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1. Introducéo

A modularidade surgiu como vantagem competitiva na industria de computadores na década de 60,
demonstrando grande importancia no processo de desenvolvimento de produto (ARNHEITER & HARREN,
2006). Este conceito j4 é usado na producgdo desde o inicio do século, porém seu uso em projetos € uma
tendéncia atual, ndo s6 no ramo de tecnologia, mas também na industria em geral.

A modularidade é uma estratégia para a constru¢cdo de processos/produtos mais complexos a partir de
subsistemas, sendo estes desenvolvidos individualmente, mas com o funcionamento integrado permitindo
assim a producdo de diferentes produtos através de combinacdo de subsistemas (BALDWIN & CLARK,
1997). A modularidade pode ser usada para simplificar e facilitar o projeto do sistema de producdo ou
produtos (ARNHEITER & HARREN, 2006). Nesse sentido a modularidade tem sido uma tendéncia crescente
na industria automobilistica, devido em grande parte a complexidade de seus produtos e a dificuldade de
controle de seus fornecedores (BALDWIN & CALRK, 1997).

2. Objetivos

O objetivo deste projeto de pesquisa é o0 estudo da modularidade em projeto, tendo como foco a
identificac@o das alterag6es na relacdo com os fornecedores e dos aspectos de qualidade.

3. Desenvolvimento

Para um embasamento cientifico adequado, foi feito um mapeamento conceitual tedérico, delimitando as
fronteiras e graus de evolucéo da modularidade e desenvolvimento, descrito a seguir.

Desenvolvimento de Produto
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Desenvolver produtos tem se tornado um dos processos-chave para a competitividade na manufatura. O
aumento da concorréncia, rapidas mudancas tecnoldgicas, diminuicdo do ciclo de vida dos produtos e maior
exigéncia por parte dos consumidores exigem das empresas agilidade, produtividade e alta qualidade que
dependem necessariamente da eficiéncia e efichcia da empresa neste processo (ROZENFELD, 1997). O
processo de desenvolvimento é muito complexo, sendo assim de Rozenfeld (1997) caracterizou este
processo por meio das seguintes dimensdes.

atividades/fases: Ha muitas formas de se classificar as fases e atividades do processo de desenvolvimento
de produto. Na Abordagem do Grupo de Engenharia Integrada tendo a USP como entidade lider, sdo
identificados sete fases: Conceber Produto, Conceituar Produto, Projetar Produto e Processo, Homologar
Produto, Homologar Processo e Ensinar Empresa. O modelo de referéncia apresenta as atividades dispostas
em cada uma destas etapas; recursos: compde-se de todos os conceitos/filosofias, métodos/técnicas e
ferramentas/sistemas que podem ser aplicados no processo de desenvolvimento de produto; organizagéo:
refere-se a ndo s6 a estrutura organizacional responsavel e executora das atividades de desenvolvimento de
produto como também os elementos como cultura, qualificacéo profissional, formas de comunicagéo entre os
individuos, etc., ligados aos aspectos de organizagéo do trabalho; informacédo: dimensao que representa o
fluxo de informacgéo existente neste processo: os dados, sua estrutura e o formato como estes circulam
(relatérios, fichas, telas de computador, etc.).

Essa caracterizacdo representa bem o processo de desenvolvimento de produto em todos os aspectos,
desde suas atividades, como seus resultados. Sua complexidade mostra as dificuldades de se otimizar o
desenvolvimento. Nesse contexto, se insere a modularidade como estratégia para o desenvolvimento,
apresentado a seguir.

Abordagem da modularidade

A modularidade é uma estratégia para construir processos ou produtos complexos a partir de pequenos
subsistemas que podem ser desenvolvidos individualmente, mas que funcionam como um conjunto
integrado (BALDWIN & CLRAK, 2000). Existe uma tendéncia da aplicagédo da modularidade em setores de
produtos mais complexos.

A aplicacdo da modularidade atualmente esta presente em éareas tais como: industria de componentes
eletro-eletrénicos, cameras fotograficas, computadores e, principalmente, no setor automotivo
(ARNHEITHER & HARREN, 2006). Entretanto, a decisdo de adotar uma estrutura modular carece de
estudos, pois € necessario uma mudanca efetiva no processo de producdo e que, na verdade, poucas
organiza¢des na industria automotiva tem avancgado nesta direcdo (CAMUFFO, 2000).

Em um estudo com os fornecedores da Fiat, Toledo (2003) afirmou que a participacdo dos fornecedores no
desenvolvimento de produto esta crescendo cada vez mais. Nesse sentido, foi identificada a presenca de
fornecedores desde as fases iniciais, alguns a tal ponto a ter parceria com a montadora, participando
intensamente no desenvolvimento. Seria dificil para os fornecedores se em todos 0s novos
desenvolvimentos ele precisasse fazer novas pecgas. Além disso, a participacdo pode solucionar os
problemas mais rapido, diminuindo o tempo de desenvolvimento.

No contexto de qualidade, autores (Ishii & Yang, 2003; Arnheiter & Harren, 2006) apontam beneficios
relacionados com a qualidade ao adotar um sistema modular. Especificamente, Arnheiter & Harren (2006)
relatam minuciosamente essa relagcdo, os impactos da modularidade sobre as dimensdes da qualidade.
Nesse trabalho se conclui que modularidade pode ter um impacto negativo e positivo na qualidade de
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produto, considerando que algumas implicacdes séo incertas.

