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RESUMO

Esta tese trata da proposicao de um Framework para analisar como a modularizagdo de produto
pode proporcionar a capacidade de Customizagdo em Massa (CM), através do sistema de
atividades da empresa, para obten¢do da vantagem competitiva nas organizacoes. Para alcancar
este objetivo, foi estudado e avaliado criticamente um conjunto de publicagdes que versam
sobre 0 assunto, passando por elementos conceituais como: 1) vantagem competitiva; ii) criacao
e apropriacao de valor; iii) cadeia de valor, sistema de atividades e a curva da riqueza; iv)
customizacdo em massa; v) postergacao; vi) customer order decoupling point (CODP); vii)
modularizacdo; e viii) relagdo entre os conceitos de customiza¢ao em massa, modularizagdo de
produtos, postergacdo e CODP; e ix) interacdes entre modularizacdo de produtos, sistema de
atividades e customizacao em massa. Tendo por base este quadro conceitual, foi elaborada a
proposi¢ao do framework que apresenta os elementos a serem considerados na obtencdo de
vantagem competitiva sustentdvel, a partir da capacidade de Customizacdo em Massa. Este
framework constitui-se em uma proposicao académica, uma vez que, a literatura indica uma
falta de estudos mais detalhados e revisdes sistematicas abordando os caminhos através dos
quais a modularizagdo pode levar a obtenc¢do de capacidade em CM e a maneira com a qual as
empresas devem se organizar para tal. Da dtica empresarial, o trabalho proposto indica a
importancia do entendimento organizacional de todas as relacdes existentes e afetadas pela
utilizagdo das praticas de modularizacdo na empresa e, como isso, implica em incentivar
caminhos que levem a obtengdo da vantagem em CM. Para a consolidagdo deste Framework,
esta pesquisa valeu-se de dois estudos de caso. Um deles foi desenvolvido em uma empresa
fabricante de caminhdes com uma longa trajetoria de modularizagdo de produtos. Ja o outro
caso foi realizado em uma empresa fabricante de implementos rodoviarios com um historico
recente de implantagdo da modularizagao dos produtos. Os extremos indicados pelo nivel de
maturidade do processo de modularizacdo dos produtos dos casos estudados permitiram que as
analises realizadas fornecessem evidéncias relevantes para sustentar que o Framework proposto
apresenta consisténcia suficiente para ser considerado uma alternativa ao entendimento
aprofundado da questdo proposta pela tese.

Palavras-chave: Modularizacdo de Produtos. Customizacdo em Massa. Vantagem
Competitiva. Apropriacdo de Valor. Sistema de Atividades.



ABSTRACT

This thesis deals with the proposal of a Framework to analyze how the modularization of the
product can provide the capacity of Mass Customization (MC), through the system of activities
of the company, to obtain the competitive advantage in the organizations. To achieve this
objective, a set of publications that deal with the subject was studied and critically evaluated,
including conceptual elements such as: 1) competitive advantage; ii) creation and appropriation
of value; 1i1) value chain, activity system and the wealth curve; iv) mass customization; v)
postponement; vi) customer order decoupling point (CODP); vii) modularization; and viii)
relationship between the concepts of mass customization, product modularization,
postponement and CODP; and ix) interactions between product modularization, activity system
and mass customization. Based on this conceptual framework, the proposition of the framework
was elaborated that presents the elements to be considered in obtaining sustainable competitive
advantage, based on the capacity of Mass Customization. This framework constitutes an
academic proposition, since, the literature indicates a lack of more detailed studies and
systematic reviews addressing the ways in which modularization can lead to obtaining capacity
in MC and the way in which companies they must organize for that. From the business point of
view, the proposed work indicates the importance of organizational understanding of all
existing relationships affected by the use of modularization practices in the company and, as a
result, it implies encouraging paths that lead to obtaining the advantage in MC. For the
consolidation of this Framework, this research used two case studies. One was developed in a
truck manufacturer with a long history of product modularization. The other case, on the other
hand, was carried out at a company that manufactures road implements with a recent history of
implementing product modularization. The extremes indicated by the level of maturity of the
modularization process of the products in the cases studied, allowed the analyzes carried out to
provide relevant evidence to support that the proposed Framework has sufficient consistency to
be considered an alternative to the in-depth understanding of the question proposed by the
thesis.

Keywords: Product Modularization. Mass Customization. Competitive Advantage.
Appropriation of Value. System of Activities.
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1 INTRODUCAO
1.1 Consideracoes iniciais

H4 algum tempo a competitividade ¢ objeto de estudo da area de negocios e, em
particular, da Engenharia de Producgdo. Neste periodo, diversos artefatos foram desenvolvidos
para auxiliar as organizagdes a melhorarem seus desempenhos. A titulo de ilustragio, pode-se
citar as proposi¢des de: i) Skinner (1969, 1974) e Porter (1980, 1996, 1999) no campo da
estratégia de producao e negdcios; i1) Ohno (1995), Shingo (1996) e Goldratt (1989) no tema
da competitividade baseada na pré-atividade dos sistemas de produgdo; iii) Ballou (2001) e
Bowersox e Closs (2001) no ambito da logistica; iv) Kotler (2000), Park Zaltman (1987),
Crawford (1997), Dickson (1997), Parasuraman e Colby (2002) no desenvolvimento de
produtos; e v) Castells (1999), Todeva (2006) e Verschoore e Balestrin (2006) nas relagdes
interorganizacionais.

Nesse sentido, ¢ possivel identificar um acirramento da competitividade no ambiente
organizacional, diretamente relacionado com o fendmeno da chamada 'nova economia’,
definido por Hayes (2002) como uma combinacdo da globalizacdo com a velocidade
proveniente dos rapidos avangos tecnoldgicos (SHEER, 2019). Esse tipo de situacao tende a
modificar rapidamente e constantemente a forma de concorréncia no mercado (CHASE et al.,
2004). Isto possibilita mudangas na dindmica de mercado e gera desafios para as empresas de
forma geral. A competi¢cdo, que era mais simples e com players bem definidos, agora € intensa
e com uma enorme diversidade de possibilidades. Com isso, as organizagdes precisam buscar,
incessantemente, formas de obterem e sustentarem vantagens competitivas.

Esses fatores, associados a alta exigéncia por inovagdes e diversificacdes dos mercados
consumidores, geram uma pressdo significativa por melhoria nos sistemas produtivos como
elementos relevantes para a competitividade das empresas. A partir desse contexto, as empresas
— em especial as nacionais — devem focalizar esfor¢os na concepg¢do, na implantacdo e no
gerenciamento de sistemas produtivos que maximizem a utilizagdo dos recursos escassos. No
entanto, com a difusdo da informagao, propiciada também pela “nova economia”, as melhores
praticas, em termos conceituais, estdo acessiveis a toda as empresas (HOPP; SPEARMAN,
2000). Portanto, a diferenca entre sistemas produtivos e organizacdes pode ndo estar nas
praticas e técnicas em si, mas, em como estas sdo entendidas a partir da concepgao de distintas

estratégias para o atendimento aos respectivos mercados (OSONO et al., 2008).
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Dessa forma, pode-se dizer que o diferencial entre as organizagdes, nesse contexto
competitivo, pode estar no modo como as mesmas direcionam seus recursos no
desenvolvimento de um ’pacote de valor’ para o mercado. Isto ¢, a vantagem competitiva ¢é
atingida por aquelas empresas que compreendem o que o mercado espera de suas operagoes e
direcionam seus esforcos para melhorar o desempenho nessas dimensdes desejadas
(MILTENBURG, 2008). Pesquisas em marketing sugerem que a orientacdo de mercado €
altamente relevante para os mercados industriais (CHEN et al., 2012). Webster (1978) define a
orientagdo de mercado como um conjunto compartilhado fundamental de crengas e valores que
colocam o cliente no centro do pensamento da empresa sobre estratégia e operagoes.

Invariavelmente, a mudanca de orientacdo de mercado, ou mesmo a tomada de
consciéncia sobre esta necessidade, acaba afetando o processo de desenvolvimento de produtos.
Smets et al. (2013) apresentam um estudo que confirma que a participagdo do cliente no
processo de desenvolvimento impacta positivamente a performance dos produtos. Neste
sentido, Drechsler et al. (2013) argumentam que o departamento de marketing desempenha um
papel central no desenvolvimento de novos produtos e que tanto a qualidade de pesquisa de
marketing quanto a capacidade de traduzir as necessidades dos clientes em caracteristicas do
produto tendem a servir para aumentar a influéncia do marketing no desenvolvimento de novos
produtos.

Este cenario aponta para a importancia do processo de desenvolvimento de produtos
como competéncia estratégica para as empresas. No entanto, mesmo a implantagdo de sistemas
enxutos de gestao da producao — baseados em principios como Lean Manufaturing, Teoria das
Restri¢des e outros — apresenta dificuldades ou limitagdes na sua aplicacdo em empresas com
alta variedade de produtos e baixo volume de produgdo (PINE II, 1993). A partir disto, as
organizagdes parecem se deparar com uma dicotomia entre o atendimento de pedidos de
produtos personalizados e a consequente complexidade inserida no sistema empresarial,
oriundo das necessidades cada vez mais diversas dos clientes, o que tende a aumentar os custos
associados a complexidade em toda a cadeia de producdo (ex.: fornecedores, logistica de
entrada de saida, producao, canais de distribui¢do etc...).

Neste contexto, surge o conceito de Customizagdo em Massa (CM), proposto por Davis
(1987) e difundido por Pine II (1993), como uma alternativa de produzir produtos
personalizados em massa, permitindo a gerag¢do de valor para os clientes e, simultaneamente, a
reducgdo dos custos globais ao longo da cadeia de valor. A CM apresenta-se como uma evolugao
do paradigma da producdo enxuta no sentido da simplificacdo dos processos de atendimento

aos clientes. Esta abordagem traz beneficios para as empresas em termos de custo e lucro devido
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a niveis de estoque menores, maximizagao de vendas, elimina¢ao de desperdicio de material e,
acima de tudo, a satisfacao do cliente (POLLARD et al., 2008).

No entanto, no Brasil, a adogao da CM, por parte de empresas de manufatura, encontra-
se em fase embrionaria (VIGNA; MIYAKE, 2010). A explicagdo para esse fato parece residir
na dificuldade de implantar este conceito nas empresas, pois 0 mesmo exige um trabalho
conjunto e sinérgico das areas de engenharia (produto e processo), producdo, marketing,
comercial e logistica (LOGINOVA, 2012). Em suma, a implantacdo deste conceito demanda
projetar, produzir, vender e entregar diversos produtos que sejam constituidos do menor numero
possivel de componentes, que sejam comuns entre eles (PINE II, 1993).

A CM ¢ uma quebra de paradigmas na realidade de fabricagdo que combina produtos
exclusivos com os métodos de fabricagdo rentdveis de produ¢do em massa. Embora este
fendmeno seja conhecido na pratica, a pesquisa académica ndo investigou adequadamente esta
nova forma de competicdo (DURAY et al., 2000). Os limites da CM podem ser mais claramente
estabelecidos por definir duas questdes: 1) a natureza basica de customizagdo; e ii) 0os meios
para alcangar customizacdo com custos similares aos de produgao em massa.

Um produto customizado ¢ projetado especificamente para atender as necessidades de
um cliente particular. Variedade proporciona escolha para os clientes, mas nao a capacidade de
especificar o produto. Uma grande variedade de produtos no mercado pode satisfazer a maioria
dos clientes e, portanto, substituir a customizagdo; porém, a customizagao e a variedade sao
conceitos distintos. Por exemplo, ter centenas de variedades de pratos para o café na prateleira
do supermercado ¢ diferente de ser capaz de especificar um café da manha diretamente do
fornecedor. Esta distingdo ¢ importante porque isso implica que os clientes podem ser
envolvidos na especificagdo do produto. A segunda questdo, que diz respeito a produzir
customizacdo com custos similares a producdo em massa, tem ligagdo direta com o ‘como’
fazer. Dentre as possiveis solu¢des que habilitam a capacidade em CM, encontra-se o processo
de modulariza¢do de produtos (FREDRIKSSON, 2006). Pine et al. (1995) e Ulruch (1995)
destacam que o sucesso na pratica da CM exige a utilizacdo de produtos modulares com base
no projeto de plataformas de produtos. Em suma, a participagdo do consumidor prové a
customizacdo e a modularizagdo proporciona a base para a escala de produgdo da CM.
(FREDRIKSSON, 2006; JIANG; LEE; SEIFERT, 2006; PANDREMENOS et al., 2009;
AGRAWAL et al.,, 2013; CABIGIOSU; ZIRPOLI; CAMUFFO, 2013).

1.2 Tema de pesquisa
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A busca por respostas as demandas dos clientes por produtos cada vez mais
customizados sem o aumento de custos decorrentes da tradicional complexidade langa luz a
CM como um possivel caminho para a competitividade das empresas (FEITZINGER; LEE,
1997). No entanto, o avango dos estudos sobre o tema da CM acaba provocando discussoes
sobre o posicionamento do temario no &mbito da obtengdo da vantagem competitiva.

Enquanto alguns autores como Davis (1987) e Pine 11 (1993) entendem que a CM ¢ uma
forma para obter a vantagem competitiva, outros enxergam a mesma como uma competéncia a
ser obtida pela empresa que a levaria a vantagem competitiva (WANG et al., 2014). De forma
sintética, pode-se afirmar que as pesquisas mais recentes apresentam a CM como uma
competéncia ou capacidade da empresa que levaria os consumidores a perceberem maior valor
na oferta da empresa e, consequentemente, permitiria & empresa capturar uma parcela maior
deste valor.

Desta forma, a obten¢do da CM tende a influenciar a vantagem competitiva da empresa
no sentido em que permite ampliar a percepcao de valor oferecido para os clientes. Essa
percepgao pode ser traduzida de diversas formas. A titulo de ilustracdo, fez-se uma pesquisa
em trabalhos cientificos relacionados ao tema de CM contemplando textos classicos — como
Davis (1987) e Pine I (1993) — e contemporaneos — como Loginova (2012) e Khalid et al.
(2011). A partir desta pesquisa foi possivel sintetizar os principais efeitos gerados nas

dimensdes competitivas das empresas pela obtengao da CM. O Quadro 1 apresenta essa analise.

Quadro 1 - Influéncia da CM segundo a literatura

Influéncia da CM
Adtores Custo Qualidade Ve";'tdr::s de PEr:ter:: Flexibilidade
Davis (1987) X X
Pine (1993) X X X
Loginova (2012) X X
McCarthy (2004) X X X X X
Anderson (2008) X X
Svensson e Barford (2002) X X X
Slevinsky (2005) X X
Oleson (1999) X X
Vigna e Miyake (2006) X X
Wentz (1999) X
Xia et al. (2009) X X
Loginova et al. (2012) X
Liu et al. (2010) X X
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Stormer (2009) X X X X
Da Cunha et al. (2010) X X
Khalaf et al. (2010) X X
Khalid et al. (2011) X X X
TOTAL 16 5 16 5 2

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Assim, a partir da andlise dos dados obtidos nos textos pesquisados € possivel identificar
uma predominancia dos seguintes resultados esperados pela obtencdo da capacidade em CM: 1)
baixo custo; e i) maior velocidade de entrega. Percebe-se ainda que na pesquisa realizada nao
foram mencionadas relagdes com a dimensao tecnologia.

Em sintese, a CM pode ser entendida a partir de uma gama de perspectivas, incluindo a
estratégia (PINE; DAVIS, 1999), o marketing (PILLER; MULLER, 2004), a engenharia
(BATEMAN; CHENG, 2006; TSENG; JIAO, 1998) e a gestdao de operacdes (HUANG et al.,
2010; LIU et al., 2006, 2010; TU et al., 2004). No entanto, os autores que analisam do ambito
da gestdo de operacdes convergem para o conceito que posiciona a CM como uma competéncia
da empresa que possibilitaria a vantagem competitiva. Estes mesmos autores analisam a
Modularizagao de produtos e processos como um caminho para viabilizar a competéncia em
CM.

