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Resumo

O objetivo deste trabalho é investigar a aplicagdo da modularidade no que tange as perspectivas de projeto do
produto e de producdo. O trabalho descreve um estudo de caso realizado em uma montadora de veiculos co-
merciais que se destaca por utilizar um modelo distinto de arranjo organizacional produtivo. No presente tra-
balho sdo apresentadas as relagées entre alguns dos fornecedores com a montadora, a adequagdo do processo
produtivo em fungdio do langamento de um novo veiculo pesado e a iniciativa da empresa na implementagdo
de uma planta piloto para utilizagdo em novos desenvolvimentos de produtos. O artigo compara as prdticas
utilizadas pela montadora com a literatura dando énfase ao relacionamento entre a montadora e os parceiros,
ao desenvolvimento de novos produtos e a aplicacdo da modularidade na produgao. As principais conclusoes
deste trabalho confirmam as melhores praticas apontadas na literatura sobre o consorcio modular e destaca
as relagoes entre a modularidade de produto e de produgao.

Palavras-chave: Consércio modular; Modularidade; Projeto Modular; Cadeia de suprimento.

Abstract

The aim of this paper is to investigate modularity application in terms of design and production. This work
describes a case study conducted in a commercial vehicles assembler that uses a distinct productive organiza-
tion. It also presents the relations with suppliers with the assembler, the changes in the production system due
to the launching of a new heavy vehicle and the initiative of implementing a pilot plant to be used in new pro-
duct development. The paper compares the results with the literature by emphasizing the relationship between
the assembler and suppliers, the development of new products and modular production. The main conclusions
confirm the best practices pointed out by the literature about the modular consortia as well as highlight the
relation between modularity in design and in production.

Keywords: modular consortia; Modularity; Modular Design; Supply Chain.
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Aplicacdo da modularidade no projeto do produto e na produgéo:
uma andlise em uma montadora de caminhées e 6nibus

1. INTRODUGAO

A competitividade no setor automotivo tem for¢ado as montadoras a buscarem novas iniciativas
para a reducao de custos, aumento da flexibilidade e agilidade para atender o mercado. Neste contexto,
a industria automotiva brasileira tem se destacado por novas experimentagdes na organizagao da cadeia
produtiva (LUNG et al., 1999), entre elas a implanta¢do do consorcio modular e do condominio industrial
(PIRES e CARDOZA, 2007). Estas iniciativas envolvem também a ado¢do da modularidade a partir da
segunda metade da década de 90 (SALERNO et al., 2009).

Estes novos arranjos da cadeia produtiva com o uso da modularidade tém alterado as relagdes entre
a montadora e seus fornecedores, pois as decisdes também envolvem a divisdo de riscos e responsabilida-
des e investimentos entre as partes (SALERNO et al., 2008). A literatura (e.g. Salerno, 2001) destaca que
o consdrcio modular e o condominio industrial sao estratégias para reduzir custos dos investimentos da
montadora, e que a modularidade pode auxiliar a personalizar produtos mundiais para cada mercado,
facilitar o desenvolvimento e re-projeto de um veiculo.

