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2010 Com o aumento das exigéncias, concorréncia e dinamismo do mercado
automotivo tem crescido o uso de estratégias como a modularidade
neste setor. Conforme o tipo de aplicacao, tal estratégia tem permitido
aumentar a flexibilidade da producdo com reducéo de custos e de
tempo de desenvolvimento e de fabricacdo dos veiculos. Entretanto, tal
método ndo é simples de ser aplicado afetando fortemente os
fornecedores que, em muitos casos, tem que se adequar para implantar
esta estratégia. Neste contexto, este trabalho apresenta trés estudos de
caso realizados em fornecedores de primeiro nivel da cadeia de
suprimentos do setor automotivo. Com os resultados do estudo de
casos verificou-se que a aplicacdo da modularidade néo é simples e
necessita de investimento dos fornecedores. Tal estratégia aumenta a
dependéncia entre as empresas com seus clientes o que por um lado
favorece uma maior exclusividade nas vendas dos seus produtos, mas
por outro lado uma maior vulnerabilidade devido a variagdes de
demanda destes clientes.
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1. Introducéo

Nas Gltimas duas décadas tem se verificado como uma conseqiiéncia da globalizacdo e
abertura dos mercados um forte aumento da concorréncia. Além disso, as empresas tem que
lidar com um mercado consumidor mais exigente e dindmico que em alguns casos apresenta
uma maior variagdo de demanda nas vendas e de novos requisitos dos consumidores.

Uma estratégia que pode auxiliar as empresas do setor automotivo a melhor lidar com este
mercado mais dindmico é a estratégia modular. Neste caso, o produto é dividido em sub-
sistemas, caracterizado como um maodulo, sendo que cada um realiza uma funcdo especifica
do produto final (DAHMUS et al., 2001). E estes modulos tem interfaces e estruturas
padronizadas (ARNHEITER e HARRERN; 2006; LANGLOIS, 2002) que permitem a sua
instalacdo em diferentes produtos da mesma empresa (DAHMUS et al., 2001). A aplicacédo
desta estratégia pode também esta ligada com a transferéncia de atividades para o fornecedor
da montadora como por exemplo fazendo com que estes fiqguem responsaveis pela montagem
(ORSATO e WELLS, 2007); fabricacdo (MORRIS e DONNELLY, 2006); projeto (DORAN
et al., 2007) e, em alguns casos, até pela linha de montagem final da montadora (SALERNO,
2001). Com isso, as montadoras conseguem reduzir os custos fixos de producdo, montagem e
desenvolvimento de novos produtos. Além disso, aumentar a sua flexibilidade (CONNOLLY,
2007); variedade de produtos (ACACCIA et al., 2008) em funcdo da padronizacdo das
interfaces dos médulos e da possibilidade de troca por outros modulos.

Entretanto, o uso desta estratégia também tem limitacOes e gera dificuldade na sua utilizacao
tais como: conflitos entre requisitos da montadora com os do fornecedor (MORRIS e
DONNELLY, 2006); existéncia de limites no nivel de transferéncia de atividades e de
responsabilidades da montadora para o fornecedor, pois pode prejudicar a saude financeira do
fornecedor; necessidade do fornecedor estar capacitado para fornecer os mddulos
(ARNHEITER e HARREN, 2005) e limitar o projeto a competéncia atual do fornecedor
(SANCHEZ e COLLINS, 2001) dentre outras, limitacdes e dificuldades.

Neste contexto, torna-se importante investigar como o uso desta estratégia afeta as empresas
do setor automotivo. Neste trabalho, sdo apresentados os resultados de trés estudos de caso
realizados em fornecedores de motores que utilizam a estratégia modular. A seguir, séo
apresentados algumas aplica¢cdes da modularidade identificado na literatura.

2. Fundamentacao teorica

A estratégia modular ndo € nova existindo desde a 22 guerra mundial, como pode ser visto no
caso dos navios mercantes da classe Liberty (ver ELPHICK; 2006). Entretanto, tal aplicacédo
apresentou-se como um novo conceito a partir da sua aplicacdo na IBM. A aplicacdo na IBM
envolveu a criacdo de uma estrutura modular, padronizacdo das interfaces dos modulos e,
principalmente, a transferéncia de atividades de projetos dos modulos para o fornecedor (De
Mello e Mark, 2007). Entretanto, segundo 0s mesmos autores, esta aplicacdo causou a perda
da sua capacidade de inovacdo, ou seja do seu monopo6lio no setor de microcomputadores. A
estratégia modular pode ser de quatro diferentes tipos: de projeto, divisdo do produto em
modulos com interfaces padronizadas, (ARNHEITER e HARRERN, 2006; LANGLOIS,
2002; e DAHMUS et al., 2001); de producdo, produto formado por médulos para simplificar a
producdo, (SAKO e MURRAY, 1999); de uso, para customizacao do produto por alteracao de
modulos, (BALDWIN e CLARK, 2000; SAKO e MURRAY,1999); organizacional,
alteracdes de procedimento internos e nas relagdes externas das empresas para aplicar a
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modularidade, (CAMUFFO, 2000).