A literatura sugere que a capacidade de CM de uma empresa pode ser alcangada pelos
seguintes caminhos: i) segmentagdo de fornecedores; ii) implementa¢do da modularizagdo de
produtos e processos; e iii) postergagdo das principais etapas de produgdo que determinam as
caracteristicas do produto customizado (LEE, 2004; KRISHAN; ULRICH, 2001; SALVADOR
etal., 2002; TU et al., 2004; PINE, 1993; FEITZINGER; LEE, 1997; VAN HOEK et al., 1999;
LI et al., 2006). A modularizagdo, portanto, ¢ uma das técnicas de desenvolvimento mais
comuns para a obtencdo da CM. A literatura ainda destaca o papel que a modularizacdo em
produtos e processos desempenha no aumento da capacidade de CM (TU et al., 2004) e na
melhoria do desempenho da empresa (JACOBS etal., 2011). A arquitetura de produto modular
pode ajudar a aumentar a variedade de produtos através de reconfiguragdo, reduzindo o tempo
de comercializagdo e os custos através da padronizacio (PERSSON; AHLSTROM, 2006;
SANCHEZ, 2000; ULRICH, 1995). Um processo modular pode ajudar uma empresa a
aumentar a flexibilidade através do sequenciamento e da postergacdo, além de permitir a
redugdo dos custos através da padronizacao (FEITZINGER; LEE, 1997, GUALANDRIS;
KALTSCHMIDT, 2013; VAN HOEK; WEKEN, 1998). Varios estudos tém relatado o papel
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critico da modularizagio de produto na CM (JONEJA; LEE, 1998; KUMAR, 2004;
MIKKOLA, 2007). No entanto, tais estudos deixam parcialmente explicaveis alguns dos
caminhos através dos quais as praticas de modulariza¢do poderiam melhorar a capacidade de
CM. Em geral, estes estudos apontam para uma falta de relacdo direta entre a modularizagao e
a capacidade de CM. Eles sugerem algumas possiveis varidveis que fariam essa ligacdo, tais
como: 1) Capacidade Absortiva da empresa (CA); i1) preparacao da estrutura organizacional; e
iil) alinhamento entre as véarias fungdes da empresa. No entanto, ndo € possivel identificar
relagdes consolidadas nos ambitos tedrico e pratico.

Da Silveira et al. (2001) sugerem que a CM ¢ uma ideia sistémica envolvendo todos os
aspectos de um ciclo, incluindo a venda de produtos, desenvolvimento, producdo e entrega. A
capacidade de CM também ¢ visualizada como uma competéncia que influencia no desempenho
de toda a empresa (HUANG et al., 2008). O efeito da modularizagdo na capacidade da CM nao
¢, necessariamente, diretamente devido a implementacao do desenvolvimento modular em toda
a organizagdo. Por exemplo, Ahmad et al. (2010) argumentam que a modularizag¢do ¢ uma tarefa
dificil que requer o envolvimento de fungdes multiplas. Conflitos ¢ mal-entendidos entre as
funcdes podem inibir o efeito de modularizagdo na gera¢do da capacidade em CM. Do ponto
de vista da aprendizagem organizacional, o elo que falta ¢ o processo de aprendizagem de
conversao do conhecimento na organizagdo em vantagem competitiva (NONAKA, 1994). Isto
significa que as empresas podem precisar de mecanismos de gestdo, relacionados diretamente
a cadeia de valor, para facilitar o uso do conhecimento de modularizag¢do para a construgdo de
capacidade de CM.

E imperativo que o planejamento e a gestdo das operagdes estejam devidamente
alinhados a estratégia competitiva da empresa para contribuir com objetivo maior de
maximizacdo dos lucros, e que, para isso, contemplem prioridades como a demanda, as
condi¢des da concorréncia e os resultados. Contudo, € crescente o entendimento de que os
planos e decisdes dos gestores devem, também, estar firmemente balizados no conhecimento
dos recursos de que dispdem, bem como daqueles que faltam. Esta abordagem ¢ conhecida
como Resource Based View (RBV), ou Visdo Baseada nos Recursos Organizacionais
(WERNERFELT, 1984).

Vale notar que no passado muitas empresas ja falharam buscando a CM. Tais fracassos
suscitaram a divida se a mesma realmente propicia vantagens competitivas. Hoje, sabe-se que
muitas tentativas infrutiferas da adogcdo da CM cometeram o equivoco de manter o
planejamento de sua estratégia de negocio orientado somente pelo mercado, e esperar que seus

sistemas produtivos se adequassem as novas demandas impostas pela necessidade de
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customizar. Para obter sucesso num negocio de produtos customizados, as empresas precisam
antes capacitar suas operagdes para poderem vislumbrar os ganhos econdmico-financeiros que
estas mudancas podem proporcionar (GAGNON, 1999). Isso porque customizar produtos em
grande escala com eficiéncia exige mudangas significativas em muitos processos de negocio da
organizagao.

Wang et al. (2014) destacam que o processo de aprendizagem organizacional ¢
fundamental para transformar os esfor¢os modularizacdo com a vantagem competitiva em CM.
Neste sentido, estudos anteriores examinaram como a modularizagdo influencia a capacidade
de CM sob o prisma da engenharia (JONEJA; LEE, 1998; KUMAR, 2004; MIKKOLA, 2007).
No entanto, existe uma escassez de trabalhos que analisem como a modularizagdo influencia
nas varias atividades da empresa - cadeia de valor - para obtengdo da capacidade de CM. Para
preencher esta lacuna de pesquisa, propde-se uma andlise sobre como a modularizagdo de
produtos pode propiciar o atingimento da competéncia em CM a partir do sistema de atividades

da empresa (PORTER, 1985).

1.3 Problema de pesquisa

O presente trabalho busca responder a seguinte questao: “De que forma a modularizagdo
de produto pode propiciar a obtencao da capacidade de CM, através do sistema de atividades

da empresa, para o atingimento de vantagem competitiva nas organizagdes?”

1.4 Objetivos

Sao os seguintes o objetivo geral e os objetivos especificos do presente trabalho.
1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta tese consiste em propor um framework geral para analisar como
a modularizacdo de produto pode proporcionar a capacidade de CM, através do sistema de

atividades da empresa, para obtencao da vantagem competitiva nas organizacoes.

1.4.2 Objetivos especificos
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Sdo os seguintes objetivos especificos que permitiram a operacionalizagdo do objetivo
geral:

e identificar os principais aspectos de relagdo entre: i) a modularizagdo de produto e a
capacidade de CM; ii) a modularizagdo de produto e o sistema de atividades; e iii) o
sistema de atividades e a capacidade de CM

e identificar os principais elementos do sistema de atividades que possam ser
influenciados, e a forma como isso pode acontecer, a partir das praticas de
modularizagcdo, embasadas em referenciais tedricos e experiéncias praticas;

e confrontar o framework preliminarmente proposto em ambiente real visando ilustrar o
funcionamento dos diversos elementos do mesmo; e

e anpartir das evidéncias empiricas dos casos estudados, considerando os aspectos tedricos
identificados na literatura e através de um grupo focal, refinar o framework inicialmente

proposto, obtendo um framework final.

1.5 Justificativa

Sao as seguintes a justificativa académica e a justificativa da 6Otica da empresa que

sustentam a presente tese.

1.5.1 Justificativa académica

Em termos de desenvolvimento teodrico, considera-se pertinente a proposicdo de um
framework geral que formalize as relagdes entre a modularizagdo de produtos e o sistema de
atividades das empresas para obteng¢dao da capacidade de CM. Isto porque, a quantidade de
publicagdes académicas dedicadas ao estudo do projeto e gerenciamento das organizagdes
visando a capacidade em CM ainda ¢ relativamente pequena (SELLADURALI, 2004; STARR,
2010; JACOBS et al, 2011; KUBOTA; CAMPOS; CAUCHICK, 2014). Existem alguns
estudos mostrando que a implementacao das praticas de modularizagdo gera economia de tempo
e recursos quando comparada a utilizagdo do conhecimento e ‘instinto natural’ das equipes de
desenvolvimento (STEWART; YAN, 2008). No entanto, a literatura indica uma falta de estudos
mais detalhados e revisdes sistemadticas abordando os caminhos através dos quais a
modularizagdo pode levar a obtencdo de capacidade em CM e a maneira com a qual as empresas
devem se organizar para tal (GERSHENSON; PRASAD; ZHANG, 2004; DANIILIDIS et al.,

2011). Ainda foram identificados outros autores que apontam a necessidade de se evoluir em



19

avaliagdes e medigcdes quanto aos efeitos da modularizagdo nas organizacdes: Gershenson,
Prasad e Zhang (2004), Campagnolo e Camuffo (2009), Matsubara e Pourmohammadi (2010),
Starr (2010), Jacobs et al. (2011) e Kubota, Campos e Cauchick (2014).

Além disso, segundo Chatha e Butt (2015), as melhores praticas de producdo sao a
segunda maior area em estudo na literatura sobre estratégia de producdo. Os autores destacam
que, através de uma analise de 506 artigos publicados nos periddicos internacionais de melhor
ranqueamento, o interesse de pesquisa nesta area estd crescendo em todo o mundo.
Especificamente, a CM ¢ enfatizada para enfrentar o desafio da alta volatilidade e incerteza no
ambiente de negdcios esperado no futuro. Assim, o estudo deste tema, que comecou apenas
durante a década de 2000, hoje ¢ um dos assuntos mais pesquisados.

Embora exista um significativo nimero de textos cientificos contemporaneos que se
propdem a compreender a escolha da CM como opgdo estratégica para alcangar vantagens
competitivas, Duray et al. (2000) e Jacobs et al. (2011) chamam a aten¢@o para o fato de que
ainda existem algumas lacunas a serem preenchidas no que tange a uma orientacdo adequada
em relagdo ao ‘como’ obter a capacidade em CM, bem como as suas implicagdes para a gestao
das organizacgdes.

Além disso, os conceitos de modularizagdo e CM foram elaborados no contexto de
paises desenvolvidos, para lidar com realidades especificas destes locais. Constata-se, portanto,
a necessidade de investigar e discutir as especificidades do contexto brasileiro para a aplicagao
dos referidos conceitos.

Por fim, parece pertinente lembrar que Deming (1990) postulou ndo ser possivel a
constru¢do de conhecimento sem a utilizagao de Teoria. Sendo assim, se for possivel identificar
como maximizar os efeitos da modulariza¢ao de produtos através do sistema de atividades das
empresas para obten¢do da capacidade em CM, entende-se que serd maior a possibilidade de

melhorar as atuais praticas levadas adiante no cotidiano das organizacdes.

1.5.2 Justificativa do prisma da empresa

A ja citada “nova economia” amplia a complexidade da competi¢do intercapitalista. De
um lado, tem-se, a partir da facilidade e velocidade de comunicagdo, a entrada de novos
competidores internacionais em todos os mercados. De outro, ha, a partir da facilidade e
velocidade de acesso a informagdo, um nivelamento de condigdes técnicas para competicao
entre os concorrentes (HAYES, 2002). Assim, questdes sempre em pauta como solugdes para

os problemas das organizagdes — por exemplo, a produtividade — podem nao ser garantia de
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sucesso. Dessa forma, mostra-se ainda atual o debate proposto originalmente por Skinner
(1974), quando o autor propde que a questao a ser analisada pela gestao das empresas deve ser
“como competir” e nao “como ser mais produtivo que o concorrente”.

Essa discussao foi iniciada por Skinner (1974) ha mais de trinta anos em um cenario
americano, em que as empresas desse pais estavam enfrentando sérias dificuldades para superar
os concorrentes de novos paises como o Japdo. Trazendo essa discussao para o ambiente
brasileiro, ¢ possivel entender que as empresas nacionais encontram-se, possivelmente, em
situacdo mais complexa que aquela enfrentada pelas empresas americanas nos anos 70. Isso se
refor¢a a medida que a competigdo parece cada vez com menos fronteiras, em fung¢ao de todos
avangos promovidos na ja citada ‘nova economia’.

Assim, a aplicacdo do framework proposto pode ser, ainda, mais importante na estrutura
econOmica brasileira, em que as empresas — em razao da baixa escala de consumo do mercado
e da elevada necessidade de diversificagdo de produtos — tendem a ampliar sua gama de
produtos para financiar seu crescimento. Isso tem motivado certas empresas a buscarem a
adog¢do da CM, ja que em um futuro nao muito distante, a capacitagao para competir apoiando-
se em tal estratégia tende até a deixar de ser um diferencial competitivo para se tornar um fator
qualificador (HILL, 1993; SELLADURALI, 2004).

No Brasil, algumas iniciativas de busca dessa estratégia podem ser identificadas em
empresas do setor automotivo bem como entre fabricantes de mdveis, maquinas, aparelhos
elétricos, artigos de vestuario e produtos quimicos (MACHADO; MORAES, 2008). Contudo,
estas evidéncias de promoc¢ao ou obtencao da capacidade em CM constituem casos isolados, €
as empresas de manufatura no Brasil, em geral, ainda ndo estdo efetivamente empenhadas na
adogdo de meios, como a modularizagao, para obter esta capacidade em CM.

A capacitacdo para CM merece ser tratada com atengao pelas empresas, pois num futuro
ndo muito distante, a demanda por produtos customizaveis deve crescer sensivelmente,
especialmente nos mercados de bens de consumo. Para se tornarem capazes de atender as regras
deste novo paradigma de negdcio, as empresas devem capacitar seus processos produtivos
desenvolvendo os elementos necessarios para a efetiva adogdo da CM. Para que uma empresa
seja bem-sucedida na operacionalizagdo da CM, ¢é preciso desenvolver a capacitacao
organizacional requerida considerando sistemicamente os processos de negocio afetados e
investindo na constru¢do de competéncias funcionais em cinco areas criticas: i) Planejamento
do Produto e Processo; i1) Logistica de Abastecimento; iii) Operacdes Internas; iv) Logistica de
Distribui¢do; e v) Marketing e Vendas (LOGINOVA, 2012). Além disso, o mercado de

produtos customizados, conforme pedidos de clientes, pode oferecer um retorno financeiro
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maior as empresas que desenvolverem a capacidade de produzir exatamente o que os clientes
desejam e entregar num prazo que estes estejam dispostos a esperar, a custos operacionais
competitivos (HOLWEG; PIL, 2001).

Apesar dos beneficios relacionados a utilizacdo da modularizagao formalizados na
literatura, verifica-se uma baixa aderéncia destes métodos e ferramentas aos processos de
desenvolvimento das empresas. Essa caracteristica ¢ resultado da dificuldade em aplicar estas
praticas para a realidade do desenvolvimento de produtos das organiza¢des (KAHN et al.,
2012). A principal justificativa para o trabalho proposto ¢ a identificagdo da importancia do
entendimento organizacional de todas relagdes existentes e afetadas pela utilizagdo das praticas

de modularizagdo na empresa, € como isso implica na obtengdo da vantagem em CM.

1.6 Delimita¢ao do estudo

Na sequéncia sdo apresentadas as delimitacdes do presente trabalho:

Em primeiro lugar, ndo faz parte do escopo da presente pesquisa analisar ou discutir o
método de implantagdo da modularizagdo pelas empresas. O trabalho parte da premissa de que
a empresa escolherd uma forma de implantar a modularizagdo. Aqui serd apresentada uma
forma de preparar a organizagao para obter a capacidade de CM a partir da cadeia de valor com
a modularizacao de produtos.

Além disso, o trabalho estara centrado nesta andlise a partir da modularizacdao de
produtos ou projeto conforme definicdo de Kubota e Miguel (2013). Sabe-se que existem outros
tipos de modularizacdo, como as de: 1) produc¢do; ii) de uso; e iii) organizacional. Porém, o foco
do trabalho estd na modularizagdo de produtos ou projeto.

Por fim, a investigagdo proposta partira da premissa da existéncia de uma relagdo entre
a modularizagdo de produtos e as varias atividades da cadeia de valor para o atingimento da
competéncia em CM. Desta forma, outras relagdes passiveis de contribui¢ao para a obtencao

desta competéncia, como a CA, ndo sao tratadas no trabalho.

1.7 Estrutura do trabalho

O trabalho esta estruturado em sete capitulos, cada um deles com assuntos sucintamente
descritos, a seguir:
No Capitulo 1 ¢ apresentado o tema de trabalho, a questao de pesquisa, os objetivos do

estudo, as justificativas (académica e empresarial) e a delimitagdo do trabalho.
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O Capitulo 2 trata do Referencial Tedrico. Este capitulo apresenta, resumidamente, os
principais conceitos utilizados para construir o framework proposto pelo trabalho. O referencial
¢ composto dos seguintes topicos: i) competitividade, estratégia e estratégia de producao; ii)
critérios competitivos; iii) vantagem competitiva; iv) criacdo e apropriagao de valor; v) cadeia
de valor, sistema de atividades e a curva da riqueza; vi) customizagdo em massa; Vii)
modularizacdo; e viii) interagdes entre modularizacdo de produtos, sistema de atividades e
customizac¢ao em massa.