Entretanto, a mudanca de uma cadeia de suprimentos tradicional para uma com fornecedores de
modulos, ndo é simples, pois, muitas vezes, essas empresas necessitam fazer investimentos para estarem
capacitadas para fornecer os modulos (ARNHEITER e HARREN, 2005; DORAN, 2002). Além disso, a
tendéncia indicada por Baldwin e Clark (1997), de que as empresas fornecedoras de modulos assumam
cada vez mais responsabilidades no projeto, pode gerar um aumento da dependéncia e até a ruptura da
base de conhecimento estratégico da empresa (BECKER e ZIRPOLI, 2003). Neste sentido, e considerando
que a modularidade tornou-se uma questdo estratégica para as montadoras automotivas, o objetivo deste
trabalho consiste em investigar a ado¢do da abordagem modular no desenvolvimento do produto e as
suas relagdes com a produgdo por meio de um estudo de caso numa montadora de veiculos comerciais.
Na seqiiéncia é apresentada a fundamentacdo teorica relacionada as questdes propostas por este estudo,
os métodos de pesquisa adotados, assim como os principais resultados e conclusdes decorrentes deste
trabalho.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A reestruturagdo no setor automotivo resultou em novas formas de organizar a cadeia produtiva.
Dentre estas formas estio o consorcio modular e o condominio industrial, os quais apresentam entre
as estratégias utilizadas a adogdo da modularidade (SACOMANO NETO e PIRES, 2007; GRAZIADIO,
2004).
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A modularidade do produto pode ser entendida como uma forma de constru¢do de um produto em
subconjuntos menores que sdo projetados individualmente, mas que funcionam juntos como um todo
(BALDWIN e CLARK, 2000). No caso da modularidade de produgio, os produtos sdo fabricados, monta-
dos e testados em modulos de forma independente, seja pela empresa ou por seus fornecedores, de modo
a facilitar a montagem e a fabricagio (PERSSON, 2006; ARNHEITER e HARREN, 2006; 2005; BERNS-
TEIN e DECROIX, 2004; SAKO e MURRAY, 1999).

No consorcio modular, os fornecedores sao responsaveis por fabricar os médulos e monta-los no
veiculo na linha de montagem final da montadora (PIRES e CARDOZA, 2007; GRAZIADIO, 2004; PI-
RES, 2002). Neste caso, os fornecedores estdo instalados nas mesmas instalacoes da montadora e tem
exclusividade de fornecimento. Deste modo, com a modularidade a montadora passa a ter um relaciona-
mento mais forte com os seus fornecedores de primeiro nivel - fornecedores de subconjuntos ou médulos
(SALERNO et al., 2001). Isso ocorre pois o consdrcio modular, assim como o condominio industrial,
estabelecem um compartilhamento de riscos e investimentos com os fornecedores que assumem a res-
ponsabilidade de alguns servicos, como participagdo na solugdo de problemas na linha de montagem
(SALERNO et al., 2008).

Na tabela 1 sdo apresentados alguns exemplos de estudos na industria automotiva brasileira que se
destacam o tema modularidade. Como mostrado na tabela 1, a utilizacdo do conceito de modularidade
modifica o relacionamento entre cliente e fornecedor. Essa alteracao no relacionamento proporciona be-
neficios e dificuldades para todos envolvidos na cadeia. As tabelas 2 e 3 apresentam, respectivamente, uma
sintese dos beneficios e dificuldades na ado¢ao da modularidade.

Tabela 1 - Resumo de publica¢des sobre a modularidade.

Referéncia Descrigao

Neste trabalho os autores conduziram uma pesquisa do tipo survey, com 224 questionarios,
seguido de estudos de casos, em fornecedores das montadoras com o objetivo principal de
analisar as mudancas no setor, assim como verificar como se da a adogé@o das melhores

Salerno etal. praticas de gestdo da producéo na cadeia produtiva. Verificou-se um aumento do tempo de

(2009) contrato e de exclusividade dos fornecedores de 1° nivel; assim como uma transferéncia

dos estoques da montadora para estes fornecedores. Entre os fatores que explicam isto
estdo a entrega just-in-time, ou diaria dos produtos na montadora (89% dos fornecedores de
modulos); localizagéo da fabrica entre outros.

Os autores realizam estudos de casos na VW no Brasil para verificar o efeito da terceirizagéo
De Mello de parte do projeto modular para os fornecedores. Eles concluem que a terceirizacdo de parte
e Marx do projeto ndo tem diminuido o nivel de capacidade de inovacéo da montadora, visto que a
(2007) montadora sempre mantém o controle de parte do projeto. Segundo os autores, é a montadora
que mantém a competéncia de P&D para satisfazer o mercado.

continua
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Referéncia Descricdo

Neste trabalho os autores mostram como as diferentes maneiras de organizar a cadeia de
suprimentos afetam a forma de organizar a producéo, as medidas de desempenho e as
inovacoes. A pesquisa foi realizada em uma montadora e em dois fornecedores 1° nivel

