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Uso do QFD para definir requisitos necessários 
para a aplicação da estratégia da 

modularidade nos fornecedores de primeiro 
nível do setor automotivo

Use of QFD to define requisites necessaries for the application of the modularity 
strategy in the first level suppliers of the automotive sector

Resumo

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo da aplicação teórica do 
QFD, para definir requisitos necessários à aplicação da estratégia modular 
nos fornecedores de primeiro nível das montadoras do setor automotivo. Este 
projeto envolveu a construção da Matriz da Qualidade teórica utilizando 
dados da literatura para identificar os requisitos necessários a aplicação 
da modularidade. Com a conclusão da matriz da qualidade, verificou-se 
que os aspectos de infraestrutura estão relacionados com: (i) treinamento, 
experiência na função e nível de qualificação; (ii) gestão da qualidade; (iii) a 
busca da excelência e do know how, e; (iv) ter eficiência na logística. Somente 
após desenvolver estas competências em qualidade, logística e Know how a 
empresa estará pronta para assumir como fornecedora de módulos numa 
relação de parceria estratégica com a montadora.

Palavras chave: QFD. Modularidade. Terceirização. 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.
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1	 Introdução

A aplicação da estratégia modular surgiu an-

tes da segunda guerra mundial sendo aplicada na 

indústria de construção naval. Entretanto, confor-

me relatado por Elphick (2006) o uso em grande 

escala desta estratégia foi primeiramente aplicada 

na construção 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 fabricação 

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 relação à 

indústria de informática. Já na década de 1990 o 

setor automobilístico também passou a aplicar a 

estratégia modular aumentando a desverticaliza-

ção do setor, com a criação de parcerias estraté-

gicas entre montadoras e fornecedores, como se 

verifica no trabalho de Doran (2003).

Ainda neste setor surgiram três tipos de or-

ganização de plantas produtivas das montadoras, 

as quais são: 

•	 Condomínio Industrial onde os fornecedores 

de 1ª camada estão instalados dentro do ter-

reno da montadora e entregam seus módulos 

na linha de produção da montadora;

•	 Consórcio Modular: os fornecedores de 1ª 

camada estão instalados dentro da fábrica da 

montadora e são responsáveis pela linha de 

montagem do veículo;

•	 Parques industriais: os fornecedores de 1ª 

camada estão instalados em até um quilô-

metro da planta da montadora, em terrenos 

próprios do fornecedor. Estes entregam seus 

módulos na montadora (Pires & Sacomano, 

2010; Pires 2009; Larsson, 2002).

Como principal benefício desta estratégia, 

a modularidade facilita a desverticalização das 

montadoras, pois os produtos são divididos em 

grandes subconjuntos (módulos) específicos, per-

mitindo que a fabricação e montagem possam 

ser realizadas separadamente em diferentes luga-

res – Inclusive internacionalmente (Segismundo 

& Miguel Cauchick, 2014; Veloso & Fixson, 

2001), ou seja, facilita a terceirização (Morris & 

Donnelly, 2006). 

Entretanto, a literatura tem identificado vá-

rias dificuldades na aplicação da estratégia modu-

lar no setor automobilístico. As principais são: 

•	 Dificuldades de encontrar fornecedores capa-

citados, o que pode limitar o projeto dos mó-

dulos ao know how dos fornecedores dispo-

níveis (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:

ŊŊ Necessidade de adaptação no projeto do 

produto (Rodrigues et al., 2012);

ŊŊ A necessidade de reprojetar o produto e o 

processo (Hoek & Weken, 1998);

ŊŊ A definição de métodos apropriados para 

subdividir um produto em módulos (Asan, 

Polat & Serdar, 2004; Gadde & Jellbo, 

2002);

•	 Estar capacitado para fabricar os módulos 

(Carnevalli et al., 2013; Prieto & Miguel, 

2011; Rodrigues et al., 2012; Miguel, 2009; 

Pandremenos et al., 2009; Salerno et al., 

2009);

•	 Aumento da verticalização entre fornecedo-

res para ter mais controle na produção dos 

módulos na sua própria linha e facilitar o de-
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senvolvimento dos módulos para topicaliza-

ção e padronização do produto (Carnevalli et 

al., 2013; Prieto & Miguel, 2011; Rodrigues 

et al., 2012; Miguel, 2009; Pandremenos et 

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

•	 Aumento da verticalização 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);

•	 Atingir o nível 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 

módulos (Arnheiter & Harren, 2005; Doran, 

2002; Pires, 1998; Collins, Bechler & Pires, 

1997);

•	 Dificuldades de capacidade produtiva e logís-

ticas tais como:

ŊŊ Dificuldades dos fornecedores em ter ope-

rações flexíveis à demanda (Carnevalli 

et al., 2013; Prieto & Miguel, 2011; 

Rodrigues et al., 2012; Miguel, 2009; 

Pandremenos et al., 2009; Salerno et al., 

2009);