Apesar do que ocorreu na IBM, a literatura tem destacado varios beneficios na adogdo da
estratégia modular tais como: aumenta a flexibilidade da producdo (LAU et al., 2007);
possibilita a customizacdo em massa (DANESE e ROMANO, 2004); reduz o tempo de
desenvolvimento do produto (BROOKFIELD et al., 2008) e gera reducéo de custos (ZHANG
et al., 2002), entre outros. Por esta razao, o setor automobilistico tem se interessado em adotar
esta estratégia, buscando seus beneficios. No Brasil tal estratégia tem sido aplicada neste setor
desde a segunda metade da década de 90 (SALERNO et al., 2009). Dois exemplos de plantas
que utilizam a estratégia modular sdo o consorcio modular e condominio industrial. No
condominio modular os fornecedores tem suas plantas em torno da montadora e realizam a
sub-montagem de mddulos e sub-sistemas e entregam na linha de montagem da montadora, a
qual realiza a montagem final do produto, sem a participacdo dos fornecedores. No consércio
modular, os fornecedores trabalham dentro da fabrica da montadora e sdo responsaveis em
preparar e montar os médulos dentro do veiculo (FRIGANT e LUNG, 2002; PIRES, 2002).
Na Tabela 1 sdo apresentados trabalhos da literatura sobre a modularidade no setor
automotivo. Verifica-se que a aplicagdo da modularidade afeta fortemente as relagdes entre as
montadoras com seus fornecedores, aumentando a independéncia entre as empresas devido a
terceirizacdo de atividades importantes da montadora para o fornecedor.

Referéncias Sintese do Trabalho

Zilbovicius et al. (2002) O foco da pesquisa sdo as alteragbes ocorridas na cadeia automotiva na Ultima
década. A pesquisa foi realizada por questionarios e algumas entrevistas. No
total a pesquisa foi respondida por 224 empresas. Verificou-se que 5% dos
fornecedores estdo dentro da area da montadora (condominio ou consorcio
modular). Nesse caso dos fornecedores de 1° nivel (fornecedores de mddulos
ou pecas), 34% tem contrato de mais de um ano e destes 1/3 tem
exclusividade de fornecimento. Dos fornecedores de modulos, 76% tem
atividades de projeto (atividades de co-projeto). A estratégia do condominio
industrial tem contribuido na redugdo do tempo de entrega.

Mondragon et al. (2006) Os autores apresentam uma extensa revisdo bibliografica sobre modularidade e
arquitetura aberta em relacdo a inovacdo. Os autores também realizam dois
estudos de casos para ilustrar os conceitos apresentados na revisdo de
literatura. Segundo os autores, a unido de uma arquitetura de produto semi-
aberta com a modularidade permite a customizacdo em massa. No caso do
maédulo de motor e de transmisséo, os fornecedores teriam forca na relagao
com as montadoras para criarem mddulos padronizadas para veiculos
diferentes.

Morris e Donnelly (2006) Os autores realizam uma revisdo de literatura, sobre a modularidade no setor
automotivo, para indicar as possiveis limitagdes no uso dessa estratégia. As
limitacOes identificadas estdo na definicéo dos valores dos médulos, pois além
dos custos dos mddulos, pode existir o valor de estima. Os clientes de veiculos
de luxo apresentam uma resisténcia ao uso de médulos presentes em veiculos
mais baratos. Existem conflitos entre os requisitos das montadoras e dos
fornecedores, além da divisdo de responsabilidades e riscos entre montadora
para os seus fornecedores tem limites, pois pode prejudicar os fornecedores
financeiramente.

