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As mudancas constantes no mercado exigem das empresas constante evolugdo no desenvolvimento de novos produ-
tos. Uma das praticas empregadas é a adog@o do projeto modular para desenvolver novos produtos e/ou o uso da
modularidade na producdo. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é fazer uma andlise dessas priticas em uma
montadora de veiculos. Sdo investigadas a compreensdo do conceito de modularidade pelas dreas funcionais de
engenharia do produto e producio e a identificacio de praticas adotadas pela empresa. Quanto aos métodos utilizados,
esses consideram primeiramente uma revisao da literatura, seguida de uma pesquisa de campo utilizando como fontes
de evidéncia na coleta de dados entrevistas semiestruturadas e andlise documental. A partir dos resultados, pode-se
concluir que os conceitos associados & modularidade sao diferenciados entre as dreas de desenvolvimento de novos
produtos e produgdo, principalmente no que se refere a compreensio do que se constitui um moédulo.

Palavras-chave: modularidade, inddstria automotiva, desenvolvimento de produto

Constant changes in the market have demanded constant evolution in the development of new products. One of the
current practices is the adoption of modular design to develop new products and the use of modularity in production.
In that sense, the objective of this paper is to analyse the adoption of modularity in design and production in a vehicle
assembler. It is also investigated the understanding of modular concept for the functional areas of product engineering
and production, and the identification of what is adopted by the company. Regarding the research methods firstly
consider a bibliography review followed by a field research using as source of evidence data collected through semi-
structured interviews and document analysis. From the results, it is possible to conclude that the concepts associated
with modularity are distinct in the areas of product development and production, mainly those related with what
constitutes a module.
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1 Introducao

Nas dltimas décadas, as empresas do setor automotivo no desenvolvimento de novos produtos. Estes desafios
vém sendo impulsionadas a adaptarem-se a dindmica fazem com que as empresas busquem novas solugdes
global de competitividade a satisfazer as necessidades organizacionais para o projeto do produto e sua produ-
de clientes cada vez mais exigentes. O desenvolvimento ¢do. Uma dessas abordagens € a adogdo da modularidade,
de novos produtos tornou-se, assim, uma das atividades introduzida nos tdltimos 10 anos na inddstria automobi-
desafiadoras na gestdo organizacional. Pressionados por listica tanto no Brasil quanto no exterior.

resultados mais eficazes nos produtos lancados no mer-

cado e por prazos de langamento mais reduzidos, as equi- A modularidade € um abordagem baseada na divisao de

pes de engenharia de produto enfrentam diversos desafios um produto (ou producdo) em subsistemas independentes,
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geralmente de menor porte, que tem como principais
objetivos (BALDWIN; CLARK, 2004): facilitar o geren-
ciamento de produtos e processos de producdo e orga-
nizacionais, possibilitar a realizagdo de atividades de
desenvolvimento de novos produtos em paralelo, e adap-
tar a producdo as incertezas futuras. Assim, permite a pro-
ducdo de produtos diversificados por meio da combinagao
de subsistemas (LEE et al., 2001; YIGIT et al., 2002),
além de possibilitar ganhos com a alteracdo da configu-
ragdo dos processos produtivos.

O objetivo deste trabalho € analisar a ado¢@o do projeto
modular e da modularidade na producdo em uma monta-
dora de veiculos. Mais especificamente, as varidveis
investigadas correspondem a compreensio do conceito
de modularidade por estas areas (produto e producio) e
identificacdo de praticas adotadas pela empresa, consi-
derando-se a relacfo entre o desenvolvimento de novos
produtos modulares e a modularidade na producio. Para
cumprir estes objetivos, foi selecionado um objeto de
andlise (montadora automotiva) que foi investigado por
meio da abordagem de estudo de caso, uma vez que o
fenomeno (adogdo da modularidade por esta empresa) e
seu contexto (no desenvolvimento de novos produtos e
na producio) sdo, particularmente, relevantes. Nesse con-
texto, descreve-se na sequéncia, o referencial tedrico com
base nos conceitos sobre a modularidade e seus tipos
principais e, em seguida, detalhes sobre os métodos e
técnicas de pesquisa adotadas na investigagdo. A seguir,
os resultados sdo apresentados, seguidos por sua discus-
sdo e conclusdes principais.

2 Referencial teodrico

A modularidade é baseada na divisdo de um produto em
subsistemas que sdo projetados de modo independente
mas que sdo interdependentes na sua operagdo (BALD-
WIN; CLARK, 1997). Um sistema modular tem por obje-
tivos (BALDWIN; CLARK, 1997; 2004): facilitar o
gerenciamento de produtos e processos por meio da divi-
sdo em moédulos; possibilitar a realizacdo de atividades
em paralelo, ja que os médulos podem ser manufaturados
simultaneamente; e adaptar a producdo as incertezas de
demanda futura, pois o produto final poder ser modifica-
do pela adaptac@o de qualquer dos médulos, o que pode
exigir menor consumo de recursos.

Para ajudar a compreender a modularidade, é necessario
explicitar que a arquitetura de um produto é a forma com
que os elementos funcionais (relacionados a operagdo
desse produto) sdo designados aos elementos fisicos (subsis-
temas e componentes). O conceito de modularidade in-
fluencia e transforma a l6gica de estruturagdo desta ar-
quitetura, contrapondo a arquitetura integral a modular.
Por um lado, na arquitetura integral os elementos fun-
cionais e suas interagdes estdo estritamente entrelacados,

isto &, existe grande interdependéncia do ponto de vista
de arquitetura do produto entre esses componentes. Sendo
assim, caso um componente especifico seja substituido por
qualquer razdo, é necessdrio que haja uma reformulacdo
integral do produto, redefinindo o entrelacamento dos ele-
mentos funcionais e fisicos, o que significa um projeto mais
complexo para o novo produto. Por outro lado, ao se ana-
lisar a arquitetura modular, verifica-se que um conjunto
de elementos fisicos € responsdvel por poucos elementos
funcionais e, neste sentido, a modularidade pode ser com-
preendida como sendo uma estratégia de engenharia que
procura considerar o produto final como sendo a unido
de subsistemas mais simplificados (BALDWIN; CLARK,
1997). Para viabilizar isso, surge a necessidade do deta-
lhamento das caracteristicas funcionais do produto, de
modo a possibilitar a delimita¢do do que serd considerado
um moédulo e como serdo definidos os elementos de
interface entre eles. Assim, cada médulo pode ser proje-
tado independentemente, mas sempre atentando a inter-
dependéncia entre os préprios médulos, para que o pro-
duto final seja eficaz e a0 mesmo tempo alcance o menor
custo possivel.

