). 2
\
Fonte: Elaborada pelos autores.
® Baixa variabilidade do processo ao longo do e Método de selecao dos fornecedores pela
tempo (Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011); competéncia de fabricagigo do modulo

e Baixa variabilidade do produto (proponente); (Rodrigues, 2005).
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Deste modo, os pontos mais importantes na
selecao de fornecedores modulares sao empresas
que conseguem manter um nivel de qualidade
constante e tenham o conhecimento necessario
para a fabricagdo dos médulos. Além destes, ou-
tros setes requisitos de qualidade se destacaram

como importantes. S3o eles:

® Empresa estabelecida no mercado (ndo ser re-
cém fundada) (Ho, Dey & Lockstrom, 2011);
* Empresa com reputagio de Honestidade
(Bhattacharya, Geraghty & Young, 2010).
Sendo que a reputagido é considerada impor-

tante para a sua confiabilidade;

A busca da melhoria continua com relacio
a qualidade e a produtividade (Ho, Dey &
Lockstrom, 2011);

Responsabilidade dos fornecedores pela qua-

lidade da produgio e dos modulos que eles
fornecem (Rodrigues et al., 2012). Apesar
disso, a terceirizacdo de atividade ndo exime
as empresas clientes das suas responsabilida-
des de manter o nivel de qualidade atendendo
todos os requisitos legais e os comprometi-
dos com os consumidores (ABNT ISO/TS
16949:2010).

e “Ter operacoes flexiveis a demanda”
(Carnevalli et al., 2013, p. 335) de modo a
poder se ajustar num sistema de producdo
JIT (Just In Time);

® Preco 2005).

Verifica-se que o preco continua sendo um

competitivo  (Rodrigues,
fator importante a ser considerado na esco-
lha dos fornecedores, mas nao é mais o Gnico
fator;

e Transparéncia de longo prazo da Estratégia
(Ho, Dey & Lockstrom, 2011), o que per-
mite verificar se as estratégias aplicadas em
cada empresa ndo sdo contraditorias e se vao
contribuir no atendimento dos objetivos das

duas empresas;
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Deste modo, a confiabilidade, qualidade, fle-
xibilidade, transparéncia e preco do fornecedor,
sdo qualidades exigidas importantes que os forne-

cedores devem ter ou desenvolver.

4.2 Resultado da matriz da
Qualidade em relacdo a tabela
Caracteristicas da Qualidade
Com a realizacio da matriz da qualida-
de, ap6s realizar as correlagdes entre as tabelas
Qualidades Exigidas (QEs) e Caracteristicas da
Qualidade (CQs), foram identificadas as CQs
mais importantes para os fornecedores aplicarem
a estratégia modular. Estas estdo relacionadas
com: a qualificagio dos funcionarios, pelo na-
mero de funciondrios que sdo treinados (1* das
Caracteristicas da Qualidade mais importantes);
numero de funciondrios experientes em cada area
da empresa (2* das CQs mais importantes) (Amin
& Razmi; 2009); anos de experiéncia na fungdo
(3* das CQs mais importantes) (Amin & Razmi;
2009) e formagdo técnica dos funciondrios “na
area” (Sim/Nao) (14* das CQs mais importantes).
Deste modo, a experiéncia, as competéncias téc-
nicas e a capacita¢ao dos funcionarios sao pon-
tos importantes para desenvolver o know how
da empresa. Isto porque esta experiéncia serd
necessaria para desenvolver técnicas para definir
os mddulos pela fungdo dos produtos ou pela es-
trutura do produto (Carnevalli et al., 2013) (21°
das CQs mais importantes) e ter Modularidade
de Produto (Sim/Nao)[Proponente] (22 das CQs
mais importantes).

Como 4* das CQs mais importantes apareceu
a implementagio da ABNT ISO/TS 16949:2010
(Sim/N3ao) a qual é pré-requisito basico, que qual-
quer fornecedor direto da montadora tem que
atender, independente de ser fornecedor de mo-
dulo ou nao. De qualquer maneira a norma TS
ajuda a atender a 6 Caracteristica da Qualidade:

a implantagio da Manutencdo preventiva total
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(Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011) que faz parte
do requisito 7.5.1.4 da ABNT ISO/TS 16949:2010
e indiretamente a 5* Caracteristica da Qualidade:
Entrega dos moddulos e sistemas direto na linha
de montagem da montadora (Prieto & Miguel,
2011) (Sim/Nao)”. Isto porque se o fornecedor
esta entregando os mddulos na linha de producio
da montadora é porque o cliente esta trabalhan-
do com baixos estoques, podendo ser a producio
de forma sincronizada com as entregas e qualquer
atraso por quebra de maquina no fornecedor pode
parar a linha de montagem da montadora. Por esta
razdo, ndo é de estranhar que a 7%, 8%, 10%, 139
15%, 17%, 19* e 24" Caracteristica da Qualidades
(CQs) estejam relacionadas com aspectos da qua-

lidade, as quais sdo:

e 7% CQs - Aplicagao do 6 sigma (sim/nao);

e 8% CQs - Referéncia na satisfacao dos clientes
(Ho, Dey & Lockstrom, 2011) (Sim/Nao);