ŊŊ Dificuldade de ter que entregar os módu-

los com frequência diária na montadora 

(Salerno et al., 2009);

ŊŊ Entregar pontualmente os módulos direta-

mente na linha de produção da montadora 

(Carnevalli et al., 2013; Prieto & Miguel, 

2011; Rodrigues et al., 2012; Miguel, 

2009; Pandremenos et al., 2009; Salerno 

et al., 2009);

ŊŊ Investimento do fornecedor na criação de 

linhas de montagem de módulo na planta 

da montadora (Prieto & Miguel, 2011);

•	 Dificuldade de realizar a integração das ca-

pacidades dos vários fornecedores de diferen-

tes módulos (Pandremenos et al., 2009);

•	 Falta de alinhamento entre os setores da em-

presa durante o desenvolvimento do projeto 

do produto e do processo de produção, prin-

cipalmente com o setor de compras que tem 

papel importante nas etapas de seleção de 

fornecedores (Miguel, 2009);

•	 Aumentar a dependência 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 várias dificuldades para o fornecedor 

de módulo, relacionadas a estar capacitado para 

aplicar a estratégia na fase de projeto, fabricação e 

expedição. Por isto, a importância de estudar este 

tema que é cada vez mais aplicado no setor auto-

mobilístico.

O objetivo deste trabalho é realizar um es-

tudo da aplicação teórica do QFD, para definir 

requisitos necessários à aplicação da estratégia 

modular nos fornecedores de primeiro nível das 

montadoras do setor automotivo. Para tanto, foi 

realizada uma revisão de literatura sobre o tema 

e com os dados desta revisão foi feita a aplicação 

teórica do QFD. De modo específico, a pesquisa 

possui os seguintes objetivos:

•	 Identificar os recursos e competências neces-

sários para a aplicação da modularidade;

•	 Identificar as alterações de relacionamento 

entre a empresa (fornecedor de 1° nível) com 

seus fornecedores (fornecedor de 2º nível) 

que são necessárias para se capacitar na apli-

cação da modularidade;

•	 Identificar os critérios de responsabilidade 

pela qualidade dos módulos.
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A seguir serão apresentados os métodos de 

pesquisa utilizados.

2	 Uso do método do QFD

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 

três unidades básicas (Cheng & Melo Filho, 2007): 

•	 As tabelas onde os dados são organizados 

utilizando o método KJ (diagramas de afini-

dades e diagrama em árvore); 

•	 As matrizes que são a união 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) são desdo-

brados na tabela de características da quali-

dade (CQ) que são as especificações de pro-

jeto mensuráveis para atender os requisitos 

dos clientes. Nestas matrizes são definidas as 

prioridades do projeto.

•	 Modelo Conceitual: são os demais desdobra-

mentos (tabelas e matrizes) necessários para 

se atingir os objetivos de desempenho defini-

dos na primeira matriz. Este modelo pode ou 

não ser necessário conforme os objetivos da 

aplicação do QFD.

Mais recentemente o método do QFD vem 

sendo utilizado em várias aplicações como desen-

volvendo um método para projetar produtos pla-

taformas, (Park, Shin, Insun & Hyemi, 2008); de-

senvolvimento de produtos e seus módulos (Wang 

& Chen; 2012); desenvolver um novo modelo de 

desenvolvimento de produtos sustentáveis (Salari 

& Bhuiyan, 2016); Desenvolvimento ambiental 

sustentável com o ANP e o QFD (Lam & Lai, 

2015) e Desenvolvimento de uma estrutura para 

criação de produtos sustentáveis usando o QFD 

e a lógica fuzzy (Younesi & Roghanian, 2015). 

Também é utilizado para a implantação do siste-

ma de gestão da qualidade (Brad, 2008); aplicar 

o lean production (Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 

2011); desenvolver um novo currículo de gra-

duação em Gestão da Cadeia de Suprimentos 

(Gonzalez, Quesada, Gourdin & Hartley, 2008); 

projetar serviços logísticos modulares (Yond & 

Saara, 2011); para definir a localização das fábri-

cas dos módulos que formam o produto (Grauer, 

2007); formular estratégias em organizações de 

ensino (Zohbabi & Manteghi, 2011); desenvolver 

estratégias de produção (Jia & Bai, 2011); para 

o planejamento de estratégia (Killen, Walker & 

Hunt, 2005); desenvolver um método de tomada 

de decisão em investimentos na construção naval 

(Celik, Cebi, Kahraman & Er, 2009); desenvol-

ver uma estratégia para a fábrica (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 seleção de fornecedores (Ni 

& Deng, 2007; Ho, Dey & Lockström, 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 necessários à apli-

cação da estratégia modular. O método consiste 

na elaboração de uma ou mais matrizes, de modo 

que estes requisitos possam ser atendidos, através 

de vários desdobramentos, quando necessário.

