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Este artigo apresenta os resultados de um estudo de caso realizado
numa montadora de automoveis sobre a aplicacdo da modularidade.
Verificou-se que o uso da modularidade tem gerado alguns beneficios
organizacionais. Entre eles pode se citarr a fabricagdo e montagem de
alguns modulos pelo fornecedor e a gestdo de estoque dos modulos,
além da verificacdo de reducdo dos custos fixos, os quais foram
transferidos para os fornecedores da empresa. Entretanto, também tem
se verificando que a adogdo da modularidade causou um aumento da
dependéncia existente entre a montadora e 0s seus principais
fornecedores de modulos. Esta dependéncia pode estar relacionada ao
aumento da parceria entre as empresas sendo gque, em alguns moédulos,
0s projetos sdo realizados em conjunto com o fornecedor ou sob a sua
responsabilidade. A partir deste estudo, verifica-se que algumas
implicacBes tedricas e empiricas ainda ndo estdo bem definidas,
devendo ser mais aprofundadas em trabalhos futuros.
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1. Introducéo

A crescente competicdo no setor automotivo tem levado as montadoras desse setor ao
desenvolvimento de novos produtos e melhoria de seus processos organizacionais. Nesse
contexto, algumas montadoras e seus fornecedores tém adotado o conceito de modularidade.
H& mais de uma década as montadoras utilizam a modularidade como estratégia para a
maximizacdo dos lucros, por meio da padronizacdo de componentes, flexibilidade na linha de
producéo, e emprego de plataformas globais (PINE, 1992; SANCHEZ & MAHONEY, 1996).
Baldwin & Clark (1997) acrescentam que a modularidade é igualmente utilizada no projeto de
produtos e processos complexos a partir de subsistemas, que sdo desenvolvidos
individualmente, porém funcionam de forma integrada. Assim, permite-se a producdo de
produtos diversificados por meio da combinacao de subsistemas (YIGIT et al., 2002; LEE et
al., 2001), além de possibilitar ganhos com a alteracdo da configuracdo dos processos
produtivos, como no caso da planta da VW de Resende (COLLINS et al., 1997).

Entretanto, a decisdo de se adotar um projeto modular encontra-se ainda em desenvolvimento
na literatura e existem poucas evidéncias empiricas de suas vantagens, como por exemplo,
guanto ao processo de transferéncia das atividades de projeto no desenvolvimento de novos
produtos aos fornecedores de mddulos. Esta pratica envolve muitas responsabilidades,
interfaces e transferéncia de competéncias entre montadoras e fornecedores. Nesse contexto, 0
proposito deste trabalho compreende em analisar o a abordagem de desenvolvimento de
modulos em uma montadora do setor automotivo, por meio de um estudo de caso com a
coleta de dados realizada por meio de entrevista semi-estruturada. A partir desses dados,
buscou-se indicar sugestdes para trabalhos futuros de pesquisa, de acordo com o que foi
considerado como insuficiente na literatura e na abordagem empirica do presente trabalho.

2. Fundamentacao teorica

O desenvolvimento do produto é definido por Krishnan & Ulrich (2001), como a
transformacéo de uma oportunidade de mercado e de um conjunto de tecnologia do produto
em um produto para ser vendido. O objetivo final € proporcionar uma solucdo que atenda os
clientes (CHEN & LIU, 2005). Neste contexto, a arquitetura do produto modular apresenta as
caracteristicas de baixo custo e alta variedade de produto (CHEN & LIU, 2005). Isto porque 0
produto modular é uma alternativa para criar flexibilidade na arquitetura do produto por meio
de interfaces padronizadas (SANCHEZ & MAHONEY, 1996). Um dos objetivos do uso da
modularidade é obter um produto, formado por diferentes modulos independentes os quais
podem ser desconectados, permitindo que se altere o projeto de um mddulo sem necessidade
de alterar os projetos dos demais (MIKKOLA, 2003). Deste modo, um produto podem ser
rapidamente atualizado ou até mesmo projetado um novo produto apenas modificando o
projeto de alguns modulos de modo a atender rapidamente a demanda do mercado.