® 10* CQs - Terceiriza a gestdo da qualidade
das pecas dos modulos para os seus forne-
cedores (Prieto & Miguel, 2011) (Sim/Nao);

® 13* CQs - Ter programa TQM implemen-
tado (Ho et al., 2012; Zarei, Fakhrzad &
Paghaleh, 2011) (Sim/N3o);

® 15* CQs - Os fornecedores devem ter a norma
ISO 9001:2008 (ABNT ISO/TS 16949:2010)
(Sim/Nao). Isto porque esta norma ajuda a em-
presa a padronizar e documentar os seus pro-
cedimentos, o que facilita a andlise deste proce-
dimento para manter e melhorar a qualidade;

* 16° CQs - Avaliar o trade-off: qualidade
Matéria-Prima/custos ($);

e 17* CQs - Conformidade com os requisitos
do produto entregue (Sim/Nio) (ABNT ISO/
TS 16949:2010, p.25);

® 19* CQs - Qualidade: Referéncias dos clien-
tes atuais (Ho et al., 2012). (Sim/N3io);

® 24* CQs - Processo conforme com o projeto
(Sim/Na3o).

Uso do QFD para definir requisitos necessdrios para a aplicagdo da estratégia
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Isto porque se o fornecedor nao tiver altos
niveis de qualidade, pode prejudicar os clientes
devido a atrasos nas entregas dos mddulos na li-
nha de montagem ou até pior, a entrega de um
modulo defeituoso. Outro aspecto interessante é
que a metodologia do 6 sigma, as Normas ISO
9001, assim como a filosofia TQM exigem um
investimento constante em melhoria e treinamen-
to, sendo que treinamento foi a Caracteristica da
Qualidade mais importante identificada nesta
analise.

A implantagido de processos produtivos e de
entregas programaticas JIT (Just In Time) (Zarei,
Fakhrzad & Paghaleh, 2011; ABNT ISO/TS
16949:2010) esta em 11* CQs e ajuda atender dire-
tamente o 5% Caracteristica da Qualidade: Entrega
dos médulos e sistemas direto na linha de monta-
gem da montadora (Prieto & Miguel, 2011) (Sim/
Nio)”. Entretanto, implantar o JIT nio é simples
e exige ter recursos disponiveis para investir (12°
CQs), em equipamento com capacidade adequada,
sistemas de informagoes eficientes, programacio
de manutencdo (6* CQs), ter nivel de qualidade
aceitdvel conforme as 7%, 10%, 13%, 15% 17% e 24°
CQs, fornecedores de pegas e matérias primas
confidveis e investimentos constantes em treina-
mento conforme a 1* CQs.

A necessidade de entregar os mdodulos JIT ou
JIS (Just-In-Sequence) de forma precisa incentiva
estes fornecedores a criarem novas unidades de
montagens, proximas das montadoras, seja dentro
do condominio industrial, consércio modular ou
simplesmente proximas dos parques industriais.
Esta importancia fica evidente quando se verifica
na matriz da qualidade que as montadoras con-
sideram a distancia do fornecedor das suas plan-
tas como um critério de selecao. Pois quanto mais
proximo o fornecedor esta da montadora, pode
existir uma maior confiabilidade no cumprimento
dos prazos de entregas (Ng, 2008), sendo esta a

22% CQs. Esta reducdo de distancia também aju-
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da a atender a 18* CQs, avaliar o trade-off custo
de estoque/transporte ($) e a 21* CQs, verificar o
uso de combinacdo de modais, com o objetivo de
reduzir os custos.

A terceirizagdo € outro ponto importante seja
de fabrica¢do de pecas que fazem parte do mo-
dulo ou de gestao de qualidade destas pecas, isto
porque ao assumir a fabricagio dos médulos, os
fornecedores de primeiro nivel comecam a ter que
trabalhar com varios componentes e pecas que
ndo fazem parte do seu know how. Sendo assim,
estes poderdo terceirizar parte de suas atividades
para fornecedores de segundo nivel, na fabricagio
destas pecas (Prieto & Miguel, 2011) (9* das CQs
mais importantes). Ao terceirizar subsistemas e
operacdes nao chaves (Doran, 2002, 2003, 2004,
2005; Doran, Hill, Hwang, Ki-Soon, & Jacob
2007) (23 das CQs mais importantes), a empresa
poderd focar seus esforcos no seu core business
ou seja no desenvolvimento das suas competén-
cias centrais (Prieto & Miguel, 2011) (20* das
CQs mais importantes) e na coordenacdo e inte-
gracao destes componentes. Apesar disso, confor-
me a norma TS 16949:2010, a responsabilidade
final pela qualidade continua sendo da empresa
que terceirizou a atividade para seus fornecedo-
res, sendo ela que vai responder diretamente para
as montadoras caso ocorram falhas nos modulos

fornecidos.