Ns;gog];‘i?gs e dois fornecqures de 2° njvel. Como resultado os autores apontam que 0 condominio
(2007) industrial mod|f~|ca as r'elagoes entre n]optadora e fornecedorgs de1° mve]. I\!gste caso, estes
fornecedores sao considerados estratégicos e tem uma relagao de parceria, ja os fornecedores
de 2° nivel ou fora do condominio apresentam relagdes apenas comerciais com forte exigéncia
da montadora.
Com o objetivo de analisar questoes no que diz respeito a adogéo da modularidade de uma
Cauchick forma_ mai~s acentuada em p_rojeto relacionado com a producéo e até certo pont.o asua
Miguel e 0rganizacao os autores realizaram um e~stud0 de caso na plgnta davw _de Camlnt_loes e
Pires (2006) Onibus. Os autore_s .mostraram a evolucao da parceria ocorrida na'cadela qe suprimentos, onde
o fornecedor participa em parte do desenvolvimento de novos projetos, além de destacar a
importancia da subsidiaria brasileira na autonomia de desenvolvimento de novos projetos.
Neste artigo o autor mostra uma visao geral de sistemas de produgéo de trés plantas
Pires montaqorgs de veiculos instaladas no Bra§il: VW-ReS(_ande, W\{-Audi e Dar)a - Chr_ysler. Sobre
(2002) 0 consorcio modular, o autor conclui que é de o alto risco devido dependéncia existente entre

a parceria fornecedor e montador. Também sdo apresentados os aspectos positivos de cada
planta e indica o condominio modular como a melhor solugao.

Tabela 2 — Beneficios da modularidade.

Beneficios Referéncias

Moeckel et al. (2006); Frigant e Lung (2002);
Yigit et al. (2002); Baldwin e Clark (1997);
Sanchez e Collins (2001)

Variedade de produtos
(combinacéo de diferentes médulos num produto)

Reducéo de estoques na montadora Salerno et al. (2009); Frigant e Lung (2002)
Customizacdo em massa Danese e Romano (2004)

Reducéo de tempo de produgéo pelos modulos poderem .

ser fabricados e montados de forma independente Veloso e Fixson (2001)

Reduzir a méo de obra direta na linha de montagem Doran (2002)

da montadora
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Tabela 3 - Dificuldades na ado¢ao da modularidade.

Dificuldades Referéncias

Redefinicdo completa do veiculo Pandremenos et al. (2009)

Transferir a montagem dos modulos para os fornecedores pode

causar a perda do conhecimento tecnoldgico Bemstain 6 Dacroix 2004)

Necessidade de ter operacoes flexiveis a demanda Doran (2003)
Cria dependéncia mutua entre a montadora e os fornecedores Frigant e Lung (2002).
Dificuldade de encontrar fornecedores capacitados para fabricarem madulos Arnheiter e Harren (2005)

Fazer balanceamento na linha de montagem, pois diferentes modulos tem

tempo de montagem diferente Fredriksson (2006a)

Nos topicos seguintes sao apresentados os métodos de pesquisa adotados, a andlise dos dados cole-
tados e as principais conclusdes do presente trabalho.

3. METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

O objetivo deste topico é descrever as etapas deste estudo, além de justificar os métodos e técnicas
adotados, que foram definidos levando em consideragdo a natureza do fendmeno a ser investigado. Este
estudo origina-se de um projeto de pesquisa que investiga, em linhas gerais, a ado¢ao da modularidade
no setor automotivo. A principio, o estudo é direcionado para a analise das iniciativas que levam a adogdo
da modularidade e das praticas organizacionais associadas a essa adog¢do. Especificamente no presente
trabalho, foram verificadas as seguintes variaveis: desenvolvimento modular do produto, organizagio da
producdo em consércio modular, e relacdo entre a montadora e seus fornecedores. Na apresentacio dos
resultados estes sdo discutidos conforme cada uma dessas variaveis.