A modularidade é geralmente definida como a constru¢cdo de um produto por meio de
subconjuntos menores que podem ser projetados independentemente, mas trabalham juntos,
ou seja de forma integrada (BALDWIN & CLARK, 1997). Segundo alguns autores
(BALDWIN & CLARK, 2000; SAKO & MURRAY, 1999), a modularidade pode ser de trés
tipos: modularidade no projeto; modularidade na producdo e modularidade em uso. Sako &
Murray (1999) assim definem os tipos de modularidade:

— Modularidade no projeto: arquitetura do produto escolhida de forma que caracteristicas do
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projeto e tarefas sdo interdependentes, mas independente entre mddulos;

— Modularidade na produgéo: projeto da producédo definidos para possibilitar 6tima variedade
de producéo, fluxo de producéo, requisitos de custo e qualidade;

— Modularidade em uso: definida para otimizar a escolha do cliente, de facil uso e
manutencdo e minimizar o custo de propriedade.

No presente trabalho sdo analisados, principalmente, os aspectos relacionados a modularidade
de projeto e na producéo.

O uso da modularidade na industria automobilistica brasileira iniciou na segunda metade da
década de 90 (SALERNO et al., 2009), sendo que tem orientado o desenvolvimento de
diversos veiculos, além dos seus processos de montagem (SCAVARDA et al., 2005). Os
autores complementam que a modularidade tem forte relacdo com a estratégia de plataforma,
também utilizada pelas empresas automotivas para atender seu mercado consumidor. De uma
forma ampla, uma plataforma pode ser definida como um conjunto de componentes, sub-
sistemas de um produto que estdo fisicamente conectados formando uma estrutura principal e
sdo comuns para diferentes modelos finais (ROZENFELD et al., 2006; MEYER &
LEHNERD, 1997). Usando a abordagem de plataforma, uma empresa pode desenvolver um
conjunto diferenciado de produtos (WHEELWRIGHT & CLARK, 1992) em uma familia
(ROZENFELD et al., 2006). As principais vantagens do desenvolvimento de plataformas sao
reducdo de custo e do tempo de desenvolvimento do produto final (MUFFATTO, 1999).

A modularidade pode trazer beneficios para a montadora e seus fornecedores, mas também
apresenta dificuldades na sua adogdo. As Tabelas 1 e 2 mostram, respectivamente, uma
sintese dos beneficios e dificuldades na adocdo da modularidade.

Beneficios Referéncias
Aumento da flexibilidade da producéo Fredriksson (2006b); Sanchez & Collins (2001)
Reduzir o tempo de desenvolvimento Persson (2006); Arnheiter & Harren (2005)
Reduzir a méo de obra direta Arnheiter & Harren, (2005); Doran, (2002)
Reduzir os custos pelo fornecedor desenvolver os Fredriksson (2006c¢)
maddulos
Aumentar a parceria com a montadora De Mello & Mark (2007); Arnheiter & Harren (2005)
Tabela 1 — Beneficios da modularidade.
Dificuldades Referéncias
Aumento da interdependéncia entre as empresas Frigant & Lung (2002);

Collins et al. (1997)
Dificuldade de encontrar fornecedores capacitados para fabricarem médulos Arnheiter & Harren (2005)
Dificuldade de integrar as capacidades dos fornecedores de médulos Pandremenos et al. (2009)
Risco de perda de controle de alguns projetos pela transferéncia de atividades ~ Arnheiter & Harren (2005)
da montadora para os fornecedores

Aumento da complexidade com o aumento do nimero de pacote de Scavarda et al. (2005)
opcionais
Pode gerar dispersdo das atividades e de recursos Fredriksson (2006a)

Tabela 2 — Dificuldades na adoc¢éo da modularidade.

Nas empresas automotivas localizadas no Brasil, as relagdes estratégicas entre montadoras e
seus fornecedores no contexto da modularidade podem ser vistas nas plantas modulares, que
comecaram a ser instaladas no pais durante a década de 90 (RACHID et al., 2006).
Basicamente, estas plantas consistem em dois tipos: condominio modular e o consércio
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modular. Neste trabalho serd estudado o condominio modular no qual os fornecedores
entregam seus modulos na linha de producdo da montadora, como no caso da planta da
Volkswagen-Audi inaugurada em 1999 (PIRES, 2002).