O Capitulo 3 trata do método utilizado para conduzir a pesquisa; apresenta a
caracterizacdo da mesma, a revisao bibliografica do método de condugdo da pesquisa — Estudo
de Caso multiplo, a justificativa da sua ado¢do e o método de trabalho — passos logicos
utilizados para a elaboragdo da pesquisa, bem como os instrumentos utilizados para realizar a
coleta de dados.

No Capitulo 4, ¢ sugerida a proposta preliminar de framework para analisar a influéncia
da modularizagdo no sistema de atividades das empresas para obtencao da capacidade de CM,
sendo apresentados, de forma detalhada, os elementos que constituem o mesmo.

No Capitulo 5, o framework preliminar ¢ comparado com a realidade de algumas
organizacdes estudadas. E descrito o contexto no qual as empresas escolhidas para o estudo
estdo inseridas. Sao descritos o processo de aplicacdo da modulariza¢do nestas empresas e seus
impactos no sistema de atividades de cada uma delas. Além disso, ¢ feita uma comparagao entre
as conclusdes dos casos estudados e o framework proposto.

No Capitulo 6, o framework originalmente proposto ¢ avaliado através de um grupo
focal analisando os insumos dos casos estudados. O resultado dessa avaliagdo ¢ a proposicao
do framework final como produto da presente pesquisa.

No Capitulo 7 sdo apresentadas as principais conclusdes e limitagdes do trabalho, bem

como sao sugeridas recomendacdes para a elaboragdo de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, sdo apresentados os principais conceitos associados a constru¢do do
framework proposto neste trabalho. Esse referencial ¢ composto de: 1) vantagem competitiva;
i1) criagdo e apropriacao de valor; iii) cadeia de valor, sistema de atividades e a curva da riqueza,;
1v) customizacdo em massa; v) postergacao; vi) customer order decoupling point (CODP); vii)
modularizacao; viii) Relagdo entre os conceitos de customizagdo em massa, modularizagao de
produtos, postergacdo e CODP; ix) interagdes entre modularizagdo de produtos, sistema de
atividades e customizacdo em massa; e X) consideracdes finais em que se apresenta a

consolidagdo do framework conceitual que pauta o desenvolvimento da tese.

2.1 Vantagem competitiva

Um dos objetivos fundamentais de estratégia empresarial esta no estudo da
heterogeneidade das empresas, em suas origens, componentes € nas métricas do desempenho
(ANNING-DORSON, 2018; BESANKO et al., 2006; GHEMAWAT, 2002). As empresas com
desempenho superior, atribui-se a existéncia de uma vantagem competitiva, isto ¢, uma
capacidade de criagdo de valor acima da média de seus concorrentes (PETERAF; BARNEY,
2003; PORTER, 1985). Vantagem competitiva ¢ um construto latente e precedente l6gico do
desempenho superior (UDRIYAH et al., 2019; POWELL, 2001), motivo pelo qual os estudos
empiricos baseiam-se na observagao de variaveis do desempenho para medir a competitividade
das empresas (VASCONCELOS; BRITO, 2004; WIGGINS; RUEFLI, 2002). No entanto, a
questao mais importante ¢ saber quais aspectos e varidveis de desempenho revelam o valor
criado pela empresa e podem refletir com fidelidade a sua posi¢cdo competitiva, isto €, como
atribuir vantagem competitiva a uma empresa pelo estudo do seu desempenho.

O debate teorico sobre vantagem competitiva ndo oferece uma defini¢do claramente
operacionalizavel ou completa (BARNEY, 1991; TEECE; PISANO; SHUEN, 1997; PORTER,
1985). A ancoragem em modelos de observacao de variaveis de retorno simplifica o conceito
de desempenho e despreza os demais efeitos da criacdo de valor. Por outro lado, a
operacionaliza¢do do desempenho por varidveis aleatorias leva a resultados diferentes e a uma
grande variancia nas conclusdes, limitando a capacidade de acimulo de conhecimento (BOYD;
GOVE; HITT, 2005). Portanto, ¢ necessario relacionar as medidas de desempenho com a
abordagem teorica e o conceito de vantagem competitiva.

Empresas que criam valor acima da média de sua indUstria devem apresentar resultados

superiores. No entanto, o desempenho organizacional pode ser afetado em varias formas e
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dimensdes (COMBS; CROOK; SHOOK, 2005; RICHARD et al., 2009). A andlise do
desempenho deve refletir os direcionamentos gerenciais derivados da capacidade de o gestor
fazer escolhas sob processos de fricgdo e incerteza no seu contexto social (RUMELT;
SCHENDEL; TEECE, 1991). E a investigacao dos resultados deve compreender os varios
aspectos afetados pelas decisdes estratégicas e revelar os resultados da gestdo empresarial.

A definicao relevante para o construto de vantagem competitiva € inicialmente oferecida
por Brandenburger e Stuart (1996), como o intervalo de valor criado entre as fronteiras da
disposic¢ao a pagar pelo cliente e o custo de oportunidade dos fornecedores. Esse entendimento,
posteriormente aprofundado por outros autores, implica que a afericdo de vantagem competitiva
dependerda do contexto de insercdo da empresa e das suas relagdes na cadeia vertical
(ADEGBESAN, 2009; ADNER; ZEMSKY, 2006; NIKMAH et al., 2021). Em fung¢ao das
interacdes com fornecedores e clientes, a empresa pode criar mais valor e expandir as fronteiras
da disposi¢do a pagar e o custo de oportunidade. Aspectos dindmicos e sociais influenciam a
forma de reconhecimento do valor criado por parte dos atores envolvidos (BLYLER; COFF,
2003).

Poucos sdo os estudos que abordam a interagdo entre vantagem competitiva e
desempenho econdmico-financeiro diretamente, pois boa parte foca no estudo de variaveis
explicativas, considerando que a relagdo entre os construtos ¢ inequivoca (CHAN; SHAFFER;
SNAPE, 2004; DREYER; GR@-NHAUG, 2004; HILLMAN; KEIM, 2001; MORROW JR. et
al., 2007, POWELL, 1992; YEOH; ROTH, 1999). No entanto, a relacdo causal entre os
construtos revela que vantagem competitiva € condi¢do insuficiente para o desempenho, tendo
em vista que € possivel verificar desempenho superior sem que a empresa apresente vantagem
competitiva (FAINSHMIDT et al., 2018; POWELL, 2001; TANG; LIOU, 2010).

Na relagdo com o desempenho financeiro, vantagem competitiva pode nao resultar em
lucratividade, a depender da capacidade de apropriagao de valor por parte da empresa (COFF,
1999; CROOK et al., 2008). No entanto, muitas das afirmagdes e analises sobre a relagdo entre
vantagem competitiva e desempenho restringem-se a observacdo dos efeitos sobre a
lucratividade.

Conforme discutido, empresas que criam valor acima da média de suas industrias podem
explorar a diferenga entre o preco e a maxima disposi¢ao a pagar, o excedente do cliente, em
diferentes formas. Consequentemente, os resultados diretos da vantagem competitiva no
desempenho financeiro sao os seguintes: 1) lucratividade superior ¢ manutengao da participagao
de mercado; ii) lucratividade média e crescimento da participacdo de mercado; ou iii)

lucratividade superior e crescimento da participacao de mercado. Com isso, € possivel inferir
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que a empresa que cria valor acima da média de sua industria pode apresentar um desempenho
combinado superior, perfazendo uma fronteira eficiente abaixo da qual todas as demais
empresas estariam (DEVINNEY; JOHNSON; YIP, 2010). A combinagdo dessas varidveis
mostra os diferentes resultados das estratégias empresariais, diferenciando o sucesso do
insucesso e ressaltando o foco adotado pelas empresas, seja em resultados de lucratividade ou

em crescimento (DAVIDSSON; FITZSIMMONS; STEFFENS, 2009).

2.2 Criacio e Apropriacao de valor

Druker (1973) define a finalidade de um negocio como sendo a criagao de valor para o
cliente. Isso pode ser feito pela criagdo e entrega de valor econdmico. Segundo Besanko et al.
(2006), essa percepcao de valor econdmico gerado ¢ fundamental para a formacao da estratégia
do negdbcio, visto que, para se tornarem mais competitivas no mercado, as organizagdes devem
ampliar seus resultados econdmico-financeiros. Assim, pode-se entender que o beneficio visto
pelo consumidor em determinado produto representa a quantia maxima que esse esta disposto
a pagar pelo mesmo. Dessa forma, a diferenca entre o valor percebido pelo cliente e os custos
associados a confec¢do do bem gera lucro para a organizacao.

Diversos autores relacionam a geracao de valor a inovagdo. Segundo Drucker (1973),
as empresas dependem de inovagao baseada no conhecimento. O problema € que as inovagoes
baseadas no conhecimento quase nunca sdo realizadas com base em um fator, mas na
convergéncia de varios tipos diferentes de conhecimento.

Ryall (2013) afirma que, apesar de ndo poder atestar o mérito cientifico da alegacao de
Drucker (1973), considera que seja uma descri¢ao notavelmente precisa do campo da estratégia.
No inicio, a estratégia parecia um assunto solto. Em 1979, no entanto, o modelo das cinco forgas
de Porter mudou o campo para sempre. Ele conseguiu sintetizar as implicagdes praticas de
investigacdo econdmica sobre organizacdes industriais dos anos 1960 e 1970.

Outro conceito seminal, embora ndo tao popular entre os praticantes como Porter, veio
em 1996, quando Brandenburger e Stuart (1996) apresentaram a proposta de "estratégia de
negocios baseada no valor". Esse trabalho gerou um extenso corpo de literatura sobre estratégia
por economistas matematicos.

Segundo Brandenburger e Stuart (1996), o valor agregado por uma parte da cadeia ¢é
igual ao valor total gerado pela cadeia menos o valor gerado por todas as partes exceto a parte
analisada. Segundo eles, ter um valor agregado positivo € necessario, mas ndo suficiente, para

capturar o valor.
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Valor criado ndo € necessariamente valor apropriado. Enquanto o custo de oportunidade

e disposi¢ao a pagar definem o valor criado, prego e custo definem o valor apropriado (Figura

).

Figura 1: Criagdo de valor versus captura de valor

Valor criado
A
o N
< & & & & =
Custo de oportunidade Custo Preco Disposicdo a pagar
\ J AN
Y Y Y
Parte do fornecedor Parte da empresa Excedente do cliente

Fonte: adaptado de Brandenburger e Stuart (1996).

A parte apropriada pela empresa ¢ materializada em lucro, a manifestagdo mais direta
da cria¢do de valor. Porém, para além desses limites, ha outras implicagdes da criagdo de valor
(LEPAK; SMITH; TAYLOR, 2007). Na interacao com clientes, a diferenca entre a disposicao
a pagar e o prego define o chamado excedente do cliente, isto é, o valor capturado pelo cliente
(FRENNEA; HAN; MITTAL, 2019; BOWMAN; AMBROSINI, 2000; PRIEM, 2007). Ao
gerar maior excedente para seus clientes, a empresa podera explorar a assimetria entre seus
produtos ¢ a média do mercado, cobrando um prémio de prego (NEWBERT, 2008). Essa
politica resultara em margens mais altas, como uma estratégia de apropriagdo de valor, desde
que a negociagdo com fornecedores nao sacrifique o custo de oportunidade da empresa
(CORSARO, 2019; CROOK et al., 2008). Por outro lado, a empresa com vantagem competitiva
pode escolher manter a paridade de precos com seus concorrentes, obtendo a preferéncia dos
compradores e expandindo sua participagdo no mercado (CHATAIN, 2011; PRIEM, 2007).
Assim, o excedente do cliente pode ser ou ndo apropriado pela empresa, como lucro, mas, de
qualquer forma, ¢ relevante para o desempenho dela.

Do outro lado da cadeia de valor, no processo de barganha com parceiros, sao definidos
os valores apropriados por fornecedores, colaboradores, gestores, entre outros (ADEGBESAN,
2009; COFF, 1999; LIPPMAN; RUMELT, 2003). Virtualmente, cada participante ¢ capaz de
se apropriar de todo o valor contribuido no processo. No entanto, a diferenca de contexto entre
os atores influenciaréd a percep¢do de valor e a habilidade de negociacdo de cada participante
(ADEGBESAN, 2009; LIPPMAN; RUMELT, 2003). A apropriacao de valor ¢ norteada pela
relagdo de oferta e procura, mas também por interesses na constru¢do e manutencao de parcerias
e aliancas, importantes fatores do desempenho operacional da empresa, refletindo em inovagao

e qualidade que podem também trazer impactos para a disposicdo a pagar (DOMINGOS;
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CABRAL; DUARTE, 2020; COFF, 2010). Os efeitos da vantagem competitiva sobre o
desempenho organizacional dependerdao de aspectos e decisdes da gestdo estratégica,
contemplando momentos de criagcdo e outros de monetizagdo do valor criado (COFF, 2010).
Além de se manifestar em lucratividade, a vantagem competitiva pode afetar a participagdo de
mercado e o desempenho operacional da empresa, em diferentes momentos e situagdes. Nesse
ponto, ¢ fundamental a atuacao do gestor, que tem que buscar a maximizagao dos resultados e,
ao mesmo tempo, ajustar a funcdo utilidade dos parceiros envolvidos na partilha de valor
(HARRISON; BOSSE; PHILLIPS, 2010).

A captura de valor, por sua vez, tem relagdo direta com a barganha entre os players da
cadeia. A diferenga entre o que o comprador esta disposto a pagar e o preco, de fato, da
mercadoria, ¢ a parte do valor capturada por ele. Ja o valor apropriado pela empresa € o preco
cobrado pelo produto/servi¢o menos o custo de aquisi¢ao dos recursos com os fornecedores.
Por fim, o valor capturado pelo fornecedor, definido pela diferenca entre este custo de aquisigao
e o custo de oportunidade do fornecedor (BRANDENBURGER; STUART, 1996).

Este modelo, obviamente, ¢ uma simplificagdo da realidade. Geralmente, existem varios
participantes em cada estagio da cadeia e, possivelmente, mais estagios na cadeia até o
consumidor final. Assim, além da barganha entre as partes, o aumento de participagdo nos
estagios da cadeia pode ser uma abordagem possivel para ampliar a captura de valor de uma
determinada empresa.

Dentro deste contexto, parece ser possivel afirmar que a geragdo de valor pode criar
vantagem competitiva. No entanto, a concretizacao desta vantagem tende a ser maior quanto
maior for o valor apropriado, de fato, pela organizac¢do. Assim, o debate estratégico, em busca
da vantagem competitiva, pode ser pautado, inicialmente, mais no sentido da apropriacao de

valor do que da geragdo de valor.

2.3 Cadeia de Valor e Rede de Valor de Operacoes

Inicialmente, busca-se a definicdo de Porter (1980) acerca do que seja valor. Para o
autor, valor ¢ o montante que os compradores estdo dispostos a pagar por aquilo que uma
empresa lhes oferece. O valor ndo ¢ medido pelo custo final, mas sim pela receita total,
resultante do preco que a empresa estabelece para o seu produto em fun¢do do mercado e do
numero de unidades que ela pode vender.

Assim, para quem adquire um determinado bem ou servi¢o, o valor agregado diz

respeito a sua percepcao de utilidade em relagdo ao preco pago. Para o consumidor, o valor de
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um produto adquirido sera tanto maior quanto mais beneficios forem percebidos em relagdo ao
preco pago. Este valor ¢ denominado de “valor agregado’. Ja do ponto de vista de quem produz
e vende um determinado bem ou servigo, o valor esta relacionado a geragdo de lucro — a
diferenca entre o seu preco de venda e os custos de produgdo, venda e distribui¢do. Ou seja,
para quem vende um determinado bem ou servico, o valor do produto sera tanto maior quanto
maior for a possibilidade de apropriacdo de riqueza decorrente da circulagdao desse produto ao
longo de uma cadeia. Este valor ¢ denominado de "valor apropriado” (PRASETYOA; DZAKIB,
2020; CSILLAG, 1991).

Portanto, agregar valor a um bem ou servigo significa efetuar uma ou mais atividades
de transformacao fisica ou qualitativa em um produto a um custo que permita ao produtor
oferta-lo a um prego que seja percebido pelo consumidor como vantajoso em relagdo ao
beneficio associado. Ao mesmo tempo, o preco de venda praticado deve cobrir de forma
economicamente atraente os investimentos feitos pelo produtor para concebé-lo e fabrica-lo.