4.3 Sintese dos principais

resultados

Sera reapresentada uma sinteses dos princi-
pais resultados em relagdo as necessidades de in-
vestimentos na aplicacdo da modularidade, altera-
¢oes de relacionamento entre as empresas devido
ao uso da modularidade e critérios de responsabi-
lidade pela qualidade dos m6dulos. Foram identi-
ficadas as seguintes necessidades para capacitar o
fornecedor de 1° nivel na aplicagio da modulari-

dade (por meio da literatura):
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Necessidades de investimentos para:

Atingir niveis de qualidade que atendam to-

dos os requisitos da montadora, pela implan-

tacdo do 6 sigma ou TQM;
Desenvolvimento das competéncias neces-

sarias da for¢a de trabalho da empresa para

aplicar a modularidade;

Desenvolver a eficiéncia na logistica, permi-

tindo um fornecimento JIT (Just In Time) e

ou JIS (Just-In-Sequence);

Ter recursos financeiros para investir na apli-

cacdo da modularidade;

Identificaram-se as alteracoes de relaciona-
mento entre a empresa (fornecedor de 1° ni-
vel) com seus fornecedores (fornecedor de 2°
nivel) que sdo necessdrias para a aplicacao da
modularidade:

Verificou-se que o fornecedor de 1° nivel
transferiu as operagdes ndo importantes
para os seus fornecedores de 2° nivel (Doran,
2002, 2003, 2004, 2005; Doran et al.,
2007) como a produgdo das pecas (Prieto &
Miguel, 2011). Deste modo, o abastecimen-
to JIT (Just-In-Time) se torna um aspecto
importante para permitir a montagem dos
modulos no fornecedor de 1° nivel, de modo
a possibilitar um abastecimento JIS (Just-In-

Sequence) na planta da montadora;

Identificaram-se os critérios de responsabili-
dade pela qualidade dos mdodulos:

Estes critérios estdo definidos na nor-
ma TS: Segundo a norma (ABNT ISO/TS
16949:2010) a terceirizac¢do de atividade ndo
exime a empresa das suas responsabilidades
de manter o nivel de qualidade atendendo to-
dos os requisitos legais e os comprometidos
com os clientes. Ou seja, a responsabilidade

da qualidade dos médulos é do fornecedor



dos médulos e ndo dos fornecedores de pecas
que formam os médulos.

(ABNT  ISO/TS
16949:2010) na verificagdo dos produtos re-

e Segundo a norma
cebidos do fornecedor, deve-se: usar dados
estatisticos; inspe¢do no recebimento com
amostragem; auditoria de segunda ou tercei-
ra parte no fornecedor; e outras verificagoes
definidas em contrato. Deste modo, cabe ao
fornecedor de primeiro nivel avaliar o nivel
de qualidade dos produtos dos fornecedores

de segundo nivel.

5 Conclusoes

Com a constru¢ao da matriz da qualidade
proposta nesta pesquisa verificou-se que os as-
pectos prioritarios que os fornecedores devem de-
senvolver estdo relacionados com os aspectos de
gestdo da qualidade e de RH. O objetivo é desen-
volver o nivel de qualidade e de know how ne-
cessarios para os fornecedores poderem assumir
atividades de projeto, fabricacdo, montagem e
distribuicao de moédulos. No caso da qualidade,
o fornecedor deve além de atender a ABNT ISO/
TS 16949:2010, buscar a melhoria continua uti-
lizando a metodologia do 6 sigma ou TQM. As
necessidades de infraestrutura de equipamentos
estio relacionados, principalmente, a aspectos
de eficiéncia na logistica e de trocas de informa-
¢oes que permitam um fornecimento JIS (Just-In-
Sequence). Neste contexto, vale salientar que ter
equipamentos de manufatura que permitam fabri-
car produtos com o nivel de qualidade e flexibili-
dade exigidos, também é um aspecto fundamental
para viabilizar o JIS. Uma questdao fundamental é
que qualquer empresa que queira ser fornecedora
de modulos deve ter uma boa saide financeira e
capital disponivel, para fazer a implanta¢ao dos

recursos em qualidade, RH e logistica. Assim,

Uso do QFD para definir requisitos necessdrios para a aplicagdo da estratégia
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torna-se necessdrio criar uma estrutura adequada
que permita atender as exigéncias da montadora
em qualidade, treinamento, experiéncia na funcio
e nivel de qualificacdo, know how, logistica, redu-
¢do de custos e estabilidade financeira como pon-
tos fundamentais para a empresa se tornar uma
fornecedora de médulos. Somente apds desenvol-
ver estas competéncias, a empresa estara pronta
para assumir como fornecedora de médulos numa

relagdo de parceria estratégica com a montadora.
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