A vantagem imediata deste tipo de arquitetura modular
estd no fato de que uma eventual mudanca no projeto de
um moédulo independe dos outros médulos (ULRICH;
EPPINGER, 1995), ou seja, caso seja necessdria a alteracao
de uma determinada caracteristica que foi alocada a um
determinado médulo, a revisdo e a reformulagdo do pro-
jeto integral do produto final, em geral, ndo serdo neces-
sdrios, bastando apenas que sejam mantidas as premissas
iniciais da concep¢do do médulo. Essa flexibilidade faci-
lita a atualizag@o, manutencdo, reparaco e desuso de um
determinado produto (O’GRADY, 1999) e s6 é possivel
devido a padronizagdo das interfaces que interligam os
moédulos (BALDWIN; CLARK, 2000).

A modularidade pode ser classificada em tré€s categorias
(BALDWIN; CLARK, 2000): de projeto, de processo ou de
uso. Em fungdo do escopo do presente trabalho, sdo deta-
lhadas a modularidade de projeto e a de processo (produgio).

A modularidade de projeto é também conhecida como
modularidade de produto, pois € a partir dela que se defi-
nem os médulos de cada produto e os componentes que
fazem parte de cada um deles. E nesse momento que a
funcdo de cada subsistema € especificada, assim como
sdo pré-definidos os elementos de interface. J4 a modu-
laridade de processo, que também € conhecida como
modularidade de producio, esta relacionada ao processo
produtivo propriamente dito, simplificando os processos
de producao, os quais podem ser subdivididos em etapas
definidas conforme os médulos. Como reflexo disso, os
fornecedores podem ser responsabilizados por alguns pro-
cessos de submontagem e testes (CAMUFFO, 2000). Por
fim, a modularidade de uso € aquela que possibilita a
adaptacgdo do produto final ao cliente, pelo rearranjo dos
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modulos (BALDWIN; CLARK, 2000). Os dois primeiros
tipos de modularidade serdo detalhados mais adiante.

A estratégia modular no desenvolvimento de produtos
pode ser aplicada a diversos setores econdmicos, tais como
a industria de eletroeletronicos, de telecomunicagdes, a
aerondutica, a industria naval, entre outras (ANDO, 2004).
Na industria automobilistica brasileira e mundial, pode
ser verificada uma grande aplicacio da estratégia modu-
lar. Esse fato leva a crer que € importante e necessario um
estudo mais aprofundado de suas principais caracteristicas
e consequéncias, como destacado a seguir.

2.1 Tipos de modularidade

Como destacado anteriormente, a modularidade de pro-
jeto ou de produto, € aquela em que se define os componen-
tes de cada um dos médulos que comporao cada produto
no mix de produtos da empresa. Esse tipo de modula-
ridade possibilita a interferéncia dos fornecedores dos
modulos no processo de desenvolvimento. Assim, esses
fornecedores podem se tornar cada vez mais especialistas
em um determinado médulo o que, em teoria, deveria impul-
sionar o avango tecnolégico pontual de cada médulo.
Porém, na inddstria automotiva, a modularidade no pro-
jeto de produto é a menos explorada (BALDWIN;
CLARK, 1997), apesar de estar em constante crescimen-
to PANDREMENOS et al., 2009). Em geral, no ocidente
a tendéncia das montadoras ¢ centrar esforcos na modu-
laridade de producdo, enquanto a inddstria automotiva
japonesa € mais inclinada para a ado¢iio da modularidade
em projeto (PANDREMENOS et al., 2009). Vale desta-
car que existem dois tipos de informagdes que guiam um
projeto: as visiveis (ou normas) e as nao visiveis. As in-
formagdes normativas sdo praticamente imutdveis e
estabelecidas nas fases iniciais do projeto pelas monta-
doras, responsaveis pela integracdo do produto final
(GRAZIADIO, 2004). Esse tipo de informacao determina
em cada médulo a sua prépria concepgdo, as suas
interagdes, as suas fungdes (como unidade e como siste-
ma) e seus elementos fisicos, além de seus ajustes e cone-
x0es entre os demais médulos. Em contrapartida, as infor-
macdes ndo visiveis sdo aquelas determinadas pelo pro-
jetista do médulo e suas eventuais modificacdes dispen-
sam notificagdes aos arquitetos do sistema do produto
como um todo, devido a independéncia do projeto dos
moédulos (GRAZIADIO, 2004). Nesse contexto, a
modularidade de projeto de produto pode trazer benefi-
cios tanto as montadoras como aos seus fornecedores. Na
maioria dos casos, essa categoria de modularidade estd
geralmente associada a modularidade de producio, ja
que esta depende diretamente da forma com que o pro-
duto foi desenvolvido e projetado. Sendo assim, os para-
grafos que seguem exploram este segundo tipo de mo-
dularidade.

A modularidade de produg@o estd relacionada ao proces-
so produtivo propriamente dito, simplificando a manu-
fatura e montagem. Esse tipo de modularidade é mais
comumente aplicado na inddstria automotiva, porque
permite as montadoras aumentar a produtividade e redu-
zir os custos de producdo (BALDWIN; CLARK, 1997). A
estrutura modular do processo de producio visa a simpli-
ficacdo da linha de montagem por meio da imple-
mentacdo de pré-montagens e pré-testes funcionais para
os moédulos. As principais vantagens deste tipo de
modularidade sdo: diminui¢do da complexidade da li-
nha principal de montagem, maior eficdcia no controle
da qualidade, melhoria da ergonomia dos equipamentos
e dos postos de trabalho (HELPER et al., 1999) e redu-
¢do dos estoques de produto acabado. Um caso a ser cita-
do € o da linha de montagem na fabrica de caminhdes e
onibus da Volkswagen, localizada em Resende, no Esta-
do do Rio de Janeiro, inaugurada em 1996 (ARBIX;
ZILBOVICIUS, 1997; RAMALHO; SANTANA, 2002).
Outro aspecto relevante na modularidade de producdo é
o grau de flexibilidade nas varia¢des (mix) de produto,
que pode ser alcangado através da implementacio de
diferentes tipos de médulos pré-montados, mantendo-se
os custos varidveis (STARR, 1965). Isso ocorre porque o
acoplamento de diferentes médulos pode originar um
produto diferente que pode ser adequado as necessidades
especificas de cada um dos clientes. Além disso, diferen-
tes modulos que atendem vdrios produtos na linha de
montagem permitem minimizar o tempo entre 0 momen-
to em que o pedido ¢ feito e 0 momento em que o produto
¢ finalizado, possibilitando a adaptac@o da linha de pro-
ducdo as eventuais flutuagdes do mercado.