Porter (1980) classifica as atividades de valor em duas categorias: i) atividades
primdrias: logistica de suprimento, operagdes, logistica de distribuicdo, marketing e vendas,
assisténcia técnica; e ii) atividades de apoio: infraestrutura de empresa, gerenciamento de
recursos humanos, desenvolvimento de tecnologia, aquisi¢cao de insumos € servigos.

As atividades podem ser representadas através de uma cadeia genérica de valor. A

Figura 2 apresenta as atividades de Porter (1980) na cadeia genérica de valor:

Figura 2 - Cadeia Genérica de Valor
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e Zz
—

Atividades Primanas

Fonte: Porter (1980).

As atividades executadas em uma cadeia de valor nao sdo independentes entre si, pois

constituem um sistema de atividades interdependentes. Essas atividades podem ser
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desenvolvidas por varias empresas ao longo da cadeia segundo diversas logicas de associacao:
aliancas, parcerias, subcontratagdes, licenciamento de marca, relagcdes comerciais tradicionais,
etc. Essas atividades tanto agregam valor (ponto de vista do consumidor) como apropriam valor
(ponto de vista do fornecedor). O conceito de cadeia de valor, consolidado e popularizado por
Porter (1996), estabeleceu o relacionamento 16gico e sequenciado das atividades de geragao de
valor desde o desenvolvimento de um produto até a sua entrega ao cliente final.

A partir do entendimento da importdncia da inovagdo na competitividade das
organizacdes, a discussao passa a ser como fazer isso. Isso porque, modelos sistematizados
tendem a aumentar os ganhos de quem investe em inovagio (STRAKOVA et al., 2020;
GIBSON; SKARZNSKI, 2008). Os autores trazem a tona a importancia dos modelos e métodos
formais para avaliagdo de ideias e oportunidades.

Neste sentido, uma proposi¢do que parece conjugar os conceitos de estratégia
competitiva disseminados por Porter (1996) e o tema da inovacdo ¢ o modelo da Curva da
Riqueza proposto por Antunes et al. (2007). Neste modelo, apresentado na Figura 3, os autores
propdem a compreensdo da relagdo entre as atividades da cadeia de valor sugerida por Porter
(1996) e os conceitos de inovagdo apresentados por Schumpeter (1976), tendo como foco a

agregacao de valor pela organizacao.

Figura 3 - Curva da Riqueza
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Fonte: Adaptado de Antunes et al. (2007).
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O modelo dialoga com as ideias de agregacdo de valor a partir de um sistema de
atividade proposto por Porter (1987): atividades primarias (logistica interna e externa,
operagdes, marketing, vendas e servigos) e atividades secundarias (infraestrutura, recursos
humanos, tecnologia e aquisi¢des). No modelo, estas atividades foram definidas como: gestao
da marca e design, desenvolvimento de produto, desenvolvimento de processo, logistica de
materiais, produg¢ao, logistica de distribui¢ao, marketing, comercializagao e servigo pos-venda.

Corroborando com a visdo de que o ‘como’ ¢ um ponto central no debate atual sobre
inovagao, Antunes et al. (2007) defendem o entendimento do valor agregado pelos diferentes
tipos de inovagdo para orientar o sistema de gestdo da empresa. Segundo os autores, os ganhos
ocorrem de maneira crescente a partir das inovacgdes de processos, inovacdes de produtos e
materiais e no grau mais elevado estdo as inovacdes de mercado:

e Inovagdes de processos: desenvolvimento de processos, logistica de materiais,
producdo e logistica de distribuicao;

e Inovagdes de produtos e materiais: desenvolvimento do produto e insumos;

e Inovacdes de mercado: gestdo da marca e design, marketing, comercializagao e
servicos de pds-venda.

Destaca-se que o modelo da Curva da Riqueza (ANTUNES et al., 2007) define os tipos
de inovagdo, em linhas gerais, no mesmo sentido de Schumpeter (1976). Além disso, a
proposicao dos autores ndo trata especificamente de um método, porém, traz diversas
contribuic¢des para o debate da inovagao, tais como:

e Relacionar os conceitos de cadeia de valor (PORTER, 1996) com os conceitos
de inovagao originalmente propostos por Schumpeter (1976);

e Acrescentar ao debate as questdes referentes a agregacao de valor ao longo das
diferentes atividades da cadeia.

Por outro lado, mesmo com todas as contribui¢cdes deste modelo, parece existir espago
para ampliar a discussdo e analisar o impacto dos diferentes tipos de inovagdo na
competitividade das organizacdes. Isso possibilita compreender ndo apenas a geracdo de valor,
mas também a apropriagao de valor. Isto significa analisar amplamente como a relagdo entre o
sistema de atividades e cada tipo de inovagdo pode influenciar nas variaveis que influenciam

na vantagem competitiva.

2.4 Customizaciao em Massa (CM)
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O termo Customizagdo em Massa (CM) foi cunhado por Davis (1987) no livro Futuro
Perfeito. Porém, a difusao de seu conceito no meio empresarial somente ganhou maior impulso
com a publicagdo do livro Customizacdo em Massa: a nova fronteira de negocios (PINE II,
1993). Feitzinger e Lee (1997) definem a CM como a produgao em massa de bens e servigos
que atendam aos anseios especificos de cada cliente, individualmente, a custos semelhantes aos
dos produtos ndo customizados. Dessa forma, a CM permite oferecer produtos tnicos a baixo
custo, com prazo de entrega relativamente curto, num ambiente de produgdo em alto volume
(JOST; SUSSER, 2020; DAVIS, 1987; PINE 11, 1993; PILLER; MULLER , 2004).

Apesar de a CM ser apontada como uma competéncia de dificil obteng¢do, empresas
lideres nos mais variados setores tém procurado dedicar esforgos e recursos para atender a
demanda por produtos customizaveis, uma vez que o mercado pode se tornar cada vez menos
atraente a oferta de produtos manufaturados padronizados cuja lucratividade revela uma
tendéncia decrescente (PINE II, 1993). J4 o mercado de produtos customizados, conforme
pedidos de clientes, pode oferecer um retorno econdmico-financeiro maior as empresas que
desenvolverem a capacidade de produzir exatamente o que os clientes desejam e entregar num
prazo que estes estejam dispostos a esperar, a custos operacionais competitivos (ZHANG et al.,
2019; HOLWEG; PIL, 2001).

Com o objetivo de propor caminhos alternativos que uma empresa possa seguir para
atingir a CM, Pine (1994) identificou cinco estratégias basicas, ndo excludentes, a saber:

» Customizar servigos em torno de produtos e servigos padronizados: esfor¢os das areas
de marketing e distribui¢ao no sentido agregar valor para os clientes, por meio da
diferenciagdo dos servigos de comercializacdo e entrega;

* Criar servigos e produtos customizaveis: significa projetar e comercializar produtos e
servigos que possam ser customizados pelo cliente apds a aquisigdo;

* Prover pontos de entrega de customizagdo: significa personalizar o produto no ponto de
venda;

» Fornecer respostas rapidas por toda a cadeia de valor: denota reduzir os tempos de toda
a cadeia de valor, por meio da maior interagdo da mesma;

*  Modularizar produtos para customizar produtos finais e servigos: consiste na concepgao
de componentes, subsistemas e produtos modulares que possam ser configurados dentro
de uma larga variedade de produtos finais e servigos. Neste caso, por meio de diferentes
combinagdes de médulos padronizados, consegue-se disponibilizar um leque finito, mas

muito grande de opgdes para o mercado.
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Lambel e Mintzberg (1996) propuseram cinco abordagens de customizagao de acordo

com a etapa da operagdo em que os consumidores podem definir a especificagdo dos produtos

(Figura 4):

Padronizagdo pura: significa nenhuma customizagdo. A empresa entrega os produtos
para o mercado e os clientes compram o que ¢ oferecido;

Padronizagdo segmentada: ¢ um degrau acima em termos de flexibilidade, mas, ainda
assim, o cliente ndo tem influéncia direta sobre o produto final, precisando escolher
entre as opgdes que o fornecedor decide oferecer. A tnica influéncia do cliente neste
processo ¢ na distribuicdo;

Padronizagdo customizada: ¢ a primeira abordagem em que o cliente pode influenciar
no produto final, escolhendo entre componentes padronizados. A producdo permanece
padronizada até¢ a fase de montagem, quando as especificagdes dos clientes sdo
atendidas;

Customizagdo adaptada: ocorre quando um cliente tem a capacidade de alterar as
especificagdes de um protdtipo do produto, em certa medida, durante a fase de
fabricagao;

Customizagao pura: acontece quando o cliente pode interferir na fase de concepgao do

produto, podendo mudar todos os aspectos dele.

Figura 4 - Abordagens para customizagao
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O Padronizacdo O Customizacao

Fonte: Adaptado de Lampbel e Mintzberg (1996).

De toda forma, os estudos apontam dois direcionadores para a CM: 1) praticas de

fabricacdo com base no tempo (TU et al., 2004); e ii) postergacao (ZINN, 1990; FEITZINGER;
LEE, 1997; VAN HOEK, 2001). As praticas de fabricagdo baseadas em tempo sdo derivadas
do Sistema Toyota de Producao (OHNO, 1997; SHINGO, 1996; MONDEN, 1983). Ja a

postergacdo consiste em diferenciar um produto no ultimo ponto possivel na rede de

abastecimento (FEITZINGER; LEE, 1997). Este ponto ¢ chamado de ponto de desacoplamento

de pedido do cliente, uma vez que define o ponto onde o processo estd migrando da produgdo



33

em massa para producdo personalizada (VAN HOEK, 2001). De acordo com Zinn (1990),
existem quatro tipos de postergacdes possiveis, a saber: 1) rotulagem; ii) embalagem; iii)
montagem; e iv) fabricagdo. Existe uma relag@o estreita entre estes tipos propostos por Zinn
(1990) e do intervalo de estratégias entre padronizagao e customizagao propostas por Lampel e
Mintzberg (1996). Os dois primeiros tipos de adiamento estdo relacionados com a estratégia de
padronizacdo segmentada, o terceiro estd relacionado com a estratégia de padronizagao
customizada e o ultimo, a estratégia de customizagao adaptada.

Assim, a CM pode ser entendida como uma evolugao natural dos processos de negdcios
e dos padrdes tradicionais de organizagdo em direcdo a um aumento significativo da
flexibilidade e agilidade da empresa, mantendo-se a competéncia de produzir com qualidade e
a custos competitivos (QI, 2020; LAU, 1995; SAHIN, 2000). A Figura 5 sugere que o
tradicional Sistema de Produ¢do em Massa (SPM) alavancou a transi¢do da produgdo de
produtos manufaturados, da escala de producao artesanal para a escala do mercado de consumo
em massa as custas de uma drastica limitacdo da variedade de produtos a ser ofertada
(padronizagao) e que, posteriormente, a Produg¢ao Enxuta (PE) possibilitou o atendimento da
demanda por um mix ampliado de produtos desenvolvendo a flexibilidade de processos. Neste
contexto, a emergéncia da CM pode ser entendida como uma extensao desta tendéncia iniciada
pela PE de procurar oferecer produtos que possam satisfazer necessidades mais especificas dos

consumidores.

Figura 5 - Evolugao dos paradigmas de producao da PM a CM
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Fonte: Adaptado de Vigna e Mikake (2010).

Um dos fatores imprescindiveis a obtengdo da CM ¢ a existéncia de um meio de
interagdo entre a organizagao e o cliente que possibilite produzir e entregar um produto tal como
cada cliente deseja receber. A busca da efetiva implementacao da CM induz a ado¢ao do modelo
de atendimento ao mercado Build-to-Order (BTO) (QI, 2020; SVENSSON; BARFORD, 2002;
KOCHAN, 2003; ANDERSON, 2004; GUNASEKARAN; NGAI, 2005). Caso uma



34

organizacdo decida oferecer a possibilidade de customizacao do produto, mas continue a
produzir para estoque (Make to Stock — MTS) a partir de previsdes de demanda, ela teria de
manter um enorme estoque de produtos acabados para dar cobertura a uma miriade de
configuragdes de produto que os clientes poderdo encomendar, e isso tornaria a obtencao da
CM inviavel. Por esta razdo, muitas empresas tém procurado viabilizar o modelo de
atendimento ao mercado BTO agilizando a transferéncia do pedido do cliente a producao e
tornando seus processos capazes de reagir mais rapidamente para facilitar a busca da CM
(HOLWEG; PIL, 2001).

Franke, Keinz e Steger (2010) testaram experimentalmente a percep¢ao de valor gerado
para os clientes utilizando o produto jornal como objeto de estudo. Para isto, eles identificaram
as preferéncias de leitura de uma amostra de consumidores e depois ofereceram a eles trés
diferentes produtos: 1) um jornal padrdo, produzido com o conteudo tradicional; i1) um jornal
produzido para um determinado segmento; e iii) um jornal personalizado, com seu conteudo
definido pelas respostas individuais. As conclusdes sdo claras: a CM supera de longe as
estratégias mais tradicionais de segmentacdo e marketing de massa. Enquanto os clientes
aceitam pagar 2% a mais pelo jornal do segmento em relagao ao padrio, eles aceitam um preco
14% maior do customizado em relagdo ao padrdo e 12% maior em relagdo ao segmentado.

Além disso, acredita-se que a CM esté associada com aumento da performance da planta
(TRENTIN et al., 2019; WESTBROOK; WILLIAMSON, 1993; KOTHA, 2000; LAU, 1995;
BERMAN, 2002; SVENSSON; BARFOD, 2002). Apesar da crenga, a literatura carece de uma
base teorica para este relacionamento, existindo pouca evidéncia empirica apoiando esta
relacdo. Especificamente, as relacdes sistematicas da CM com o desempenho interno e externo
empresa ndo foram examinadas de forma explicita.

Segundo Svensson e Barford (2002), a capacitacio em CM requer exceléncia de
desempenho nas areas funcionais de todas as operacdes envolvidas. Mais especificamente,
Vigna e Miyake (2006) sugerem que a capacitagdo pode ser obtida pelo desenvolvimento de
competéncias funcionais em cinco areas consideradas criticas para a CM, quais sejam:

* Planejamento do produto e processo: que precisa desenvolver produtos que atendam as
necessidades do cliente e ndo comprometam a eficiéncia dos processos operacionais;

* Logistica de abastecimento: que atua no relacionamento da organizagao com seus
fornecedores e abrange as operagdes da logistica de abastecimento;

* Operagoes internas: que abrangem as operagdes do sistema de producao, bem como as

operagoes de logistica interna;
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» Logistica de distribui¢ao: que abrange as operagdes da logistica de distribui¢ao do
produto, da expedicao a entrega ao cliente;

* Marketing e vendas: que abrangem os diferentes canais de promog¢do bem como as
operagdes de captura de pedidos.

Na pesquisa realizada por Liu, Shah e Schoreder (2010) os resultados indicam que a
integragdo funcional tem um impacto positivo significativo sobre a CM e desempenho
operacional. A CM explica parcialmente o impacto da integracdo funcional no desempenho
operacional. Os resultados também indicam que o impacto da CM na satisfa¢ao do cliente ndo
¢ direto. Em vez disso, a relagdo ¢ inteiramente mediada pelo desempenho operacional. A
Figura 6 ilustra o relacionamento entre recursos organizacionais e técnicas operacionais € a

formacdo de competéncias funcionais nestas cinco areas para sustentar a capacitagdo em CM.

Figura 6 - Fundamentos e pilares para a sustentagdo da CM

e Capacitacdo em T
e Customizagdo em Massa T
o 8 2 £
177} -~
S ET 2 2o =g E SEuwo S E§
gu:g gfu"’:.‘a gnu:,_.’ éu‘dea g:u>
o= g = @ = 5 E S TS o ® 32 C T8 p
2 8 g™ D BE D 52w B B8 B -
4 +=
5 285w 22% 8 225 PR 25 o
&5 £ 8no E 2wz g 8 g2 2 Wi g 2=
= i 8 5 = = = e .2 = =
=g c=c 3 L2 598 o 5 F S5 9A 2 5L
5 = O é“ 2 o~ ¢ (O g SR n O L =
S é o) Q =
Lo
o

]
A

Recursos Organizacionais e Técnicas Operacionais

Fonte: adaptado de Vigna e Miyake (2009).