A partir de um levantamento da literatura foram identificados os pontos relevantes sobre modula-
ridade relacionados ao tema do trabalho em questao. A seguir, escolheu-se o método de estudo de caso
como abordagem de pesquisa por considera-lo como mais adequado face a natureza empirica e qualitativa
dos dados a serem coletados e analisados e ao contexto do estudo, conforme estabelecido por Yin (2005).
A abordagem deste estudo é de enfoque qualitativo, pois utiliza dados de natureza qualitativa para respon-
der ou aperfeicoar questoes de pesquisa, conforme destaca Sampieri ef al. (2006). Em termos do nivel de
aprofundamento, o presente trabalho enquadra-se como um estudo de caso exploratério de acordo com a
literatura (CAUCHICK MIGUEL, 2007).
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Para a coleta de dados foi realizada uma entrevista semi-estuturada, utilizando-se de um roteiro
previamente desenvolvido. A entrevista foi realizada com o supervisor de uma das divisdes da engenharia
do produto, sendo gravada e depois transcrita, com o objetivo de ter registrados todos os dados da entre-
vista. Este material foi enviado ao entrevistado com o objetivo de verificacao da precisao das informagdes,
eventuais ajustes, e para a censura de possiveis dados sigilosos. Ap6s a entrevista foi possivel participar de
uma apresentagdo corporativa que forneceu elementos para o entendimento das parcerias com os forne-
cedores, aspectos relacionados a produgéo, localizagdo estratégica da empresa, area da planta e capacidade
produtiva, dentre outros aspectos importantes parava caracteriza¢do da unidade CE andlise. Outra fonte
de evidéncia para este estudo foi a observagado direta por meio de uma visita ao processo produtivo, com
duragio aproximada de duas horas, o que permitiu uma abrangéncia maior da observacao.

A partir dos dados coletados, foi realizada a sua andlise, considerando as fontes de evidéncias men-
cionadas anteriormente. Desta maneira, foi produzido uma narrativa geral do caso e a partir desta narra-
tiva buscou-se identificar na literatura, pontos relevantes que possibilitassem a realizacio de uma analise
critica destes dados.

A empresa selecionada para o estudo de caso foi escolhida por ocupar uma posi¢io conceituada no
cendrio nacional, por possuir autonomia de desenvolvimento de novos produtos, pela forma inovadora
de organizagdo da cadeia produtiva e, principalmente, por exercer atividades que atendem ao objeto deste
estudo. Além disso, trata-se de uma empresa relativamente bem citada na literatura nacional e interna-
cional, sobre o tema modularidade, como por exemplo: Salerno et al. (2009), Salerno et al. (2008); Silva e
Rozenfeld (2007); Cauchick Miguel e Pires (2006); Rachid et al. (2006); Pires (2002); Pires (1998); Collins
et al. (1997); Marx et al. (1997).

4. CONTEXTO E RESULTADOS DA COLETA E ANALISE DOS DADOS

Como citado, o trabalho de campo foi realizado em uma multinacional montadora de veiculos co-
merciais que, segundo dados da ANFAVEA (Associagdo Nacional de Fabricantes de Veiculos Automo-
tores), ocupa uma posicao de destaque na fabricagiao de caminhdes e na produgio de chassis de 6nibus.
A empresa em questdo é marcada por um historico de lancamento de novos produtos nos ultimos anos
e pela forma de produ¢ao que adota um sistema de consércio modular. Nesse sistema de arranjo orga-
nizacional, os fornecedores montam os modulos nos veiculos na linha de produgédo sob a supervisio e
acompanhamento da montadora. O time de parceiros selecionados para a operagdo compreende sete
fornecedores: chassis; eixos e suspensao; rodas e pneus; motores, transmissoes e sistema de resfriamento;
cabinas; pintura e acabamento interno da cabina. Estes fornecedores sdo responsaveis pela submontagem
dos modulos e pela instalagio dos mesmos na linha final de montagem, o que esta de acordo com a des-
cri¢ao de consorcio modular apresentada na literatura consultada (e.g. SALERNO et al., 2009; RACHID
et al. 2006; PIRES, 2002). Além desses fornecedores, a empresa também terceiriza os servigos logisticos e
de manutencao, o que é refor¢ado na literatura por Cauchick Miguel e Pires (2006).
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E importante destacar que a operagio de montagem de caminhdes e onibus desta montadora existe
apenas no Brasil, o que lhe da a autonomia para o desenvolvimento de novos produtos. A montadora
controla a qualidade e a producio de forma bem proxima ao time de fornecedores, como também verifi-
cado por Rachid et al. (2006). A montadora somente efetua o pagamento dos fornecedores apds o veiculo
passar no controle da qualidade (RACHID et al., 2006), o que cria um incentivo para aumentar a produti-
vidade, sem prejudicar a qualidade, ou seja, o pagamento é realizado conforme a produgdo (SALERNO et
al., 2008). Com isto, a montadora pode se concentrar em servigos ao cliente, introduzindo veiculos mais
apropriados para as necessidades de mercado, como destaca a literatura (COLLINS et al., 1997; MARX et
al., 1997).

