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Adocao da estratégia modular por empresas do
setor automotivo e as implicacoes relativas a
transferéncia de atividades no desenvolvimento
de produto: um estudo de casos multiplos

Adoption of the modular strateqgy for companies in the automotive
sector and the implications regarding the transfer of new product
development activities: a multiple case study

Evandro Prieto'
Paulo Augusto Cauchick Miguel'

Resumo: A modularidade aplicada ao desenvolvimento de novos produtos, acompanhada da terceiriza¢dao das
atividades de producio, tem sido uma estratégia adotada pelas montadoras automotivas. O desenvolvimento de
produto no contexto da estratégia modular implica em uma redistribuicdo das atividades inerentes a este processo,
baseando-se na decomposi¢ado e na divisdo das tarefas entre as montadoras e seus fornecedores. Nesse contexto, este
estudo investiga as implicag¢des da estratégia modular no processo de capacitacdo e na transferéncia de atividades de
desenvolvimento de produto entre os fornecedores de primeiro e segundo nivel da cadeia de suprimentos automotiva.
O trabalho € desenvolvido por meio de uma abordagem metodolégica de multiplos casos. As empresas investigadas
foram posicionadas em niveis distintos de competéncias modulares — “embriondria”, “em desenvolvimento” e
“madura”-, de acordo com as evidéncias empiricas levantadas. Evidenciou-se uma relacdo entre o estigio de
maturidade de competéncias e as principais atividades de desenvolvimento de produto.

Palavras-chave: Modularidade. Projeto modular. Desenvolvimento de produto. Setor automotivo.

Abstract: Modularity applied to new product development together with the externalisation of production has been
a strategy adopted by automotive companies. New product development in the context of modular strategy implies
a redistribution of inherent activities of production. This is based on a work division among assemblers and their
suppliers. In this context, this study investigates the implications of modular strategies in the process of transferring
value-added activities in new product development between first and second tier suppliers. The study is developed
based on a multiple case study approach. The investigated companies were positioned in distinct levels of modular
competencies (‘embrionary’, ‘in development’, and ‘mature’), according to empirical evidence. A relationship
between the stage of maturity and major new product development practices was identified.

Keywords: Modularity. Modular project. Product development. Automotive sector.

1 Introducao

As mudancas no cendrio competitivo internacional,
caracterizado pelo rdpido desenvolvimento
tecnolégico, pela diminui¢do do ciclo de vida dos
produtos e pela globalizagio de mercados, tém definido
uma nova abordagem nos processos de projeto de
desenvolvimento de produtos (PDP), produgdo e
entrega de bens e servigos aos clientes do setor
automotivo (HOEK; WEKEN, 1998; SHIMOKAWA,
2002). Humphrey e Schmitz (2001), Corswant e
Fredriksson (2002), Sturgeon (2002), Doran (2003)
e Morris, Donelly e Donelly (2004) compartilham a
opinido de que no momento atual de novas tecnologias,

como o comércio eletrdonico e a globalizagdo do
fornecimento (global sourcing), as montadoras e seus
parceiros estratégicos precisam melhorar o desempenho
relativo a produgdo (entrega, confiabilidade, qualidade
e custo) e ao desenvolvimento de produto (tempo,
custo e taxa de inovagdo). Para que seja alcancada
maior eficicia nestes requisitos-chave, mudangas
na arquitetura das organizacdes encontram-se em
andamento e caminhando no sentido de um novo
modelo de produg¢do em rede modular. Neste sentido,
o setor automotivo, liderado pelas montadoras,
tem adotado a estratégia modular que se apresenta
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compativel com a necessidade de aumentar a eficiéncia
e a rentabilidade do negédcio, por meio da integracdo de
acOes para reduzir custos e aumentar a produtividade,
da reduc@o de riscos de investimento via terceirizagao
de atividades de producgdo e de projeto para os
fornecedores (MARTIN; ISHII, 2000).

A implantacdo e a expansao do conceito da
estratégia modular implicam na redistribui¢do das
atividades entre todos os integrantes da cadeia de
suprimentos que agregam valor ao produto final, o
que também implica em uma nova configuracio nas
atividades de producao e projeto de desenvolvimento
de produto — PDP (DORAN; ROOME, 2003). Esta
nova configuragdo produtiva se d4 em um processo
de transferéncia de atividades, até entdo exercidas
pelas montadoras, para os seus fornecedores, os quais
assumem, total ou parcialmente, a producdo e as
atividades de projeto (STURGEON, 2002; DORAN,
2003). O processo de transferéncia de atividades de
PDP entre os integrantes da cadeia de suprimentos
€ possivel gracas ao dominio de toda a arquitetura
do projeto do veiculo por parte da montadora, que
controla e define as especificacdes de engenharia dos
diferentes modulos que integram um produto com
funcionalidade inica (HENDERSON; CLARK, 1990).

Quanto maior o grau de maturidade de um
fornecedor, maior a possibilidade de as montadoras
realizarem transferéncia de atividades em dareas,
como: pesquisa e desenvolvimento (P&D);
projeto para manufatura; compra de componentes;
manufatura; testes, e embalagens (DORAN, 2004).
Este processo de transferéncia de atividades aos
fornecedores impulsiona a defini¢io de um novo
modelo de arquitetura organizacional modular e de
produgdo em redes, no qual fornecedores estabelecem
unidades locais em um sistema de condominio
industrial ou consércio modular (STURGEON,
2002), sendo que sistemas hibridos podem ocorrer
entre condominio industrial e consércio modular.
Do ponto de vista da andlise da cadeia automotiva,
a montadora € cada vez mais explicitamente a
orientadora das estratégias de todas as empresas a
montante e, consequentemente, sao as estratégias da
montadora que definem a configura¢do do modelo
produtivo a ser instalado.

Entende-se que as novas possibilidades de
subcontratacdo de atividades de PDP com a continua
aquisi¢do de competéncias modulares pelo fornecedor
(adotando-se como base a proposta de DORAN,
2004) determinam tanto o processo de transferéncia
como o grau de envolvimento nas atividades de PDP.
Dado este contexto, neste estudo investigam-se as
implicagdes da estratégia modular no processo de
capacitagdo e na transferéncia de atividades de PDP
entre os fornecedores de primeiro e segundo nivel
da cadeia de suprimentos automotiva.

2 Referencial tedrico

Neste trabalho, a abrangéncia das atividades
de PDP investigadas estd delimitada as etapas
da arquitetura de produto de concep¢ao modular
conforme proposta de Ulrich e Eppinger (1995) e
as suas implicagdes estratégicas quanto a cadeia de
suprimentos automotiva. O referencial teérico utilizado
neste trabalho se atém aos tipos de arquitetura de
projeto (integral e modular) e as implica¢des da opcao
pela estratégia modular (com foco nas tendéncias de
terceirizac@o de projetos) na gestdo do PDP entre as
montadoras e seus fornecedores.

2.1 Concepgao de arquitetura de produto

A literatura aponta o emprego de duas estratégias de
concepgao de arquitetura nos PDP como alternativas
para oferecer uma proposicao de valor ao cliente: a
arquitetura integral e a modular (NEPAL, 2005).
Huang (2000) considera que um produto de arquitetura
integral define que cada um de seus componentes
desempenhe muitas fungdes por meio de relagdes
fisicas e/ou espaciais (volumétricas) muito préximas,
ou o0 inverso — um componente desempenha uma tinica
funcao e estabelece diversas relagdes com outros
componentes, o que requer grande sincronizagdo. O
fato de o produto de arquitetura integral ser projetado
para maximizar certa medida de desempenho sem a
consideracdo de que seus elementos funcionais possam
ser independentes entre seus diversos submédulos pode
determinar que possiveis modificacdes em um de seus
componentes ou caracteristica requeiram reprojeto
intensivo de todo o produto. Segundo Sanchez (2002),
um produto deve apresentar uma proposic¢ao de valor
por meio das suas funcionalidades e das possibilidades
de interface entre os componentes de um mdédulo e
deste com outros. Como observam Baldwin e Clark
(1997), um produto de arquitetura modular € utilizado
para construir produtos e médulos complexos, como no
caso dos veiculos, com base na defini¢do de unidades
padronizadas de maior funcionalidade que um projeto
integral e que possibilita uma simplificacdo na sua
desmontagem e remontagem. Em funcdo do fato
de que parte das montadoras adotam o conceito de
PDP de arquitetura modular, a cadeia de suprimentos
adquire, desenvolve e acumula conhecimento no que
se refere a como integrar seus médulos e submaédulos
uns com os outros para a realizacdo da montagem
final do veiculo.

O fundamento da terceirizagdo, para que ocorra uma
progressiva transferéncia de atividades, € apresentado
por Yassine e Wissmann (2007), que verificaram
que a decomposi¢do dos médulos de um projeto
modular permite o seu desenvolvimento de forma
independente entre diversas equipes, internas ou
externas a organizagdo. A padronizacio das interfaces
entre os modulos e as especificacdes das informagdes
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de projeto rigorosamente definidas e controladas
pelas montadoras permitem a descentraliza¢io das
atividades de projeto (off line), para que, em um
momento posterior, ocorra a integracdo de cada
modulo em uma arquitetura inica do veiculo. Uma das
vantagens deste tipo de arquitetura € a possibilidade
de ser aplicada em certa quantidade de modelos de
veiculos de uma s6 vez (FREDRIKSSON, 2002).