Nos préximos topicos sdo apresentados os métodos de pesquisa, adotados assim como seus
resultados e principais conclusoes.

3. Procedimentos metodol6gicos

O presente artigo origina-se de um projeto de pesquisa que investiga, em linhas gerais, a
ado¢do da modularidade no setor automotivo. O presente trabalho foca na analise geral de
como as iniciativas associadas a modularidade sdo adotadas por empresas do setor
automotivo. Mais especificamente, busca responder a seguinte questdo geral de pesquisa:
como as modularidade é adotada e quais sdo as suas praticas organizacionais associadas a esta
adocdo? A partir da questdo geral de pesquisa, foram verificadas e analisadas no presente
estudo as seguintes varidveis: projeto modular, cooperacdo com os fornecedores no
desenvolvimento de novos produtos, transferéncia de atividades para os fornecedores,
beneficios e dificuldades na adocdo da modularidade, e organizacdo dos fornecedores em um
condominio modular. Os resultados sdo estruturados e apresentados segundo estas variaveis
ligadas a questdo geral de pesquisa. O trabalho de campo foi realizado em uma empresa
montadora de veiculos e busca associar os dados coletados com estudos similares da
literatura, destacando-se o trabalho de De Mello & Marx (2007), Doran et al. (2007) e
Fredriksson, (20064, b, c).

No que tange aos aspectos tedrico-metodoldgico, inicialmente foi realizado um levantamento
da literatura, no qual se delineou 0s pontos importantes sobre modularidade e posteriormente
relacionou aos temas de interesse para o presente estudo. A seguir, escolheu-se 0 método de
estudo de caso como abordagem de pesquisa por considera-lo como mais adequado face a
questdo de pesquisa e natureza (qualitativa) dos dados a serem coletados e analisados. O
estudo de caso se caracteriza como uma estratégia de pesquisa adequada quando as questdes
de interesse referem-se ao “como” e ao “por que” e/ou quando o pesquisador tem pouco
controle sobre os acontecimentos e o foco se dirige a um fendmeno contemporaneo em um
contexto natural (Yin, 2001). O trabalho é de natureza exploratéria, pois a literatura €
relativamente limitada no foco escolhido, seja pelo tema “modularidade no processo de

desenvolvimento de produtos” estar em fase inicial, principalmente quanto a abordagem
empirica (CAMUFFO, 2000; DORAN, 2003).

Para coleta de dados, foi realizada uma entrevista semi-estruturada com o responsavel pelo
desenvolvimento de novos produtos de uma das plantas da montadora estudada, com uma
duracdo de aproximadamente trés horas. O contetdo foi gravado, transcrito, e posteriormente
enviado ao entrevistado para possiveis ajustes nas informagdes, quanto a precisao e sigilo dos
dados. Ainda na entrevista, foi mostrada uma apresentacéo, que auxiliou no entendimento dos
aspectos relativos ao processo de desenvolvimento de mdédulos e algumas decorréncias
organizacionais, associadas aos fornecedores.

O motivo da escolha da montadora estudada est4 baseado ao fato da mesma ter, atualmente,
uma certa autonomia local para desenvolvimento de novos produtos (automdveis), e ter um
relacionamento proximo com os fornecedores no desenvolvimento de componentes, além de
ter sido obtido acesso para a coleta de dados. Além disso, existem muitas interfaces de
montagem na planta estudada e algumas indicacdes na literatura sobre a adogcdo do conceito
de modularidade, nessa montadora de veiculos.
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4. Contexto e resultados

A apresentacdo dos resultados é dividida em duas partes: primeiramente uma descri¢do do
contexto e, posteriormente, um detalhamento dos dados empiricos.

4.1 Contexto da pesquisa

O trabalho de campo foi realizado em uma multinacional montadora de veiculos que, segundo
os dados da ANFAVEA (Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores) esta
entre as quatro empresas que tiveram a maior quantidade de automdveis licenciados nos
meses de janeiro e fevereiro de 2009. Tal empresa tem vérias plantas industriais no pais.