3	 Método de pesquisa e plano 
de análise dos dados

Neste itens serão apresentados os métodos de 

pesquisa utilizados neste estudo.
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3.1	 Pesquisa bibliográfica
Para a pesquisa bibliográfica foram utilizadas 

as quatro etapas sugeridas por Marconi e Lakatos 

(2002): Identificação, Localização, Obtenção e 

Cadastramento das Fontes Bibliográficas.

Para a identificação e localização dos textos 

de interesse no caso do QFD utilizou-se consulta a 

base de dados do Portal de Periódicos da CAPES 

(Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 

Nível Superior) onde se encontram os artigos in-

ternacionais, através da busca por assunto especí-

fico. As palavras chave foram definidas buscando 

artigos que tenham informações relevantes para 

atender aos objetivos da pesquisa, os quais são:

•	 Aplicações do QFD para implementar a 

modularidade através das palavras chave 

Modular e QFD;

•	 Aplicações do QFD para implementar estra-

tégias de Gestão da Cadeia de Suprimentos 

através das palavras chave SCM e QFD;

•	 Aplicações do QFD para implementar 

Outsourcing através das palavras chave 

Outsourcing e QFD;

•	 Estudar Terceirização e critérios de sele-

ção de fornecedores no setor automobilísti-

co através das palavras chave Outsourcing, 

Auto, Automotive e Automobile;

•	 Também foi realizada uma revisão dos dados 

brutos dos fichamentos sobre modularida-

de no setor automobilístico realizado pelos 

proponentes num estudo anterior. Nesta pes-

quisa anterior foram utilizadas as seguintes 

palavras chave modular: Modularization e 

Modularity.

3.2	 Aplicação do QFD
Para aplicar o QFD foi utilizada uma adap-

tação do roteiro desenvolvido por Carnevalli et 

al. (2010), sendo que algumas etapas não foram 

realizadas por ser pesquisa teórica. Segue resumi-

damente a sequência aplicada após a adaptação:

1	 Utilização dos dados da literatura dos ficha-

mentos para preencher a tabela de qualidade 

exigida aplicando os diagramas de afinidades 

e de árvore (também conhecido como méto-

do Kj) para organizar e detalhar os requisitos 

dos clientes analisados; 

	 Para definir o grau de importância da QE 

(Qualidade exigida) utilizou-se o questioná-

rio de Kano conforme os procedimentos de-

senvolvidos por Tontini (2003, 2007). Sendo 

está uma pesquisa teórica, esta aplicação do 

questionário de Kano foi realizada pelos pro-

ponentes. Este questionário utiliza uma esca-

la que visa avaliar a satisfação ou não pela 

existência ou ausência de um requisito. Se a 

presença do requisito ocorrer ele será avalia-

do como 1- Gosta; 2 - Óbvio; 3 - Neutro; 4- 

Indiferente; 5- Não gosta. A mesma escala é 

utilizada quando o requisito está ausente. Ao 

comparar a duas respostas, Tontini (2003) 

consegue classificar a satisfação dos clientes 

como: (A) Atrativo (requisito não previsto 

pelo cliente, mas cuja presença supera a ex-

pectativa de forma positiva); (O) Linear (con-

forme aumenta o número de requisitos aten-

didos mais satisfeito fica o cliente); (M) Óbvia 

(a presença do requisito não gera satisfação, 

mas a sua ausência causa insatisfação por ser 

considerado um requisito padrão do produ-

to); (I) Indiferente (a presença ou a ausência 

ao requisito não causa nenhuma reação nos 

clientes); (R) Reverso, ou; (Q) Questionável. 

	 Esta classificação é definida através da com-

binação das respostas das duas escalas con-

forme apresentados a seguir (Tontini, 2003): 

•	 A: Qualidade Atrativo: é a combinação da 

resposta 1-gostar por existir o requisito com 



154 Exacta, São Paulo, v. 16, n. 4, p. 149-163. out./dez. 2018.

Uso do QFD para definir requisitos necessários para a aplicação da estratégia  
da modularidade nos fornecedores de primeiro nível do setor automotivo

uma das respostas 2 - Óbvio; 3 - Neutro; 4- 

Indiferente por não ter os requisitos; 

•	 O: Qualidade Linear é a combinação das res-

posta 1-gostar por existir o requisito com a 

resposta 5- Não gosta por não ter o requisito;

•	 M: Qualidade Óbvia é a combinação de 

uma das respostas 2- Óbvio; 3- Neutro; 4- 

Indiferente por existir o requisito com a res-

posta 5- Não gosta por não ter o requisito;

•	 I: Indiferente é a combinação de uma das 

respostas 2- Óbvio; 3- Neutro; 4- Indiferente 

por existir o requisito com uma das respostas 

2- Óbvio; 3- Neutro; 4- Indiferente por não 

ter o requisito;

•	 R: Reverso é a combinação de uma das res-

postas 2- Óbvio; 3- Neutro; 4- Indiferente 

por existir o requisito com a resposta 1- gosta 

por não ter o requisito;

•	 Q: Questionável é a combinação das respos-

tas 5-Não gostar por existir o requisito com a 

resposta 5- Não gosta por não ter o requisito.