De acordo com Ulrich (1995), na maioria das
vezes, um componente padronizado, como o de
arquitetura modular, tem um custo mais baixo do
que um componente projetado e construido para uso
exclusivo em um sé produto (arquitetura integral).
Na verdade, um produto ndo pode ser classificado
como estritamente modular ou integral; os produtos
podem ser classificados relativamente a outros
produtos de acordo com o seu grau de modularidade
(ULRICH; EPPINGER, 1995). Quanto maior o grau
de modularidade de um produto, maior o tempo
necessdrio em sua fase inicial de desenvolvimento
dos componentes, mas, ao longo do tempo, diminui
tal demanda conforme as suas interagdes comecam
a ser mais bem definidas.

2.1.1 Terceirizagdo aplicada a
projeto de produto

A estratégia modular se constitui na combinacao
da modularidade aplicada ao PDP com a possibilidade
da terceirizacio de suas atividades. Graziadio (2004)
considera que modularidade significa produzir
componentes de um produto ou processo complexo
de modo independente, por empresas diferentes, para
que depois outra empresa monte os sistemas formando
o conjunto conforme previsto. Nesta abordagem, a
terceirizagdo é parte da modularidade — uma estratégia
que faz a opcao pela combinac¢do da modularidade
do produto e a terceirizacdo de suas atividades de
desenvolvimento. No entanto, cabe ressaltar que os
modulos podem ser produzidos internamente tanto
pela montadora como pelos seus fornecedores.

A terceirizag@o das atividades de manufatura
permite as montadoras dedicarem-se ao que mais
agrega valor — projeto de plataforma, conceito do
veiculo e motor (STURGEON, 2002; GRAZIADIO,
2004). A terceirizacao de projeto dos componentes
significa transferir atividades de projeto para os
fornecedores. Para mensurar essa participagio, Clark e
Fujimoto (1991) e Monczka (2000) analisam os tipos
de produtos de cada fornecedor, e sugerem 4 categorias:
i) componentes de propriedade dos fornecedores
(componentes padronizados, cujo desenvolvimento
e fabricacdo sdo realizados integralmente pelos
fornecedores e vendidos a diferentes clientes,
implicando em pequeno dominio sobre niveis
inferiores da cadeia produtiva); ii) componentes com
controle detalhado de especificacdo (componentes

desenvolvidos pelos clientes encomendados aos
fornecedores em detalhes — os clientes fornecem
especificagdes, desenhos e em certos casos até o
equipamento ou ferramental necessdrio para sua
produgdo); iii) componentes grey box: as especificacdes
do produto sao definidas pelo cliente em conjunto com
o fornecedor e o dominio dos detalhes de engenharia
é compartilhado; e iv) componentes black box:
projeto desenvolvido pelo fornecedor a partir do
que a montadora define como atributos de produto,
desempenho, estilo, preco, etc. O fornecedor detalha
o projeto (esbogos, protétipos, testes) e a montadora
apenas acompanha o processo.

2.2 Tendéncias de abordagem
modular na cadeia de suprimentos

As estratégias das montadoras e dos sistemistas
(fornecedores que trabalham com a interacdo de
sistemas, em geral, modulares) podem influenciar as
decisdes de localizacdo de capacidade produtiva —
especificamente para os fornecedores de componentes
que estdo no segundo nivel na cadeia de suprimentos.
A modularidade associada a terceirizagdo pode
ser considerada como uma decisdo que estd mais
relacionada a gestdo do negdécio do que com a
producio. E uma forma de redugdo do volume de
investimentos e riscos associados a determinada
atividade industrial, para a montadora dedicar-se ao
que mais agrega valor, como projeto de plataforma,
conceito do veiculo, motor (GRAZIADIO, 2004).
Cada uma das montadoras tem uma lista de atividades
ndo centrais, e, portanto, passiveis de terceirizagdo.

Nas decisdes de capacidade produtiva, de acordo
com Calabrese (2001), as empresas automotivas
americanas e europeias estdo implementando o modelo
japonés de relacionamento com seus fornecedores
nos moldes da estratégia modular, na qual: a) a
produg@o interna representa menos de 30% do valor
total do produto. A maioria dos fabricantes japoneses
de automdveis mantém o controle da producgado
dos motores, powertrain e chassis; b) o nimero de
fornecedores diretos esta limitado a poucas centenas,
muitos dos quais s@o responsdveis pela montagem
de médulos; ¢) utilizando-se do contato direto com
os fornecedores estratégicos (primeiro nivel), a
defini¢ao da estrutura da cadeia em niveis coopera
para o controle dos fornecedores de segundo nivel;
d) contratos de longo prazo permitem o planejamento
da reducdo dos custos e a estabilizagdo dos lucros; e
e) os componentes desenvolvidos pelos fornecedores
representam grande parte do valor total do projeto
(mais de 70%).

Em paralelo a este processo de mudancgas nas
relagdes entre fornecedores e montadoras, o produto
final (veiculo) € simplificado, em grande parte, pela
redugdo no nimero de linhas de produto por modelo
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e pela utilizacao de médulos. A soma destes fatores
causa uma redu¢io no nimero de fornecedores diretos
e, potencialmente, poucas firmas por unidade de
produto (COLLINS; BECHLER; PIRES, 1997). Os
fornecedores que participam no consércio modular
da Volkswagen em Resende, no Rio de Janeiro
(atual MAN Latin America), estdo plenamente
comprometidos com todo o processo de integracio
logistica, just in time e PDP.

Alguns casos de produc¢do modular sdo mencionados
na literatura. Entre eles, estao o condominio industrial
utilizado na Skoda (Republica Tcheca) e o consércio
modular na Volkswagen em Resende-RJ, que
apresentam niveis distintos de terceirizagdo pelas
montadoras. Na fébrica de caminhdes da Volkswagen,
o consdrcio modular foi resultado de um investimento
conjunto de 7 fornecedores denominados “modulistas”
(antes da inauguracgdo da planta, a Volkswagen
gerenciava 400 fornecedores), que montam diretamente
na fabrica os 7 médulos seguintes (SALERNO; DIAS,
1999). A fabrica da Skoda que produz o modelo
Octavia apresenta-se em um momento de transigio de
um sistema de condominio industrial para o consércio
modular. Neste caso, existem 3 fornecedores de
sistemas modulares com dreas exclusivas de producio
e responsdveis somente pela sua montagem. Os 3
fornecedores realizavam montagem compartilhada de
modulos do front end e do painel diretamente na linha
de montagem. A montagem do restante do veiculo
fica sob a responsabilidade da Skoda (COLLINS;
BECHLER; PIRES, 1997).

Neste contexto, os fornecedores modulares podem
se beneficiar com o aumento das responsabilidades,
0 maior envolvimento nos processos de PDP e a
possibilidade de cria¢@o de atividades de maior valor
adicionado (DORAN, 2004).

Hoje
OEM
T
Al
1° nivel 2° nivel
4 4
3° nivel

2.3 Integrantes da cadeia de
suprimentos segundo o
grau de competéncia modular

Neste trabalho, o posicionamento relativo dos
fornecedores na cadeia de suprimentos € considerado
conforme os seus niveis de competéncias modulares
e ¢ classificado em 3 categorias (primeiro, segundo e
terceiro niveis). Conforme demonstrado na Figura 1,
um dos modelos de fornecimento utilizados com maior
intensidade no momento pelo setor automotivo, o
condominio industrial, tende a evoluir no sentido das
parcerias diretas das montadoras com os fornecedores
de primeiro nivel.

Esta tendéncia de configuragio pressupde que o
fornecedor de primeiro nivel realize a montagem de
mddulos diretamente na planta da montadora e os
fornecedores de segundo e terceiro niveis fornecendo
componentes e pegas.

Considerando-se a classificagdo do nivel de
capacitacdo tecnolégica dos fornecedores como
parametro de posicionamento na cadeia de suprimentos,
Figueiredo (2003) propde dois tipos de capacidade
tecnoldgica: uma necessaria para operar o sistema
de producdo existente (capacita¢do operacional
rotineira) e aquela necessaria para mudar (capacitacdo
tecnolégica inovadora). Com base nas anélises
de Camuffo (2000), a respeito das competéncias
tecnoldgicas do setor automotivo, as competéncias
modulares de um fornecedor considerado estratégico
(de primeiro nivel), que tem capacidades tecnoldgicas
inovadoras bem desenvolvidas, devem possibilitar
a prestacao de servicos completos por meio do
suprimento e da montagem de mddulos e submédulos
em larga escala. Os fornecedores de primeiro nivel
em um ambiente modular sdo provavelmente aqueles
que desenvolveram — ou estdo em processo de

Tendéncia futura

OEM
A
S . Integradores de
1° nivel sistemas/madulos
A A
Fornecedores de
2° nivel \ """" * componentes
A A A
Fornecedores
3° nivel N

de pecas

 Primeiro e segundo nivel ndo estao
claramente definidos

« De forma geral, ambos, primeiro e
segundo nivel possuem relagéo direta
com a montadora

* Primeiro, segundo e terceiro nivel
claramente distinguidos

» De forma geral, somente o primeiro

nivel possui relagéo direta com a
montadora

Figura 1. Estrutura de fornecimento da cadeia automotiva (adaptado de JURGENS, 2004).
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desenvolver — as competéncias que sdo criticas para
a entrega de solugdes modulares (DORAN, 2004).