2.2 Desenvolvimento do projeto modular

A adogio da arquitetura modular para o desenvolvimento
de novos produtos ndo segue um fluxo linear de atividades,
diferentemente da arquitetura convencional (O’GRADY,
1999). No desenvolvimento da arquitetura modular, po-
dem-se identificar uma sequéncia de atividades que ocor-
rem em paralelo. Sao desenvolvidas as etapas de desen-
volvimento conceitual do produto, dos médulos, e da mon-
tagem do produto, cada uma com suas atividades especi-
ficas. A etapa de projeto conceitual inclui as trés primei-
ras atividades de um processo convencional de desen-
volvimento de novos produtos, isto &, identificacdo das
exigéncias dos clientes, defini¢do das especificacdes
gerais do projeto do produto, e macro planejamento do
processo de producdo. Esta etapa de projeto geral repre-
senta o principal input no desenvolvimento de novos
produtos, pois a partir dela todas as variagdes de produto
ja sdo definidas. Sendo assim, pode-se prosseguir a etapa
de desenvolvimento e projeto detalhado dos médulos,
os quais definem as caracteristicas e os atributos indivi-
duais de cada um. Feito isso, a montagem do produto fica
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restrita a identificacdio das exigéncias individuais de cada
cliente, para que seja feita a sele¢cdo dos médulos mais
adequados e a montagem customizada do produto final.

Diferentemente da arquitetura convencional, a mudanca
em alguma parte do projeto modular, pode ser realizada
sem a necessidade de reformulacao de todo o projeto do pro-
duto (O’GRADY, 1999). Se a empresa integradora optar
por utilizar médulos pré-existentes, o desenvolvimento de
novos médulos faz-se necessario. Isso faz com que a em-
presa alcance vantagem competitiva a medida que ga-
nha tempo por meio da reducdio do lead time de desen-
volvimento (ARBIX, ZILBOVICIUS, 1997; O’GRADY,
1999).

E importante também ressaltar que a modularidade per-
mite obter um sistema de controle de produgao mais simpli-
ficado, uma vez que pode ser mais aberto, flexivel e
descentralizado, se comparado aquele presente em uma
planta convencional (ARBIX, ZILBOVICIUS, 1997;
O’GRADY, 1999). Isso decorre em fun¢do do modo como
os médulos podem ser operados independentemente en-
tre si, em que o integrador executa apenas o controle
mais geral do processo. Além disso, a relacio entre o
nimero de mddulos e o nimero de componentes de um
determinado produto é pequena, simplificando ainda mais
o controle pelo integrador (ARBIX; ZILBOVICIUS,
1997; BALDWIN; CLARK, 1997; O’GRADY, 1999).

Um dos potenciais inconvenientes da modularidade € o
consumo excessivo de tempo, recursos e esforcos na fase
inicial do projeto dos médulos, isto é, na fase de concep-
c¢do do projeto geral (O’GRADY, 1999). Além disso, o
produto modular pode ter indices de desempenho ligei-
ramente menor que aquele desenvolvido especialmente
para uma determinada tarefa, porque ha possibilidade de
utilizacdo de médulos redundantes, ou seja, de médulos
cujas fungdes podem estar sobrepostas. Ainda segundo o
autor, para produtos de baixa escala que sdo muito
especializados, a modularidade pode ndo ser uma estra-
tégia adequada para o desenvolvimento de novos produ-
tos, ja que o aproveitamento do mesmo médulo em di-
versas situagdes, uma das principais vantagens do con-
ceito modular, € reduzido. Cabe destacar também que os
modulos podem também influenciar a qualidade e con-
fiabilidade do produto.

2.3 Montador as e for necedor es
e suarelacdo com a modularidade

Na modularidade de produto e de producio, a montadora
tem como principal fungdo o gerenciamento e a integragdo
dos médulos, definindo as fungdes de cada um dos mo-
dulos como unidade independente e como parte integran-
te do sistema produto final (BALDWIN; CLARK, 1997).
Essas fungdes devem ser exercidas tendo sempre em vista
0 compromisso em atender as necessidades e expectativas

dos clientes, buscando reduzir (ou eliminar) os atrasos no
tempo de entrega, além de menor custo e de maior quali-
dade (O’GRADY, 1999). Em contra partida, os fornece-
dores sdo responsabilizados pelo desenvolvimento e
manufatura do médulo propriamente dito (BALDWIN;
CLARK, 1997).

A producao de um médulo completo € mais complexa e
necessita de um conhecimento tecnoldgico diferenciado
daquele utilizado na manufatura de um componente in-
dividual do médulo. Por isso, € necessario que os forne-
cedores de mddulos sejam capazes de lidar com isso
(BALDWIN; CLARK, 1997). Porém, somente obter
tecnologia adequada ndo € suficiente para um bom desem-
penho de um fornecedor, pois ele deve ter também a ca-
pacidade de integrar, gerenciar e criar aliangas estratégi-
cas com seus subfornecedores para manter seu fluxo de
producdo com qualidade (ANDO, 2004). Além disso, os
fornecedores devem ter uma razodvel capacidade finan-
ceira, para poder assumir parte das despesas associadas a
engenharia e ao ferramental necessario (ALLER, 1999),
acompanhar as montadoras em cada pafs (follow sourcing),
e garantir os investimentos necessarios para as inovagdes
nos produtos e nos processos além de se adaptar as
flutuacdes do mercado (DIAS, 1998). Como resultado,
estes fornecedores acabaram tomando a maior parcela do
mercado por satisfazer mais adequadamente essas neces-
sidades das montadoras (ANDO, 2004).

A localizacdo dos fornecedores nas proximidades das
montadoras tem como principais vantagens a agilidade
na assisténcia técnica dos fornecedores na linha de mon-
tagem final do integrador e a capacidade de adaptacao as
variagdes da demanda, devido a flexibilidade de sua re-
programacdo (SALERNO et al., 1998). Isso ocorre em
virtude do menor tempo de transporte entre os fornecedores
e as montadoras e, portanto, menor tempo de entrega,
além da maior facilidade para a resolugao de problemas.