2	 Após a classificação de cada QE em A, O, M, 

I, foi aplicada a seguinte fórmula desenvolvi-

da por Tontini (2003, 2007): (1 + MAX(|SI| 

|DI|) onde %SI = (A+O) /(A+O+M+I) (por-

centagem de satisfação) e %DI = (M+O) / 

((A+O+M+I) x (-1)) (porcentagem de insatis-

fação) para calcular os pesos da QE.

3	 Priorizou as QEs que farão parte da ma-

triz do QFD, buscando reduzir o tamanho 

da matriz, fazendo uma análise crítica 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) não foram 

considerados. 

4	 Realizou o desdobramento das QEs em CQs 

(Características da Qualidade);

5	 Realizou as correlações entre os QEs com os 

CQs, pela seguinte sequência: Iniciou as cor-

relações com as QEs que geram cada CQs, 

para depois verificar a existência de correla-

ções entre as QEs com as CQs que elas não 

geraram;

6	 Os itens prioritários das CQs foram defini-

dos através da conversão do peso relativo das 

QEs pelas correlações com CQs. 

4	 Análise e discussão dos 
resultados

Nesta etapa da pesquisa foram fichados 28 

artigos, uma tese, uma dissertação e uma norma 

(ABNT ISO/TS 16949:2010), sendo 17 sobre o 

QFD. Também Foi realizada uma revisão dos da-

dos brutos dos fichamentos sobre modularidade 

no setor automobilístico realizado pelos propo-

nentes num estudo anterior.

Os resultados das tabelas Qualidade Exigida; 

Características da Qualidade e da Matriz de 

Qualidade são apresentados no tópico 4.1, 4.2 e 

4.3 a seguir.

4.1	 Resultado da matriz da 
qualidade em relação da tabela 
de qualidades exigidas
Na aplicação teórica do QFD foi realiza-

da a matriz da qualidade formada pelas tabe-

las Qualidades Exigidas (QEs) e Características 

da Qualidade (CQs). Em relação às Qualidades 

Exigidas identificadas com os dados de análise de 

literatura, verificou-se a formação de nove agru-

pamentos de requisitos dos clientes (ver tabela 1). 

Estes estão relacionados com:

•	 A maturidade da empresa, no sentido de não 

ser iniciante no segmento que atua, de modo 
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a já ter o nível de infraestrutura, qualidade e 

Know-how necessários;

•	 A reputação positiva da empresa na visão dos 

seus clientes, relacionada à qualidade dos ser-

viços e produtos oferecidos; 

•	 Atender as exigências de qualidade dos pro-

dutos e serviços oferecidos, ou seja, não basta 

ter uma boa reputação, é necessário que ela 

seja verdadeira;

•	 Desenvolver a área de logística, por exemplo, 

aspectos de entregas como rapidez de atendi-

mento dos pedidos e flexibilidade;

•	 Ser competitivo em relação aos custos quan-

do comparados com os concorrentes;

•	 Know-How no segmento, relacionado com 

as competências necessárias para projetar, 

fabricar e entregar os módulos conforme as 

exigências dos clientes;

•	 Aspectos financeiros, como por exemplo, 

baixos riscos de comprometimento das recei-

tas (Borghi, 2011), o que pode ser verificado 

analisando a existência ou não da lucrativi-

dade e ter recursos internos para investir;

•	 Adequado relacionamento com os clientes. 

Este aspecto é muito importante para um 

fornecedor de módulos para a montadoras, 

pois é necessário criar uma parceria entre as 

empresas, visto que informações de progra-

mação da produção tem que ser compartilhas 

entre as duas empresas. Isto ocorre porque 

em muitos casos os módulos devem ser entre-

gues de forma sincronizada na linha de mon-

tagem da montadora;

•	 Riscos associados a empresa, no sentido de que 

o cliente saiba qual os índices de risco de ocor-

rer falhas no produto e ou serviço fornecido e 

do fornecedor ter problemas financeiros. 

Verificou-se que dos 52 requisitos da quali-

dade identificados, três se destacam com maior 

grau de importância na matriz do QFD, os quais 

são: 

QE 1 + MAX 
(│SI││DI│)Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 Nível 5 Nível 6 Nível 7

Empresas maduras 
(Prieto & Miguel, 2011).

Empresa estabelecida no mercado (não ser recém fundada e com estabilidade financeira) (Ho, Dey & Lockström, 2011). 2,5

Força financeira (Amin & Razmi, 2009, p. 8643). 2

“Relação: Reputação 
por integridade” (Choi 
& Hartleg, 1996) Apud 
Rodrigues (2005, p. 101).