Frequentemente, os fornecedores de primeiro
nivel possuem uma ampla variedade de capacitagdes
tecnoldgicas avangadas, incluindo pesquisa e
desenvolvimento (P&D), que proporcionam um fluxo
de producdo constante para os moédulos de montagem
automotivo, fixam seus componentes diretamente na
planta dos seus clientes (montadoras); dessa forma,
estdo capacitados a gerenciar as condi¢des de qualidade
e entrega dos seus produtos e dos fornecedores dos
outros niveis na cadeia de suprimentos. Morris,
Donelly e Donelly (2004) citam como exemplo
as seguintes empresas, que estdo adequadas as
caracteristicas descritas: Delphi, Lear, Faurecia,
Plastic Omnium e Valeo. Como forma de adicionar
maior valor aos produtos e servicos, grande parte
destes fornecedores estratégicos estdo assumindo
novas fungdes (entrega sincronizada, co-design e
suporte global) e, progressivamente, se capacitando e
se adequando ao conceito de fornecimento modular,
segundo o qual assumem a responsabilidade pela
montagem das pecas ou submdédulos em um dnico
modulo que constitui um sistema (COLLINS;
BECHLER; PIRES, 1997).

Os fornecedores do segundo nivel da cadeia
de suprimentos tendem a se posicionar em um
patamar inferior de comprometimento e contribui¢do
indireta com as montadoras, em razdo das suas
limitagdes no nivel de capacitagdo tecnoldgica,
com énfase nas atividades rotineiras e nos aspectos
de desenvolvimento, producdo e fornecimento
de componentes ou mesmo moédulos simples
(STURGEON, 2002). As empresas no terceiro nivel
da cadeia de suprimentos, que ndo sdao contempladas
neste estudo, sdo fornecedores de produtos do tipo
“commodities”, isto é, componentes em geral simples
para as empresas de primeiro e segundo niveis.

O processo de transferéncia das atividades pelas
montadoras, em primeira instancia, aos fornecedores
estratégicos também acarreta o subsequente repasse
em “efeito cascata” aos outros fornecedores de
componentes e submddulos da cadeia (DORAN,
2004). Em funcdo destes fatores mencionados,
as implicagdes na adogao da modularidade sdo
diversas. Entre outros aspectos, estd em andamento
um processo de capacitacdo dos integrantes da cadeia
de suprimentos e consequente redistribui¢do do valor,
que objetiva aumentar a maturidade nas relacdes de
fornecimento.

3 Avaliacao da maturidade
modular dos fornecedores

Doran (2004) propde uma tipologia para identificar
a progressividade de competéncias modulares,
que analisa qual o grau de maturidade modular

do fornecedor para agregar solu¢des modulares
ao produto final das montadoras de veiculos. Ou
seja, o autor define alguns fatores fundamentais
para medir o grau de maturidade modular dos
fornecedores que podem colaborar para a consolidagao
de uma arquitetura modular no setor automotivo.
A proposta do autor supracitado é identificar o
grau de maturidade modular e entdo classificar as
empresas fornecedoras de solu¢des modulares em
3 estdgios: “embriondrias”, “em desenvolvimento”
e “maduras”. A proposta do Quadro 1 € que sejam
analisadas as seguintes competéncias, denominadas de
fatores “ganhadores de pedidos”: 1) recursos-chave;
2) estrutura para o fornecimento de produtos e
servicos; 3) relacionamentos interorganizacionais;
4) definicdo de estratégias nas operagdes produtivas;
5) posicionamento estratégico de acordo com as
demandas de desenvolvimento de produto modular;
6) diferenciais competitivos (principais fatores
que definem a progressividade de competéncias
modulares); e 7) potencial de transferéncia de
atividades (resultado de todos os fatores anteriormente
analisados — avalia¢do da maturidade nas competéncias
modulares).

Conforme as evidéncias de Doran (2004), o
grau de maturidade do fornecedor em relacao aos
requisitos estabelecidos pelas montadoras define as
possibilidades de transferéncia de atividades em PDP
nas seguintes competéncias tecnoldgicas: P&D, projeto
para manufatura, compra de componentes, manufatura,
testes e embalagens. Em esséncia, a maturidade de
um fornecedor modular € medida por seu potencial
para receber atividades de uma montadora. O processo
de identificacdo de quais atividades podem ser
transferidas ou empurradas (pushed up) para a cadeia
de suprimentos tem o objetivo de possibilitar as
montadoras e aos fornecedores de primeiro nivel
centrar-se, prioritariamente, nas atividades criadoras
de valor que sdo consideradas como principais para
o processo de produ¢dao modular (DORAN, 2004).

Com o objetivo de ampliar a proposta de Doran
(2004), apresentada no Quadro 1, outras publica¢des
também foram consideradas. Uma sintese das
referéncias identificadas sobre estes autores é
apresentada no Quadro 2.

Outro aspecto identificado no presente trabalho
corresponde aos tipos de atividades em que os
fornecedores estdao envolvidos, identificadas na literatura
(CLARK; FUJIMOTO, 1991; HANDFIELD et al., 2000;
STURGEON, 2002; DORAN, 2002; GRAZIADIO,
2004; ROZENFELD, 2005): P&D, PDP e manufatura,
compra de componentes, testes e embalagens.

As atividades de PDP e de manufatura siao
organizadas no Quadro 3 em 3 categorias: a) as
atividades decorrentes da participagdo dos fornecedores
nos estagios iniciais de defini¢cdes da estratégia do
produto; b) envolvimento com o desenvolvimento e
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Quadro 1. Progressividade de competéncias modulares (adaptado de DORAN, 2004).

Embrionarias

Em desenvolvimento

Maduras

Recursos-chave

Baixa capacidade tecnoldgica
Habilitado para o fornecimento

de pegas e de pequenos conjuntos

de concepgdo modular
Naio possui identidade de marca

Capacitacdo tecnoldgica e financeira
Operagdes pontuais fora do pais de
origem

Significativa orientacéio para P&D em
projetos de co-design

Habilitacdo para fornecer médulo
Desenvolvendo marca prépria

Estrutura para o fornecimento de produtos e servicos

Limitado as diretrizes impostas
pelos clientes

Pouco posicionado para
acomodar mudangas de produto
integral para modular

Desenvolvendo a capacidade de gestdao
do segundo nivel

Presente em muitas das regides-chave
de producio, mas com presenga
limitada na cadeia global

Relacionamentos interorganizacionais

As montadoras definem

os termos e condi¢des, e
impdem penalidades pelo ndo
cumprimento

Componentes estdo sujeitos a
inspecdo das montadoras
Foco em diversos setores

Operacoes produtivas
Operagdes em pequena escala
Podem atender outros setores

além do automotivo
Pouca flexibilidade operacional

Posicionamento estratégico

E um agente reativo e ndo tem
visdo de longo prazo frente as

mudangas que estdo ocorrendo
no setor

Diferenciais competitivos

Nao possui fatores considerados

como ganhadores de pedido

Desfrutam de confiabilidade quanto aos
contratos estabelecidos

Proporcionam qualidade assegurada
aos componentes em um sistema JIT
Foco em um tnico setor

Operacoes de média capacidade
Foco exclusivo no setor automotivo
Flexibilidade nas operacdes

E um agente pré-ativo que esté atento
as mudancas-chave que ocorrem no
setor e estd posicionado para fornecer
solucdes modulares

Provavelmente, define-se por: presenca
global e habilidade de prover solucdes
modulares em uma base sincronizada,
e desenvolvendo capacidades de gestao
do segundo nivel

Resultado: Potencial de transferéncia de atividades/know how

Limitada pela baixa capacidade
de criagdo de valor

Probabilidade de ser alta

Alta capacitagdo tecnoldgica e
financeira
Grande orientagdo para P&D em

projetos de co-design
Habilitacdo para fornecer médulo e,
em alguns casos, realiza a sua venda

Marca prépria ou ampla linha de
produtos

Deve controlar elementos-chave
do segundo nivel, particularmente
no ambito em que o fornecedor
esta desenvolvendo sua posigdo de
fornecedor modular

Desfrutam de confiabilidade quanto
aos contratos estabelecidos
Qualidade assegurada aos médulos
em um sistema JIT ou de forma
sincronizada

Foco em um tnico setor

Operacdes de alta capacidade e
presenca global

Foco exclusivo no setor automotivo
Flexibilidade nas operagdes e
possibilidade de alimentagdo direta na
linha da montadora

Tem foco bem definido frente as
mudangas que ocorrem no setor e tem
realizado investimentos necessarios
para se posicionar como principal
agente dentro de um ambiente
modular

Provavelmente, define-se por:
presenca global, competéncias bem
desenvolvidas em P&D, tem uma
linha de produtos de marca e plena
capacidade de gestdo do segundo nivel

Alto potencial
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Quadro 2. Determinantes de competéncias modulares e atividades de PDP — empresas com maturidade modular.