Salerno et al. (2008) O objetivo deste artigo é investigar os 10 anos da aplicagdo da modularidade no
Brasil através de andlise de dados de estudo de casos e base de dados
existente. Os autores mostram os beneficios e limitagfes da modularidade na
cadeia de suprimentos. O artigo apresenta um histérico da criagdo da fabrica
de caminh@es da VW no consdrcio modular. Apos a VW, a GM e a Ford tem
introduzido novas plantas no Brasil com uso da modularidade. Conforme os
autores, a modularidade tem alterado as relagBes entre a montadora e seus
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fornecedores, pois ela também envolve a divisdo de riscos e responsabilidades
e investimentos entre os dois.

Tabela 1 — Exemplo de aplicacdo da modularidade

A seguir sdo apresentados os métodos adotados neste trabalho.
3. Métodos de pesquisa adotados

Neste topico sdo apresentados os métodos de pesquisa bem como os instrumentos utilizados
para a coleta e analise dos dados relativo aos trés estudos de caso.

O estudo de casos mdltiplos foi realizado em 3 empresas fornecedoras de motores que
utilizam a estratégia modular. Para a coleta dos dados foram utilizados um formulario e um
roteiro de entrevistas com as questdes deste formulario, para facilitar nas entrevistas. Estes
formularios tem caracteristicas de um instrumento semi-estruturado se comparado com 0s
formularios estruturados ou ndo-estruturado da classificacdo de Marconi e Lakatos (2007),
formados principalmente por questdes abertas, para coletar uma quantidade maior de
informacOes. A maioria destas questdes foram rastreadas na literatura sobre a modularidade,
para facilitar a comparacédo dos resultados. Durante a elaboracdo dos formularios do estudo de
casos também foram consideradas as informacdes disponiveis nos sites das empresas e 0
tempo disponivel para a entrevista. Além disso, uma destas empresas ja havia participado de
uma pesquisa tipo survey também realizada por dois dos autores. Neste caso, o formulario foi
focado no aprofundamento dos dados em relagao as respostas. Sobre a definicdo das fontes de
coleta de dados a serem utilizadas, Yin (2001) indica seis tipos: documentacdo (por exemplo
minuta de reunido); registro em arquivo (por exemplo censo demogréafico), entrevistas,
observacgdo direta (realizada durante a visita no campo de analise); observagdo participante
(quando o pesquisador participa do evento estudado como parte dele) e artefatos fisicos (por
exemplo, maquinas, quadros, etc.). Para este estudo de maultiplos casos, as fontes que foram
usadas sdo a entrevista, a observacao direta, quando foi autorizado foi feita uma visita na linha
de producdo (em dois dos trés estudos), o uso do questionario respondido na survey pela
empresa (visando verificar convergéncia dos dados, este ndo € apresentado neste trabalho), a
andlise dos dados das transcricbes das visitas gravadas (duas entrevistas puderam ser
gravadas) e andlise de dados disponiveis no site da empresa. Essa Gltima fonte foi usada
somente para o desenvolvimento do formulério e a preparacdo dos entrevistadores antes da
entrevista.

Para a analise dos dados estes foram codificados seguindo o seguinte procedimento:

a) Verificar o objetivo que gerou a criacdo de cada questao;

b) Analise das questdes dos formularios rastreados, completando estes dados com a revisao
de literatura;

c) Aplicar os procedimentos de Selltriz (1965) apud a Marconi e Lakatos (2007) sobre
defini¢do das classes, que serdo codificadas.

4. Resultados dos estudos de caso

Neste topico sdo apresentados inicialmente os resultados de cada estudo de caso em separado
para, posteriormente, fazer uma analise comparativa destas trés empresas verificando quais
s8o0 0s aspectos comuns desta aplicacéo.

4.1. Resultados do estudo de caso 1
O estudo de caso 1 € o resultado de duas visitas realizadas na mesma empresa, em anos
diferentes, sendo entdo possivel cruzar as informacges destas duas coletas de dados, que serdo
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considerados como sendo apenas um estudo de caso Unico. Posteriormente a esta coleta de
dados, também foram completados com os dados do questionario da survey que, neste caso, a
empresa também participou.

A empresa investigada aplica mais de um tipo de modularidade as quais na fase do projeto do
produto seria a aplicacdo da modularidade de projeto e de uso conforme a definicdo de
Baldwin e Clark (2000) e Sako e Murray (1999). Além dessa, a empresa também aplica a
modularidade de producdo, conforme definido por Sako e Murray (1999), mas esta é uma
aplicacdo restrita a uma joint venture que a empresa criou com o Seu concorrente, dentro da
planta de um dos seus clientes, para atender o consorcio modular utilizado por este cliente.