Neste estudo de caso foi entrevistado um engenheiro sénior envolvido com o
desenvolvimento de uma plataforma no final da década de 90 para ser fabricado numa planta
do condominio modular. Uma plataforma é um conjunto de componentes, sistemas ou sub-
sistemas que sdo iguais numa familia de produtos (ROZENFELD et al., 2006). Os dois
veiculos desenvolvidos com esta plataforma sdo modulares. Segundo o entrevistado, o
desenvolvimento desta plataforma foi principalmente realizado na matriz da empresa fora do
pais.

Tal projeto foi também utilizado para o desenvolvimento do know how e para a capacitacdo da
equipe de engenharia brasileira, a qual teve grande parte dos seus membros acompanhando
todo o desenvolvimento na matriz. Como ja apontado pela literatura (e.g. SALERNO, 2001),
até o final da década de 90 as equipes de projeto do produto do Brasil, estavam restritas em
fazer a tropicalizacdo de produtos desenvolvidos fora do pais (na matriz ou em outras
subsidiarias), adaptaram a producdo inicialmente para montar os veiculos com o0s
componentes importados e posteriormente desenvolveram o ferramental e os fornecedores
locais para fabricar todos os componentes no Brasil. Essas equipes também realizavam
pesquisa de mercado, para verificar a viabilidade do desenvolvimento de novos veiculos,
identificando seus requisitos, mas limitados a esta atividade. Embora essa informacéo ndo seja
nova, isto é corroborado por Rozenfeld et al. (2006), que afirmam que nos paises em
desenvolvimento normalmente os produtos sdo trazidos externamente das matrizes onde o
projeto foi desenvolvido e o PDP (Processo de Desenvolvimento de Produto). Assim,
geralmente, a montadora fica restrita em adaptar o produto ao mercado local e aos
fornecedores e processos de manufaturas existes no pais, como o que ainda vem ocorrendo
nas montadoras de origem francesa instaladas no Brasil.

Ap0s o desenvolvimento desse projeto plataforma houve uma certa descentralizacdo da matriz
no desenvolvimento de novos produtos em relagéo a planta brasileira ao desenvolver uma
equipe nacional capacitada, a qual desenvolve atualmente projetos de modo parcial ou, com
certas restri¢Oes, totalmente nacionais. Como por exemplo, pode-se citar a criacdo de um
veiculos sedan a partir de um veiculo hatch ou o re-projeto de uma nova versao de um veiculo
existente, aproveitando o ferramental, adaptando chassis e projetando uma nova carroceria
para o veiculo.

4.2 Resultados — o projeto modular
De acordo com os dados coletados, os dois veiculos resultantes da plataforma desenvolvida

99, ¢

apresentam os seguintes modulos: “motor e transmissdo”; “carroceria estrutural”; “painel de

instrumentos”; “porta”; “bancos”; “chassi”; “sistema de escapamento”; “suspensdo dianteira”
e modulo “suspensdo traseira”. Uma divisdo similar do veiculo em mddulos ¢ encontrada nos
modelos Golf, Polo da VW que também apresentam os moddulos similares (“painel de

99, <

instrumentos”; “porta”; “bancos”; “suspensdo dianteira” e modulo “suspensdo traseira”, como
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aponta a literatura (DE MELLO & MARX, 2007). Entretanto, existem algumas diferencas ou
modulos que ndo foram citados, por exemplo no caso da VW ndo € citada a existéncia do
modulo “carroceria estrutural” € o modulo “motor e transmissdo”, mas sim o modulo “frot-
end” (envolvendo toda a parte da frente do veiculo) e o modulo “tanque de combustivel” por
exemplo. Por outro lado, Pandremenos et al. (2009) recomendam uma divisdéo um pouco
diferente do veiculo em cinco grandes subconjuntos: “frot-end” (envolvendo toda a parte da
frente do veiculo), assoalho (envolvendo também os bancos); teto; “upperbody” (desde as
portas e parte interna do veiculo); “rear-end” (desde o porta malas até o para choque). Assim,
verifica-se que os modulos variam conforme a légica de divisdo e agrupamento utilizado pela
montadora, de certo modo seguindo a ldgica de divisdo funcional apontada na literatura
(FIXON, 2005; Bl & ZHANG, 2001).