4.1. Resultados — desenvolvimento modular do produto

A empresa possui um centro de pesquisa e desenvolvimento no Brasil o para projeto e langamento de
caminhoes e chassis de 6nibus, com toda a infra-estrutura necessaria para realizacio de testes e campo de
provas para testes de estradas. A competéncia no desenvolvimento do produto representa, para Salerno et
al. (2001), um aspecto econémico importante, pois gera a necessidade de funcionarios mais qualificados.
Outro aspecto importante é a possibilidade de realizagdo de projetos e co-projetos com os fornecedores,
o que de certa forma beneficia os fornecedores instalados no pais, como destaca Salerno et al. (2009). O
projeto do veiculo ¢ totalmente realizado pela montadora no que diz respeito aos requisitos veiculares, e
conta com uma parceria com os seus fornecedores para o desenvolvimento de alguns dos médulos, como
por exemplo no caso de cabinas.

A engenharia da montadora em questdo ¢ dividida em especialidades: powertrain, elétrica, cabina e
chassi e para o gerenciamento de projetos utiliza uma metodologia bastante conhecida, onde o processo
de gerenciamento do projeto é dividido em varios estagios e gates. Esta seqiiéncia pressupde que a medida
que um estagio é finalizado, gera-se um conjunto de informagdes para a etapa seguinte. E um processo
sistematico de avalia¢ao do projeto em cada gate que deve ser aprovado para poder realizar as proximas
atividades de projeto (ROZENFELD et al., 2006). Depois de definido estrategicamente, o processo con-
siste basicamente na validagdo do projeto através do CAE (Computer Aided Engineering), construgao de
prototipos e montagem em um caminhao protétipo. Logo ap6s sao realizados testes funcionais e andlises
dinamicas. Depois de validada a etapa anterior, sdo desenvolvidas especificagdes de manufatura e monta-
gem, incluindo planos de processos, planos de controle e servigos.

Para a identificagdo das necessidades do cliente e customiza¢ido dos produtos, a empresa utiliza o
QFD (Quality Function Deployment) nos estagios iniciais de desenvolvimento do produto. O método é
utilizado por um time multifuncional formado pelas dreas de engenharia, marketing, vendas, planejamen-
to de processos, etc., onde por meio de entrevistas semi-estruturadas com clientes, gerentes, proprietarios
das frotas de transporte e 6rgaos regulamentadores de transitos estaduais, busca-se identificar as necessi-
dades dos clientes.
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A estratégia de divisdo do produto caminhio e 6nibus em mddulos tem sido facilitada devido as ca-
racteristicas destes produtos serem mais apropriadas para a divisao. No caso de caminhdes, por exemplo,
a separagdo da cabina e do chassis é de grande facilidade para os diferentes modelos. Esta observagdo em
campo é corroborada por Marx ef al. (1997). Esta situagéo é diferente de um veiculo de passeio considera-
do um produto mais complexo (PERSSON e AHLSTROM, 2006). Na coleta de dados, foi identificado que
a divisao inicial do produto foi realizada de uma forma “bem pratica’, onde a engenharia da montadora
junto com a engenharia dos fornecedores definiu na linha de montagem as interfaces de cada modulo.
A partir da dependéncia de cada mddulo para seu funcionamento foi entdo definida para qual parceiro
ficaria a responsabilidade de montar os acessorios (mangueiras, conexoes, ligacdo de chicotes, etc.). A
montadora partiu de um produto existente para a criacdo do conceito de produto modular, sendo este um
possivel indicativo que o projeto modular e a produ¢ao modular podem nao ser obrigatoriamente depen-
dentes. No entanto, esta afirmac¢do necessita ser investigada em maior profundidade. Entretanto, embora
nao tenha sido identificado na entrevista, a literatura indica que a engenharia de produto da montadora
em questdo, fez uma série de adaptagdes nos produtos de forma a tornar o processo de montagem viavel e
facil (MARX et al., 1997). Na coleta de dados, o entrevistado mencionou que varias alteragdes no projeto
ocorreram, mas nio as identificou precisamente no momento da entrevista nem posteriormente.