Portanto, CM significa que as fabricas sdo capazes de personalizar produtos em grande
escala e em alta velocidade, bem como custos mais baixos. Obter esta capacitacdo demanda um
esfor¢o conjunto de toda a organizagdo como gerenciamento da demanda dos clientes, logistica,
producao e até mesmo o sistema de informagao que apoie a gestao da informagao. No entanto,
Qi et al. (2020) e Pollard, Chuo e Lee (2008) afirmam que o desenvolvimento modular do
produto tende a facilitar sobremaneira a obtencao da CM. Além disso, Pine (1994) e Berman
(2002) consideram a modularizagdo de produto a melhor estratégia para reduzir os custos e

otimizar a customizacao individual.

2.5 Postergacao

Segundo Van Hoek (2001), postergacdo significa atrasar atividades da cadeia de

suprimentos até que os pedidos dos clientes sejam recebidos com a especificacdo das
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customizacgdes desejadas. De acordo com esta definicdo, as empresas podem postergar a
distribui¢ao, embalagem, montagem, produgdo ou até mesmo a compra até o momento em que
recebem o pedido exato dos clientes.

Prataviera et al. (2020) afirmam que o principal objetivo das organizacdes na
postergacao €, geralmente, reduzir os custos de distribuicdo. Usualmente, sdo mencionados trés

tipos de estratégias de postergacao em cadeias de suprimentos:

* Postergacdo de tempo: atrasar o avanco dos produtos até que os pedidos dos clientes
sejam recebidos;

* Postergacdo de localizagdo: armazenagem de mercadorias em locais centrais no canal
até que os pedidos dos clientes sejam recebidos;

» Postergacdo de forma: atrasar a finaliza¢do do produto até que os pedidos dos clientes
sejam recebidos.

Em termos de classificagdo das estratégias de postergagdo, Yang e Burns (2003) seguem
uma abordagem diferente que se baseia na Lampel e Mintzberg (1996). O ponto em que as
estratégias de especulagdo e de adiamento sdo separadas na cadeia de abastecimento ¢ usado
para nomear a estratégia de postergacdo. Do inicio da cadeia para o fim da mesma, os tipos de
postergacao sdao: postergacdo de compras, de fabricacdo, de montagem, de embalagem
(rotulagem), de logistica. Esta classificagdo também dad uma ideia para a relagdo entre o ponto
de desacoplamento de pedido do cliente (CODP) e a postergacao (Yang et al., 2003).

Segundo a pesquisa realizada por Van Hoek (2000), as empresas tendem a implantar a
postergacao para obter um aumento da performance tanto de eficiéncia quanto de nivel de
resposta operacional. As empresas elencam como fatores que levam a postergacdo: 1) aumentar
a confiabilidade de entrega; i1) melhoria da velocidade de entrega; iii) melhorar o giro de
estoques; 1v) reduzir o custo logistico; v) reduzir o risco de obsolescéncia; e vi) melhorar a
customizacao dos produtos.

Ferreira, Toledo e Rodrigues (2020) e Davila et al. (2007) apresentam estudos de
simulagdo da postergacdo que mostram uma diminui¢do nos niveis de inventario e dos tempos
de atravessamento. Ja Nair (2005) mostra melhorias na produtividade de ativos, no desempenho
de entrega e na flexibilidade da cadeia de valor. J& Skipworth e Harrison (2004) afirmam que a
postergacao ndo melhora o desempenho de confiabilidade de entrega. O Quadro 2 compara

operagdes tradicionais com operagdes com abordagem de postergacao.
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Quadro 2: Comparagao entre operagdes tradicionais e com postergacao

Caracteristica Operacdes tradicionais Operacdes com postergacio
Incertezas Operacdes limitadas; incerteza Reduz o risco de variedade de
sobre mix e volume dos pedidos volume e mix, postergando a
finalizag@o dos produtos
Volume Volume de produgdo com grande Produz lotes unitarios
economia de escala
Variedade Risco de obsolescéncia Customizado, exigindo
flexibilidade
Lead Time Grande tempo de resposta Resposta precisa, realizando as
atividades dentro do prazo do
pedido
Abordagem da cadeia de | Variedades limitadas para obter Reducdo de complexidade nas
suprimentos ganhos de eficiéncia operagdes, com possibilidade de
adicionar flexibilidade e custos de
transporte

Fonte: Adaptado de Van Hoek (2001).

Como exemplo, Van Hoek (2001) afirma que grandes volumes sdo importantes para a
eficiéncia na Volkswagen, mas seus clientes sofrem com longos prazos de entrega e servico de
ma qualidade por causa disso. Quanto maior for a variedade de produtos em Volkswagen, maior
o risco de obsolescéncia. Por outro lado, a MCC (uma empresa DaimlerChrysler) fornece carros
customizados que sdo montados um a um, embora os modulos sejam produzidos em lotes
maiores. O risco associado com o estoque e variedade ¢ reduzido, armazenando apenas os
moédulos genéricos. Em comparagdo com os clientes da Volkswagen, os clientes da MCC

conseguem tempos de espera menores.

2.6 Customer Order Decoupling Point (CODP)

O ambiente de mercado instavel acentua a importancia da competi¢do baseada no tempo
e personalizacdo. A concorréncia baseada em tempo salienta a importancia da gestdo de
operagoes, fluxo de produgdo e buffers de posicionamento (Wikner; Rudberg, 2005). Além
disso, proporcionar os componentes originais em um tempo muito curto € essencial para o
sucesso da estratégia de customizagdo. No intuito de responder as exigéncias de tempo, algumas
das atividades devem ser realizadas antes de receber pedidos de clientes. As solicitagdes do
mercado relacionadas com a customizacdo dos pedidos devem ser colocadas a jusante e
realizadas apds o recebimento da ordem. Este ponto de separacdo ¢ denominado ponto de
desacoplamento de pedido do cliente (CODP).

O CODP ¢ definido por Olhager (2003) como o ponto em que o produto esta ligado a
um pedido do cliente especifico na cadeia de valor de producao. Ele observa que as diferentes

posicdes do CODP especificam os diferentes modelos de atendimento ao mercado, como
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produgdo contra projeto (ETO), producao sob encomenda (MTO), montagem contra pedido
(ATO) e producgao para estoque (MTS). Rudberg e Wikner (2004) também enfatizam a relagdo
entre a posicdo do CODP e os modelos de atendimento ao mercado. A Figura 7 ilustra este
conceito.

Figura 7 - Relacdo entre o CODP e os modelos de atendimento ao mercado
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Fonte: adaptado de Rudberg e Wikner (2004).

Rudberg e Wikner (2004) definem o CODP como o ponto que separa decisdes realizadas
em ambiente de certeza e de incerteza com relacao a demanda do consumidor. A diferenga entre
a definicdo de Olhager (2003) e a defini¢do de Rudberg e Wikner (2004) é que, enquanto
Olhager esta enfatizando o lugar em que o pedido e a ordem do produto especifico se encontram,
Rudberg e Wikner (2004) o identificam como o ponto em que as atividades realizadas com base
especulativa se cruzam com as operagdes realizadas com comprometimento.

Guo et al. (2020) afirmam que, independentemente da defini¢do utilizada, o conceito de
CODP ¢ encontrado na relagdo entre o tempo de atravessamento da produgao (P) e o tempo de
entrega aceito pelo cliente (D), conforme sugerido seminalmente por Shingo (1996). Esta
relacdo ¢ importante, tendo em vista que expressa as atividades de planejamento e de produgao
necessarias que devem ser baseadas em especulacao. Wikner e Rudberg (2005) propdem a
seguinte estratégia de atendimento ao mercado de acordo com a relagdo entre P e D:

e P/D>>1-> MTS;
« P/D>1-> ATO;
« P/D=1-> MTO;
« P/D<1->ETO,
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Rudberg e Wikner (2004) afirmam que a posicdo do CODP depende do equilibrio de
duas forcas antagonicas: produtividade e flexibilidade. Quando o custo € a principal prioridade
competitiva, for¢a produtividade empurra a posi¢do do CODP para mais proximo do cliente.
Por outro lado, quando os requisitos de flexibilidade e de clientes especificos sao o foco, as
forcas de flexibilidade empurram a posi¢do de CODP para o inicio da cadeia. Este argumento

¢ ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Trade-off produtividade-flexibilidade e o posicionamento do CODP
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Fonte: adaptado de Rudberg e Wikner (2004).

Wang e Hu (2020) afirmam que qualquer mudanga na DPOC precisa ser
estrategicamente motivada, como refor¢co de uma determinada prioridade competitiva. Ele
apresenta duas for¢as motrizes para mover o CODP para préximo do mercado: reduzir o tempo
de espera de entrega aos clientes e aumentar a eficiéncia de fabricagdo. Ele também indica que
o aumento do conhecimento dos contetidos dos pedidos dos clientes no momento de producao
¢ a principal for¢a para mover CODP para o inicio da cadeia. Assim, o autor resume as

vantagens competitivas, razdes e efeitos negativos da mudanga do CODP, conforme o Quadro
3:

Quadro 3: Questdes estratégicas, motivos e desvantagens da mudanga do CODP

Vantagem competitiva

. Motivos para decisao Desvantagens
relacionada

frente

Redugdo do tempo de Maior dependéncia da previsao de

Velocidade de entrega . N
entrega para o mercado vendas (risco de obsolescéncia)

(4]
-
©
o
-
[
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Reducdo da customizag¢do do
produto (para manter niveis de
estoque)

Aumento do estoque em processo
Custo (devido ao aumento de itens

previstos)

Tempos de entrega maiores e
reducdo da confiabilidade de
entrega (se os tempos de
atravessamento de produgao nao

Otimizagao do processo

Cumprimento de prazo (melhoria da eficiéncia)

Aumento do grau de

Gama de produtos .
P customizagao dos produtos

‘§ forem reduzidos)

o Redugdo da eficiéncia da

s Flexibilidade em mix de Reducdo da dependénciada  manufatura (devido a redugdo das
E;J produtos previsdo de vendas possibilidades de otimizagdo dos
§ processos)

Reducdo ou eliminagdo dos
estoques em processo
Redugdo do risco de
obsolescéncia de estoques
Fonte: Adaptado de Olhager (2003).

Qualidade

2.7 Modularizagao

Dentre as possiveis solugdes que viabilizam a CM, encontra-se o processo de
modularizacdo de produtos (CHOI et al., 2019; FREDRIKSSON, 2006). Pine et al. (1995),
Ulrich (1995) e Ezzat et al. (2019) destacam que o sucesso na pratica da CM exige a utilizagdo
de produtos modulares com base no projeto de plataformas de produtos. A modularizacao,
portanto, permite a CM a baixo custo e envolve trés aspectos: 1) projeto modular do produto; ii)
projeto de processo modular; e iii) um processo de distribuicdo oportuno, flexivel e barato
(FEITZINGER; LEE, 1997). Neste sentido, Duray et al. (2000), a partir de uma revisao da
literatura sobre modularidade, concluem que a CM requer modularidade para fornecer produtos
exclusivos em uma forma rentavel através da obtencdo de economias relacionadas com o
volume. Isso porque, quando os envolvimentos do consumidor na especificacdo de
customizacao e modularizagdo sdo congruentes, a CM pode ser concretizada na pratica. Em
suma, a participacdo do consumidor prové a customizacdo e a modulariza¢do proporciona a
base para a escala de producao da CM (EZZAT et al., 2019; FREDRIKSSON, 2006; JIANG;
LEE; SEIFERT, 2006; PANDREMENOS et al., 2009; AGRAWAL et al., 2013; CABIGIOSU;,
ZIRPOLI; CAMUFFO, 2013).

Em seu trabalho seminal sobre o tema, Starr (1965) define a modularizagdo como uma
forma de atingir a maior variedade possivel através da capacidade produtiva modular ou
combinatoria, que significa a capacidade de projetar e fabricar partes que possam ser

combinadas de diversas maneiras e, além disso, ter capacidade gerencial para fazer isso. Os
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sistemas modulares sdo constituidos de componentes interdependentes dentro de subsistemas
chamados de modulos (SIMON, 1962; BALDWIN; CLARK, 1997; SCHILLING, 2000). A
interdependéncia entre modulos significa que as modificagdes efetuadas dentro de um modulo
especifico ndo afetam o resto do sistema (BALDWIN, HENKEL, 2011). Tal interdependéncia
reduz riscos de que alteragdes no ambiente ocasionem falhas no sistema como um todo e facilita
a adaptacgdo, correcao ou melhoria do sistema (BALDWIN; HENKEL, 2011).

Assim, pode-se dizer que modularizagdo consiste num método de projeto cujo produto
¢ montado de diferentes formas, a partir de um conjunto de partes constituintes padronizadas.
Esse conceito apresenta uma variedade de ramificagdes nao pertencendo apenas a uma area do
conhecimento, ou seja, ¢ interdisciplinar (GREMYR; VALTAKOSKI; WITELL, 2019).

Sonego (2013) apresenta os motivos pelos quais a modularidade foi impulsionada, a
saber: 1) pela demanda de produtos diferenciados; i1) necessidade de redugdo de custos com a
reducdo de partes; ii1) diminui¢do da geracdo de residuos; iv) possibilidade de substituicdo de
pecas com defeito durante o processo de produgao; v) facilidade de desmontagem das partes no
final do ciclo de vida util do produto; e vi) pela possibilidade de renovagao dos produtos pela
substituicdo dos modulos durante o uso ou em producao.

Esse processo possibilita que a empresa maximize o numero de componentes padrdo
para a customizagdo do produto em todas as suas formas, testar os componentes para todas as
opgoes de produto nas fases anteriores do processo de montagem final, e também adiar a adigdo
dos componentes que diferenciam o produto até a ultima fase do processo (KUBOTA;
MIGUEL, 2013), possibilitando o diagnostico precoce de nao qualidade ou de problemas
relacionados a producao.

Além disso, com a modularizagdo ¢ possivel vislumbrar: i) desenvolvimento mais
rapido de produtos; ii) reducdo do custo de desenvolvimento de novos produtos (STONE;
WOOD; CRAWFORD, 2002); iii) utilizacdo dos mesmos mddulos em diferentes produtos
permitindo aumentar a variedade (HOLTTA; de WECK, 2007); iv) economia de escala; v)
economia de custos com estoques e logistica; vi) flexibilidade na reutilizagdo de componentes;
vii) reducdo do tempo de montagem e fabricacdo; viii) fabricacdo de modulos em paralelo
(JOSE; TOLLENARE; 2005); ix) dissociacdao de tarefas e facilidade de aprimorar, manter,
reparar ¢ descartar o produto (BI; ZHANG, 2001); e x) facilidade de introduzir novas
tecnologias, permitindo a atualizagdo dos produtos (GERSHENSON; PRASSAD; ZHANG,
2003). Portanto, de forma sintética, pode-se afirmar que a modularizagao traz uma série de

beneficios as organizagdes que podem ser classificados em trés categorias: i) variedade versus
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padronizacao; ii) organizagdo do desenvolvimento e manufatura; e iii) poés-vendas (KUBOTA;
MIGUEL, 2013).

Segundo Fletcher e Grose (2011), no processo de criagdo de pegas modulares
combinaveis, ha uma maior exigéncia do desenvolvedor, que deve conciliar e facilitar a
expressao individual do consumidor e, em muitos casos, introduzir o cliente no processo de
criacdo das pecas (FLETCHER; GROSE, 2011; DEPLOY, 2015).

No entanto, algumas desvantagens que merecem a atencdo do empresario e que podem
prejudicar o processo sdo: falta de foco no cliente, altos investimentos e aumento da
complexidade do processo de produgdo (SONEGO, 2013). Outra desvantagem potencial
consiste no desenvolvimento de produtos similares, devido a maior facilidade de copia na
reutiliza¢do dos modulos (KONG et al., 2010).

Ulrich e Tung, (1991) apresentam seis tipos de modularidade que podem,
separadamente ou combinados, prover um produto final customizado:

* Compartilhamento de componentes: componentes comuns s3o utilizados no
desenvolvimento do produto. Exemplo: elevadores;

* Troca de componentes: habilidade de trocar op¢des em um produto padrao. Exemplo:
computadores pessoais;

* Dimensional: alterar o dimensional de um moédulo antes de combina-lo com outros
modulos. Exemplo: 6culos;

* Combinada: similar a troca de componentes, mas difere no fato de que, quando
combinados, os modulos perdem sua identidade unica. Exemplo: pintura de casa;

* Adicdo: habilidade de acrescentar um modulo a uma série existente. Exemplo:
iluminagao de estrada;

» Seccional: similar a troca de componentes, mas foca no arranjo de médulos padrao em
um unico padrao. Exemplo: lego.

Para tornar o conceito de modularidade operacional, Duray et al. (2000) propdem a
integragdo da tipologia de modularidade de Ulrich e Jung (1991) com o ciclo de produgao, como

pode ser visto na Figura 9.
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Figura 9 - Envolvimento do cliente e tipo de modularidade no ciclo de producao
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Fonte: Duray et al. (2000).