Recursos-chave

Capacitacio tecnoldgica como fator determinante Doran (2003)
para as transferéncias de atividades

Acumulag@o de competéncias e reparticio no SCM  Becker e Zirpoli (2003) e Graziadio e Zilbovicius (2003)

Presenca global Collins, Bechler e Pires (1997); Sturgeon (2002); Svensson
(2004) e Doran (2003 e 2004)

Especializagdo em P&D Camuffo (2000); Clark e Fujimoto (1991) e Sturgeon (2002)

Produto de marca Sturgeon (2002) e Doran (2004)

Estrutura para o fornecimento de produtos e servicos

Supply Chain Management (SCM) Collins, Bechler e Pires (1997); Sturgeon (2002); Doran
(2002, 2003, 2004); Svensson (2004)

Co-design segundo o nivel de conhecimento da Becker e Zirpoli (2003) e Graziadio e Zilbovicius (2003)
arquitetura do produto

Relacionamentos interorganizacionais

Contratos com os clientes Doran (2002)

Forte cultura da qualidade, atendimento as Collins, Bechler e Pires (1997); Hoek; Weken (1998);

especificagdes técnicas e entrega dos produtos Camuffo (2000); Handfield et al. (2000); Sturgeon (2002) e
Doran (2003)

Operacoes produtivas desenvolvimento de projetos

Flexibilidade operacional e de projeto Doran (2004)

Capacidade modular (projeto funcional e forma) Henderson e Clark (1990) e Ulrich e Eppinger (1995)
Resultado: Potencial de transferéncia de atividades/know how

Processo de transferéncia de atividades e as Henderson e Clark (1990); Sturgeon (2002); Doran (2003,
implica¢des em mudangas no SCM 2004) e Graziadio (2004)

Quadro 3. Tipos de atividades de PDP e manufatura para empresas com maturidade modular.

A) Definicoes da estratégia do produto
1 - Avaliacao/desenvolvimento tecnolégico do produto (P&D)
2 - Auxilio na defini¢do da estratégia do produto (PDP e manufatura)
B) Envolvimento com o desenvolvimento e definicio das especificacoes
3 - Defini¢do de requisitos do produto/arquitetura modular (testes no DP)
4 - Definigdo de requisitos da peca/componente modular
5 - Participag@o no PDP (projeto funcional e forma)
6 - Sugestdo de alteragdes no produto (PDP e manufatura)
7 - Desenvolvimento da peca (DP)
8 - Auxilio nos testes do produto (estrutura interna para realizacdo de testes)
C) Envolvimento com a preparacio da producio e servicos ao cliente
9 - Projeto de manufatura
10 - Participa de testes de manufatura
11 - Compra de componentes
12 - Testes e embalagens
13 - Comercializa o produto (marca e dominio dos canais de distribui¢ao)

14 - Produz a peca (terceirizagdo da manufatura)

15 - Vende a peca por catdlogo (marca)
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a defini¢do das especificagdes, e ¢) desenvolvimento
com a preparacio da produgdo e servicos ao cliente.

A intensidade do envolvimento dos fornecedores
nas atividades de PDP e manufatura € reflexo da
estratégia de relacionamento que as montadoras
definem com seus fornecedores de primeiro nivel
e do grau de contribui¢do que podem proporcionar
para a “customizacao” dos veiculos (HUMPHREY,
1999). A participacdo dos fornecedores desde o inicio
das defini¢des da estratégia do produto proporciona a
possibilidade do estabelecimento de relacionamentos
duradouros e a contribui¢do com grau elevado de
“customizacio” dos veiculos.

4 Abordagem metodoldgica

de pesquisa

Como ja delineado, o objetivo geral do presente
trabalho € identificar, descrever e analisar as implicagdes
da estratégia modular (modularidade e externalizagio
aplicada as atividades de desenvolvimento de produto)
nos processos de capacitagdo e as potencialidades de
transferéncia de atividades de desenvolvimento de
produto entre os fornecedores da cadeia automotiva.
Para atender este objetivo geral, as seguintes questdes
de pesquisa foram consideradas: 1) Quais sdo os
determinantes de competéncias que podem influenciar
o potencial de transferéncia de atividades de DP
entre os integrantes da cadeia automotiva? 2) Quais
sdo as atividades em desenvolvimento de produto
caracteristicas dos fornecedores modulares de nivel
1 e 2 da cadeia de suprimentos e sua relagdo com o
respectivo estagio de progressividade de competéncias
em que cada um esta posicionado?

Classifica-se este estudo como de natureza
exploratdria, por considerar-se que a modularidade,
no contexto de desenvolvimento de produto, € um
tema ainda ndo consolidado na literatura. Um estudo
exploratério se justifica quando se investiga um
fendmeno contemporaneo (no caso, a modularidade)
em um contexto real, nas atividades na cadeia
automotiva (YIN, 2005). Trata-se ainda de uma
pesquisa cuja natureza dos dados é qualitativa,
adotando como abordagem de pesquisa o estudo
de casos multiplos. Seguindo a recomendagdo de
Eisenhardt (1989), 4 a 10 estudos de casos sido
suficientes para um estudo com essas caracterfsticas.

As etapas desta pesquisa e atividades foram
pré-definidas segundo Yin (2005): i) definicdo da
estrutura conceitual-tedrica: mapeamento da literatura
para a definicéo preliminar das questdes da pesquisa;
ii) planejamento dos casos: sele¢do de unidade(s) de
andlise e contato(s), escolha dos meios para coleta e
andlise dos dados, e desenvolvimento do protocolo
para a coleta dos dados; iii) condu¢@o do trabalho
de campo: coleta (contato e registro dos dados)
e andlise dos dados (produ¢do de uma narrativa,

redugd@o de dados e identifica¢do de causalidade), e
iv) elaboragdo do relatério de pesquisa: andlise dos
dados provenientes dos casos e posterior comparagao
com a literatura.

O Tabela 1 apresenta uma sintese das principais
caracteristicas das unidades de andlise do trabalho.

Para a condugdo do trabalho de campo, foram
selecionadas empresas com perfil de fornecedores
estratégicos de primeiro e segundo niveis da cadeia
de suprimentos automotiva e participantes no PDP em
projetos modulares. Para a identificagdo de empresas
com o perfil desejado, foi realizada uma consulta
junto aos executivos do Sindipegas e, assim, foram
selecionadas empresas participantes de processos
de desenvolvimento de produtos modulares, que
concordaram em participar do estudo.

Como recomenda Eisenhardt (1989), o uso de
multiplas fontes de dados e a iteragdo com a literatura
possibilita o alcance de uma maior validade construtiva
da pesquisa. O cruzamento das informacdes advindas
das diversas fontes permitiu maior consisténcia na
analise individual dos casos. Posteriormente, é feita
uma andlise cruzada dos dados.

4.1 Delineamento metodologico

Primeiramente, foi identificada a tipologia de
competéncias modulares (baseada no Quadro 1);
depois, definiu-se o referencial de determinantes
das competéncias modulares e atividades de PDP
para empresas com maturidade modular (com base
no Quadro 2) e, na sequéncia, foram identificados
os tipos de atividades no PDP e na manufatura para
empresas com maturidade modular (baseado no
referencial do Quadro 3). Apéds essa fase, com o
objetivo de responder as questdes propostas para este
estudo, foi realizada a analise individual dos casos de
acordo com as competéncias modulares identificadas,
segundo a tipologia proposta por Doran (2004), no
Quadro 1. As empresas também foram classificadas
segundo o grau de envolvimento nas atividades de
PDP e manufatura. Tais resultados sdo mostrados
ap6s uma sintese individual dos casos.

4.2 Descri¢ao das unidades de analise

Dentre as quatro empresas selecionadas e
investigadas, quatro unidades estdo localizadas
na Grande Sao Paulo e uma unidade, na regido de
Sorocaba; as empresas estio identificadas como Alfa,
Beta, Gama e Omega por motivos de confidencialidade.
As empresas estdo inseridas no contexto modular e
possuem tradi¢do no mercado automotivo brasileiro,
pois operam por mais de quatro décadas no setor e
possuem um histérico de competitividade frente
as mudancas nos padrdes tecnoldgicos e de gestdao
organizacional.
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Tabela 1. Caracteristicas principais das empresas selecionadas.

Principais Alfa Beta Gama Omega (*?)
Caracteristicas (€))
Inicio das operagoes 1957 1965 1945 1967
N° funciondrios 400 1200 2800 4000
Faturamento 2006 20 125 300 450
(MUSS$)
Segmentos de Inddstria Inddstria e Industria, varejo e Indstria e rede de
mercado concessiondrias concessiondrias concessiondrias
Linha de produtos Componentes Subsistemas de Pecas avulsas e Sistemas de
avulsos e conjuntos transmissoes e subsistemas de transmissao, direcao,
estampados direcdo vedagdo e condugdo eixos e reversores
maritimos
N° de unidades 1 (Brasil) 6 (Brasil) 3 (Brasil), 1 América Latina
industriais (Argentina), 5 (4 (Brasil) e 1

Principais clientes Dana, ZF, Delphi,
GM, Honda, VW,

Maxion

GM, FIAT, Honda,
VW, Toyota

(Europa) e 1 (EUA) (Argentina)

Europa, EUA e Asia

GM, VW, FORD, Massey Fergusson,
FIAT, Daimler Eaton, Case
Chrysler

Notas:'A descrigdo da empresa Omega esta focada em suas atividades na América Latina. >0 Brasil é o centro
mundial de desenvolvimento de sistemas de eixos para tratores.