Sobre como os moédulos foram definidos, os dados coletados ndo permitiram fazer esta
avaliacdo com precisé@o. No entanto, o entrevistado defendeu que foi levado em conta o
processo de montagem a partir de trés grande sistemas do veiculo: “sistema de propulsdo”
(mddulo do motor e transmissdo); “chassi” (moédulo chassi; sistema de escapamento;
Suspensao dianteira; suspensdo traseira, incluindo rodas e pneus) e “carroceria” (carroceria
estrutural, painel de instrumentos, porta e bancos). A literatura define a modularidade com
base no cliente (CAUCHICK MIGUEL & PIRES, 2006); nas fung6es do produto (SHIBATA
et al., 2008; CONNOLLY, 2007; DAHMUS et al., 2001; GADDE & JELLBO, 2002); ou na
estrutura do produto (ASAN et al., 2004). No caso publicado da VW foram considerados a
produtividade e aspectos ergonémicos da linha de montagem de veiculos (DE MELLO &
MARX, 2007) o que é similar & recomendacdo de Pandremenos et al. (2009) de definir os
nimeros de mddulos considerando os requisitos de montagem. Assim, os resultados obtidos
parecem estar alinhados a literatura, pois os mddulos definidos na montadora estudada
apresenta aspectos de funcdo do produto, além de considerar requisitos de montagem.

Sobre quem define os requisitos dos usuarios a serem atendidos e as especificacdes de projeto
do produto verificou-se que é realizado pela montadora que utiliza para isso uma matriz do
desdobramento da fungédo qualidade (QFD), além de um banco de dados que contém o know
how da empresa sobre o produto. O uso do método do QFD no setor automobilistico para
identificar os requisitos dos clientes e desdobra-los em especificacfes de produto tambem
pode ser visto na Ford Motor Company na Europa (AL-MASHARI et al., 2005); na VW
onibus (FRAGOSO, 1999); na Volvo (EKDAHL & GUSTAFSSON, 1997) dentre outras
montadoras automotivas.

4.3 Resultados — a cooperagao com os fornecedores no desenvolvimento

Em relagdo aos projetos de desenvolvimento dos modulos, os dados coletados indicam que
eles podem ser de trés tipos:

a) Projeto realizado somente pela montadora: normalmente envolvendo o desenho do
veiculo, os modulos: motor e transmissao, carroceria estrutural e parte do médulo da porta
(parte estampada);

b) Projeto em conjunto com os fornecedores: em alguns casos o projeto do mddulo ou de
seus componentes sao realizados por equipes mistas com engenheiros da montadora e dos
fornecedores. Como por exemplo alguns dos moédulos que formam o chassi sdo
desenhados junto com os engenheiros da montadora e dos fornecedores. Além disso,
alguns subconjuntos dos médulos também envolvem projetos com equipes mistas entre a
montadora e sub-fornecedores o que indica uma certa transferéncia de atividades e de
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know how entre as empresas, também apontado pela literatura (FREDRIKSSON, 2006b;
LAU & YAM, 2005).

c) Projeto desenvolvido pelo fornecedor: nestes casos alguns médulos e subconjuntos tais
como: bancos, painel de instrumento e direcdo sdo desenvolvidos pelos fornecedores,
sendo que todos os requisitos de projeto, de performance e de design sdo definidos pela
montadora. Entretanto, ndo sdo necessariamente projetos do tipo “caixa-preta” como
citado no caso da VW (em DE MELLO & MARX, 2007). Isto pode ser explicado pelo
fato de que existe uma maior interagdo, troca de informacdes e, algumas vezes, até
definicdo de alguns materiais em conjunto pelas empresas. Apesar disso, 0 projeto
detalhado e o processo de fabricacao fica sob a responsabilidade do fornecedor.