O servico dos fornecedores de médulos dos veiculos de
plataforma mundial pode ser classificado como global
sourcing ou follow sourcing (FRESSENET; LUNG,
2000). Na estratégia de global sourcing, os componentes
sdo fornecidos numa situagdo em que qualidade, custo e
prazo de entrega sdo obtidos da melhor forma possivel
(FRESSENET; LUNG, 2000), considerando também as
barreiras comerciais e fluxo de informagdes necessarias
entre os paises de origem e de destino dos componentes
(ANDO, 2004). Uma caracteristica importante dessa situa-
cdo ¢ a exploracdo dos recursos locais dos fornecedores,
tais como tecnologia, matéria-prima, mao de obra, entre
outros (ANDQO, 2004). A situagdo mais comum em que se
aplica o global sourcing é nos componentes de alta tecno-
logia ou entdo nos componentes de baixa tecnologia
cujo custo de produgdo seja baixo o suficiente para com-
pensar um estoque elevado (DIAS, 1998). Em contra partida,
na estratégia de follow sourcing o fornecedor acompanha
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a montadora naquelas regides ou paises em que a
montadora estd instalada. E possivel diminuir o tempo
de fabricagdo, custo e preco dos componentes ou modulos
por se tratar de uma tecnologia ja desenvolvida no pais
de origem. Existe ainda a possibilidade da montadora
ndo absorver suficientemente o fluxo produtivo dos for-
necedores, as quais acabam procurando contrato com
outras montadoras e associacdes com fornecedores lo-
cais com joint ventures ou aquisi¢des (DIAS, 1998;
HAMPHREY et al., 2000). De acordo com Humphrey et
al. (2000), o Brasil tem adotado preferencialmente o
Jollow sourcing nas suas estratégias de produgdo.

As montadoras no setor automotivo t€ém a tendéncia de
estabelecer relacionamento com os fornecedores em con-
tratos de longo prazo, isto €, pelo tempo de vida do pré-
prio veiculo (ANDO, 2004). Para manter a competi-
tividade, as montadoras seguem a cldusula de “manu-
tencdo de competitividade” que permite as montadoras
fazerem cotac¢des com outros fornecedores, comparando
precos e condicdes, que podem acabar culminando na
troca de fornecedores (SALERNO et al., 2002). Essa tare-
fa de substitui¢do ndo € simples devido a restrita gama de
opc¢des dentro do oligopdlio nesse setor de fornecimento
de componentes, gerado pela dificuldade de manutengdo
de uma empresa fornecedora (ANDO, 2004).

E interessante notar que a relagio entre montadora e forne-
cedor acaba ficando cada vez mais reforcada, devido aos
contratos de longo prazo. Assim, ocorre um aumento da
dependéncia entre as partes, reforcado também pelo in-
tenso fluxo informacional entre eles. Neste novo contex-
to, o fornecedor assume uma nova posi¢cao na cadeia de
suprimentos. O fornecedor deixa de ser apenas uma em-
presa de auxilio externo e passa a agregar uma parcela
importante do valor ao produto final. Esse fornecedor dife-
renciado participa ativamente no desenvolvimento da
tecnologia, dos processos de producdo, da logistica, do
desenho e da integracdo da cadeia de subfornecedores
(VAN HOEK ,WEKWN, 1998).

A modularidade interfere na participagdo dos fornecedores
em trés frentes principais: produto, produgio e sistema
de suprimentos (GRAZIADIO, 2004). Sob o ponto de
vista do produto, os fornecedores podem se envolver ndo
s6 na inovag¢do de produtos como no desenvolvimento
dos mdédulos, através da troca de informagdes e da divi-
sdo de custos com as montadoras; na produgdo, os forne-
cedores se preocupam com a infraestrutura da pré-monta-
gem dos conjuntos, o controle de qualidade e o bom
funcionamento de uma determinada peca ou conjunto
de pecas em seus respectivos médulos. Tudo isso tam-
bém ¢é auxiliado pelo fluxo de informacdes entre forne-
cedores e montadoras (GRAZIADIO, 2004). Ja no siste-
ma de suprimentos, € necessario escolher os subfor-
necedores de pecas avulsas, implementar uma logistica
adequada de ciclos e sistemas de entregas, tamanho dos

lotes e dos estoques, além de manter uma comunica¢io
eficaz entre as empresas para certificar o andamento ade-
quado. E vilido ressaltar que o grau de participacio de
cada fornecedor no desenvolvimento do produto final de-
pende da escolha da montadora e varia com as partes do
veiculo (GRAZIADIO, 2004).

A escolha da empresa que se responsabilizard pelo forne-
cimento das pecas avulsas ou do médulo inteiro € de ex-
trema importancia para a montadora, ja que esta deixa de
ser a unica a agregar valor ao produto final. A especia-
lizagdo dos fornecedores em um determinado médulo
tende a um desenvolvimento tecnolégico importante para
o setor, mas as montadoras sao cautelosas em ainda man-
ter boa parte do projeto final em informacdes normativas
e padronizadas de modo a conservar os principais dados
estratégicos de interface entre os médulos (BALDWIN;
CLARK, 1997).

A partir desse referencial tedrico, alguns pontos impor-
tantes emergem na adocdo da estratégia modular, seja
esta voltada para o projeto do produto ou para a sua pro-
dug@o. Observa-se, por exemplo, a possibilidade da exis-
téncia de uma relac@o estreita entre estes dois tipos de
modularidade, uma vez que as decisdes tomadas podem
afetd-los mutuamente. Por exemplo, as decisdes de um
projeto modular para um novo produto pode implicar
limitacdes (ou dificuldades) para a montagem e vice-
versa, isto é, o modo como a montagem ¢ organizada
pode limitar a ado¢@o da arquitetura modular pois o in-
vestimento pode ser alto com um periodo de retorno muito
longo. Assim, torna-se relevante investigar a adogao des-
ses tipos de modularidade e suas respectivas praticas, de
modo a estabelecer uma base para investigar a relagdo
entre eles (produto e produg@o). A partir dessa constatacao,
em nivel tedrico, realiza-se, entdo, uma investigaciao
empirica, cujo trabalho de campo ¢ detalhado a seguir,
bem como seus resultados.