Em fungéo do dltimo lancamento da empresa, um modelo de caminhao mais pesado, foi necessario
o0 apoio da engenharia da matriz. Para o langamento desta familia de caminhdes foi necessario o desen-
volvimento uma nova cabina, motores e suspensio, confirmado por Cauchick Miguel e Pires (2006). O
projeto nasceu com a participa¢ao e envolvimento de diversas areas da montadora (logistica, qualidade,
engenharia de manufatura e engenharia do produto). Com o desenvolvimento do novo produto, também
foi criada uma planta piloto, com o objetivo de simular o processo produtivo na linha, ou seja, simular a
utiliza¢ao de um deck de motor (conjunto powertrain), simular um deck de cabina e outras experiéncias
que podem surgir de um novo desenvolvimento. A idéia da planta piloto é analisar e eliminar todas as
interferéncias antes de homologar o processo. Por questdes de sigilo ndao foi possivel visitas a linha de
produgio piloto.

4.2. Resultados — consdrcio modular na producao

A linha de montagem final é comum para toda a gama de produtos da empresa, ou seja, para toda a
familia de caminhoes e chassis de 6nibus que, segundo dados da ANFAVEA (2009), totalizam 32 modelos
de caminhodes e 10 chassis de 6nibus. Como esperado, os dados coletados em campo constatou o que ja ha-
via sido divulgado na literatura (MARX, ZILBOVICIUS e SALERNO, 1997; PIRES, 1998; GRAZIADIO,
2004; PIRES e CARDOZA, 2007).

Com a implantag¢do da nova planta em novembro de 1996, a base de fornecedores diretos foi reduzi-
da de 400 para 7. A montadora ndo tem nenhum colaborador direto para produg¢io do veiculo. A logistica
interna da produgdo é organizada pelos fornecedores, mas a programagao da produgio é coordenada
pela montadora. Entretanto, apesar dos fornecedores parceiros serem responsaveis pela logistica interna,
a maioria das pegas dos mddulos sdao comprados e pagos diretamente pela montadora, que entrega estes
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itens para os fornecedores. Este fato também é citado por Salerno et al. (2008) que indica que a montadora
também é responsavel pela escolha dos fornecedores de pegas dos 2° e 3° niveis na cadeia de suprimentos.
Também fica sob a responsabilidade da montadora o controle da qualidade e o sistema de gestao da quali-
dade, a logistica externa (aquisi¢do de componentes para os médulos), marketing e servicos pos-vendas.

Para a produgido de cabinas que equipam os caminhdes, a montadora possui duas linhas de mon-
tagem (denominadas de armagdo de cabinas). Uma delas ¢é utilizada para produ¢ao de duas familias de
veiculos de porte menor e uma segunda linha, construida mais recentemente, ¢ dedicada para a produgéo
de uma familia de caminhoes pesados. Depois de armadas as cabinas, elas sdo enviadas para uma linha de
pintura e finalmente para a linha de montagem e acabamento da cabina. O lay-out inicial da linha pode
ser observado em algumas publicagdes (PIRES, 1998; MARX et al., 1997).

Neste modelo de arranjo organizacional, a montadora fornece as instalagdes na sua planta, coordena
a produgdo e realiza os testes finais, o que vai ao encontro da literatura (COLLINS et al., 1997; PIRES,
1998; PIRES e CARDOZA, 2007), enquanto que os fornecedores assumem a montagem dos mddulos e a
linha de montagem final (PIRES e CARDOZA, 2007; GRAZIADIO, 2004).