Na industria de caminhdes, a Empresa A tem utilizado com sucesso a estratégia de
modularizacdo aliada a melhoria continua desde os anos 1980 (PERSSON; AHLSTROM,
2006; SUSHANDOYO; MAGNUSSON, 2012). Cada caminhao da Empresa A ¢ construido
em quatro grandes modulos: motor, transmissdo, cabine e chassi. A meta da empresa ¢
padronizar esses modulos de tal forma que qualquer tamanho de modulo possa ser montado em
conjunto com todos os tamanhos dos outros médulos. Por exemplo, cada um dos trés diferentes
tipos de cabine pode ser combinado com qualquer tamanho de motor (ha quatro tamanhos
diferentes de motor). Isso ¢ possivel através das interfaces de modulos padronizados. Neste
caso particular, localizando os suportes de fixacdo em lugares idénticos nos trés projetos de
produto, de modo a possibilitar todas as variagdes de tamanhos de motor. Cada um dos
principais modulos foi dividido em moédulos menores e independentes. Ao fazer pequenas
alteracdes apenas em alguns desses mdodulos menores, torna-se possivel alterar o desempenho
de todo o caminhdao (PERSSON; AHLSTROM, 2006). A exemplificagdo da modularizacao da

cabine do caminhdo da Empresa A estd ilustrada na Figura 10:
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Figura 10 - Modularizag@o da cabine do caminhao da Empresa A

Combinagoes

Fonte: Ericson e Erixon (1999, p. 6).

Usando a estratégia de modularizagao, a empresa pode criar caminhdes personalizados
para o cliente individual e ainda manter economias de escala na fabricagdo com a redu¢do do
numero de componentes e simplificagdo da manufatura (PERSSON; AHLSTROM, 2006;
SUSHANDOYO; MAGNUSSON, 2012). Com a modulariza¢do, a Empresa A diminuiu o
numero de pecas (part numbers), simplificando o projeto ¢ a fabricagdo dos caminhdes. Os
efeitos da redug¢do de pecas na construcdo da cabine dos caminhdes da Empresa A sdo

sintetizados no Quadro 4:

Quadro 4 - Resultados na modularizagdo na Empresa A

COMPONENTE ANTES DA DEPOIS DA
MODULARIZACAO MODULARIZACAO

Pecas de chapa metalica 1.400 380
Pecas de montagem de interiores 1.800 600
Pecas do teto 7

Pecas frontais 8

Pecas nas portas 12

Para-brisas 3 1
Ferramentas de chapa metalica 1.600 280

Fonte: Adaptado de Erixon (1998).

Ainda no que tange aos resultados advindos da modularizagdo, existem autores que
efetuaram pesquisas contemplando a relagdo entre os temas da modulariza¢do e o desempenho
competitivo das organizagdes (LAU ANTONIO; YAM; TANG, 2007; LAU ANTONIO;
RICHARD; TANG, 2009; DANESE; FILIPPINI, 2010; JACOBS et al. 2011; DANESE;
FILIPPINI, 2013; BOER; HANSEN, 2014, NUNES et al., 2020). Lau Antonio, Yam ¢ Tang
(2007) efetuaram pesquisa em empresas chinesas que produzem produtos eletronicos,
brinquedos e plésticos para avaliar a relacdo entre modularizagio e as dimensdes competitivas.

A pesquisa tipo survey em 285 empresas mostrou que a modularizacao influencia positivamente
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os desempenhos de entrega, flexibilidade e atendimento ao cliente. Outra pesquisa tipo survey
foi desenvolvida por Lau Antonio, Richard e Tang (2009) em 251 empresas chinesas. Os
autores constataram que a modularizagdo de produtos aumenta o nivel de inovagdo e
flexibilidade da empresa e também proporciona um melhor nivel de atendimento ao cliente.
Danese e Filippini (2010, 2013) desenvolveram investigagdes tipo survey € mostraram que a
modularizacdo de produtos tem efeito direto e positivo sobre o tempo de desenvolvimento de
novos produtos e sobre o desempenho individual de cada produto. Jacobs et al. (2011)
efetuaram uma pesquisa tipo survey com 57 fornecedores da industria automobilistica na
América do Norte e concluiram que a modularizacdo de produto afeta positivamente a
modularidade de processo, a agilidade e o desempenho de fabricacdo, além de contribuir para
o crescimento da empresa. No entanto, nas pesquisas desenvolvidas por Lau Antonio, Yam e
Tang (2007), Lau Antonio, Richard e Tang (2009), Danese e Filippini (2010, 2013) e Jacobs et
al. (2011), os formularios de perguntas foram direcionados aos gerentes, diretores e vice-
presidentes das empresas estudadas. Por um lado, estas pesquisas contribuiram para uma melhor
compreensao dos efeitos gerais da modularizacdo. Em contrapartida, as evidéncias empiricas
foram baseadas em medidas subjetivas (percepgdes) que contribuem para o entendimento de
uma dimensao da realidade, mas sdo sujeitas a pressao por respostas positivas e por diferentes
interpretagdes dos eventos por parte dos respondentes (O“LEARY-KELLY; VOKURKA,
1998). Boer e Hansen (2014), por sua vez, efetuaram um levantamento bibliografico para
verificar pesquisas que contemplam efeitos da modularizagdo sobre o desempenho das
organizacdes e concluiram que: 1) evidéncias empiricas sobre os beneficios da implementacao
da modularizacdo sdo escassas na literatura; ii) ha necessidade de investigagdes considerando a
relacdo da modularizacao com as diversas areas da empresa no intuito de entender as influéncias
e resultados; e iil)) os estudos que avaliam desempenho encontrados na literatura sdo
inconclusivos. Nesse sentido, Boer e Hansen (2014) destacam a necessidade de se evoluir em
pesquisas que efetuam avaliacdo dos efeitos da modularizagdo, visto que as empresas precisam
mais do que argumentos sem evidéncias ao decidir adotar ou continuar a imprimir esfor¢os para
o desenvolvimento da modularizacdo. A falta de verificagdo em larga escala das vantagens da
modularizacdo do produto sobre o desempenho pode dificultar a implementacdo ¢ a

continuidade da utilizagcdo da modularizacao nas organizagoes (BOER; HANSEN, 2014).

2.8 Relacao entre os conceitos de Customizacio em Massa, Modularizacao de Produtos,
Postergag¢iao e CODP



46

Ezzat et al. (2019) afirmam que a modularizag¢ao de produtos € necessaria para o sucesso
da CM. Neste sentido, Kumar (2004) argumenta que a modularizagao trabalha para prover CM,
pois permite obter a eficiéncia em custos. J4 Mikkola (2007) entende que a CM pode ser
mensurada como uma fun¢ao da modularizagao.

Yang e Burns (2003) e Pratavieira et al. (2020) apresentam a postergagdo como uma
forma de movimentar o CODP para mais proximo do cliente final e aumentar a eficiéncia e
eficacia da cadeia de suprimentos. J& Feitzinger e Lee (1997) entendem que a chave para a CM
¢ a postergacdo da tarefa de diferenciar um produto para um cliente especifico até o ultimo
momento possivel na cadeia de valor. Yang et al. (2004) e Christopher (2000) identificam a
postergacdo como uma abordagem importante para contribuir para a obtencao de agilidade, por
exemplo, através da sua contribui¢do para a customizagdo de produtos e servicos.

O posicionamento do CODP na CM envolve identificar o melhor equilibrio entre as
forcas de produtividade e flexibilidade. O grau de customizagdo deve ser relevante para as
necessidades do cliente e capacidades existentes ao localizar o envolvimento inicial com o
cliente (Wang; Hu, 2020)

Van Hoek (2001) afirma que a modularizacdo permite a rapida fabricacdo final em
baixos custos de processamento ¢ aumenta a possibilidade de ajustar os produtos para os
mercados. Neste sentido, a alta comunalidade de modulos reduz os niveis de inventario € o risco
de estoques obsoletos.

Na andlise da literatura, parece ndo haver relagdes diretas entre modularizagdo de
produtos ¢ o CODP. A modularizagdo ¢ utilizada para contribuir tanto para customizagdo
quanto para a eficiéncia e € necessaria para o sucesso em algumas industrias da CM. Por outro
lado, CODP ¢ usado para equilibrar as forcas de eficiéncia e de flexibilidade. J4 para a
Postergacdo, a modularizagdo ¢ necessaria e aumenta a producdo e velocidade de entrega.
Assim, a postergagdo afeta o CODP movendo-o para mais préximo do usuario final. Portanto,
pode-se inferir que o CODP e a modulariza¢do ndo estdo diretamente relacionados, mas eles
sao interdependentes, nos termos de CM e postergagdo, seja, por exemplo, pela decisdo de
movimentacdo do CODP (Postergagdo) ou pela possibilidade de tomar esta decisdo

(Modularizacdo). O Quadro 5 apresenta esta sintese.
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Quadro 5 - Relagoes entre CM, postergagdo, modularizagdo e CODP

Postergagao Modularizagdo CODP
. Modularizagdo no
A chave paraa CMestdem ) ¢ -
. . . desenvolvimento e O posicionamento do CODP
adiar a tarefa de diferenciar T i . .
. fabricagdo do produto é na CM envolve identificar o
o um produto para um cliente o o
@ o e necessdria para o sucesso da [ melhor equilibrio entre as
especifico até o ultimo ponto .
= . CM forgas de produtividade e
£ possivel narede de — o
o . Modularizagdo de produtos flexibilidade
o abastecimento. .
i prové CM
=S A postergagdo foi A eficiéncia de custo é obtida| O grau de personalizagdo
§ identificada como uma através do projeto de deve ser relevante para as
L
§ abordagem importante para produto modular na CM necessidades do cliente e
contribuir para a obtengdode| CM pode ser mensurada capacidades existentes ao
agilidade, por exemplo, como uma funcdo da localizar o envolvimento
através da sua contribuicdo | modularizagdo de produtos inicial com o cliente
A modularizagdo é um pré
requisito para a postergagdo
A modularizagdo permite
uma rapida fabricagdo de
produtos finais com baixos | A postergagdo é usada para
z§ custos de processamento e mover o CODP para mais
go aumenta a possibilidade de | préximo do usuario final e
% ajustar os produtos para o aumentar a eficiéncia e
e clientes eficacia da cadeia de
Elevado grau de abastecimento
comunalidade de médulos
reduz os niveis de
inventdrios e os riscos de
obsolescéncia associados

Fonte: Adaptado de Can (2008).

2.9 Interacgoes entre Modulariza¢ao de Produto, Sistema de Atividades e Customizacio
em Massa

Enquanto estudos apresentam os efeitos da modularizagdo na capacidade de CM
(GREMYR; VALTAKOSKI; WITELL, 2019; QI et al., 2020) ou até mesmo da modularizagao
e/ou da CM no desempenho organizacional (ZHANG et al., 2019), existe um debate crescente
sobre a forma como a organizacdo deve se organizar no sentido de maximizar os efeitos destas
variaveis (modularizagao ou capacidade de CM) no desempenho da organizacgao.

Neste sentido, Ulrich (1995) afirma que projetos altamente modulares exigem que as
empresas dividam as suas estruturas de desenvolvimento e produgdo em grupos especializados,
com um desenvolvimento focalizado. O desenvolvimento e a produgdo de um componente
modular podem ser atribuidos a uma estrutura separada. A arquitetura modular pode exigir
fortes habilidades de engenharia de sistemas e planejamento, enquanto a arquitetura integral
pode exigir uma forte coordenagao e integracao das competéncias.

Em seu trabalho, Starr (2010) avalia o estado atual da modularizagao. Isto ¢ feito através
da revisdao de toda a literatura existente sobre assunto e discussdo das aplicacdes com

profissionais. A partir disto, Starr (2010) afirma que a modularizagao continua a ser um conceito
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fragmentado, talvez porque exista uma grande variedade de diferentes formas de aplicagao.
Neste sentido, o autor defende que a heterogeneidade dificulta a sistematizacdo. No entanto,
existem aplicacdes bem-sucedidas. Em sua pesquisa, ele afirma que para potencializar o sucesso
todas as fungdes de gestao devem participar do processo de modularizagao.

Ahmad, Schroeder e Mallick (2010) investigaram como a modularizagdo do produto
esta relacionada com a capacidade de CM e a competitividade da planta. Como conclusao do
estudo, eles afirmam que a modularizacdo do produto ndo esta diretamente relacionada com a
competitividade da planta. J4 o alinhamento interfuncional ¢ identificado como ponto critico
para promover a competitividade da empresa. Neste contexto, o alinhamento interfuncional diz
respeito a coordenacao do sistema de atividades. Isto ¢ um aspecto importante que pode lancar
luz sobre a relagdo entre a modularizacdo e a competéncia em CM (SOSA et al., 2004;
ZWERINK et al, 2007). Embora a literatura enfatize a necessidade de alinhamento
interfuncional para alcancar a competéncia em CM (DANESE; ROMANO, 2004), pouco se
sabe sobre o papel que ela desempenha no relacionamento entre modularizagdo ¢ CM.

A modularizagdo permite que uma organizacao fabrique um produto complexo usando
subsistemas menores que podem ser projetados ainda de forma independente para funcionar em
conjunto como um todo (BALDWIN; CLARK, 1997). No entanto, decompor o
desenvolvimento de produto em modulos, que podem ser desenvolvidos e fabricados de forma
independente e configurados para funcionar como um sistema, requer planejamento e
coordenagao significativa. Por exemplo, pelo menos trés atividades - tais como marketing, P&D
e producao - precisam coordenar suas atividades para que os subsistemas, em ultima analise,
trabalhem em conjunto e atendam as necessidades dos clientes. A literatura sugere que estas
unidades funcionais sdo movidas por diferentes objetivos e/ou desafios. Por exemplo, o
marketing sera tentado a acomodar mais as necessidades dos clientes do que o P&D ¢ capaz de
lidar. Da mesma forma, s6 porque P&D ¢ capaz de desenvolver um design modular de produto
ndo significa que a produgdo serd capaz de produzir esse custo do produto de forma eficaz.
Além disso, estas unidades funcionais t€ém suas proprias terminologias. O alinhamento
interfuncional conecta estes objetivos, quebra as barreiras de comunicagdo e fornece uma
linguagem comum entre as unidades funcionais (DANESE; ROMANO, 2004; KOUFTEROS
et al., 2005). Assim, pode-se inferir que a modularizagao requer alinhamento interfuncional
para promover a capacidade de CM.

De forma analoga, Wang et al. (2014) propdem um modelo conceitual (Figura 11) para
ilustrar os efeitos de dois tipos de praticas de aprendizagem organizacional - utiliza¢do de

conhecimentos de customizacao e melhoria dos processos de negocios - sobre a relagdo entre a
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modularizagdo do produto e processo e a capacidade de CM. Em geral, os resultados revelaram
que a utilizagao do conhecimento de customizagao e a melhoria dos processos de negocio t€m
influéncia completa sobre a relagdo entre a modularizagdo de produto e processo e capacidade
de CM. No entanto, diferente das hipdteses iniciais dos autores, os resultados mostraram que a
influéncia da melhoria dos processos de negodcio sobre a relagdo entre a modularizacdo do
produto e capacidade de CM nao foi significativa. Esta descoberta sugere que a modularizagao

do produto ndo pode ser utilizada diretamente para melhoria dos processos de negocio.

Figura 11 - Modelo proposto por Wang et al. (2014)

lizacs
Modularizagéo de CRlele el

conhecimento em
Produto \ o
\ customizagao
\
N Capacidade em
AY
. c™m
\
o N Melhoria dos
Modularizagdo de \

F——— processos de
negocio

Fonte: Adaptado de Wang et al. (2014).

Além disso, o texto defende que a utilizagao do conhecimento de customizagdo difere
de melhoria de processos de negdcio, pois se relaciona com o processo de vendas que pode ser
necessario para coordenar as decisdes de produto, de processo e de cadeia de suprimentos
(FEDOR et al.,, 2003; MENON; VARADARAJAN, 1992). Portanto, a utilizagdo do
conhecimento de customizagdo possui um papel mais importante do que a melhoria dos
processos de negocios no processo de aprendizagem organizacional.