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

Os critérios básicos para 
seleção são: qualidade 
(Ho et al., 2012; Yücel 
& Güneri, 2011; Ho, 
Dey & Lockström, 
2011; Rabelo, 2011; 
Bhattacharya, Geraghty 
& Young, 2010; Ho, 
Xu & Dey, 2010; Pires 
& Sacomano Neto, 
2010; Choi & Hartleg, 
1996 Apud Rodrigues, 
2005, p. 101).

“Ter” qualidade na distribuição (Ho et al., 2012) 2

“Ter” Baixa variabilidade nos tempos das entregas 
(Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011). 2

Qualidade: Buscar a melhoria contínua da qualidade e 
da produtividade (Ho, Dey & Lockström, 2011). 2,5

Habilidade técnica para resolver problemas (Bhattacharya, 
Geraghty & Young, 2010; Ho et al., 2012). 2

“Ter” Qualidade: Alto padrão de qualidade (Ho, Dey & Lockström, 2011). 2

Baixa variabilidade do processo ao longo do tempo 
(Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011). 3

Baixa variabilidade do produto (proponente). 3

Conformidade com requisitos sociais e ambientais (Ho, Dey & Lockström, 2011). 1,5

Fornecedores ficam responsáveis pela qualidade da produção e dos módulos que eles 
fornecem (Rodrigues et al., 2012). (A terceirização de atividade não exime as empresas 
das suas responsabilidades de manter o nível de qualidade atendendo todos os 
requisitos legais e os comprometidos com os clientes (ABNT ISO/TS 16949:2010).

2,5

Conformidade (qualidade) (Ho et al., 2012; Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011). 2

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

Continua…
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•	 Baixa variabilidade do processo ao longo do 

tempo (Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011); 

•	 Baixa variabilidade do produto (proponente);

•	 Método de seleção dos fornecedores pela 

competência de fabricação do módulo 

(Rodrigues, 2005). 

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

Fonte: Elaborada pelos autores.

QE 1 + MAX 
(│SI││DI│)Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 Nível 5 Nível 6 Nível 7

Avaliação de 
fornecedores atuais: 
avaliar o desempenho 
da área de logística 
(Pires, & Sacomano 
Neto, 2010).

“Consistência:Resposta rápida” (Katta, Kambagowni & Kandukuri, 
2012; Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2

Trabalhar com o mínimo de estoque (Zarei, Fakhrzad 
& Paghaleh, 2011; Jis & Pires, 2002). 2

Kaizen (Pires, 2002). 2

Consistência de entrega (Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2

Rapidez nas entregas (Zarei, Fakhrzad, & Paghaleh, 2011). 2

Precisão (Sorroor, Tarokh & Abedzadeh, 2012). 2

Indicadores logísticos: “flexibilidade no atendimento” 
(Pires & Sacomano Neto, 2010, p. 181). 2

Administração: Flexibilidade na adaptação para mudança. (Ho, Dey & Lockström, 2011). 2

“Ter operações flexíveis à demanda” (Carnevalli et al., 2013, p. 335). 2,5

Entregas: Condições de entregas (Ho et al., 2012). 2

Avaliação de fornecedores atuais: Logística: Ter inovações em logística (Pires & Sacomano Neto, 2010). 2

Desenvolver habilidade de entregar módulos na linha de produção da montadora (Carnevalli et al., 2013). 2

Custos (Ho et al., 2012).

Avaliar custos (Pires & Sacomano Neto, 2010). 2

Custos: Ser proativo na redução de custos (Ho et al., 2012; Ho, Dey & Lockström, 2011). 1,5

Custos: Responsabilidade para garantir redução de custos (Ho et al., 2012; Ho, Dey & Lockström, 2011). 1,5

Custos: Transparências nas questões de custo (Ho, Dey & Lockström, 2011). 2

Reduzir os custos logísticos totais (Ho et al., 2012). 2

Preço competitivo (Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2,5

Escolha de fornecedores 
para o Condomínio 
Industrial devido o seu 
Know-How (Pires & 
Sacomano Neto, 2010).

Fazer o projeto de fabricação (Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011). 2

Tecnologia: Técnica/ habilidade de inovação (Ho, Dey & Lockström, 2011). 2

Ter administração de conhecimento (Zarei, Fakhrzad & Paghaleh, 2011). 2

Capacidade Tecnológica: Capacidade de projeto (Choi & 
Hartleg, 1996) Apud Rodrigues (2005, p. 101). 2

Capacidade de desenvolver produtos modulares em co-design (Prieto & Miguel, 2011). 2

Capabilidade técnica (Bhattacharya, Geraghty & Young, 2010). 
(Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2

Ter competência de fabricação dos módulos (Rodrigues, 2005). 3

Principais critérios: capacidade de fabricação (Ho, Xu & Dey, 2010). 2

Setor de compras definir requisitos de seleção de fornecedores 
durante o planejamento do produto (proponente). 2

Ter experiência no mercado internacional (Prieto & Cauchick, 2011). 2

Principais critérios: 
financeiros (Ho, Xu 
& Dey, 2010).