3 Métodos e procedimentos
adotados na presente investigagao

Na engenharia de producido ¢ comum a utilizagdo de
métodos racionalistas de pesquisas, sobretudo andlises
estatisticas (VOSS ef al., 2002), para a andlise de situa-
cdes reais. A principal caracteristica deste tipo de méto-
do de pesquisa € a independéncia do fendmeno investi-
gado do contexto em que se insere. Este aspecto, de certa
forma, contrapde-se ao fato da engenharia de produgdo
ser reconhecida como uma drea aplicada em que o con-
texto do fendmeno investigado ¢ relevante. Por este mo-
tivo, algumas abordagens alternativas t€m sido explora-
das nos estudos de gestdo organizacional, tanto em seto-
res industriais quanto de servigos (FILIPPINI, 1997). Uma
das abordagens metodoldgicas de pesquisa que mais tem
se destacado é o estudo de caso (MIGUEL, 2007). E uma
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abordagem empirica cujo objetivo € investigar um feno-
meno contemporaneo em um contexto real por meio de
multiplas fontes de evidéncias (MIGUEL, 2007). No pre-
sente trabalho, a abordagem de estudo de caso foi esco-
lhida, pois, além do tema ser contemporaneo (modu-
laridade), o contexto (sua aplica¢dao em dado setor indus-
trial, no caso automotivo, no projeto do produto e na
producdo) é importante. Mais ainda, os dados de pesqui-
sa sdo de natureza qualitativa-descritiva, sendo, portan-
to, compativeis com este tipo de abordagem meto-
doldgica de pesquisa. A condugdo do caso foi subdividi-
da em trés etapas, iniciando-se pela 1. revisdo bibliogra-
fica e construc@o do referencial tedrico para sustentar a
etapa de pesquisa em campo, 2. selecdo do objeto de
estudo e desenvolvimento do instrumento de coleta de
dados (roteiro de entrevistas) e 3. a conducdo propria-
mente dita e andlise dos resultados, destacados a seguir.

Como destacado na introducao, o objetivo geral da pre-
sente investigacdo ¢ o de analisar a ado¢do do projeto
modular e da modularidade na produgdo. A questdo de
pesquisa estaria relacionada a “como a montadora utili-
za a modularidade e suas préticas?”. As varidveis inves-
tigadas envolvem a compreensdo do conceito de modu-
laridade pelas dreas funcionais (de produto e produgio),
bem como a identificaciio de praticas adotadas pela em-
presa nesse sentido. Em tltima instancia, em nivel de explo-
ragdo, também considera uma andlise da relacdo entre o
desenvolvimento de novos produtos modulares e a
modularidade na produgdo. Assim, a coleta dos dados
(descrita a seguir) foi conduzida considerando o desdo-
bramento em questdes associadas a estas varidveis de
pesquisa. Em um primeiro momento, € feita uma andlise
de modo separado (modularidade no desenvolvimento
de novos produtos e modularidade na produgdo, estas
consideradas como as duas as unidades de andlise). Poste-
riormente, € realizada uma tentativa inicial para estabe-
lecer uma relacio causal (preliminar) entre as duas uni-
dades de andlise. Cabe ainda destacar que visitas estru-
turadas ao centro de desenvolvimento de produtos da
empresa e a fabrica possibilitaram a observacao de varia-
veis e praticas in loco, contribuindo também como uma
importante fonte de evidéncia.

Além das visitas estruturadas citadas anteriormente, os
dados foram predominantemente coletados por meio de
trés entrevistas semiestruturadas, conduzidas em duas
visitas a empresa. As entrevistas foram realizadas com
quatro profissionais que atuam no desenvolvimento de
novos produtos e na produgdo, em diferentes niveis hierar-
quicos (engenheiros séniores e gerentes). As entrevistas
foram gravadas e posteriormente transcritas, possibili-
tando uma andlise de contetido com base em priticas de
analise qualitativa de dados, com base em Miles e Hu-
berman (1994). A unidade de analise foi selecionada por
ter participado de projetos de pesquisa anteriores condu-
zidos pelo grupo, tendo sido identificado a priori a adog@o

da modularidade nas praticas de projeto modular. Para a
escolha do objeto de andlise, foi também considerado a
possibilidade de acesso aos dados necessdrios para com-
por o trabalho de pesquisa, incluindo a disponibilizacao
de documentos internos da organizacdo, utilizados para
a andlise documental. A possibilidade de fontes de evi-
déncias diversificadas permitiu o uso de triangulacdo
dos dados visando maior confiabilidade na andlise dos
resultados da pesquisa, descritos a seguir.

4 Resultados

A partir da selecao do objeto de andlise (empresa) e das
unidades de andlise (projeto de produtos ou produgdo),
inicialmente sio fornecidas algumas indicacdes sobre o
contexto do trabalho. Apds este contexto, a descri¢do
dos principais dados, coletadas em campo, € feita, segui-
da por uma andlise preliminar organizada segundo o tipo
de modularidade, i.e. projeto ou produgao.

4.1 Contexto da investigacéo

O objeto de andlise deste trabalho ¢ uma montadora
multinacional de grande porte que atua no setor auto-
motivo com diversos produtos, desde veiculos de carga
até veiculos de passeio. Mais especificamente, foi estu-
dada uma de suas plantas que se dedica as dreas de nego6-
cios de caminhdes, chassis e plataformas para 6nibus,
além de motores e eixos. Nesta fase do projeto de pesqui-
sa, a plataforma para Onibus foi investigada.

Em um passado recente, as previsdes da empresa indi-
cavam que o mercado de Onibus demandaria cada vez
mais diversificacdo na composicio das familias de pro-
dutos, com variagdes de poténcia de motor, trem de forga,
suspensdo dianteira e traseira, quantidade de eixos, posi-
cdo do motorista e outros fatores que afetam significati-
vamente a estrutura de um chassis. Portanto, haveria uma
necessidade de serem projetadas muitas variantes de chas-
sis para suprir tais diferentes combinacdes das variacdes,
além de diferencas do porte e geometria estrutural dos
chassis e de seus componentes. Considerando o concei-
to tradicional de desenvolvimento de um novo produto
(desenvolver solucdes especificas para cada variante),
esta situac@o tornar-se-ia impraticavel, pois os custos de
desenvolvimento seriam elevados e a produgdo seria
muito especifica para cada variante, sem uma escala que
justificasse tais investimentos. Assim, a estratégia utili-
zada pela empresa foi a adog@o do conceito modular no
desenvolvimento de produto para atender a flexibilizagdo
do mix de produtos, a partir do final da década de 90, mas
mais intensivamente desde 2007. A modularidade viria
entdo como uma solugdo para flexibilizar as familias de
produtos, em que os mddulos com interfaces padroniza-
das poderiam ser alocados nas diversas variantes. Dentre
os beneficios da modularidade observados na coleta dos
dados, pode-se citar a reducdo da complexidade do produto,
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diminuigdo de recursos para desenvolvimento, aumento
da variedade de produtos e da flexibilidade da produgao.