Esses tipos de projetos apresentam algumas semelhangcas com os quatro tipos de estratégias
utilizadas pela Volkwagem Automdveis no desenvolvimento dos moédulos do painel de
instrumentos e dos bancos do Fox no Brasil. Essas estratégias sdo (DE MELLO & MARX,
2007): ”caixa preta” (onde a VW fornece todos os requisitos “book of work statement” para os
fornecedores que desenvolvem o projeto); co-projeto (realizado em conjunto com a VW)
similar ao que ocorre na empresa estudada; desenvolvimento de ferramental (o fornecedor
desenvolve o ferramental e o processo de fabricacdo) e planejamento do processo de
fabricacéo (o fornecedor desenvolve o processo de fabricacdo e a VW as pegas e ferramental).
No entanto, no caso da VW, verifica-se uma participacdo maior da montadora nos projetos
dos modulos bancos e painel de instrumentos, quando comparada com a empresa estudada,
seja pela VW realizar co-projeto de varios subconjuntos dos médulos ou por realizar parte do
desenvolvimento do ferramental que fabricara os modulos. Deste modo, os projetos tipo
“caixa preta” estdo limitados a apenas sub-conjuntos dos dois mddulos citados e ndo o
modulo em si.

4.4 Resultados — transferéncia de atividades para os fornecedores

Segundo os dados coletados, os modulos desenvolvidos pelos fornecedores em conjunto ou
ndo com a montadora sdo fabricados e montados por esses fornecedores 0s quais devem ser
entregues na linha de montagem final da montadora. Deste modo, existe uma transferéncia
das atividades de sub-montagem da montadora para o fornecedor de primeiro nivel, em
concordancia com o que indica a literatura (DE MELLO & MARK, 2007; ORSATO &
WELLS, 2007; FREDRIKSSON, 2006a; VELOSO & FIXSON, 2001). Também ocorre a
transferéncia de parte das atividades de projeto, o que também ¢é citado na literatura (DE
MELLO & MARK, 2007; FREDRIKSSON, 2006c; LAU & YAM, 2005). O fornecedor de
primeiro nivel também ficou responsavel de se relacionar com a maioria dos sub-fornecedores
como aponta a literatura (DORAN et al., 2007, LAU & YAM, 2005), inclusive no
desenvolvimento do projeto e por gerir os estoques referentes aos médulos com excecdo dos
componentes fabricados na montadora.

4.5 Resultados — beneficios da modularidade na empresa estudada

Sobre quais sdo os beneficios para a montadora do uso de mddulos montados pelos
fornecedores foram indicados:

a) A diminuicdo do nimero de testes, pois realiza o teste do modulo ao invés de testar cada
componente que o forma em separado, ou seja, facilita a inspe¢do do produto, conforme
aponta Chen et al. (2006);
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A reducdo do nimero de engenheiros na montadora para desenvolver todo o produto, pois
parte do projeto é desenvolvido no fornecedor, ou seja, reduz 0s recursos necessarios para
desenvolver o projeto, conforme demonstrado na literatura (PERSSON, 2006;
ARNHEITER & HARREN, 2005; FRIGANT & LUNG, 2002, SANCHEZ & COLLINS,
2001). Esses recursos estdo relacionados aos custos fixos gerados para ampliar a estrutura
necessaria, para manter uma maior equipe de projeto trabalhando dentro da fabrica, como
ampliacdo do prédio da empresa. Entretanto, os custos de desenvolvimento do projeto,
pelo fornecedor, sdo repassados para a montadora no preco dos mddulos, o que pode
indicar que ndo é uma grande reducéo de custos;

O aumento da parceria entre a montadora e o fornecedor pela participagdo dos
fornecedores no desenvolvimento de novos produtos com a montadora, nos projetos em
conjunto, como indicado por Silva & Rozenfeld (2007);

A possibilidade de que alguns mddulos sejam desenvolvidos em paralelo o que pode
reduzir o tempo de desenvolvimento (conforme VELOSO & FIXSON, 2001), apesar de
gue essa reducdo ndo foi quantificada na coleta de dados;

A reducdo do numero de operéarios da linha de montagem e fabricacdo da montadora, por
terceirizar a fabricacdo e a montagem da maioria dos modulos para os fornecedores o que
é bastante citado na literatura (ARNHEITER & HARREN, 2005; DORAN, 2002; PIRES,
2002; COLLINS et al., 1997);

A possibilidade de que a engenharia da montadora focasse nos aspectos de desempenho e
conforto do produto ao invés de detalhes do projeto e dos seus processos de fabricacdo
que ficaram na sua grande maioria sob a responsabilidade dos fornecedores de primeiro
nivel. Segundo a literatura (COLLINS et al., 1997; MARX et al., 1997), a montadora
também poderia esta focada mais em outros aspectos tais como: servi¢os pos venda e
"varejo e distribuicdo”, mas estes aspectos ndo foram citados.