Nesta aplicacdo da modularidade, a empresa teve que realizar alteragcdes para possibilitar a
aplicacdo da estratégia modular, dentre elas, ter que se capacitar para montar o motor e
instala-lo no veiculo da montadora, dentro da planta da montadora. Na literatura destaca-se a
necessidade de investimento para os fornecedores aplicarem a estratégia modular
(ARNHEITER e HARREN, 2005; DORON, 2002; PIRES, 1998; COLLINS et al., 1997), o
que de fato ocorreu, pois tais mudancas de responsabilidades gerou uma grande dificuldade
para a empresa. Visando garantir sua participacdo e a viabilidade no consorcio modular, a
empresa teve que se unir com o seu concorrente criando uma joint venture, responsavel pela
montagem final do motor e sua instalagdo em caminhdes e 6nibus da montadora em questao.
Além disso, os custos pela instalacdo dos equipamentos de montagem de motores na linha da
montadora, ficaram de responsabilidade das duas empresas que formam a joint venture. Deste
modo, a implantacdo da modularidade foi uma tarefa complexa de ser executada, alterando as
relagbes ndo somente entre a empresa com seu cliente mas também com um dos seus
concorrentes.

Sobre quais sdo os modulos que este fornecedor fabrica com a estratégia modular estéo
relacionados com o motor e a transmissdo o que estd conforme a literatura, no caso deste
modulo (Pires, 1998).

A empresa em questdo utiliza mais de uma estratégia para realizar a modularizacdo do
produto, o que pode indicar, mesmo sendo apenas um modulo, que ndo é simples a sua
definicdo. Neste caso, a empresa utiliza a estratégia do produto (considera a estrutura e funcéo
do produto) e de mercado na fase de projeto. Estes tipos de estratégias sdo também verificadas
em estudos teodricos sobre a modularidade (ASAN et al., 2004; KIM e CHHAJED, 2000).

No caso desta empresa, o projeto do motor é dividido em duas fases: motor basico e motor de
aplicacdo. De maneira geral, o fornecedor busca padronizar as interfaces na fase do projeto do
motor basico, que € a parte do motor que é padrdo para atender um segmento do mercado. Na
fase de motor de aplicacéo € realizada a customizacdo do produto para um cliente especifico.
Entretanto, 0 médulo do motor ndo esta ainda totalmente definido, pois na linha de montagem
0 médulo pode agregar novos componentes do veiculo conforme as negociacgdes de interfaces
realizadas entre os fornecedores de diferentes médulos. Deste modo, ndo é uma aplicagdo
rigorosa da estratégia.

Sobre as relagdes entre montadora e fornecedor, verifica-se que no caso do médulo de motor
0 projeto é de responsabilidade dos dois fornecedores. A transferéncia de atividades de
projeto de moédulos também ocorre em outras aplicacGes da estratégia (ver DE MELLO e
MARK, 2007; FREDRIKSSON, 2006c). Nesta empresa, isto ndo se deve a aplicacdo da
modularidade e sim esta relacionado a falta de know how e alto custos de se fazer e produzir
estes mddulos, 0 que neste caso inviabilizaria esta atividade para a montadora. A literatura
aponta que no consércio modular, os fornecedores sdo responsaveis em montar os médulos no
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veiculo (FRIGANT e LUNG, 2002; PIRES, 2002), o que é confirmado no presente estudo de
caso, visto que a empresa desenvolveu unidades dentro da planta da montadora, ja que a linha
de montagem do veiculo foi terceirizada para os fornecedores da montadora devido a
aplicacdo do consorcio modular.

Sobre as relacdes entre o fornecedor estudado (1° nivel), com seus fornecedores de 2° nivel,
verifica-se que ocorreu a transferéncia de atividades de parte do projeto dos componentes dos
maodulos para seus fornecedores, o que é recomendado na literatura, como as transferéncias de
atividades secundarias (DORAN et al. 2007; DORAN, 2005, 2004, 2003). Entretanto devido a
caracteristica do produto da empresa nao se pode afirmar que este fato se deve pelo uso da
modularidade. Estes fornecedores de 2° nivel podem receber know how e, em alguns casos,
apoio financeiro do fornecedor de 1° nivel, sendo que este apoio financeiro também foi
identificado na literatura estudada (DORAN et al., 2005).

Sobre os beneficios da aplicacdo da modularidade, esta gera novas competéncias para o
fornecedor, devido a sua participacdo no processo de montagem final e instalagdo dos
maodulos nos veiculos, o que estd de acordo com a literatura (PIRES, 1998; COLLINS et al.,
1997).