Dessa forma, € possivel inferir que a absor¢ao do conhecimento em customizagdo tem
papel relevante no desenvolvimento de capacidade em CM. Essa absorc¢do pode estar associada
ao conceito de Capacidade Absortiva (CA), que descreve a capacidade da empresa para
adquirir, assimilar e explorar o conhecimento externo (COHEN; LEVINTHAL, 1990), conceito
que tem sido amplamente aplicado para explorar transferéncias de aprendizagem e de
conhecimento interorganizacionais dentro de aliancas estratégicas. Mas, em linhas gerais, pode
ser relacionado diretamente com a capacidade que a empresa tem de alinhar seu sistema de
atividades - tais como desenvolvimento de processos, desenvolvimento do produto, insumos e
gestdo da marca - para transformar o conhecimento gerado com a modularizacdo de produto
em capacidade em CM.

Nesse sentido, Zhang et al. (2015) investigam os efeitos da capacidade absortiva (CA)

sobre a sua capacidade de CM. Para isso, os autores conceituam CA no contexto da cadeia de
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suprimentos como quatro processos: 1) aquisicao de conhecimento de clientes; ii) aquisi¢ao de
conhecimento dos fornecedores; iii) assimilagdo do conhecimento; e iv) aplicagao do
conhecimento. Os resultados mostram que a CA melhora significativamente a capacidade de
CM. Em particular, o conhecimento proveniente de clientes e fornecedores aumenta a
capacidade de CM de trés maneiras: diretamente, indiretamente, através da aplicacdo de
conhecimentos e, indiretamente, através da assimilagao do conhecimento e aplicagao.

O conhecimento dos clientes ¢ diretamente relevante para a CM. Ja o dos fornecedores
nao ¢ diretamente. Os dois conhecimentos, no entanto, impactam diretamente na aquisicao de
conhecimento que implica na capacidade de CM. Isso porque, os clientes podem fornecer o
conhecimento sobre as exigéncias ndo cumpridas, as caracteristicas do produto e fungdes, e
tendéncias do mercado, que ajudam a empresa a avangar com novas ideias de produtos e
processos (KRISTAL et al., 2010; ZHANG et al., 2014; JOST; SUSSER, 2020). J4 para
desenvolver um sistema de producao adequado que suporta as solu¢des de mercado, a empresa
deve confiar nos fornecedores no que diz respeito ao conhecimento dos processos operacionais,
tecnologias de informacao e de fabricacdo avangadas, e novos componentes ou materiais (LAI
et al., 2012). Além disso, o conhecimento acerca das preferéncias do cliente e das praticas de
fabricagdo e tecnologias também facilita o processamento e absor¢do de conhecimentos de
origem (COHEN; LEVINTHAL, 1990; TU et al., 2006). Por isso, a capacidade de CM requer
que a empresa integre o conhecimento de clientes, fornecedores e fontes internas.

Para Liao, Deng e Marsillac (2013), o alinhamento tatico da organizagdo aumenta o
desenvolvimento de produtos modulares. Ja a modulariza¢ao de produtos € o desenvolvimento
dos fornecedores neste conceito podem aumentar, direta ou indiretamente, a capacidade de CM.
No mesmo sentido, Pero et al. (2010) desenvolveram um modelo que explica como o
desenvolvimento de produtos e a cadeia de suprimentos estao relacionados e como eles afetam
o desempenho. No que diz respeito ao desenvolvimento de produtos, variedade, modularizagao
e capacidade de inovacdo sdo os aspectos a serem considerados como relevantes para
influenciar no desempenho da organizagdo. Do ponto de vista da cadeia de suprimentos,
configuragdo, colaboracdo e coordenagao sdo as varidveis que importam.

Sosa et al. (2004) integram a arquitetura de produtos e a perspectiva da estrutura
organizacional para analisar como a arquitetura de desenvolvimento de produtos influencia nos
padrdes de comunicagdo da empresa. Os autores concluem que existe desalinhamento entre a
arquitetura de produtos e a estrutura organizacional por dois motivos: 1) interfaces de
desenvolvimento conhecidas desconectadas das interacdes do time; e ii) interagdes observadas

do time ndo previstas nas interfaces de desenvolvimento.
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Vickery et al. (1999) analisam a relagdo entre a customiza¢ao do produto (medido ¢ a
estrutura organizacional, controle formal, centralizacao, camadas e amplitude administrativa).
Os pesquisadores afirmam que a customizagdo do produto correlaciona-se com mais controle
formal, menor centralizacdo das informagdes e maior amplitude administrativa. Wang et al.
(2014), por sua vez, concluem que a introduc¢@o de novas praticas tecnologicas podem levar a

descentralizacao do poder com menor especializacao e formalizacao.

2.10 Consideracoes Finais

O ambiente competitivo brasileiro, a exemplo das principais nagdes industrializadas,
tem sofrido intensas transformacdes, marcadas principalmente pela instabilidade da demanda,
fragmentacdo dos mercados, reducdo sistematica do ciclo de vida dos produtos e rapidas
mudangcas tecnologicas (IZQUIERDO, 2015). Isto, somado a imprevisibilidade das condi¢des
macroecondmicas, politicas e legais, exige que as empresas nacionais concebam estratégias e
projetem operagdes que sejam flexiveis para lidar com mudancas constantes, de forma
adaptativa (VIGNA; MIYAKE, 2010).

Além disso, uma vez que os clientes ficam mais exigentes, a rivalidade entre os
concorrentes se acentua e a competicdo passa a ter varios canais diferentes, surge a necessidade
de as empresas ndo apenas gerarem valor, mas também desenvolverem mecanismos cada vez
mais sofisticados de apropriagdo deste valor (BALDWIN; HENKEL, 2011). Neste sentido,
Zhang et al. (2015) apontam que a CM parece ser um caminho possivel para atender estas
necessidades de mercado, no que tange a imprevisibilidade e o desejo por novidades, e
promover a apropriacdo de valor, na medida em que pode permitir & empresa modificar as
formas de relacionamento com o mercado e os fornecedores.

Para promover a capacidade em CM das organizagdes, existem diferentes caminhos.
Porém, a literatura parece convergir para a ideia de que a modularizagcao de produtos ¢ um dos
caminhos possiveis, com a vantagem de permitir uma maior prote¢do da empresa sobre a
vantagem a ser obtida. Ahmad et al. (2010) argumentam que, por exemplo, uma estratégia de
postergacdo — outro possivel caminho para a CM — pode ser facilmente entendida e, até mesmo,
copiada por concorrentes. Ja a modularizacio do produto possui caracteristicas de
desenvolvimento de produto, fornecimento, processo de fabricagdo e, até mesmo, distribui¢ao,
que dificultam sobremaneira a copia por parte da concorréncia. Portanto, a modularizacao de
produto, além de ser um caminho para obter a capacidade em CM, parece ser um caminho para

sustenta-la.
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Entretanto, a partir de analise da literatura existente sobre o tema, percebe-se que ainda
existem algumas lacunas no que tange a compreensao do relacionamento da modularizagao de
produtos com a capacidade em CM. Tais lacunas dizem respeito, principalmente, a uma
orientagdo adequada dos esfor¢os que conduzam a execucdo das estratégias de CM e seus
elementos constituintes a partir da modulariza¢do dos produtos (STARR, 2010).

Wang et al. (2014) afirmam que a absor¢ao pela organizacdo, a partir de todas as fungdes
que compde seu sistema de atividades, do conhecimento e potenciais diferenciais competitivos
que podem ser explorados com a modularizagdao de produtos, ¢ essencial para obtencao da
capacidade em CM. Os autores ratificam esta afirmativa argumentando que a modulariza¢do do
produto pode entregar um incremento no desempenho para o desenvolvimento de produtos,
mas so fard o mesmo para a fabrica, suprimentos ou comercial se estes setores entenderem em
profundidade a 16gica do conceito de modularizagao e apreenderem a explorar as vantagens que
0 mesmo pode trazer.

Sinteticamente, pode-se afirmar que o entendimento da organizagdo do sistema de
atividades da empresa para utilizar a modularizagao de produtos como premissa parece ser uma
maneira de promover a capacidade em CM. A CM, por sua vez, deve contribuir para a
apropriagdo de valor por parte da empresa e, consequentemente, para o atingimento de

vantagem competitiva sustentavel. A Figura 12 ilustra este desafio.

Figura 12 - Framework conceitual sintese desenvolvido
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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3 METODO

Em termos de avanco das pesquisas cientificas, ¢ fundamental que as mesmas sejam
conduzidas buscando tratar temas relevantes a sociedade e com o devido rigor (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES, 2015). Segundo os autores, ¢ possivel, sob estas duas perspectivas,
classificar as pesquisas da seguinte forma: 1) indesejadas: ndo fornecem aos gestores resultados
uteis e ndo possuem sustentacdo adequada para seus resultados do ponto de vista metodologico;
i) leviana: enfatiza a utilidade apenas para uma empresa ou para um conjunto pequeno de
empresas; iil) autocentrada: foco centrado na comunidade académica com a qual se deseja
dialogar; e iv) necessaria: conjuga rigor teoérico-metodoldgico com a utilidade pratica para a

sociedade (Figura 13).

Figura 13 - Classificagdo das pesquisas em termos de rigor e relevancia
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Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes, 2015.

Desta forma, existe uma preocupacdo em garantir uma pesquisa necessaria no
desenvolvimento desta tese. Como destacado no Capitulo 1, parece existir relevancia tanto
académica quanto empresarial para o tema abordado. Assim, entende-se que a pesquisa possui
alta relevancia. Ja no que diz respeito ao rigor tedrico-metodolégico, Hatchel (2009) afirma que
o mesmo pode ser alcancado com a utilizagcao de métodos de pesquisa alinhados com a natureza
do problema que se propde estudar. O maior rigor metodolégico ajuda a assegurar a validade

da pesquisa e, consequentemente, seu reconhecimento como estudo confidvel e bem conduzido.
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No que diz respeito aos métodos de pesquisa, Andery et al. (2004) conceituam-nos como
um conjunto de passos reconhecidos pela comunidade académica e utilizados pelos
pesquisadores para a constru¢ao do conhecimento cientifico.

Portanto, no intuito de garantir o rigor deste trabalho, este capitulo apresenta uma visao
geral teorica sobre o Método e as Estratégias de Pesquisa, enfatizando as questdes ligadas ao
Estudo de Caso. Sao apresentadas, sucintamente, as principais definicdes e classificagdes
relacionadas a pesquisa e as estratégias de pesquisas. Ainda, sdo descritos os elementos do
processo decisorio que devem levar o pesquisador a optar por uma ou por outra Estratégia de
Pesquisa em funcdo da caracteristica dos fenomenos a serem estudados. Fundamenta-se,
portanto, as razdes da escolha da estratégia do Estudo de Caso para o desenvolvimento do
presente trabalho. Além disso, sdo apresentados os passos adotados como método de trabalho

especifico da presente pesquisa no sentido de alcangar os objetivos inicialmente propostos.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Segundo Kourganoff (1990), pesquisa ¢ o conjunto de investigagcdes, operagdes e
trabalhos intelectuais ou praticos que tenham como objetivo a descoberta de novos
conhecimentos, a invencao de novas técnicas e a exploracdo ou a criacdo de novas realidades.
A pesquisa pode ser dividida em: 1) basica e; i1) aplicada. A pesquisa bésica visa a geracao de
conhecimentos novos, Uteis para o avanco da ciéncia, sem aplicacdo pratica. J& a pesquisa
aplicada propde-se a gerar conhecimentos para aplicagdo pratica no intuito de solucionar um
problema especifico.

No que tange ao objeto, a pesquisa pode ser exploratdria, descritiva ou explanatoria. A
pesquisa exploratoria caracteriza-se por ser uma primeira aproximagao para conhecer o tema e
propor hipdteses para outros estudos. A pesquisa descritiva levanta e descreve caracteristicas ja
conhecidas do fendmeno. A pesquisa explanatdria, por sua vez, visa a explicar ou criar uma
teoria sobre um fendmeno, ocupando-se com o porqué do mesmo, testando uma teoria e suas
relagcdes causais. No que tange a origem dos dados, uma pesquisa pode ser de campo, de
laboratdrio, simulacdo computacional ou bibliografica. Quanto a natureza dos dados, pode ser:
1) qualitativa — quando utiliza dados originados de julgamentos ou opinides; iii) quantitativa —
quando opera com dados originados de célculos ou de medigdes e; iii) uma combinacao destas.
Por fim, quanto aos procedimentos, uma pesquisa pode ser: 1) experimental; 11) ex-post-facto;
ii1) levantamento; iv) Estudo de Caso; v) pesquisa-acdo; vi) bibliografica e; vii) documental

(SANTOS, 1999). Os procedimentos (ou estratégias) de pesquisa devem ser selecionados tendo
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em vista os seguintes aspectos: i) forma da questdo de pesquisa; ii) controle da pesquisa sobre
eventos comportamentais e; iii) focalizacao de fatos contemporaneos. Yin (2005) apresenta

uma abordagem para escolha entre estratégias de pesquisa (Tabela 1):

Tabela 1 - Escolha entre estratégias de pesquisa

estratégia de forma da questio controla eventos focaliza fatos
pesquisa de pesquisa comportamentais? contemporaneos?
experimento como, por que sim sim

quem, o que, onde,

levantamento (survey) nao sim
quantos, quanto
. uem, o que, onde ~ o
analise documental quem, o que, ’ nao sim/néo
quantos, quanto
pesquisa historica como, por que ndo nao
estudo de caso como, por que nao sim

Fonte: Adaptado de Yin (2005).

Yin (2005) propde que para questdes do tipo ‘como’ e ‘por que’, por exemplo, sejam
utilizados experimentos, pesquisa histdrica ou Estudo de Caso como estratégia de pesquisa. No
entanto, quando a pesquisa ndo controla eventos comportamentais, deve-se descartar o uso de
experimentos. Desta forma, restam como opgdes pesquisa histdrica ou Estudo de Caso. Esta
decisdo surge a partir da constatacdo de se a pesquisa trabalha com fatos contemporaneos
(Estudo de Caso) ou ndo (pesquisa histdrica).

A partir dos conceitos expostos anteriormente, esta pesquisa classifica-se como
aplicada, pois propde-se a geracdo de um framework, ou seja, visa apresentar uma proposta de
solucdo para um problema especifico. Ela é descritiva, em razdo de utilizar informagdes de
pesquisas anteriores objetivando desenvolver o tema em cena. E de campo, uma vez que as
observagdes serdo feitas diretamente nos objetos de estudo. E qualitativa, pois serdo utilizadas
opinides de especialistas e julgamentos da equipe participante e do pesquisador.

Devido a natureza do problema e da questao de pesquisa, € tomando-se como referéncia
a classificagdo das possiveis abordagens sugeridas pelos autores anteriormente citados, esta
pesquisa utilizara estudos de casos multiplos. O mesmo permite prover insights sobre um
determinado assunto (STAKE, 1994); adicionalmente contribui para que o pesquisador
identifique padrdes e aspectos complementares sobre o fendmeno, corroborando para a
constru¢do de novas teorias (EISENHARDT, 1989); e o resultado da replicagdao de casos
individuais contribui para a validade externa ou generalizagdo de suas descobertas

(MERRIAM, 1998).
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Pode-se afirmar que o Estudo de Caso torna-se viavel de ser utilizado nesta pesquisa,
devido a natureza da pergunta de pesquisa a qual se propde responder, pois ela ¢ do tipo 'como'.
E possivel ainda encontrar aderéncia as intengdes desta pesquisa na estratégia dos estudos de

caso no que tange a generalizacdo do método para todo tipo de organizacao. Segundo YIN

(2005),

[...] os estudos de caso, da mesma forma que os experimentos, sdo generalizaveis a
proposi¢des teodricas, ¢ ndo a populagdes ou universos. Nesse sentido, o Estudo de
Caso, como experimento, ndo representa uma ‘amostragem’, ¢ o objetivo do
pesquisador é expandir e generalizar teorias (generalizag@o analitica) e ndo enumerar
freqiiéncias (generalizagdo estatistica). (YIN, 2005, p. 29).

Além disso, ndo ha controle sobre varidveis comportamentais quando se fala em
modularizacdo de produto, sistema de atividades e CM. E, por fim, esse ¢ um tema
contemporaneo. Assim, segundo as proposi¢des de Yin (2005), o Estudo de Caso adequa-se

como estratégia de pesquisa para o trabalho.

O Estudo de Caso ¢ estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos
contemporaneos, mas quando ndo se podem manipular comportamentos relevantes. O
Estudo de Caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas pesquisas historicas,
mas acrescenta duas fontes de evidéncias que uso aumente ndo sdo incluidas no
repertorio de um historiador: observacdo direta e série sistematica de entrevistas.
(YIN, 2005, p. 27).