Deste modo, verifica-se que a aplicacdo da modularidade pela montadora estudada com a
transferéncia de atividades para seus fornecedores geraram beneficios organizacionais,
associados a reducédo de alguns custos fixos, os quais sdo transferidos para os fornecedores,
embora os valores ndo tenham sido quantificados.

4.6 Resultados — dificuldades associadas a ado¢do da modularidade

Sobre as dificuldades do uso da modularidade foram indicadas:

a)

b)

O aumento da dependéncia com relacdo os fornecedores o que dificulta a troca dos
principais fornecedores dos mddulos, fato presente na literatura (FRIGANT & LUNG,
2002; COLLINS et al., 1997);

O aumento do trabalho administrativo na linha de producédo, pois aumenta o numero de
itens a serem administrados na linha de montagem da montadora com necessidade de
maior controle de inventario; pois tém que estar documentados todos 0os mddulos, seus
componentes, variacdes e para que veiculo cada um se destina. Ou seja, gera um aumento
da complexidade com o aumento do nimero de pacotes e de opcionais, como destacado
por Scarvada et al. (2005);

A existéncia de uma migracdo do conhecimento dos detalhes sobre o projeto do mddulo,
sobre o processo de fabricacdo e parte da estrutura do produto. Isto pode gerar dispersao
das atividades e de recursos (FREDRIKSSON, 2006a) e aumento da interdependéncia
entre as empresas (COLLINS et al., 1997);
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d) A criacdo de uma linha de montagem final modular, que demanda a necessidade de se
fazer alteracdes na linha de producédo, ou seja, cria uma necessidade de investimento na
linha de producdo. Na literatura verifica-se que também os fornecedores tém que
necessidade de investirem para estarem capacitados para fornecerem os modulos
(ARNHEITER & HARREN, 2005; DORAN, 2002), ndo sendo assim uma dificuldade
apenas da montadora;

e) A inclusdo dos custos dos projetos desenvolvidos pelos fornecedores, que sédo alocados
nos custos dos maédulos, ou seja, sdo pagos pela montadora.

Deste modo, no caso da empresa estudada, verifica-se que a modularidade aumenta a
dependéncia entre as empresas, que a reducdo dos custos vai depender se o desenvolvimento
do produto, fabricacdo e montagem for ou ndo mais barato de ser realizar no fornecedor do
que na montadora. Conclui-se que a aplicacdo da modularidade ndo é uma tarefa simples e
que exige inclusive investimento para modificar ou criar uma nova linha de montagem do
veiculo.

4.7 Resultados — organizacdo dos fornecedores em um condominio modular

O entrevistado também forneceu dados sobre o condominio modular onde os produtos do
projeto plataforma desenvolvidos sdo fabricados.

Apos a construcdo da planta industrial, a empresa convidou seus principais fornecedores para
instalarem-se em area préxima a montadora. Para isto, a montadora forneceria o terreno em
volta da sua planta o qual continuaria sendo de sua propriedade, mas dando ao fornecedor
autorizacdo para ele construir o prédio que seria de propriedade do fornecedor. Em alguns
casos, existiu até um apoio financeiro para o fornecedor instalar-se dentro no condominio.
Entretanto, nenhuma empresa foi obrigada a fazer tal mudanga, ou seja, instalar-se nas
proximidades, sendo que ainda hoje existem fornecedores desta planta, que continuam fora do
condominio. Apesar desse argumento, verificou-se durante a entrevista que, no caso de alguns
pequenos fornecedores (sub-fornecedores) de componentes para os modulos houve uma troca
por fornecedores locais devido a facilitar os aspectos logisticos.