Em relacdo as dificuldades, a empresa continua enfrentado dificuldades pelo aumento da sua
responsabilidade em aspectos de qualidade e problemas na linha de montagem, o que esta
conforme a literatura (SALERNO et al., 2008; SALERNO, 2001), visto que ela é responsavel
por parte da linha de montagem do veiculo.

Deste modo, neste estudo de caso, verifica-se que os resultados estdo de acordo com a
literatura analisada. Além disso, verifica-se que a modularidade ndo é facil de ser aplicada,
sendo uma estratégia complexa conforme o produto e que necessita de investimento do
fornecedor para sua aplicacao.

4.2. Resultados do estudo de caso 2

O estudo de caso 2 foi realizado numa industria de motores para veiculos de passeio e para
caminhdes, pertencente a um importante grupo fabricante de automdveis instalado no Brasil.
Sua selecdo para este estudo de caso foi realizada por se tratar de um importante fornecedor
de 1° nivel, que ndo estava inserido no consorcio modular, criando entdo uma oportunidade
importante de comparacdo com as empresas do estudo de casos 1 e 3, que estdo vinculadas ao
consorcio modular.

No caso desta empresa, esta utiliza a modularidade de projeto e de producdo. Sobre os
motivos que levaram este fornecedor a aplicar a estratégia modular estdo a busca de maior
produtividade da producdo, corroborado pela literatura de modularidade (De MELLO e
MARK, 2007; ARNHEITER e HARREN, 2005; PIRES, 2002) e aumento da flexibilidade da
producéo, sendo este um dos beneficios mais citados na literatura (CONNOLLY, 2007; LAU
et al., 2007; FREDRIKSSON, 2006b; HELALA e VOHO, 2001; SANCHEZ e COLLINS,
2001; MUFFATTO e ROVEDA, 2000; PEREZ e SANCHEZ, 2000; GRIGG e AUDSLEY,
1998; HOEK e WEKEN, 1998).

O modulo desenvolvido pela empresa é formado pelo motor e transmissdo, que a empresa
fabrica e entrega montado para o seu cliente que aplica a modularidade. Este mddulo é
equivalente ao identificado por Pires (1998) no seu estudo.

Assim como no estudo de caso 1 apresentado anteriormente, a empresa estudada aplica mais
de uma estratégia para realizar a modularidade (de produto, de ciclo de vida e de mercado) o
gue novamente indica que ndo é uma abordagem simples de ser utilizada.
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Sobre a definicdo das interfaces verifica-se que a empresa utiliza normas estabelecidas por
ela, tendo entdo um procedimento formalizado nesta definicdo. Além disso, verifica-se que
estas interfaces podem afetar a definicdo do componente dos médulos o que estd de acordo a
pesquisa tedrica de Chen e Liu (2005). Também neste caso, a empresa busca padronizar estas
interfaces sendo esta uma pratica muito citada na literatura (ACACCIA et al., 2008;
MACHADO e MORAES, 2008; ARNHEITER e HARREN, 2006; MORRIS e DONNELLY,
2006; GADDE e JELLBO, 2002; MUFFATTO e ROVEDA, 2000; MOORE, 1999).

Sobre as alteragdes na cadeia de suprimentos, devido ao uso da modularidade estdo
relacionadas com a transferéncia de atividades da montadora para o fornecedor. Isto porque
embora a empresa pertenga a0 mesmo grupo da montadora, ela é tratada como uma empresa
autébnoma, inclusive podendo vender seus produtos para clientes fora do grupo a que a
empresa pertence. A independéncia entre o fornecedor de motor em relagdo a montadora do
grupo fica mais claro quando verifica-se que o desenvolvimento do mddulo é realizado em
um projeto tipo caixa preta, inclusive ocorrendo negociacdo de prego entre as empresas. A
participacdo da montadora no projeto € limitada a definicdo dos requisitos dos clientes, com
excecao das especificacdes do produto que séo realizadas em conjunto com as duas empresas.
A entrega do mddulo é realizada just in time na linha de producdo da montadora. Doran
(2004) tem verificado nos seus estudos similares o uso do just in time ou a realizagdo de
entregas sincronizadas dos modulos fabricados pelos fornecedores para a montadora. No caso
deste estudo o cronograma de producdo e de entrega dos médulos é realizado em conjunto
com a montadora, reforcando a idéia de parceria entre as duas empresas e que a aplicacdo do
just in time, também seja sincronizado.