A Alfa tem mais de 50 anos de atuagdo no mercado
brasileiro. Atualmente, atende a 3 montadoras e a
fornecedores de primeiro nivel. O inicio das operacdes
concentrou-se no fornecimento de irrigadores ao
setor agricola e, logo apds, no final da década de
1970, passou a atender o mercado automotivo
(este representa, atualmente, 90% do faturamento).
Possui instalagdes proprias e vem se adaptando
para atender todas as exigéncias de seus clientes
(montadoras e fornecedores de primeiro nivel) quanto
as demandas tecnoldgicas, de qualidade de produto
e de sadde financeira, para garantir a continuidade
no fornecimento futuro. Dedica-se exclusivamente
a producio de pegas avulsas e conjuntos estampados
(mddulos) utilizados na montagem de sistemas para
automoveis e motocicletas, tais como: bancos e cintos,
sistemas de freio, motores, portas, combustivel,
suspenso, cambio e exaustdo. Ao longo da década
de 2000, internalizou diversas etapas de seu processo
produtivo, antes realizadas pelos seus fornecedores.
Em razdo da tendéncia dos fornecedores de primeiro
nivel (aqueles em desenvolvimento e maduros) em
aumentar a producdo de subsistemas e sistemas
modulares, a Alfa tem incorporado em sua linha mais
produtos de concepgao modular (conjuntos). No caso
deste trabalho, a unidade de analise considerada é
toda a linha de produtos da Alfa: pecas e conjuntos.

A empresa Beta tornou-se recentemente uma
multinacional brasileira e, durante sua trajetoria,
apresentou uma evolucdo em suas atividades. Do
total dos funciondrios da empresa, 40 estdo alocados

na area de engenharia de produto e 150 na area de
engenharia de processo. No inicio de suas operagoes,
a Beta dedicava-se as atividades de ferramentaria,
utilizando processos de conformagdo a quente e a
frio com atividades de usinagem de componentes
ferrosos e nao ferrosos para o setor automotivo.
Posteriormente, adquiriu controle aciondrio de uma
empresa fabricante de juntas automotivas, o que
possibilitou seu ingresso no setor de pequenos e
médios estampados, e na confec¢do de pecas em
borracha, metal-borracha e plasticos, passando
também a desenvolver componentes para a industria
de motos e motociclos. O passo seguinte foi o
inicio do desenvolvimento da linha de produgdo de
subsistemas — colunas de direcdo e comandos de
cambio. Atualmente, a empresa tem cinco unidades
industriais de componentes que integram sua linha de
subsistemas e pecas de grande porte, além de outra em
fase de construciio em Gravatai-RS para, inicialmente,
atender a planta da GM. A Beta classifica sua linha
de produtos como: pegas usinadas/soldadas e de
conjuntos soldados (destinados a componentes internos
ou externos para caixas de mudanca e motores, além
de pontas de eixo) e produtos montados — subsistemas
(modulares) — destinados a sistemas de transmissao e
direcdo. No caso deste trabalho, a unidade de andlise
da Beta considerada sdo os modulos (subsistemas)
destinados aos sistemas de transmissado e direcao.
No inicio da sua trajetéria, a empresa Gama
se caracterizou por atividades de produgao de
componentes avulsos, tais como retentores de vedacao
dinamicos utilizados em motores, transmissoes e
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eixos; logo em seguida, ampliou sua oferta desta
linha de produtos para os de vedagdo estatica,
denominados de juntas, além de mangueiras,
denominadas de elementos de conducdo. Atualmente,
a Gama possui uma posicdo de lideranca global na
oferta de pecas avulsas (mangueiras de borracha
e juntas de cabecote) e subsistemas de vedacdo e
condugdo de fluidos direcionados as montadoras.
A empresa esta caracterizada como fornecedora em
fase de consolidagdo no primeiro nivel da cadeia de
suprimentos automotiva. Na Europa, tem uma posicao
consolidada como fornecedora das montadoras de
automdoveis e estd expandindo sua presenca no mercado
americano com o inicio de suas operagdes produtivas
locais, a partir de 2007. A empresa também esta
priorizando o desenvolvimento de novos negécios e
produtos para as OEM’s junto aos mercados americano
e japonés. No caso deste trabalho, a unidade de
andlise considerada € toda a linha de produtos da
Gama: pegas e modulos (subsistemas de vedacdo e
conduc@o de fluidos).

A empresa Omega é uma das lideres mundiais no
fornecimento de sistemas de transmissdo e tecnologia
de chassis para o setor automotivo, o que lhe confere
uma posi¢ao de fornecedora de primeiro nivel na cadeia
de suprimentos automotiva. A empresa conta com
uma estrutura descentralizada para o PDP, localizada
nos continentes europeu, americano (EUA e Brasil)
e asiatico. Cada unidade de neg6cio no mundo é
responsavel pelo desenvolvimento de um tipo de
tecnologia e por todas as fases do PDP, incluindo
analises técnicas de mercado, desenvolvimento do
conceito, simulagdo de sistemas e componentes,
design e simulacdes de engenharia, construgio e
testes de protétipo, até a fase de aprovacgao final.
No Brasil, a Omega oferece uma linha de produtos
estruturada em duas divisdes principais: i) powertrain
e componentes de suspensio e ii) transmissdes
e eixos. Estas divisdes atendem toda a América
Latina (mercado de reposi¢@o), que conta com uma
rede de mais de 150 concessiondrios da sua marca
e venda direta as montadoras, e setor agricola. Na
América Latina, a Omega fabrica transmissoes para
veiculos comerciais, sistemas de direcdo, sistemas
de embreagens, amortecedores e componentes de
chassis para veiculos comerciais e de passeio, além
de eixos e transmissdes para maquinas agricolas e
reversores maritimos. No caso deste trabalho, a unidade
de analise da Omega é de transmissdes e eixos que
sdo oferecidos na forma de sistemas modulares, tais
como: transmissdes manuais para veiculos comerciais,
transmissdes automaticas para dnibus, eixos de tracdo

para tratores agricolas, e transmissdes para tratores
agricolas e colheitadeiras.

5 Apresentacdo e analise
dos resultados

Os resultados sdo apresentados segundo a l6gica
descrita anteriormente, iniciando pela identificacido
das competéncias modulares e das atividades de
desenvolvimento de produto, seguindo para a analise
individual e a andlise cruzada dos casos.

5.1 Identificacdo das
competéncias modulares

Na Tabela 1, encontram-se as competéncias
modulares identificadas com base nos dados de campo.
As mesmas estdo descritas conforme a tipologia de
progressividade de competéncias modulares proposta
por Doran (2004) — Quadro 1. Estas competéncias
foram extraidas da literatura (Tépico 3).

5.2 Identificacdao das atividades de
desenvolvimento de produto

No Quadro 4, encontram-se as atividades de
PDP identificadas com base nos dados de campo.
As mesmas estio descritas conforme o Quadro 3.

5.3 Analise individual dos casos

Mediante a identificagdo das competéncias
modulares (Tabela 1) e das atividades de PDP
(Quadro 4), segue-se a andlise individual dos casos
com base nas competéncias identificadas e na literatura.

A) Empresa Alfa

De acordo com as competéncias identificadas, a
empresa Alfa se encontra no estagio “embriondrio”
de progressividade de competéncias modulares,
conforme a proposta de Doran (2004). A empresa
inicia uma curva ascendente de agregagao de novas
capacitagdes tecnoldgicas, que pode ser evidenciada
pela internaliza¢@o de suas opera¢des por meio de
apoio financeiro de alguns de seus clientes, o que
colaborou para um avango no sentido da producio
modular. Aliando as suas competéncias na oferta de
tecnologia de corte fino de precisdo fineblanking com
estas novas competéncias operacionais, a Alfa estd
conquistando novas oportunidades neste ambiente
modular. Segundo a andlise dos critérios de selecado
de fornecedores proposto por Svensson (2004) — que
consideram o grau de comprometimento (intensidade
de relacionamento) do fornecedor e de contribui¢ao
para a comoditizac¢do dos produtos de seus clientes
—, a Alfa esté se qualificando para realizar a transi¢do
em sua manufatura exclusiva de pecas avulsas (tipo
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Quadro 4. Descrigdo dos determinantes de competéncias modulares das unidades de analise

Recursos-chave

A Alfa possui uma tecnologia de corte fino de precisao fineblanking (considerada como um diferencial competitivo
no mercado automotivo), a linha de seus produtos compde o produto de marca de seus clientes (nfo tem marca
propria), possui um canal de vendas direto e estd iniciando uma ampliacdo de conjuntos de concep¢do modular. A
Beta realiza investimentos anuais na ordem de 1 a 2% sobre o faturamento que contempla P&D e as unidades fabris,
possui estrutura prépria de engenharia de P&D, atua no canal de vendas diretas e estd iniciando o desenvolvimento
do after market, vem desenvolvendo sua marca e ampliando linha de produtos de concep¢do modular, e participando
de projetos de co-design diretamente com as montadoras e sistemistas (principalmente desenvolvimento de produtos
tropicalizados, como a sua linha de comando de direcdo). A Gama realiza investimentos anuais, ao redor de 2%
sobre o faturamento, recentemente unificou os centros de P&D — Brasil e Alemanha — e também criou uma diretoria
de compras globais, possui canais de vendas diretas e tem posi¢ao consolidada no after market (América Latina e
Europa), estd consolidando sua marca em ambito global, possui uma ampla linha de produtos de reposi¢io e tem
capacidade de desenvolver produtos sob encomenda. A Gama, recentemente, explicitou em sua estratégia o objetivo
de ampliar a oferta de produtos de concep¢do modular e vem participando de projetos em sistema de co-design
diretamente com as montadoras e sistemistas. No Brasil, a Omega tem sua diretoria geral de engenharia de P&D
responsdvel por 3 tecnologias principais: transmissdes, eixos e reversores maritimos. A empresa utiliza os canais de
vendas diretas e after market (possui uma rede de mais de 150 concessiondrios), além de ter uma marca global com
oferta completa.