Segundo Larsson (2002) e Frigant & Lung (2002), a necessidade de entregar os modulos em
sequéncia e de forma sincronizada na planta da montadora € um dos principais motivos que
tem incentivado os fornecedores de mddulos a se instalarem préximos das plantas das
montadoras, que eles atendem. Entretanto, para Salerno et al. (2008), o controle sobre o
condominio modular é todo da montadora, inclusive como serd a divisdo de investimento no
condominio e dos projetos em conjunto. Larsson (2002) identificou outras plantas de
montadoras que apresentam algumas caracteristicas similares com o condominio modular
estudado no Brasil, chamada pelo autor de parque de fornecedores, entre elas estdo uma
planta da Ford, uma planta da Audi na Alemanha e uma planta da SEAT na Espanha e uma
planta da Volvo na Suécia. A principal caracteristica desses parques de fornecedores é
estarem préximos da montadora que eles atendem. Isto indica uma tendéncia estratégica ndo
limitada a inddstria a automobilistica no Brasil, ja relativamente bem explorada na literatura.
No condominio modular os fornecedores tem suas plantas vizinhas as da montadora e
realizam a sub-montagem de modulos e sub-sistemas, enquanto que a montadora realiza a
montagem final do produto. Neste caso, existe uma coordenacao logistica para garantir uma
integracdo que seja econdmica. Isto esta de acordo com o presente estudo, pois a maioria dos
fornecedores instalados no condominio apenas montam os modulos e entregam na linha de
montagem da montadora, que realiza a montagem final do veiculo. Além disso, a maior parte
dos estoques foi transferida da montadora para o fornecedor, ficando a montadora apenas com

95 ABEPRO ;

INCANNASY O A LOLT RS



4

XXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

= A Engenharia de Produgao e o Desenvolvimento Sustentavel: Integrando Tecnologia e Gestao
enegep Salvador, BA, Brasil, 06 a 09 de outubro de 2009

2003

um estoque minimo na planta.

Assim, verificou-se que o condominio modular é uma maneira de criar uma forte parceria
com vantagens logisticas, mas que a0 mesmo tempo aumenta ainda mais a interdependéncia
entre as empresas, Vvisto as dificuldades que podem gerar a troca de um dos fornecedores.

5. Conclusoes

O presente trabalho identificou convergéncia dos resultados da empresa estudada com a
literatura a montadora investigada apresentou resultados conforme descrito no referencial
tedrico, pois, na definicdo dos mddulos, sdo considerados aspectos de funcdo do produto e
requisitos de montagem. No entanto, percebe-se que na literatura ainda ndo existe uma
definigdo clara da divisdo dos mddulos entre as montadoras, ou seja, os médulos variam de
acordo com a logica de divisao e agrupamento utilizado por cada montadora. Em relacdo aos
projetos de desenvolvimento de mddulos, este é realizado de trés modos na empresa
analisada: somente pela montadora; em conjunto com os fornecedores; e somente pelo
fornecedor. De qualquer maneira, 0 mddulo sendo desenvolvido em conjunto ou ndo com a
montadora, sdo os fornecedores que fabricam, montam, e entregam no final da linha de
montagem da montadora.

Foram destacados alguns beneficios da utilizacdo da modularidade, tais como: diminui¢do do
namero de testes; reducdo dos recursos para desenvolver projetos; aumento da parceria entre
montadora e fornecedor; reducdo da quantidade de operarios na linha de montagem e
fabricacéo; e ainda permite um melhor foco dos engenheiros em aspectos de desempenho e
conforto do produto. Em contra partida, aos beneficios, enfatiza-se também algumas
dificuldades, tais como: um aumento da dependéncia em relagdo aos fornecedores; aumento
do trabalho administrativo na linha de producdo; migragdo de conhecimentos dos projetos do
modulo para o fornecedor; necessidade de investimentos para criar uma linha de montagem
modular; e os custos do desenvolvimento de projetos pelo fornecedor sdo repassados a
montadora no preco dos modulos.

Finalizando, conclui-se que o condominio modular cria uma parceria com vantagens
logisticas, mas que ao mesmo tempo aumenta a dependéncia em relacdo aos fornecedores,
gerando um trade-off que precisa ser melhor explorado. A partir deste estudo de caso e da
analise da literatura sobre modularidade, percebe-se que algumas implicagOes tedricas e
empiricas ainda ndo estdo bem definidas, embora este ndo seja um tema de pesquisa
totalmente novo. Desta forma, algumas possibilidades para trabalhos futuros sdo identificadas,
tais como uma analise mais aprofundada das variaveis estudadas na perspectiva do projeto
modular, ou seja, a partir do desenvolvimento de um novo produto com arquitetura modular.
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