Apesar de ndo se poder considerar que as relacfes entre a empresa com seus fornecedores de
segundo nivel sdo causados pelo uso da modularidade, tem se identificado a participagdo de
alguns destes fornecedores nos projetos, mas de maneiras diferentes, como projeto tipo caixa
preta, ou co-projeto. Isto de certo modo é similar com o que foi encontrado na pesquisa
desenvolvida por De Mello e Marx (2007) na montadora de veiculos de passeio da VW.
Ainda em relacdo ao estudo de caso 2 verificou-se que esta empresa tem fornecido apoio de
know-how ao seu fornecedor quando necessario. Deste modo, estes dados estdo também de
acordo com a literatura sobre a transferéncia de atividades secundarias para os fornecedores
(DORAN et al., 2007; DORAN, 2003, 2004, 2005).

Sobre os beneficios identificados estdo conforme com a literatura, entre eles: desenvolver
novas competéncias (PIRES, 1998; COLHINS et al., 1997); aumentar a agilidade dos
fornecedores (SALERNO et al., 2008).

Sobre as dificuldades estdo: a necessidade de re-projetar o produto e o processo (HOEK e
WEKEN, 1998); ter habilidade de entregar os mddulos na linha de producdo da montadora
(DORAN, 2004); necessidade de transferir as operacGes ndo importantes para o fornecedor
(DORAN, 2005). Estas dificuldades estdo relacionadas com a necessidade de investimento
para se tornar capacitado para fabricar os modulos.

Um fato interessante nesta empresa é que ela também desenvolve um motor basico e um
motor de aplicagdo como no estudo de caso 1. Este tipo de abordagem permite que parte do
produto seja padronizado para atender um certo segmento, realizando somente apds esta
padronizacdo a customizacdo individual do produto para atender as especificacbes de
diferentes clientes.

4.3. Principais resultados do estudo de caso 3
O estudo de caso 3 foi realizado numa empresa fabricante de motores de caminhdes a diesel
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gue junto com a empresa do estudo de caso 1 formam uma joint venture, para atender um dos
seus grandes clientes na aplicagdo do consércio modular. Esta empresa aplica a modularidade
de projeto (BALDWIN e CLARK, 2000; SAKO e MURRAY, 1999); producdo (SAKO e
MURRAY, 1999), uso (BALDWIN e CLARK, 2000; SAKO e MURRAY, 1999) e
organizacional (CAMUFFO, 2000), ou seja era uma empresa que utilizava os quatros
principais tipos de modularidade previstos na literatura.

Sobre os motivos que levaram a empresa a aplicar esta estratégia estdo ndo perder fatia de
mercado, pois um dos seus clientes adotou o consércio modular. Entdo a empresa foi
convidada a participar desta nova estrutura organizacional. Este fornecer também buscava ter
contratos de longo periodo com esta montadora, sendo este um beneficio muito citado na
literatura (ARNHEITER e HARREN, 2005; PIRES, 2002; COLLINS et al., 1997; MARX et
al., 1997). Além disso, buscou conseguir uma certa exclusividade de fornecimento, apesar de
compartilhar as vendas de motores com um dos seus concorrentes na joint venture criada
especialmente para atender este cliente.

Como esperado, 0 modulo desenvolvido por esta empresa é formado principalmente pelo
motor e transmiss@o sendo igual ao seu parceiro na joint venture, mas para atender categorias
diferentes do veiculo do cliente. No caso desta empresa, também sdo considerados como
modulos todos os periféricos que sao instalados junto com o motor, tendo entdo uma nocao de
modularidade um pouco diferente do seu concorrente.

Conforme ocorreu nos demais casos de fornecedores de motores esta empresa utilizou-se uma
combinacdo de mais de uma estratégia de modularizacdo. Neste caso, as quatro estratégias
citadas na literatura: estratégia de produto (ASAN et al., 2004); estratégia de cadeia de
suprimentos (SAKO e MURRAY, 1999); estratégia de ciclo de vida (SAND, 1999 apud Bl e
ZHANG, 2001; GU e SOSALE, 1999); estratégia de mercado (ASAN et al., 2004; KIM e
CHHAIJED, 2000), sendo esta uma indicacdo da complexidade que pode envolver o uso da
modularidade conforme o produto a ser desenvolvido.

Em relacdo as interfaces dos modulos, a empresa busca a sua padronizacao, quando possivel,
pratica esta corroborada pela literatura estudada (ACACCIA et al., 2008; MACHADO e
MORAES, 2008; ARNHEITER e HARREN, 2006; MORRIS e DONNELLY, 2006).
Também verificou-se que a definicdo da interfaces podem afetar na definicdo dos
componentes que formam os limites do mddulo, como indicado por Chen e Liu (2005). Neste
caso, o respondente esta se referindo aos componentes projetados que formam o motor basico
e ndo especificamente ao modulo em aplicacdo na sua joint venture.