Financeiro: regras de desempenho (Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2

Financeiro: transparência dos dados financeiros (Choi & Hartleg, 1996) apud Rodrigues (2005, p. 101). 2

Ter recursos internos para investir (proponente). 2

Baixos riscos de comprometimento das receitas (Borghi, 2011). 2

Principais critérios: 
relacionamento (Ho, 
Xu & Dey, 2010).

Critérios qualitativos: Aliança estratégica (Amin & Razmi, 2009, p. 8643). 2

Relacionamento: Transparência de longo prazo da Estratégia (Ho, Dey & Lockström, 2011). 2,5

Ter Acessibilidade (Amin & Razmi, 2009). 2

Transferência de P&D da matriz para a filial (Borghi, 2011). 2

Riscos (Ho, Xu & Dey, 
2010; Ho et al., 2012).

Riscos de falta de habilidade de identificar e prevenir potenciais problemas (Ho et al., 2012). 2

Riscos de falta de acessibilidade e facilidade de conectar-se com pessoas nas emergências (Ho et al., 2012). 2

Baixos riscos de recursos externos (proponente). 2
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Deste modo, os pontos mais importantes na 

seleção de fornecedores modulares são empresas 

que conseguem manter um nível de qualidade 

constante e tenham o conhecimento necessário 

para a fabricação dos módulos. Além destes, ou-

tros setes requisitos de qualidade se destacaram 

como importantes. São eles: 

•	 Empresa estabelecida no mercado (não ser re-

cém fundada) (Ho, Dey & Lockström, 2011); 

•	 Empresa com reputação de Honestidade 

(Bhattacharya, Geraghty & Young, 2010). 

Sendo que a reputação é considerada impor-

tante para a sua confiabilidade;

•	 A busca da melhoria contínua com relação 

à qualidade e a produtividade (Ho, Dey & 

Lockström, 2011);

•	 Responsabilidade dos fornecedores pela qua-

lidade da produção e dos módulos que eles 

fornecem (Rodrigues et al., 2012). Apesar 

disso, a terceirização de atividade não exime 

as empresas clientes das suas responsabilida-

des de manter o nível de qualidade atendendo 

todos os requisitos legais e os comprometi-

dos com os consumidores (ABNT ISO/TS 

16949:2010).

•	 “Ter operações flexíveis à demanda” 

(Carnevalli et al., 2013, p. 335) de modo a 

poder se ajustar num sistema de produção 

JIT (Just In Time);

•	 Preço competitivo (Rodrigues, 2005). 

Verifica-se que o preço continua sendo um 

fator importante a ser considerado na esco-

lha dos fornecedores, mas não é mais o único 

fator;

•	 Transparência de longo prazo da Estratégia 

(Ho, Dey & Lockström, 2011), o que per-

mite verificar se as estratégias aplicadas em 

cada empresa não são contraditórias e se vão 

contribuir no atendimento dos objetivos das 

duas empresas;

Deste modo, a confiabilidade, qualidade, fle-

xibilidade, transparência e preço do fornecedor, 

são qualidades exigidas importantes que os forne-

cedores devem ter ou desenvolver.

4.2	 Resultado da matriz da 
Qualidade em relação a tabela 
Características da Qualidade
Com a realização da matriz da qualida-

de, após realizar as correlações entre as tabelas 

Qualidades Exigidas (QEs) e Características da 

Qualidade (CQs), foram identificadas as CQs 

mais importantes para os fornecedores aplicarem 

a estratégia modular. Estas estão relacionadas 

com: a qualificação dos funcionários, pelo nú-

mero de funcionários que são treinados (1ª das 

Características da Qualidade mais importantes); 

número de funcionários experientes em cada área 

da empresa (2ª das CQs mais importantes) (Amin 

& Razmi; 2009); anos de experiência na função 

(3ª das CQs mais importantes) (Amin & Razmi; 

2009) e formação técnica dos funcionários “na 

área” (Sim/Não) (14ª das CQs mais importantes). 

Deste modo, a experiência, as competências téc-

nicas e a capacitação dos funcionários são pon-

tos importantes para desenvolver o know how 

da empresa. Isto porque esta experiência será 

necessária para desenvolver técnicas para definir 

os módulos pela função dos produtos ou pela es-

trutura do produto (Carnevalli et al., 2013) (21ª 

das CQs mais importantes) e ter Modularidade 

de Produto (Sim/Não)[Proponente] (22ª das CQs 

mais importantes).