Estrutura para o fornecimento de produtos e servicos

Alfa internalizou as operacdes de soldagem, rebitagem e pintura por meio da cooperagdo financeira de seus clientes.
Possui uma tnica planta de média capacidade. A Beta verticalizou suas operagdes pela compra de empresas ou
transferéncia tecnolégica, como, por exemplo: atividades de estamparia, componentes em borracha, metal-borracha
e plasticos, e uma linha de producio de colunas de diregdo para oferecer conjuntos completos de comandos externos
de cambio e colunas de dire¢@o a produgdo de cabos de conduites. Iniciou um processo de internacionalizagdo e
ampliagdo da capacidade de gestdo do segundo nivel. A Gama internalizou boa parte da producio e desenvolvimento
de seus componentes e conta com fornecedores estratégicos de aco e borrachas técnicas que detém grande capacidade
de produgdo e tecnologia. Além disso, tem capacidade de gestio dos fornecedores do segundo nivel. A Omega, que
é fabricante de sistemas modulares, detém o dominio da arquitetura do projeto e externaliza ou internaliza atividades
de PDP (co-design com seus parceiros) ou produgdo ao segundo nivel, conforme andlises de custo e beneficio (Item.
2.1.2). Alguns destes subsistemas, utilizados na fabricag¢@o de eixos, sdo: cilindros de direcdo, reducio planetéria,
carcacas e diferencial. Cabe ressaltar que a Alfa, posicionada no segundo nivel da cadeia de suprimentos e que, na
maioria das vezes, realiza projetos de propriedade dos clientes, é fornecedora da Omega que, por sua vez, exerce
controle detalhado das especifica¢des.

Estrutura para o fornecimento de produtos e servicos

As empresas pesquisadas (Alfa, Beta e Gama e Omega) atendem os requisitos basicos de qualidade ISO 9001:2000,
QS9000 e ISO TS 16949. Entre estas empresas, o requisito de qualidade assegurada somente néio ¢ atendido pela
Alfa, que recebe auditoria de terceira parte pelos seus clientes em seu processo produtivo. Mediante esta condicao,
a Alfa tem pouca margem de negocia¢@o na defini¢do de novos contratos de fornecimento. A empresa Beta e Gama
estdo conquistando novos contratos de fornecimento com maior grau de responsabilidade e risco, grande parte
deles em sistema de co-design (grey-box), e a grande maioria de seus clientes (montadoras) recebem seus produtos
diretamente em suas linhas de montagem. No caso da Omega, todos seus contratos, tanto com as montadoras (co-
design — grey box e black box) como com seus fornecedores (subsistemistas) sao estabelecidos mediante clausula de
risco, além da entrega ser feita diretamente nas plantas.

Relacionamentos interorganizacionais

As empresas pesquisadas (Alfa, Beta e Gama ¢ Omega) atendem os requisitos basicos de qualidade ISO 9001:2000,
QS9000 e ISO TS 16949. Entre estas empresas, o requisito de qualidade assegurada somente néo ¢ atendido pela
Alfa, que recebe auditoria de 3 terceira parte pelos seus clientes em seu processo produtivo. Mediante esta condicao,
a Alfa tem pouca margem de negociag@o na defini¢do de novos contratos de fornecimento. A empresa Beta e Gama
estdo conquistando novos contratos de fornecimento com maior grau de responsabilidade e risco, grande parte
deles em sistema de co-design (grey-box), e a grande maioria de seus clientes (montadoras) recebem seus produtos
diretamente em suas linhas de montagem. No caso da Omega, todos seus contratos, tanto com as montadoras (co-
design — grey box e black box) como com seus fornecedores (subsistemistas) sdo estabelecidos mediante clausula de
risco, além da entrega ser feita diretamente nas plantas.
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Quadro 4. Continuagao...

Operacoes produtivas

A Alfa possui operagdes de média capacidade, tendo maior parte de suas atividades com foco no setor automotivo e
pouca flexibilidade operacional. A capacidade nas operagdes produtivas da Beta, Gama e Omega, por ordem crescente,
¢é considerada elevada. Tal fato é evidenciado pelo inicio de um processo de internacionaliza¢do das operagcdes
produtivas (Beta), a existéncia de processo de consolidac@o da estratégia de globalizag@o e recente estruturacdo da
engenharia de projetos para os mercados brasileiros e externos (Gama), e presenga global consolidada e estrutura
descentralizada de P&D entre suas unidades de negécio da Europa, América e Asia (Omega). As empresas Beta,
Gama e Omega possuem flexibilidade operacional para atender montadoras com plantas de concep¢io de CI ou CM
(Item 2.1).

Posicionamento estratégico

A Alfa é um agente reativo (cliente detém a propriedade do projeto e realiza controle detalhado das especificacdes)
frente as tendéncias de adog¢do da modularidade, mas vem adquirindo capacidades modulares por imposi¢do de
seus clientes. Beta, Gama e Omega sio agentes pro-ativos (participagio em projetos grey box ou black box) e se
posicionam para ampliar suas operacdes de manufatura e PDP com foco na concepg¢do modular.

Diferenciais competitivos

Considerando-se o ambiente de progressividade modular, a Alfa ndo possui fatores considerados como ganhadores
de pedido. Este fato é confirmado pela limitacao atual de criagdo de valor em um sistema modular de produgdo, mas
vem desenvolvendo esforcos nesta direcao. Nao possui fatores considerados como ganhadores de pedido. A Beta tem
forte presenca no mercado local, estd iniciando um processo de internacionalizag¢do, vem desenvolvendo habilidades
para atender condominio industrial e consércio modular com solu¢des modulares (co-design), estd realizando
investimentos crescentes em P&D e tem capacidade de gestdo do segundo nivel. A Gama tem presenca global em
fase de consolida¢@o, habilidades crescentes para atender condominio industrial e consércio modular com solugdes
modulares (co-design), tem capacidades de gestdo do segundo nivel em ambito global, possui linha de produtos de
marca e realiza investimentos crescentes em P&D. A Omega tem uma presenca global consolidada, habilidades para
atender condominio industrial e consércio modular com solu¢des modulares (co-design), competéncias consolidadas
em P&D, gerencia o segundo nivel de alta tecnologia em ambito global, além de ter uma linha de produtos de marca.

Resultado: Potencial de transferéncia de atividades/know how

As potencialidades de transferéncia de atividades podem ser consideradas proporcionais as competéncias modulares
identificadas nas empresas pesquisadas. Tais competéncias definem o grau de envolvimento nos projetos da
arquitetura do produto (automével) das montadoras. Estd em curso uma configuracdo de troca de experiéncias e
competéncias nos PDP entre os integrantes da cadeia de suprimentos (a transferéncia beneficia ambas as partes).
Entre as empresas pesquisadas, a Omega tem o maior potencial de transferéncia de atividades de acordo com sua
grande autonomia para o desenvolvimento tecnoldgico de solugdes modulares e pela sua flexibilidade operacional
para internalizar ou transferir atividades a seus fornecedores de subsistemas. A Beta e a Gama também possuem alto
potencial de transferéncia de acordo com sua autonomia tecnoldgica para o desenvolvimento de solu¢cdes modulares,
mas de menor complexidade em relagio aos sistemas da Omega. As possibilidades de transferéncia de atividades
para a Alfa sdo consideradas limitadas de acordo com sua autonomia de desenvolvimento de produtos de contetido
tecnolégico modular

commodity) para conjuntos de pecas de concepcio
modular, bem como comeca a alavancar sua drea
de desenvolvimento de novos produtos. Exemplos
de fornecimento destas solu¢des modulares sdao os
batentes, dobradicas e componentes para fechaduras
e limitadores de portas desenvolvidos para a Honda.
Neste caso, a Alfa teve a oportunidade de participar
dos processos de desenvolvimento e definicdo das
especifica¢des e do projeto do processo de producio.

Conforme a andlise de competéncias modulares
(DORAN, 2004), a Alfa € um ator que estd saindo
de uma atitude reativa frente as mudancas no cenario

automotivo, sem visao de longo prazo sobre o impacto
da modularidade, e comeca desenvolver conjuntos
modulares que estdo propiciando maior agregacao
de valor a seus negdcios e viabilidade de parcerias
mais duradouras com seus clientes.

B) Empresa Beta

De acordo com a tipologia de progressividade
de competéncias (DORAN, 2004), a empresa Beta
se encontra no estidgio de “desenvolvimento” de
progressividade de competéncias modulares. Tal
fato pode ser evidenciado pelos seguintes fatores:
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Quadro 5. Envolvimento nas principais atividades de PDP das unidades de andlise.