Sobre as alteragcbes que a abordagem modular trouxe nas relagfes entre a empresa e a
montadora pode-se considerar que houve desverticalizacdo de atividade da montadora, para a
empresa, devido a criacdo do consércio modular (ver ORSATO e WELLS, 2007; SILVA e
ROZENFELD, 2007; CAUCHICK MIGUEL e PIRES, 2006; PIRES, 1998; COLLINS et al.,
1997; MARX et al., 1997), gerando a necessidade de criar a joint venture conforme ja
apresentado no estudo de caso 1. O fornecedor como seu concorrente, também € responsavel
em fazer o projeto do mdédulo (DE MELLO e MARK, 2007; FREDRIKSSON, 2006c);
através de projeto caixa preta (DE MELLO e MARX, 2007). Novamente, ndo se pode afirmar
que isso se deve a modularidade e sim a limitaces da montadora, razdo pela qual o projeto é
do tipo caixa preta. Esta empresa também realiza projeto de motor basico e de aplicacdo. No
caso do projeto do motor bésico, os requisitos do cliente sdo definidos pela empresa,
diferentemente com o que ocorre com o motor de aplicacdo que, apesar de também ser um
projeto do tipo caixa preta, tem os requisitos e especificacbes do produto definidos pela
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montadora, para que o produto seja customizado conforme estas necessidades.

Com relacdo com seus fornecedores de 2° nivel, a empresa tem realizado co-projeto ou
transferido projetos para o fornecedor de alguns dos componentes que formam o motor
(projeto caixa preta), sendo que a empresa fornece know how e da apoio financeiro em alguns
destes projetos, similar ao outro caso apresentado. Deste modo, verifica-se que ocorre uma
transferéncia de atividades do fornecedor de primeiro nivel para o de segundo nivel, como
recomendado por Doran et al. (2007), em relacdo das atividades ndo principais. De certo
modo, isto indica também um aumento de parceria entre estas empresas fato este ndo
identificado na literatura, que normalmente foca na parceria entre a montadora e o fornecedor
e ndo entre fornecedores.

Sobre os beneficios da aplicacdo da modularidade, os que estdo relacionados apenas ao
fornecedor estudado sdo: melhoria da produtividade, beneficios geralmente indicados para a
montadora (ver De MELLO e MARK, 2007; ARNHEITER e HARREN, 2005; PIRES, 2002);
ter uma linha de montagem dos médulos com os estoques reduzidos, pois a joint venture
trabalha com uma producdo conforme a programacdo da montadora; facilidade de inspecao
dos modulos, beneficios também citados por Chen et al. (2006) em outros estudos; e 0
aumento da parceria com a montadora 0 que é muito citado na literatura (De MELLO e
MARK, 2007; ARNHEITER e HARREN, 2005; TOLETO et al. 2003; COLLINS et al.,
1997). Com o consorcio modular, que pode ser caracterizado como um tipo de modularidade
de producdo, a empresa conseguiu uma certa autonomia de fornecimento junto com a sua
parceira na joint venture. Outros beneficios sdo: estabelecer contrato de longo periodo, 0 que
também estd de acordo com a literatura (ARNHEITER e HARREN, 2005; PIRES, 2002);
desenvolver novas competéncias, conforme previsto por Pires (1998) e Collins et al. (1997),
como o aumento da flexibilidade e agilidade do fornecedor (SARLENO et al., 2008), e da
qualidade (FREDRIKSSON 2006a), facilitar a customizacdo do modulo, beneficios também
identificados na literatura (MONDRAGON et al., 2006; HOEK e WEKEN, 1998) e facilitar a
manutencdo, mas neste caso é devido a facilidade de diagndstico que o motor eletrdnico
permite.

Como desvantagens do uso da estratégia estdo a necessidade de investimento para a criacdo
da joint venture dentro da planta da montadora e a necessidade de definir o método para
aplicar a modularidade e para transferir atividades ndo importantes para o fornecedor.
Administrar fornecedores de segundo nivel é outra dificuldade citada neste estudo, sendo esta
uma nova responsabilidade da empresa identificada por Doran et al. (2007), num estudo
similar a este. Ou seja, 0 uso desta estratégia ndo foi facil de ser aplicado também no caso
desta empresa.