Como 4ª das CQs mais importantes apareceu 

a implementação da ABNT ISO/TS 16949:2010 

(Sim/Não) a qual é pré-requisito básico, que qual-

quer fornecedor direto da montadora tem que 

atender, independente de ser fornecedor de mó-

dulo ou não. De qualquer maneira a norma TS 

ajuda a atender a 6ª Característica da Qualidade: 

a implantação da Manutenção 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 5ª Característica da Qualidade: 

Entrega dos módulos e sistemas direto na linha 

de montagem da montadora (Prieto & Miguel, 

2011) (Sim/Não)”. Isto porque se o fornecedor 

está entregando os módulos na linha de produção 

da montadora é porque o cliente está trabalhan-

do com baixos estoques, podendo ser a produção 

de forma sincronizada com as entregas e qualquer 

atraso por quebra de máquina no fornecedor pode 

parar a linha de montagem da montadora. Por esta 

razão, não é de estranhar que a 7ª, 8ª, 10ª, 13ª, 

15ª, 17ª, 19ª e 24ª Característica da Qualidades 

(CQs) estejam relacionadas com aspectos da qua-

lidade, as quais são:

•	 7ª CQs - Aplicação do 6 sigma (sim/não);

•	 8ª CQs - Referência na satisfação dos clientes 

(Ho, Dey & Lockström, 2011) (Sim/Não);

•	 10ª CQs - Terceiriza a gestão da qualidade 

das peças dos módulos para os seus forne-

cedores (Prieto & Miguel, 2011) (Sim/Não);

•	 13ª CQs - Ter programa TQM implemen-

tado (Ho et al., 2012; Zarei, Fakhrzad & 

Paghaleh, 2011) (Sim/Não);

•	 15ª CQs - Os fornecedores devem ter a norma 

ISO 9001:2008 (ABNT ISO/TS 16949:2010) 

(Sim/Não). Isto porque esta norma ajuda a em-

presa a padronizar e documentar os seus pro-

cedimentos, o que facilita a análise deste proce-

dimento para manter e melhorar a qualidade;

•	 16ª CQs - Avaliar o trade-off: qualidade 

Matéria-Prima/custos ($);

•	 17ª CQs - Conformidade com os requisitos 

do produto entregue (Sim/Não) (ABNT ISO/

TS 16949:2010, p.25);

•	 19ª CQs - Qualidade: Referências dos clien-

tes atuais (Ho et al., 2012). (Sim/Não);

•	 24ª CQs - Processo conforme com o projeto 

(Sim/Não).

Isto porque se o fornecedor não tiver altos 

níveis de qualidade, pode prejudicar os clientes 

devido a atrasos nas entregas dos módulos na li-

nha de montagem ou até pior, a entrega de um 

módulo 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 Característica da 

Qualidade mais importante identificada nesta 

análise.

A implantação de processos produtivos e de 

entregas programáticas JIT (Just In Time) (Zarei, 

Fakhrzad & Paghaleh, 2011; ABNT ISO/TS 

16949:2010) está em 11ª CQs e ajuda atender dire-

tamente o 5ª Característica da Qualidade: Entrega 

dos módulos e sistemas direto na linha de monta-

gem da montadora (Prieto & Miguel, 2011) (Sim/

Não)”. Entretanto, implantar o JIT não é simples 

e exige ter recursos disponíveis para investir (12ª 

CQs), em equipamento com capacidade adequada, 

sistemas de informações eficientes, programação 

de manutenção (6ª CQs), ter nível de qualidade 

aceitável conforme as 7ª, 10ª, 13ª, 15ª, 17ª e 24ª 

CQs, fornecedores de peças e matérias primas 

confiáveis e investimentos constantes em treina-

mento conforme a 1ª CQs. 

A necessidade de entregar os módulos JIT ou 

JIS (Just-In-Sequence) de forma precisa incentiva 

estes fornecedores a criarem novas unidades de 

montagens, próximas das montadoras, seja dentro 

do condomínio industrial, consórcio modular ou 

simplesmente próximas dos parques industriais. 

Esta importância fica evidente quando se verifica 

na matriz da qualidade que as montadoras con-

sideram a distância do fornecedor das suas plan-

tas como um critério de seleção. Pois quanto mais 

próximo o fornecedor está da montadora, pode 

existir uma maior confiabilidade no cumprimento 

dos prazos de entregas (Ng, 2008), sendo esta a 

22ª CQs. Esta redução de distância também aju-
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da a atender a 18ª CQs, avaliar o trade-off custo 

de estoque/transporte ($) e a 21ª CQs, verificar o 

uso de combinação de modais, com o objetivo de 

reduzir os custos.

A terceirização é outro ponto importante seja 

de fabricação de peças que fazem parte do mó-

dulo ou de gestão de qualidade destas peças, isto 

porque ao assumir a fabricação dos módulos, os 

fornecedores de primeiro nível começam a ter que 

trabalhar com vários componentes e peças que 

não fazem parte do seu know how. Sendo assim, 

estes poderão terceirizar parte de suas atividades 

para fornecedores de segundo nível, na fabricação 

destas peças (Prieto & Miguel, 2011) (9ª das CQs 

mais importantes). Ao terceirizar subsistemas e 

operações não chaves (Doran, 2002, 2003, 2004, 

2005; Doran, Hill, Hwang, Ki-Soon, & Jacob 

2007) (23ª das CQs mais importantes), a empresa 

poderá focar seus esforços no seu core business 

ou seja no desenvolvimento das suas competên-

cias centrais (Prieto & Miguel, 2011) (20ª das 

CQs mais importantes) e na coordenação e inte-

gração 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 módulos 

fornecidos.