Na empresa estudada, o conceito de desenvolvimento do
novo produto inicia com a defini¢ao das dimensdes princi-
pais do veiculo e do layout interno (disposi¢@o de assen-
tos e dos compartimentos de carga), além dos calculos
iniciais de resisténcia dos eixos, com o objetivo de criar
um Onibus que possa carregar a maior quantidade de lu-
gares, respeitando as restricdes legais de carga por eixo
em cada pais (ou seja, o produto deve atender as
especificagdes técnicas e as restrigdes legais para cada
mercado). Para os 6nibus metropolitanos, o estudo do
layout interno € orientado para encontrar a melhor dispo-
sicdo dos assentos de modo a respeitar os limites legais e
o conforto dos passageiros. Além disso, o conforto e a
estabilidade do veiculo sdo as principais preocupagdes
durante a fase do conceito. E importante destacar que,
em virtude da estratégia da corporacdo (matriz), o centro
de desenvolvimento no Brasil € responsavel pelo projeto
de todos os chassis comercializados por ela, o que impli-
ca um aumento no nimero de projetos desenvolvidos
pela drea de engenharia do produto, por necessitar atender
a diversos mercados. Essa quantidade de projetos tam-
bém ¢ devido as diferengas legais entre cada pais, uma
vez que a empresa exporta para varios paises, principal-
mente da América Latina. Desse modo, surge uma opor-
tunidade para a adocdio do projeto modular, descrito a
seguir, de modo a minimizar esta quantidade de variantes.

4.2 Desenvolvimento do projeto modular

Foi feita uma divisdo do projeto do 6nibus em cinco
médulos (ilustrados na Figura 1): M1 — posto do moto-
rista; M2 — eixo dianteiro; M3 — médulo de transporte;
M4 — eixo traseiro e 3" eixo (quando for o caso); e M5 —
trem de forga.

Figura 1 — Divisdo por Mddulos (Fonte: empresa estudada).

O projeto do veiculo compreende diversos subsistemas,
tais como: suspensao, freios, transmissao, entre outros. O
chassis agrega todos estes subsistemas e a estrutura prin-

cipal € denominada de “quadro”. Como os esforgos no
desenvolvimento desses subsistemas demandam investi-

mentos, a equipe de desenvolvimento procura utilizar os
mddulos ja desenvolvidos, considerando a tendéncia de
comercializacdo mundial do produto. A equipe de projeto
também esforca-se em respeitar as capacidades e compe-
téncias de cada um dos principais fornecedores locais na
selec@io desses médulos. Com o conceito do produto de-
finido, o objetivo passa a ser desenhar um quadro de
chassis que demonstre confiabilidade em um periodo
curto de tempo. Como o quadro do chassis sofre grande
influéncia dos subsistemas, seu desenvolvimento ocorre
simultaneamente com o desenvolvimento dos médulos.
Para isso, utilizam-se ferramentas de tecnologia da infor-
macao para criar um modelo 3D da estrutura a ser usada
durante a andlise estrutural, o que, consequentemente, forne-
cerd uma nog¢ao mais precisa sobre o comportamento do
produto durante seu funcionamento.

O modelo ¢ entdo enviado a etapa de andlise, na qual
serdo verificados os pontos fracos da estrutura, através de
simulag@o por elementos finitos. Durante o processo de
simulag@o, todos os inputs sdo fornecidos pela fase de
conceito e atualizados quando necessarios. A estrutura
do corpo € modelada de modo a testar a capacidade do
carro, supondo o carregamento maximo permitido do
eixo, a fim cumprir todos os requisitos legais, avaliar as
necessidades dos mercados e dar seguranga ao veiculo
durante a operacdo. Neste momento, o fluxo de informa-
coes ¢ estabelecido entre a andlise e o conceito para
otimizar o tempo de resposta entre a identificacdo de um
ponto fraco e o ajuste de projeto.

Segundo as politicas da corporagdo acerca de desenvol-
vimento de novos produtos, o projeto utiliza quatro proto-
tipos ao longo do desenvolvimento. O primeiro prot6tipo
(P1) tem por objetivo uma verificagdo macro do posi-
cionamento e da montagem dos componentes. O segun-
do (P2) utiliza as posicdes pré-definidas dos componen-
tes, o que possibilita um quadro bastante fiel do produto
final para ser verificado na fase de andlise por meio de
diversos testes. O terceiro protdtipo (P3) apresenta o
design final do chassis, aprovado pela fase de andlise,
sendo os médulos aprovados pelos testes. Por fim, o quar-
to protétipo (P4) € construido como forma de verificar as
restricdes de documentag@o do projeto e de producio,
completando assim o ciclo de projeto para validar o ini-
cio da produgao.

De modo a avaliar a estrutura principal e o comporta-
mento dos seus componentes funcionais no P2, o con-
ceito do produto € submetido a testes de desempenho e,
em paralelo, o modelo de elementos finitos (FEA — Finite
Element Analysis; para este conceito ver Moaveni, 2000)
é preparado para os testes de durabilidade. Além disso,
simultaneamente, realizam-se testes para verificagdo dos
ajustes entre os projetos da “unidade integradora”
(modulo base) e das “unidades fornecedoras” (os outros
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modulos), o que auxilia e antecipa a identificacdo dos
problemas de montagem na simulacdo pré-fabricagao fi-
nal. Assim que o conjunto de testes é concluido e as
alteracoes efetuadas, o modelo de FEA pode entdo ser
atualizado para uma nova bateria de verificagdes. Pode-
se considerar que existem 4 momentos principais de ava-
liagdo no projeto: 1) andlise de frequéncia e durabilidade
(P2); 2) andlise estdtica e dinamica, considerando os tes-
tes funcionais (P2); 3) andlise estatica e dindmica, consi-
derando os testes de produ¢do e montagem (P3); 4) ana-
lises finais para validag@o do projeto.

Foi identificado nas entrevistas realizadas que o conceito
de médulo para a engenharia de produto pode estar rela-
cionado a func@o de determinado componente no pro-
duto final. Assim, se um componente desempenha a mes-
ma funcdo em diferentes partes do veiculo ou se ele faz
parte de um sistema mais amplo que desempenha uma
unica funcdo, este componente é tratado como um
modulo. Esse conceito de médulo, na forma como € enten-
dido pela engenharia de produto, facilita o processo de
desenvolvimento de um novo produto, principalmente
considerando o modo que foi desenhado na proposi¢ao
dos quatro protdtipos. As interfaces, por sua vez, so defi-
nidas com base nos limites fisicos dos médulos, ou seja,
nas suas formas de conexdo com os outros médulos e
com o moddulo base (o mddulo base é denominado de
quadro).