4.4. Analise comparativa dos resultados de cada empresa estudada

Ap0s realizar uma analise individual por empresa foi feita uma analise comparativa entre 0s
trés fornecedores de motores. O objetivo desta anélise é destacar as similaridades entre as
empresas.

Pode se verificar que os trés fornecedores de motores sdo empresas que aplicam mais de um
tipo de modularidade. Além disso, estas empresas utilizam mais de uma estratégia. Deste
modo, a sua aplicacdo é complexa mesmo para projetos que ndo envolvem o veiculo inteiro.

Sobre 0s motivos de aplicacdo, estes estdo relacionados em atender as variacGes de mercado,
em relacdo as novas exigéncias dos clientes dessas empresas. Um fato interessante é que 0s
modulos das trés empresas sdo muito similares em relagdo aos componentes que o formam.
Este fato era esperado para os casos de duas empresas que formam a joint venture, na
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montagem e instalacdo dos mddulos. Entretanto, no caso do estudo de caso 2, como a empresa
ndo faz parte de um consdrcio ou condominio industrial, existia uma possibilidade de a
empresa ter um modulo com caracteristicas diferentes o que nao ocorreu.

Um fato interessante em relacdo aos projetos de produto desenvolvidos, para a montadora,
pelas trés empresas € o desenvolvimento inicial de um motor basico (parte do motor que é
padrdo para um segmento) e depois realizacdo da sua customizacdo para atender diferentes
clientes (motor de aplicacdo), aparentemente sendo isto uma pratica comum deste segmento.

Sobre as alteragcdes nas relagdes entre as empresas com seus clientes e fornecedores o que se
verificou é que estas empresas sdo responsaveis pelos projetos dos modulos (projeto caixa
preta) e sua fabricagdo para a montadora. No desenvolvimento destes projetos as empresas
contam com a participacao de alguns dos seus fornecedores, sendo que esta participacao varia
conforme o0s componentes a serem desenvolvidos. Entretanto, como estas empresas
fabricavam produtos que ja tinham caracteristicas modulares ndo se pode afirmar que esta
desverticalizacdo foi causada pelo uso da estratégia modular. Nos trés casos, as empresas
fornecem apoio de know how aos seus fornecedores, demonstrando assim apoio para as
atividades que sdo transferidas ha cadeia de suprimentos.

Os beneficios comuns que a modularidade gerou para as trés empresas foram o
desenvolvimento de novas competéncias e 0 aumento da sua agilidade em atender os clientes,
ou seja, poucos beneficios comuns foram identificados.

Sobre as dificuldades, o que é comum para 0s trés casos, sdo a necessidade de investimento
para re-projetar o produto e o processo, além de ter que transferir as operacGes ndo centrais
para os seus fornecedores. Isso ajuda a demonstrar que a estratégia dificil de ser aplicada.

5. Conclusoes

Com a analise dos trés casos apresentados verificou-se que a aplicacdo da modularidade em
empresas fabricantes de motores ndo é uma tarefa trivial. Essa aplicacdo envolver o uso de
estratégias diferentes para aplicar a modularidade, além da necessidade de investimento para
tornar as empresas capacitadas para poderem atender as novas exigéncias e atividades que as
montadoras transferiram para elas.

De maneira geral, estas empresas buscam padronizar sempre que possivel as interfaces dos
componentes que formam os modulos, o que pode permitir uma reducao de custos e tempo de
projeto, apesar disso ndo ter sido mensurado no presente trabalho. Além disso, a
modularidade tem permitido que estas empresas desenvolvam novas competéncias, seja
melhoria dos aspectos logisticos ou da eficiéncia na linha de montagem. Também tem se
verificado que o uso da modularidade tem gerado um aumento da parceria entre as empresas
(montadora com fornecedor) ao mesmo tempo que aumentou a dependéncia entre elas. Isto
porque os mddulos sdo exclusivos para determinada montadora, seja fazendo parte do
consorcio modular ou ndo; ndo se podendo vender estes modulos para outros clientes, isso
gera uma forte dependéncia dos fornecedores em relagcdo a variagbes de demanda destes
clientes. Por outro lado, as empresas tem maior exclusividade de venda dos seus produtos
para seus clientes modulares. Deste modo, a aplicacdo da modularidade nos fornecedores traz
desde beneficios atraentes para as empresas, assim como grandes dificuldades na sua
aplicacdo, cabendo a cada um verificar a viabilidade ao ndo do uso desta estratégia, apesar da
pressdo de certos clientes pela sua aplicacéo.
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