4.3. Resultados - relacao entre a montadora e fornecedores

A coleta de dados identificou alguns elementos importantes da configurag¢ao da organizagio da pro-
dugdo na montadora investigada. Estes elementos sdo apresentados a seguir e respaldados pela literatura
quando pertinente:

» A montadora é responsavel pela sele¢ao, desenvolvimento de fornecedores de segundo nivel, assim
como pelo pagamento dos mesmos; a matéria prima é adquirida direto pela montadora, fato este ja
citado na literatura (ver RACHID et al. 2007; PIRES, 2002). A programacdo e emissdo de pedidos
¢ realizada pelos fornecedores. Desta forma, o monitoramento da montadora com relagio a esses
pedidos é executado de modo acentuado, pois a montadora é responsavel pelo inventario desses
produtos. A redugdo de impostos e o poder de negociagdo das montadoras pode ser uma justificativa
para explicar a compra destes componentes pela montadora (SACOMANO NETO e PIRES, 2007).

o Os créditos referentes aos servigos prestados acontecem em duas etapas, que sdo determinadas por
pontos de inspe¢des dentro da produgao. O parceiro recebe uma parte do pagamento quando é com-
pletada a montagem do veiculo e o restante quando o veiculo é aprovado, apos os testes finais de qua-
lidade. Para todo novo investimento ¢ feito uma negociagdo entre o parceiro e a montadora e entdo
definida a forma de contribui¢ao de cada um. Ainda segundo os dados coletados, o mais comum é o
fornecedor investir e a montadora amortizar depois na quantidade de veiculos produzidos, confor-
me destaca Salerno et al. (2008), ou seja, uma parte fixa devido a amortizagdo do capital investido e a
outra variavel de acordo com a quantidade de veiculos produzidos e aprovados na linha final em um
dado periodo. Estes valores sdo de 90% dos custos apds a montagem e 10% restante apds os testes de
qualidade (PIRES, 2002). Tal pratica é criticada por Rachid et al. (2006), pois segundo os autores isto
cria uma pressdo para aumentar a produtividade.
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 Os fornecedores parceiros possuem uma infra-estrutura completa dentro da planta, ou seja, com to-
da a infra-estrutura necessaria para montagem dos modulos. Estas instalagdes sdo caracterizadas por
dedicagdo exclusiva @ montadora, sendo uma das desvantagens do consoércio modular, pois aumenta
a interdependéncia entre as empresas em relagio a demanda de producio da montadora (PIRES,
2002). Os parceiros sao responsaveis pela qualidade dos servigos prestados, assim como pelos pro-
dutos fornecidos. Como ja destacado na fundamentagio tedrica, o relacionamento entre montadora
e fornecedor vai além de projeto e montagem, pois o fornecedor assume também a responsabilidade
de alguns servigos (vide SALERNO et al., 2008).

+ No dia-a-dia da produgéo sdo realizadas reunides didrias, uma em cada turno, entre representantes
da montadora e parceiros. O objetivo é rever o plano mestre de programagio da produgio e sanar
problemas na produgdo. Segundo o entrevistado, é dada toda atengédo a linha de produ¢ao de modo
que a mesma nao pare. Assim, se ha algum problema de qualidade ou abastecimento, principalmente
se ligados aos fornecedores de segundo ou terceiro nivel, é tomada a decisdo junto com a monta-
dora para altera¢ao do planejamento. Neste caso, segundo os dados da entrevista, a idéia é buscar
alternativas para substituir os componentes faltantes. Verifica-se assim, como ja apresentado, que a
autonomia dos fornecedores na programacio ¢ limitada.

o A programagio ¢ do tipo “taylor made”, no qual o veiculo vendido na concessiondria envia o pedido
direto para a linha de produ¢ao. Embora este elemento nao tenha sido investigado em profundidade,
acredita-se que tanto o produto quanto a produgdo organizados modularmente favorecem esta pra-
tica da empresa.