Com relacdo a aspectos de desempenho e qualidade, a
adog¢do do conceito modular neste processo de desen-
volvimento e testes permite a avaliagdo do desempenho
de cada médulo individualmente em relagdo a sua efica-
cia no produto final. Assim, a avaliagdo e o diagnéstico
das eventuais falhas do produto final podem ser realizadas
mais rapidamente, o que confere maior agilidade ao pro-
cesso e, portanto, tende a diminuir o fime-to-market. Este
conceito de estrutura modular em cinco médulos (Figura
1) € a principal pratica na ado¢cdo da modularidade no
projeto do produto da empresa. No entanto, a equipe de
desenvolvimento foca mais no projeto propriamente dito
e ndo na producdo. Com isso, existe um risco (recorrente)
de que um médulo novo seja desenvolvido sem antes
verificar-se a possibilidade de adaptar o médulo existen-
te (que, por sua vez, jd tem o seu ferramental de produ-
¢do). Observa-se, entdo, a primeira discrepancia entre a
definicdo da modularidade no projeto e, a posteriori, na
producio.

4.3 Modularidade na producéo

O conceito geral de montagem dos veiculos pode ser carac-
terizado pela adogfo de direcionadores importantes, tais
como flexibilidade da produg@o, alto rendimento (output)
e controle da qualidade. Dentre os principais desdobra-
mentos deste conceito nas linhas de montagem da empresa
destacam-se as montagens com kits e sistemas modulares
e supermercados adjacentes aos postos de trabalho.

A estruturagdo do processo de montagem dos chassis, da
forma como é desenvolvida atualmente, é dividida em
duas etapas: montagem bruta e montagem final. A mon-
tagem bruta representa o processo basico de produgdo do
veiculo, no qual todos os carros (uma denominagdo in-
terna genérica para qualquer tipo de veiculo) sdo obrigados
a passar. Sua finalidade é de realizar a montagem do
modulo base, sendo a linha estruturada como um sistema
de producdo puxado, facilitado pelo layout da planta e
pelo armazenamento de pegas tipo “supermercado”. A
montagem final refere-se ao processo de diferenciagdo
dos produtos, possibilitando a flexibilidade e o aumento
na variedade do mix de producio, na qual sdo utilizados,
além dos conceitos ja citados da montagem bruta, os
conceitos de pré-montagem ao lado da linha, o que in-
clui o fornecimento de subsistemas.

A estruturagdo das linhas de montagem, da forma descri-
ta, indica uma grande dificuldade de compatibilizagdo
do conceito de médulo na producdo com a engenharia
de produto. A necessidade de fornecer componentes pron-
tos no sistema de supermercado dificulta a adog¢do do
conceito de médulo por fungdo, pois as pecas sdo fornecidas
de acordo com a légica de montagem (e nio pela légica
funcional). A empresa adota, na verdade, trés conceitos
de modularidade que estdo presentes na estrutura das
duas linhas de montagem citadas anteriormente. Estes
conceitos foram identificados na analise documental de
procedimentos de producdo e confirmados nas entrevis-
tas, a saber:

1.“Médulo”: o conjunto de apoio montado e fornecido
como um Unico elemento sem que seja especificada uma
funcdo no veiculo;

2.“Sistema”: o conjunto de pecas e/ou subconjuntos forne-
cidos ja montados na linha de montagem. No entanto,
diferentemente do conceito de modulo, os sistemas de-
vem possuir uma fungdo pré-definida no veiculo;

3.“Kir’: o conjunto de pecas fornecido desmontado ou
parcialmente montado, com ou sem elementos de fixa-
¢do, podendo ser montado diretamente na linha final ou
pré-montado.

Convém destacar que estas definicdes de médulo, siste-
ma e kit consideradas nas linhas de montagem sdo anterio-
res (em termos de quando foram definidas) a adogdo do
conceito modular (pelo produto), o que sugere que ndo
guardam relacdo entre si. Os gestores da producao consi-
deram ainda as seguintes defini¢des: produto modular,
montagem modular e médulo modular. Nessa 6ptica, um
veiculo € um “produto modular’” quando, no seu projeto,
os sistemas ou subsistemas siao agrupados por médulos,
0s quais sdo estanques e possuem interdependéncia ape-
nas no processo de montagem final.
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Ainda, segundo a drea de produgdo, entende-se que a
montagem modular, também denominada como modu-
laridade para a produgdo, implica que a montagem na
linha principal seja executada a partir de um mdédulo ou
estrutura bésica (esqueleto ou quadro) no qual se fixam
os novos médulos com total independéncia de monta-
gem entre si. Além disso, o conceito de montagem modu-
lar representa que todos os médulos sdo pré-montados
fora da linha principal, isto é, antes de atingirem a linha
de montagem final do veiculo. Neste sentido, pode-se
considerar que um veiculo possui o conceito modular,
no que tange ao modo como a producdo o compreende,
se e somente se para a produgdo o veiculo permite a ado-
c¢o desse conceito de montagem modular. Nota-se ainda
que este conceito ¢ estritamente ligado a proximidade
fisica dos médulos, dado que sua defini¢do depende da
pré-montagem, desconsiderando as semelhangas funcio-
nais entre os componentes do médulo, como prescrito
no projeto de desenvolvimento do produto.

Para concluir as defini¢cdes referentes a aplicagdo do con-
ceito modular no processo de producdo, destaca-se que o
conceito de médulo modular € a extensdo do conceito de
produto modular sendo aplicado ao médulo, por meio da
sua subdivisdo em submddulos estanques, padronizados e
com interdependéncia apenas de montagem final do
modulo, ou seja, nas linhas de pré-montagem. Em resu-
mo, na visdo da drea de producdo, a grande diferenca
entre o conceito tradicional e o conceito modular reside
nas questdes de interdependéncias entre 0s componentes
no processo de montagem final. A Figura 2 ilustra a situ-
acdo ideal da adocdo do conceito modular no que se
refere ao processo de producdo. Os diversos mddulos,
que seriam pré-montados, sao representados por M1, M2,
até MX e MY e sdo montados em um médulo base.

Figura 2 — Montagem do produto no conceito modular
(adaptado de documentag¢do da empresa).

A Figura 3 ilustra a possibilidade de adocdo de linhas
compactas e mais flexiveis, em funcio da execucdo de
operacdes em paralelo, comparando as linhas de monta-
gem tradicional serial (Figura 3a) e no conceito modular
com pré-montagens (Figura 3b). O foco de controle da
qualidade e do retrabalho passa para o médulo (por meio
da realiza¢@o de poka yoke), transferindo responsabili-
dades aos fornecedores internos e externos, como € ilustrado
na Figura 3b.
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Figura 3 — Linhas de montagem (adaptado da documentagdo
da empresa) — continuagao.