A partir de estudo da literatura, a escolha do cenario automotivo pois as organizacfes neste setor mostram
maiores evidéncias na aplicacdo da modularidade.

O trabalho utilizou como abordagem metodolégica o estudo de caso, que deve atender as questdes da
pesquisa no sentido de proporcionar um caminho para respondé-los. O estudo de caso é um tipo de
pesquisa, onde o objetivo é, por meio dos dados coletados, analisar variadas situacdes (YIN, 2001).

Foi realizado uma entrevista para o coleta de dados n&o se utilizando de roteiro uma vez que foi realizado
uma apresentagéo por dois funcionarios da area de desenvolvimento do produto. Os dados coletados foram
relacionados com a parte tedrica e gerou-se este trabalho incluindo os resultados, e conclusées do projeto
de pesquisa.

4. Resultados

Cs produt os da nontadora estuda sdo veiculos do tipo cam nhdo e 6nibus. A
nodul ari dade é assunto familiar para essa nontadora, pois é utilizada no
desenvol vi nento tanto de cami nhdes cono de 0Oni bus conb apontado a seguir.

| Modularidade no Projeto de caminhdes

A estrutura do caminhdo favorece um sistema modular. Um dos mdédulos é a cabine, que engloba
sub-sistemas desde a parte elétrica até a tapecaria. No caminhdo, o chassi € o mestre de tudo, todos os
componentes sao fixados no quadro, ele tem que aglentar todo esse peso que vai sobre ele. Outro mdédulo
é o trem de forca (power train), composto pelo sistema de alavanca de for¢a e outros itens. O fato de esses
modulos serem desenvolvidos separadamente, ndo condiz que eles sdo produzidos separados, e num
processo final todos sdo montados e o produto esté pronto. Na produgéo, a modularidade néo esta evidente,
como por exemplo, o eixo que é um modulo no desenvolvimento, mas na producgéo ele esta junto ao freio.

| Modularidade no Projeto de dnibus

O projeto de 6nibus é dividido em cinco médulos. 1- médulo frontal, 2- médulo do eixo da frente, 3- médulo
intermediario, 4- médulo do eixo de tras, 5- modulo traseiro. O primeiro mddulo é tudo que se refere a cabine
e painel. O segundo modulo envolve toda a parte de suspenséo, pneus e outras menos importantes, sendo
similar ao mddulo 4. O terceiro médulo é simplesmente um médulo de conexdo com outros médulos. Para
paises da Africa principalmente, esse modulo diminui o tamanho real do 6nibus, diminuindo os custos para
exportacdo. Ele faz ligacdo dos médulos 1 e 2 com os mdédulos 3 e 4, diminuindo o tamanho do 6énibus e
facilitando o transporte.

Para o projeto de dnibus, a empresa trata o conceito de modularidade de duas formas. Primeiro, oferece
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liberdade ao encarrocador de escolher entre algumas opcdes, e 0 segundo limita ao maximo a atuacdo do
encarrocador. A justificativa para essa divisdo se deve ao fato do nivel de tecnologia dos encarrocadores,
partindo do ponto que eles exportam para varios outros paises, alguns com tecnologia limitada e outras com
tecnologia de ponta.

5. Considerag¢des Finais

Das técnicas utilizadas para coletar os dados do estudo de caso, verificou-se que a entrevista é um dos
métodos mais apropriados para alcancar os objetivos nesse tipo de pesquisa. A entrevista também permite
observar indicios e evidéncias maiores da aplicacdo da modularidade, e sua importancia no
desenvolvimento de produto. Além disso, possibilita analisar visualmente os entrevistados diante das
perguntas colocadas.

Dentre o contexto estudado, os resultados da entrevista reafirmaram a posi¢cédo de Baldwin & Clark (1997),
gue a modularidade possibilita que se tenha uma gama mais variada de produtos. Verificou-se também que
com a estrutura modular de produto, os engenheiros tém maior liberdade para projetar seus médulos, sem
dependéncia direta de outras etapas de projeto. Devido a esta independéncia, aumenta-se a intensidade de
inovacgdes no projeto, pois 0s engenheiros podem criar e testar diferentes solu¢des dentro de seus préprios
maédulos devendo respeitar somente as regras visiveis ou interfaces do sistema. Apés a divisdo em modulos,
os fornecedores tendem a participar diretamente do desenvolvimento do produto. Outro reflexo imediato € o
alcance mais rapido de solugdes, pois o0s problemas sédo resolvidos com maior facilidade e
consequentemente impactando essas melhorias na qualidade do produto. No entanto, esse aspecto nao foi
estudado em profundidade no presente trabalho.

Assim, pode-se concluir que os objetivos da pesquisa foram atingidos uma vez que esse era estudar a
modularidade no processo de desenvolvimento de produto, tendo como foco a identificacdo das alteracdes
na relacdo com os fornecedores e dos aspectos de qualidade. De acordo com o0s resultados obtidos, foi
possivel responder parcialmente estas perguntas, necessitando de estudos futuros sobre o assunto, visando
sua continuidade.
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