» No caso do desenvolvimento de novos produtos, a montadora é responsavel pelo desenvolvimento
do projeto do veiculo, ou seja, dos requisitos veiculares. Apesar de o entrevistado néo ter indicado
o envolvimento dos parceiros no desenvolvimento do produto, a literatura indica que esta parceria
existe (SILVA e ROZENFELD, 2007), mas de forma restrita e centralizada na montadora (CAUCHI-
CK MIGUEL e PIRES 2006).

4.4. Relacao entre o projeto modular e a modularidade
na producao

Com o objetivo de facilitar o gerenciamento do processo produtivo e para que a produ¢ao modular
atenda as diferentes necessidades dos consumidores a um custo baixo e com eficiéncia, alguns fatores
relacionados ao produto tornam-se essenciais. O primeiro deles diz respeito a arquitetura do produto,
onde o produto é decomposto em subconjuntos e a sua fun¢io esta relacionada ao componente fisico. A
segunda vem da defini¢do de interfaces, que devem ser padronizadas e de simples conexdes, acomodando
a idéia de interdependéncia entre os mddulos. Desta forma, é possivel montar os subconjuntos em uma
linha separada, testa-los e s6 entao envia-los para a linha de montagem final.
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Outro fator importante na relacdo produto-produc¢iao modular estd na seqiiéncia estabelecida de
montagem utilizada pela montadora de forma a garantir a sua execugéo, de forma rapida, econdomica e
atendendo aos requisitos fundamentais da qualidade. De uma forma inversa, também é possivel analisar
as influéncias da producio no desenvolvimento do produto. Neste estudo de caso e como mencionado
anteriormente, a modularidade nasceu na produgio, com diversas alteragdes no produto para adequagio
ao processo de montagem. Além disso, foi destacado na coleta de dados que hd a formagdo de um time
multifuncional de engenharia que em todos novos desenvolvimentos participa dando detalhes da abran-
géncia do escopo de processo ou entdo, em fun¢io da configura¢ao do produto, informando a necessidade
de investimentos.

5. CONCLUSOES

Em um primeiro nivel, pode-se concluir que a analise dos dados obtidos por meio das trés fontes de
evidéncia (entrevista, apresentacdo institucional e visita ao processo produtivo) converge com o que ha na
literatura. A analise do caso também destacou a aplicagdo da modularidade na producio, no produto e na
relagdo entre a montadora e fornecedores.

Apos pouco mais de dez anos da implementacdo do conceito de consércio modular, conceito ainda
inovador de arranjo da cadeia produtiva com a conseqiiente transferéncia de atividades e know-how da
montadora para o fornecedor, ndo tem apresentado sinais de abalo no conhecimento e no processo de
inova¢ao do produto, que permanece sendo de responsabilidade da montadora. Na verdade, a empresa
apresenta um dos patamares mais avan¢ados de relacionamento e terceirizagio em desenvolvimento de
produtos. Cabe apenas destacar que a montadora tem um centro de pesquisa dentro da empresa o que lhe
permite autonomia para desenvolver novos produtos.

Outra iniciativa importante que demonstra a capacidade de inova¢dao da montadora, diz respeito ao
desenvolvimento de novos produtos e também ao processo. Foi implementada uma linha piloto, com o
objetivo avaliar possiveis interferéncias entre os componentes do veiculo, testar dispositivos, ferramentas
e treinar parceiros antes de iniciar o processo produtivo.

Também foi possivel identificar as influéncias do desenvolvimento de um novo produto na produ-
¢do. Este projeto foi realizado entre o Brasil e a Alemanha, quase que numa mesma proporgao de tempo
(horas de engenharia). Embora nao evidenciado na entrevista realizada, alguns trabalhos de pesquisa
indicam que também houve a participagdo do fornecedor. Foi constatado que este novo produto, em
fungdo de possuir dimensdes maiores, foi necessaria a implementagdo de algumas alteragdes na linha de
producio e nos processos produtivos.

Por outro lado, também foi possivel identificar as influéncias da producao no projeto do produto
modular, quando da sua implementag¢ao. Pode-se concluir que alteracdes foram necessarias no produto
a fim de tornar a produgdo exeqiiivel. No entanto, esta conclusdo ainda deve ser investigada em maior
profundidade para sua constatagéo final.
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