Definicdes da estratégia do produto

A limitada capacidade tecnoldgica da Alfa ndo lhe permite cooperar na avaliagdo do desenvolvimento tecnolégico
do produto e nas estratégias de PDP. A Beta tem conquistado novas oportunidades por meio da sua participacio
em projetos de tropicaliza¢do de componentes de montadoras, como: Honda, Peugeot, Renault, entre outras, o que
caracteriza seu papel de follow sourcing, bem como estd progressivamente participando de projetos em co-design.
A Gama, por meio da implementacdo de sua estratégia de PDP modulares globais (linha de vedac@o e condugio)
estd comecando a exercer um papel de leader sourcing. As evidéncias de seu novo papel de leader sourcing sdo
verificadas pela ampliacio de sua participacdo no PDP em sistema de co-design — desde a idealizagio do projeto de
um motor ou de uma transmissdo. A Omega, por meio de sua estratégia global de produtos de arquitetura modular e
de projetos em sistema de co-design com fornecedores de alta tecnologia, caracteriza seu papel de leader sourcing.
Outro aspecto relevante é a decisdo da Omega pela internalizacio de know how de seus processos de fundicdo e forja,
mas que podem ser externalizados e controlados de acordo com as oportunidades de redugo de custos.

Desenvolvimento e definicao das especificacoes

A Alfa praticamente ndo tem influéncia na defini¢do das especificagdes e recebe o desenho das pecas do cliente
previamente definido. A Alfa e seus clientes avaliam e testam componentes durante o processo de transformagao.
A Beta vem participando de projetos com a GM do tipo grey box. No caso dos projetos de desenvolvimento de
comandos de cambio para a GM, os detalhes sobre a adequagao da funcionalidade sao compartilhados, mas no caso da
tecnologia empregada, isto ndo acontece. Estes projetos definem o auxilio na realiza¢@o de testes no campo de provas
da GM. A Gama estd ampliando suas oportunidades no PDP do tipo grey box e nas suas participacdes em projetos
em sistema de co-design. As especificacdes sdo desenvolvidas e compartilhadas quanto as interfaces dos subsistemas
de vedacdo e conducio estabelecidas com o veiculo. A Gama tem autonomia para definir as especificagdes das MP
entregues pelos fornecedores e realiza todos os testes dos médulos e seus subsistemas. A Omega, na maioria das
vezes, desenvolve produtos do tipo grey box e black box, define e compartilha as especificagdes quanto as interfaces
com o veiculo / trator e detém a patente do desenvolvimento de suas solucdes modulares. A Omega também realiza
testes completos de seus médulos antes da sua montagem na planta do cliente.

Preparacio da producio e servicos ao cliente

A Alfa tem tido oportunidades de cooperagido com os testes de manufatura e embalagens e, principalmente, se dedica
as atividades de produgdo para fornecedores de primeiro nivel e montadoras. Beta, Gama ¢ Omega participam na
maioria dos projetos e testes de manufatura e de embalagem, além de produzirem as pegas (submddulos e médulos)
com autonomia que depende do tipo de projeto da montadora.

i) os fornecedores estratégicos devem participar
de processos de integracao logistica, just in time e
PDP das montadoras para se integrarem na cadeia
modular, de acordo com Collins, Bechler e Pires
(1997); a Beta esté investindo na construcdo de
plantas industriais para atender tanto os sistemistas
de condominio como de consdrcio modular; ii) com
a mudanga do papel das montadoras de integradoras

seu crescente envolvimento em projetos de concepcao
modular do tipo grey box (notadamente projetos de
“tropicalizac¢do”) destinados a algumas montadoras
recentemente instaladas no pais — Honda, Peugeot e
Renault — e da padroniza¢do dos comandos de cambio e
colunas de direc@o a todas as plataformas de produgao
da GM. Estas evidéncias vao ao encontro da literatura

para moduladoras das atividades de PDP (abordado
por STURGEON, 2002), a Beta optou por internalizar
operagdes produtivas anteriormente desenvolvidas
por seus fornecedores de segundo e terceiro niveis,
e pela aquisicdo de empresas, conforme demonstra
a sua crescente agregacdo de valor na sua linha de
produtos.

De acordo com Baldwin e Clark (1997) e Hoek
e Weken (1998), estas sdao algumas das atividades
ndo estratégicas para os negdcios das montadoras e,
portanto, passiveis de terceirizacdo. A agregagao destas
atividades tem possibilitado um maior estreitamento de
seu relacionamento com as montadoras, por meio de

(CLARK; FUJIMOTO, 1991; MONCZKA, 2000).

A Beta é um agente importante neste ambiente
modular, pois tem foco bem definido sobre fatores-
chave de mudanca nas atividades de PDP que estao
ocorrendo no setor automotivo. As inten¢des da
Beta sdo, em um primeiro momento, se consolidar
no mercado brasileiro como fornecedora estratégica
modular com o fornecimento de subsistemas e
componentes de grande porte avulsos usinados e
estampados para, em um periodo de médio a longo
prazo, expandir suas atividades nos continentes
europeu e americano.
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C) Empresa Gama

A empresa Gama, ao longo dos anos, vem
adotando uma estratégia de foco no desenvolvimento
e na produgdo de componentes avulsos (retentores
de vedacdo — juntas e mangueiras — elementos
de conducgio), considerados criticos para o
desenvolvimento de motores, transmissoes € eixos.
Em um primeiro momento, a Gama conquistou
a liderancga no fornecimento destes produtos as
montadoras instaladas no Brasil e ja desfruta de uma
posicdo estratégica em ambito global. Estas estratégias
adotadas pela Gama lhe conferem um posicionamento
intermedidrio entre os estagios de “desenvolvimento”
e “maturidade” na progressividade de competéncias
modulares (DORAN, 2004).

As oportunidades de negdcios da Gama podem
ser classificadas em duas frentes distintas: mercados
interno e externo. Quanto ao mercado interno, a grande
maioria dos projetos da Gama sao de otimizagdo e de
novas aplicagdes com base em projetos pré-existentes
das montadoras em que desempenha um papel de
follow sourcing; nestes casos, os projetos sdo de baixa
atratividade, pois existe grande pressdo das montadoras
para a reducio de custos e a melhoria da qualidade
sem a contrapartida dos investimentos realizados.
Em alguns casos, tem obtido éxito na participagdo
em desenvolvimento de produto de tecnologias
locais — motor flex, bicombustivel e veiculos, como
o modelo Fox da Volkswagen. Outras oportunidades
sdo de tropicalizagdo de produtos direcionados
as necessidades das montadoras instaladas mais
recentemente no Brasil, como nos casos da Toyota,
Honda, Peugeot e Renault.

Quanto ao mercado externo, € a participagdo
nos projetos desde o nascimento do conceito de um
motor, transmissao ou eixo, que lhe dé a oportunidade
de desempenhar um papel de leader sourcing. Um
exemplo € o desenvolvimento de componentes
modulares e ndo modulares que sdo utilizados em
uma transmissdo da GM. Embora tais projetos ndo
sejam considerados de grande complexidade, estes
permitem grande envolvimento (contrato de longo
prazo). Tais componentes comegardo a ser produzidos
em 2012, mas seus mock-ups foram encomendados
a partir de janeiro de 2007. Conforme abordado
anteriormente por Clark e Fujomoto (1991) e Monczka
(2000), estas oportunidades caracterizam a evolugao
da Gama nas capacidades tecnoldgicas necessarias
na direcdo do desenvolvimento de subsistemas na
forma de grey box e black box.

Alguns dos principais aspectos em que a estratégia
de globalizag@o adotada pela Gama se baseia estdo
respaldados pela literatura. Sanchez e Mahoney (1996)
e Sturgeon (2002) apontam que a evolugdo da Gama
como fornecedora global implica em mudangas na sua
arquitetura organizacional e na gestdo de sua cadeia de
suprimentos. Algumas destas evidéncias verificadas

sdo: 1) a internalizacdo do desenvolvimento de
componentes considerados de menor valor agregado;
ii) inicio de um processo de implementagdo de
planejamento para o desenvolvimento de uma linha
de produtos modulares em sistemas de vedagdo e
condugdo que visam atender projetos globais das
montadoras; iii) consolida¢do e unifica¢do de sua
estrutura global de P&D e compras, ou seja, uma
mudanga em sua arquitetura organizacional; e iv)
inicio de operagdes produtivas nos Estados Unidos,
apods sua consolidagdo nos mercados da América
Latina e Europa e, em breve, abertura de escritério
de representacdo no Japao.

D) Empresa Omega

Os principais diferenciais competitivos da Omega
sdo a presenga global, os investimentos significativos
e a estrutura descentralizada em P&D, a posi¢do
competitiva como lider global no desenvolvimento e
na producdo de sistemas modulares de transmissdes e
eixos para tratores, as competéncias bem desenvolvidas
em PDP modulares, o gerenciamento do segundo
nivel de empresas de alta tecnologia e uma linha de
produtos de marca.

A Omega tem autonomia para liderar PDP
junto as montadoras e flexibilidade para optar pela
internalizac@o ou terceirizacdo de atividades de
manufatura e desenvolvimento de subsistemas ou
componentes. Portanto, a Omega se encontra no
estagio de “maturidade” de competéncias modulares
(DORAN, 2004). Desde a década de 1980, adota
a estratégia global de PDP de conceito modular e
como apoio utiliza a literatura de Ulrich e Eppinger
(1995), além de acervo técnico préprio. Entre os
fornecedores da Omega, destacam-se os de freios
(TRW e Bosch) e cilindros hidraulicos de dire¢do
(Unideme, KMS-Weber e Parker). Estes fornecedores
detém capacidade tecnoldgica para o desenvolvimento
de produto na forma de grey box e black box em
sistema de co-design. A Omega detém o know how
de alguns destes subsistemas, o que possibilita
uma estratégia de flexibilizacdo de suas operacdes.
O cilindro de dire¢do é um destes casos em que a
empresa prefere terceirizar seu desenvolvimento e
producdo, mas pode retomar a sua producao de acordo
com as oportunidades de mercado e necessidades de
redu¢@o nos custos.