Em sintese, o que se pode constatar com os dados
coletados € que o significado da modularidade esté asso-
ciado a visdo de cada drea funcional, seja ela responsavel
pelo desenvolvimento do projeto do produto ou pela sua
fabricacdo. Isso significa que os conceitos sobre a
modularidade adotados sdo divergentes, principalmente
no que se refere a constitui¢do de um maédulo. Na visdo
da engenharia de produto, a divisdo dos médulos foi
feita de modo conveniente para separar as partes do chas-
sis (Figura 1), apesar de considerar alguns aspectos fun-
cionais. A visdo da producdo é, no entanto, mais ampla,
pois considera uma classificagdo, relacionada a modu-
laridade, ao considerar mddulo, sistema e kit € também as
categorizacoes de produto modular, montagem modular
e médulo modular.

4.4 Discussao dosresultados

Primeiramente, cabe destacar que os beneficios da modu-
laridade apontados pela empresa estdo associados a lite-
ratura vigente: reducdo da complexidade do produto
(VELOSO; FIXSON, 2001), diminui¢ao de recursos para
desenvolvimento (DORAN et al., 2007; ARNHEITER;
HARREN, 2005), aumento da variedade de produtos
(ORSATO; WELLS, 2007) e da flexibilidade da produ¢io
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(LAU et al., 2007). Esta € uma constatagdo importante,
pois indica um alinhamento das decisdes tomadas, rela-
tivas a modularidade, com as fontes bibliograficas consul-
tadas.

Por outro lado, a nomenclatura e definicdo de sistema,
adotada pela empresa, mistura o conceito de médulo com
sistema, pois o conceito de sistema considera uma fun-
cdlo pré-definida no veiculo. A definicéo de sistema geral-
mente leva em conta um conjunto de componentes agre-
gados com uma finalidade (que até pode ser funcional).
Porém, em uma arquitetura integrada geralmente existe
mais de uma funcdo associada ao conjunto, enquanto
que em uma arquitetura modular a associa¢do da fungdo
com o mddulo (e respectivos componentes) é mais dire-
ta, como estabelecido por Ulrich e Eppinger (1995).

Observa-se ainda que a no¢ao de mddulo, sistema e kit
pode ser aplicada ao que se entende conceito modular.
Contudo, definidos da forma como o s3o na producao,
ndo podem ser considerados como parte integrante do
conceito modular quando comparados com a literatura
(BALDWIN; CLARK, 1997; 2004). Assim, a producdo
define ainda os termos produto modular, montagem mo-
dular, e médulo modular para considerar a modularidade
no cotidiano da producao. Porém, ndo foram encontrados
precedentes destes conceitos na literatura vigente.

Finalmente, observa-se entdo uma visao diferenciada dos
conceitos de modularidade nas perspectivas do projeto
do produto e da producdo. Embora esta diferenciagao,
aparentemente, ndo traga divergéncias ou conflitos entre
as areas (pelo menos nao foi identificada esta ocorréncia
nas entrevistas), muito provavelmente a visao diferente
da modularidade pelas dreas funcionais restringem os be-
neficios da adocdo da modularidade no projeto de pro-
duto. Assim, restringe-se a transferéncia do projeto mo-
dular para a 16gica de como a producdo € organizada. No
entanto, esta relacdo de causa-efeito ainda ndo pode ser
confirmada e, por esta razdo, um aprofundamento futuro
da investigagdo é necessario, sendo previsto como conti-
nuidade da presente investigag@o.

5 Conclusoes

Com a conducdo do estudo de caso, foi possivel identificar
dois tipos de aplicagdo da modularidade, advindos da
literatura: de projeto e de producdo (ou de processo),
contribuindo para o objetivo geral da investigacdo (de
analisar a adog@o do projeto modular e da modularidade
na produ¢io em uma montadora de veiculos). Avaliando
o projeto modular no desenvolvimento de novos produ-
tos, conclui-se que a engenharia de produto considera
que a arquitetura do médulo € definida pela similaridade
funcional entre os componentes, isto &, a divisdo do pro-
duto complexo proposta segue a finalidade de cada um
dos médulos que serdo utilizados. Em contrapartida, a

producdo considera como médulo todo conjunto de apoio
que ¢ fornecido ja pronto a linha de montagem, ou seja, a
légica da arquitetura do médulo € baseada na relagio fisi-
ca entre as partes. Neste sentido, nota-se que a ado¢ao do
conceito de modularidade no objeto de estudo apresenta
uma divergéncia em relacdo a visdo do significado da
modularidade no projeto e de producio, pela avaliagdo
da compreensdo do conceito de modularidade por estas
areas (produto e produgdo).

Observou-se também algumas das praticas adotadas pela
empresa, podendo-se concluir que estas sdo dissemina-
das mas distintas entre as dreas, corroborando a légica
anteriormente apontada da visdo diferenciada da
modularidade entre as areas funcionais. No entanto, uma
limitac@o na presente investigac@o refere-se a verifica-
cdo da relagdo entre o desenvolvimento de novos produ-
tos modulares e a modularidade na produgio, no sentido
de uma relagdo de causa e efeito. Esta relacdo serd
investigada na continuidade do presente trabalho.

Um outro aspecto que emergiu da investigacdo na em-
presa refere-se a atuagao dos fornecedores, seja no proje-
to ou na producio dos médulos. Embora este ndo tenha
sido o foco principal desta investigagdo, € um tema impor-
tante para a continuidade da presente investigacdo. Ape-
sar de a literatura apontar que questdes de outsourcing
sdo muito facilitadas pela adog¢@o do conceito modular, no
caso da empresa em questdo (que prioriza a verticalizagdo
da produc@o), praticamente nao existe o outsourcing. No
entanto, um raciocinio analogo pode ser aplicado ao con-
ceito de fornecedores internos. Outro aspecto marginal-
mente investigado, mas importante, é a constatacdo de
que o investimento necessario a adaptacdo da linha de pro-
dug@o para um conceito “puramente modular”, a partir
do projeto, seriam possivelmente invidvel. O investimento
seria significativo, sendo que o prazo de retorno (definido
pela empresa) ndo o viabilizaria.

Finalmente, avaliando o caso apresentado, o que se per-
cebe € que a empresa investigada desenvolve seus con-
ceitos internos sobre a modularidade, o que pdde ser evi-
denciado nos documentos disponibilizados pelas areas.
Nesse sentido, também como continuidade do presente
estudo, pretende-se investigar em maior profundidade
outras decorréncias da adocdo da modularidade (gestdo
da qualidade e dos fornecedores, relacdes na cadeia de
suprimentos etc.), principalmente tendo o projeto modu-
lar como referéncia. Pretende-se também ampliar o traba-
lho de campo, considerando mais casos, a fim de aumen-
tar o grau de generalizacdo da investigacdo, que hoje em
dia € limitado a um unico caso.
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