4.3	 Síntese dos principais 
resultados
Será reapresentada uma sínteses dos princi-

pais resultados em relação às necessidades de in-

vestimentos na aplicação da modularidade, altera-

ções de relacionamento entre as empresas devido 

ao uso da modularidade e critérios de responsabi-

lidade pela qualidade dos módulos. Foram identi-

ficadas as seguintes necessidades para capacitar o 

fornecedor de 1° nível na aplicação da modulari-

dade (por meio da literatura):

1	 Necessidades de investimentos para:

•	 Atingir níveis de qualidade que atendam to-

dos os requisitos da montadora, pela implan-

tação do 6 sigma ou TQM;

•	  Desenvolvimento das competências neces-

sárias da força de trabalho da empresa para 

aplicar a modularidade;

•	 Desenvolver a eficiência na logística, permi-

tindo um fornecimento JIT (Just In Time) e 

ou JIS (Just-In-Sequence);

•	 Ter recursos financeiros para investir na apli-

cação da modularidade;

2	 Identificaram-se as alterações de relaciona-

mento entre a empresa (fornecedor de 1° ní-

vel) com seus fornecedores (fornecedor de 2º 

nível) que são necessárias para a aplicação da 

modularidade:

•	 Verificou-se que o fornecedor de 1º nível 

transferiu as operações não importantes 

para os seus fornecedores de 2º nível (Doran, 

2002, 2003, 2004, 2005; Doran et al., 

2007) como a produção das peças (Prieto & 

Miguel, 2011). Deste modo, o abastecimen-

to JIT (Just-In-Time) se torna um aspecto 

importante para permitir a montagem dos 

módulos no fornecedor de 1º nível, de modo 

a possibilitar um abastecimento JIS (Just-In-

Sequence) na planta da montadora;

3	 Identificaram-se os critérios de responsabili-

dade pela qualidade dos módulos:

•	 Estes critérios estão definidos na nor-

ma TS: Segundo a norma (ABNT ISO/TS 

16949:2010) a terceirização de atividade não 

exime a empresa das suas responsabilidades 

de manter o nível de qualidade atendendo to-

dos os requisitos legais e os comprometidos 

com os clientes. Ou seja, a responsabilidade 

da qualidade dos módulos é do fornecedor 



160 Exacta, São Paulo, v. 16, n. 4, p. 149-163. out./dez. 2018.

Uso do QFD para definir requisitos necessários para a aplicação da estratégia  
da modularidade nos fornecedores de primeiro nível do setor automotivo

dos módulos e não dos fornecedores de peças 

que formam os módulos.

•	 Segundo a norma (ABNT ISO/TS 

16949:2010) na verificação dos produtos re-

cebidos do fornecedor, deve-se: usar dados 

estatísticos; inspeção no recebimento com 

amostragem; auditoria de segunda ou tercei-

ra parte no fornecedor; e outras verificações 

definidas em contrato. Deste modo, cabe ao 

fornecedor de primeiro nível avaliar o nível 

de qualidade dos produtos dos fornecedores 

de segundo nível.

5	 Conclusões

Com a construção da matriz da qualidade 

proposta nesta pesquisa verificou-se que os as-

pectos prioritários que os fornecedores devem de-

senvolver estão relacionados com os aspectos de 

gestão da qualidade e de RH. O objetivo é desen-

volver o nível de qualidade e de know how ne-

cessários para os fornecedores poderem assumir 

atividades de projeto, fabricação, montagem e 

distribuição de módulos. No caso da qualidade, 

o fornecedor deve além de atender a ABNT ISO/

TS 16949:2010, buscar a melhoria contínua uti-

lizando a metodologia do 6 sigma ou TQM. As 

necessidades de infraestrutura de equipamentos 

estão relacionados, principalmente, a aspectos 

de eficiência na logística e de trocas de informa-

ções que permitam um fornecimento JIS (Just-In-

Sequence). Neste contexto, vale salientar que ter 

equipamentos de manufatura que permitam fabri-

car produtos com o nível de qualidade e flexibili-

dade exigidos, também é um aspecto fundamental 

para viabilizar o JIS. Uma questão fundamental é 

que qualquer empresa que queira ser fornecedora 

de módulos deve ter uma boa saúde financeira e 

capital disponível, para fazer a implantação dos 

recursos em qualidade, RH e logística. Assim, 

torna-se necessário criar uma estrutura adequada 

que permita atender as exigências da montadora 

em qualidade, treinamento, experiência na função 

e nível de qualificação, know how, logística, redu-

ção de custos e estabilidade financeira como pon-

tos fundamentais para a empresa se tornar uma 

fornecedora de módulos. Somente após desenvol-

ver estas competências, a empresa estará pronta 

para assumir como fornecedora de módulos numa 

relação de parceria estratégica com a montadora.
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