O fato de a Omega conduzir o desenvolvimento
de produtos modulares e transferir a responsabilidade
da gestao da qualidade e custo destes mddulos
a seus fornecedores é benéfico, resultando em
ganhos importantes, tais como: menor tempo no
desenvolvimento de novos produtos e simplificagio
do processo de montagem em sua linha de produgdo;
eliminacdo das atividades de produc@o de componentes
relacionados a estes subsistemas; centraliza¢do dos
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esforgos no desenvolvimento das suas competéncias
centrais (engrenagem e tracio).

5.4 Analise cruzada dos casos

A secdo anterior (5.2) permitiu classificar as
empresas de acordo com o estdgio de maturidade
de competéncias modulares, com base nas unidades
de andlise, sendo a empresa Alfa (embriondria), a
empresa Beta (em desenvolvimento), a empresa Gama
(entre o estagio de desenvolvimento e maturidade)
€ a empresa Omega (madura).

Dentre as competéncias levantadas, a Figura 2
ilustra quais s@o os diferenciais competitivos
identificados nas empresas quanto a presenga global,
as competéncias em P&D com enfoque em solucdes
modulares, ao gerenciamento do segundo nivel da
cadeia de suprimentos, além de contar com uma linha
de produtos de marca. Uma anélise do posicionamento
de cada uma das empresas frente aos diferenciais
competitivos foi realizada a fim de viabilizar a andlise
comparativa do grau de maturidade modular obtido
pelos fornecedores. Em um segundo momento, este
perfil também serve de base para avaliar a relagdo
entre as competéncias identificadas e o grau de
envolvimento nas praticas de DP.

A Omega, em relagdo as demais empresas, tem
o melhor desempenho em todos os diferenciais
competitivos analisados. Mediante o contexto modular,
estes diferenciais garantem a empresa a capacidade
de criar maior valor as montadoras e a seus negdcios.
De acordo com o modelo de segmentac@o e critérios
para selecdo de fornecedores proposto por Svensson
(2004), confirma-se que a Omega tem maior grau
do comprometimento e de contribui¢do para a
“customiza¢@o” dos produtos de seus clientes por
meio da oferta de sistemas modulares e de servigcos
completos de montagem direta na planta.

Diferenciais competitivos

A empresa Gama estd préxima de atingir o
estdgio de maturidade modular, o que depende de
investimentos em P&D com enfoque em solugdes
modulares. Conforme Clark e Fujimoto (1991) e
Monczka (2000) indicam, a empresa entende que
o diferencial competitivo no desenvolvimento de
produtos modulares pode garantir acesso a novas
oportunidades de projetos considerados de grande
atratividade (co-design).

A empresa Beta, por sua vez, em comparacao com
os diferenciais competitivos da Gama, apresenta
menor penetra¢do nos mercados internacionais e
se restringe a gestdo da cadeia de segundo nivel
e desenvolvimento de marca prépria ao mercado
brasileiro. Por sua vez, tem um posicionamento
em suas competéncias com maior foco em P&D e
projetos de concepc¢ao modular.

A empresa Alfa tem tido a oportunidade de
acumular competéncias modulares, ainda de forma
embriondria. Com base na argumentagdo de Figueiredo
(2003), tal posicionamento restringe a sua capacidade
tecnoldgica as operagdes rotineiras de produgdo de
pecas sob encomenda.

Ap6s a andlise comparativa de posicionamento
das empresas frente aos diferenciais competitivos
(Figura 2), é analisado o grau de envolvimento das
empresas nas principais praticas de desenvolvimento
de produto. A Figura 3 mostra o posicionamento
relativo do envolvimento das empresas nas praticas
de desenvolvimento de produto e de manufatura com
base no referencial teérico apresentado no Quadro 3.
Tais praticas foram divididas em 3 categorias: i) as
praticas decorrentes da participagao dos fornecedores
nos estagios iniciais de definicdes da estratégia do
produto; ii) o envolvimento com o desenvolvimento, e
iii) a defini¢do das especificagdes e o desenvolvimento
com a preparacdo da producio e de servigos ao cliente.

Empresas analisadas

Alfa Beta e gama Omega
Presenga geografica
Competéncias em P&D com enfoque em
solugdes modulares
Gestao do nivel 2 da cadeia
Linha de produtos de marca
o ) em
Progressividade de competéncias embrionarias  desenvolvimento maduras
Alfa Beta Gama Omega
A m v 3

Figura 2. Anilise comparativa de posicionamento das empresas frente aos diferenciais competitivos.
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Principais categorias de praticas de DP

Posicionamento das empresas

Definicdes da estratégia de produto
Desenvolvimento e definicdo de especificagdes

Preparagéo da produgédo e servigos ao cliente
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Grau de intensidade do envolvimento
nas praticas de DP

Empresas

Alfa Beta Gama Omega

A n v o2

Figura 3. Grau de envolvimento nas praticas de desenvolvimento de produto.

A sintese teérica mostrada no Quadro 3 apontou
que a maior intensidade de envolvimento entre
os fornecedores e clientes da cadeia automotiva
nas atividades de desenvolvimento de produto
¢é estabelecida mediante parcerias de risco nos
investimentos, parcerias em tecnologias e parcerias
em projetos de co-design. As atividades de menor
envolvimento entre os fornecedores e clientes sdo
caracterizadas pelo fornecimento de servicos de
engenharia e manuten¢do, e de componentes padréo.
O maior envolvimento entre os integrantes da cadeia
pode determinar contratos de fornecimento de longo
prazo. Portanto, as evidéncias coletadas nas empresas
analisadas puderam posiciona-las em niveis distintos
de maturidade modular e de envolvimento nas praticas
de DP. Pela ordem, as empresas que t€ém maior
envolvimento nas praticas de DP sdo: Omega, Gama,
Beta e Alfa. Quanto a Alfa, ainda ndo tem oportunidade
de participacgdo nas atividades-chave do DP.

6 Conclusoes

Este estudo investigou os determinantes da EM
no processo de capacitacido e na transferéncia de
atividades de desenvolvimento de produto entre os
fornecedores de nivel 1 e 2 da cadeia de suprimentos
automotiva. O estudo se prop0s a identificar quais
sdo os determinantes de competéncias e as praticas
de desenvolvimento de produto caracteristicas do
contexto modular potencialmente transferidos para
os fornecedores e a sua relagdo com o grau de
maturidade nas competéncias modulares. A tipologia
de progressividade da literatura permitiu analisar e
posicionar as empresas estudadas de acordo com o
estagio de maturidade de competéncias modulares.

Pode-se concluir, com base nos dados de campo,
que a empresa Alfa € “embriondria”, a empresa
Beta encontra-se “em desenvolvimento”, a empresa
Gama esté entre o estdgio de “desenvolvimento” e
“maturidade” e a empresa Omega ja é “madura”.
As praticas de DP evidenciadas confirmaram o
estagio de maturidade modular em cada organizacao
estudada, considerando a particularidade da unidade

de andlise investigada. Neste sentido, confirma-se
que as competéncias da SC devem ser desenvolvidas
tendo-se como base a estratégia modular.

Em termos do grau de intensidade, o resultado foi
diferenciado entre as empresas. Nao obstantemente,
todas as empresas analisadas tém a preocupacgdo
especial de internalizar atividades de PDP e de
manufatura, investindo em P&D para desenvolver
uma proposi¢do de valor superior a seus clientes e,
por sua vez, um maior potencial de transferéncias de
atividades. Esse foi um resultado esperado devido
a natureza da competitividade na SC automotiva.
Complementarmente, as evidéncias empiricas
deste trabalho confirmaram que os projetos de
desenvolvimento de produto de concepg¢ao modular
possibilitam, em primeiro lugar, aos fornecedores de
primeiro nivel uma maior participacgio nas atividades
estratégicas de desenvolvimento de produto e, aos
fornecedores de segundo nivel, uma maior participa¢do
nas atividades operacionais. O beneficio para os
integrantes da cadeia automotiva (montadoras e seus
fornecedores diretos de primeiro e de segundo nivel
— caso do condominio industrial) € o fornecimento de
longo prazo, menores custos de produgio e participacao
em desenvolvimento de produtos modulares, além
de maior qualidade assegurada e estabilidade no
fornecimento. Contudo, esses aspectos ndo foram
analisados em profundidade e podem ser investigados
em estudos futuros. Confirma-se, no entanto, que a
estratégia modular impde aos constituintes da cadeia
de suprimentos automotiva (de primeiro e segundo
nivel), um processo progressivo de aquisi¢ao de
competéncias e na consequente transferéncia de
atividades de projeto das montadoras. Os dados
apresentados neste trabalho permitem identificar o
estagio de progressividade de competéncias modulares
e a sua importancia para a competitividade das
empresas na cadeia de suprimentos automotiva.
De acordo com a estratégia modular adotada pelas
montadoras, e apontada na literatura, os fornecedores
devem atingir a maturidade de competéncias modulares
para permanecer competitivos em um contexto de
parcerias globais.
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