3.2 Estudo de Caso

Yin (2018) define o Estudo de Caso como a sequéncia légica que vincula dados
empiricos as questoes de pesquisa e, por fim, as conclusdes do estudo. Desta forma, o projeto
do Estudo de Caso deve garantir que as evidéncias finais obtidas remetam as questdes iniciais
da pesquisa.

O Estudo de Caso, como estratégia de pesquisa, vem sendo muito utilizado no meio
académico, apesar de ndo ser bem compreendido ou avaliado. De acordo com Bartlett e Vavrus
(2017), ndo existem padrdes universais aceitos para a utilizacdo do Estudo de Caso como
método de pesquisa. No entanto, essa estratégia tem ampliado sua participacao nas pesquisas
académicas em fung¢do de caracterizar-se pelo profundo e exaustivo estudo de um ou poucos
objetos, de forma a permitir o conhecimento amplo e detalhado destes, tarefa muito dificil de
ser feita por outros delineamentos de pesquisa. A proposta central do Estudo de Caso ¢ utilizar
a compreensdo de uma unidade para se entender o universo que a engloba, possibilitando a
realizacdo de generalizagdes analiticas ou pelo menos o estabelecimento de uma base para

futuros estudos.
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Contudo, ainda existem questionamentos académicos quanto a relevancia de pesquisas
conduzidas através de estudos de casos. Para Alpi e Evans (2019), o Estudo de Caso nao ¢ um
método, mas a escolha de um objeto a ser pesquisado, podendo ele ser unico ou multiplo e a
unidade de anélise pode ser um ou mais individuos, grupos, organizagdes, paises, eventos ou
regides. Yin (2018) destaca que sdo varios os preconceitos por parte de alguns pesquisadores
em relagdo ao Estudo de Caso como método de pesquisa, sendo encarado, muitas vezes, como
um método de pesquisa inferior aos métodos de experimentos ou levantamentos quando se quer
fazer investigagdes empiricas. Isto se explica a medida que os estudos de casos no passado
tiveram resultados questionaveis, uma vez que os pesquisadores que se valiam deste
procedimento foram negligentes ao aceitarem evidéncias erroneas ou visoes tendenciosas que
influenciavam os resultados das descobertas e resultados. Este fato levanta o debate em torno
da falta de rigor nas pesquisas que se utilizam do Estudo de Caso.

Além disso, os criticos argumentam que esse procedimento gera pouca base para se
fazer generalizacdes cientificas. Porém, Yin (2005) apresenta um argumento que minimiza o
preconceito em torno deste debate. Este autor afirma que, da mesma forma que os experimentos,
o Estudo de Caso ¢ generalizavel a proposicdes teoricas, e ndo a populagdes ou universos.
Assim sendo, ambos os métodos representam uma amostragem e o objetivo do pesquisador ¢
ampliar e generalizar teorias e ndo enumerar frequéncias. Eisenhart (1989), no entanto,
apresenta uma abordagem para construgao de teoria utilizando estudos de caso. A autora indica
que em estudos de casos multiplos, contendo entre quatro e dez, pode construir uma teoria que
possa ser generalizada. Ela indica esse nimero, argumentando que com menos de quatro casos
o estudo ainda pode apresentar lacunas conceituais e com mais de dez casos pode ficar muito
complicado realizar as analises com um bom nivel de detalhamento para geracdo de teoria
generalizavel. Dyer e Wilkins (1991) desafiam a abordagem proposta por Eisenhart (1989),
argumentando que, como ela requer a inclusdo de diversos casos, a sua proposi¢ao pressiona o
pesquisador a adotar uma postura de testar hipoteses. Segundos os autores, isso aumenta a
necessidade de estruturacdo da pesquisa e, por conseguinte, resulta em uma reducao da natureza
critica e exploratoria da pesquisa conduzida através de estudos de casos. Dyer e Wilkins (1991)
acreditam que a utilizacdo do Estudo de Caso tradicional contribui significativamente no

crescimento das pesquisas.

Estudar um unico caso em detalhes ndo garante que contribuigdes teodricas serdo
obtidas. E claro que a utilizagio de estudos de casos multiplos ndo garante isso
também. No entanto, ndés esperamos que muitos pesquisadores prossigam tentando
contar boas histdrias que contenham importancia teérica. Se os pesquisadores
aplicarem o paradigma dos testes de hipoteses aos estudos de caso sem o objetivo de
contar boas historias, eles estardo proximos de perder ambos a qualidade ¢ a
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quantidade da teoria que nés vimos resultar dos classicos estudos de casos do passado.
(DYER; WILKINS, 1991, p. 618).

Outra critica em relagdo ao Estudo de Caso estéd relacionada ao tempo de duragdo da
pesquisa. Alguns pesquisadores julgam que este método possui um processo moroso €
resultados pouco relevantes. Novamente Yin (2018) defende que isto ocorria em estudos de
casos feitos no passado e que, necessariamente, pode vir a ndo ocorrer em pesquisas que se
realizardo no futuro. Obviamente, sua validade também depende do objeto da pesquisa em si,

sendo ele mais adequado a determinadas situacdes, segundo YIN (2005):

Em todas essas situagdes, a clara necessidade pelos estudos de caso surge do desejo
de se compreender fendmenos sociais complexos. Em resumo, o Estudo de Caso
permite uma investigagdo para se preservar as caracteristicas holisticas e significativas
dos eventos da vida real - tais como ciclos de vida individuais, processos
organizacionais ¢ administrativos, mudangas ocorridas em regides humanas, relagdes
internacionais e a maturagdo de alguns setores. (YIN, 2005, p. 21).

No entanto, outros autores defendem a utilizacdo do Estudo de Caso tendo em vista a
profundidade do estudo permitida por ele. Alpi e Evans (2019) afirmam que a analise
processual, contextual e longitudinal das ocorréncias dentro das organizacdes, possibilitada
pelo Estudo de Caso, ¢ um dos seus pontos fortes, a medida que esse procedimento permite
explorar os processos sociais enquanto eles ocorrem nas organizagdes. Outro argumento de
defesa do Estudo de Caso esta no fato deste procedimento permitir a consideragdo de um
elevado niimero de varidveis e estas ndo precisarem ser predeterminadas. Em outros
procedimentos de pesquisa, como uma survey ou um experimento, as variaveis precisam ser
predeterminadas. Como o Estudo de Caso nao possui esse pressuposto, ele permite a conducao
da pesquisa com detalhe e utilizando diferentes fontes de dados (CAVAYE, 1996).

O Estudo de Caso permite a utilizacdo de varias técnicas, dentre as quais, pode-se
destacar a observagao direta dos acontecimentos que estdo sendo estudados e as entrevistas das
pessoas neles envolvidas. O Estudo de Caso pode lidar com uma ampla variedade de evidéncias
e podem ser exploratdrios, descritivos e explanatdrios. Segundo Eckstein (1975 apud Roesch,
1999), um Estudo de Caso pode contribuir para uma teoria de cinco modos: (i) oferecer, para
posteriores estudos, uma descricdo profunda e especifica de um objeto; (ii) descrever e
interpretar eventuais regularidades observadas no objeto como evidéncias de postulados
teoricos ainda ndo enunciados; (iii) criar uma situagdo especifica e circunstanciada para testar
uma ideia ainda ndo refinada; (iv) sondar plausivelmente uma teoria que ja foi proposta pelo
terceiro modo; e (V) o caso crucial, que apoia ou refuta a teoria sondada pelo quarto modo.

Tendo em vista o elevado uso do método de Estudo de Caso nos artigos de engenharia

de producdo, Miguel (2007) preocupa-se em mostrar as etapas necessarias que precisam ser
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cumpridas para obter sucesso na aplicacdo deste método. O autor alerta para a necessidade de
rigor metodoldgico na aplicagdo dos estudos de caso diante das criticas advindas das limitagdes
metodologicas existentes nos trabalhos atualmente publicados.

Miguel (2007) trata dos diferentes niveis de abrangéncia e profundidade que pode ter a
estruturacdo ou planejamento de uma pesquisa que utiliza o método de Estudo de Caso.
Classifica as decisdes em niveis estratégicos e operacionais.

O nivel estratégico, ou abordagem metodolédgica, refere-se principalmente a escolha da
abordagem metodologica da pesquisa mais adequada considerando algumas premissas e
restricdes. O autor ressalta a importancia da definicdo prévia da questdo de pesquisa que €
expressa pelo objetivo. O objetivo € o verbo ou acdao daquilo que se deseja atender com a
pesquisa. Para o autor, o objetivo leva em conta as lacunas na area pesquisada. Entdo segue-se
para a abordagem metodoldgica que atenda a questao de pesquisa.

J4 para o nivel operacional, ou para a condu¢do da investigagdo, Miguel (2007)
apresenta um modelo (Figura 14) a ser seguido na condugdo da pesquisa de estudos de caso,
contemplando os seguintes passos:

* Definir uma estrutura conceitual-tedrica: um mapa sobre o tema considerando a
literatura existente, visando encontrar as lacunas existentes e apresentando os trabalhos
de cunho tedrico ou empirico, e os constructos da pesquisa. A partir da estrutura
conceitual-teodrica sdo feitas as proposi¢des de pesquisa;

* Planejamento do caso: parte da escolha da unidade(s) de andlise identificando as
dificuldades e vantagens de cada escolha. O Estudo de Caso pode ser retrospectivo
(fatos ocorridos no passado) ou longitudinal (fatos que estdo ocorrendo no presente);

* Conduzir teste piloto: o autor sugere a realizacdo de teste piloto para aprimorar os
procedimentos de aplicacdo;

* Coleta de dados: A influéncia ou efeitos do pesquisador nos dados coletados deve ser
minima. Definida a amostra, a coleta de dados geralmente pode ser feita com uma
combinacdo e triangulacdo de diversas técnicas: entrevistas, observagdes, arquivos,
entre outros;

* Analise dos dados: refere-se a tratativa dos dados desde a transcri¢ao até sua analise. A
base da andlise ¢ a descricdo detalhada do caso identificando pontos importantes da
pesquisa e indicando seus insights. Segue-se uma andlise que visa explicar evidéncias
que podem ser generalizaveis; em estudos de casos multiplos podem haver
convergéncias e divergéncias baseadas nas fontes de dados. E ainda, outras conclusdes

podem surgir das comparagoes teoria-pratica;
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* Geracdo do relatério: o Estudo de Caso deve ser pautado em confiabilidade e validade.
A confiabilidade pode ser obtida através da possibilidade de repetir a coleta de dados

(culminando nos mesmos resultados).

Figura 14 - Condugéo do Estudo de Caso

DEFINIR UMA € Mapear a literatura v
ESTRUTURA & pejinear as proposicbes € Contatar os
CONCEITUAL- casos
TEORICA € Delimitar as fronteiras e COLETAR
grau de evolugdo os € Registrar os
# DADOS dados
€ Selecionar a(s) unidade(s) € Limitar os efeitos
de analise e contatos ‘ do pesquisador
PLANEJAR € Escolher os meios para € Produzir uma
ofS) coleta e analise dos dados e
CASO(S) € Desenvolver o protocolo ALGIEAY )
os € Reduzir os dados
para colela dos dados DADOS
€ Definir meios de controle [ Consinirpaing!
i da pesquisa - fdemif;za;de
causali
€ Testar procedimentos de ¢
CONDUZIR aplicagéo e €« Dese.-)llef
;f_;% € Verificar qualidade dos dados RELATORIO Cagvastaeicas
€ Fazer os ajustes necessarios € Prover estrutura pf

replicacéo

Fonte: Miguel (2007, p. 221).

Finalmente, Miguel (2007) faz algumas recomendagdes para a conducdo de pesquisas
utilizando o Estudo de Caso:

* A definicdo do tipo de caso (exploratério ou explanatorio), em termos de nivel de
aprofundamento, ¢ um dos primeiros critérios a serem levados em consideracao;

* Deve estar bem definida a selecdo do(s) caso(s) a ser(em) investigado(s), utilizando-se
de critérios robustos que efetivamente justifiquem a escolha feita;

* Necessidade do uso de multiplas fontes de evidéncias e do uso dessas fontes na analise
dos dados. E ainda, de uma defini¢do clara de um protocolo de pesquisa;

* Nao somente a coleta de dados deve ser apresentada, mas, também, como os dados
coletados serdo analisados;

* O caso deve ser robusto o suficiente para que se possa extrair conclusoes;

* O objetivo maior da condu¢do de um Estudo de Caso ¢ a contribui¢cdo para a teoria
vigente, seja no sentido da proposi¢cdo de uma nova teoria, extensao da teoria vigente

ou de seu refinamento.

3.3 Critérios para escolha de casos e sujeitos da pesquisa

Em um Estudo de Casos multiplos nao se deve utilizar a 16gica de amostragem e de

populagdes para escolha dos casos, mas sim a ldgica de replicacdo, em que o pesquisador deve
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escolher de forma cuidadosa os casos a serem estudados (YIN, 2005). Além disso, o processo
de selecao dos casos deve ser determinado nao apenas pelos objetivos da pesquisa e
proposi¢cdes, mas também considerando o impacto de certas restricdes, tais como:
acessibilidade, recursos e tempo disponivel (ROESCH, 1999).

Nao existe, no entanto, um numero ideal de casos a serem estudados. Segundo
Eisenhardt (1989), por exemplo, dois casos que representem os extremos de uma situagao polar
sdo suficientes para ilustrar uma teoria emergente. Ja Yin (2005) argumenta que se todos os
casos vierem a ser previsiveis, seis a dez casos fornecerdo uma base convincente para o estudo.

Assim, no intuito de proporcionar uma visdo ampla do fendmeno em estudo, foram
selecionadas 2 empresas (Quadro 6). Tal escolha foi realizada tendo em vista o tipo de bem
produzido pela industria € 0 momento do processo de Modularizagao de Produtos no contexto

de cada uma delas.

Quadro 6 - Empresas a serem pesquisadas

Empresa Localizacao Atividade Economica
Empresa A Sao Paulo Fabricacdo de caminhdes
Empresa B Rio Grande do Sul | Fabricagao de implementos rodoviarios

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Assim, foram definidas duas empresas que sdo referéncias em seus segmentos de
atuagdo, tendo a perspectiva de serem uma delas produtora de bens de capital — industria
responsavel por transformar o que ¢ produzido na industria de base em maquinas e ferramentas
que serdo usadas na indistria de bens de consumo — e a outra produtora de bens de consumo —
produz o produto final, aquele que serd vendido diretamente ao consumidor. A primeira
empresa, denominada Empresa A, possui a Modulariza¢ao de Produtos como uma estratégia da
organizacao e ¢ tida como uma referéncia empresarial e académica quando se fala do tema. Ja
a segunda empresa, chamada de Empresa B, possui o processo de Modulariza¢ao de Produtos
ha cerca de 5 anos e, portanto, em estdgio de maturagdo ainda. Isto denota uma visao de

extremos para o estudo de caso que parece trazer completude para a pesquisa.

3.4 Método de trabalho
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Em consonancia com o método de pesquisa e no sentido da consolidagdo dos objetivos

propostos para este trabalho, o método de trabalho adotado foi construido com base nas

sugestdes de Miguel (2007). No entanto, sdo efetuadas algumas altera¢des nos passos sugeridos,

ou seja, os passos seguidos para atingir os objetivos propostos, ilustrados na Figura 15.

1. Andlise preliminar
da literatura

2. Proposi¢cdo de um
modelo conceitual

3. Planejamento dos
casos

4. Conduzir teste
piloto

5. Coletar os dados

6. Analisar os dados

7. Proposigdao de um
modelo conceitual
validado

8. Elaboragao do
relatério

9.Conclusoes

Figura 15 - Método de trabalho

* Revisdo da literatura
 Definigdo do problema de pesquisa e objetivos da pesquisa

* Proposi¢cdo de um modelo conceitual preliminar a luz da literatura
* Validagdo do modelo conceitual com especialistas no tema

o Selecionar unidades de andlise e contatos
* Desenvolver o protocolo para coleta de dados

 Testar os procedimentos de aplicagdo
o Verificar a qualidade dos dados
 Fazer os ajustes necessarios

 Contatar os casos
* Registrar os dados

* Relatar o caso
* |dentificar padrGes confrontando com o modelo proposta preliminarmente

 Discutir as convergéncias e divergéncias do modelo proposto com as conclusdes dos casos
* Propor mudangas no modelo preliminar para um novo modelo conceitual validado

* Discussdo dos resultados

o Sintese dos resultados
e Limitagdes do estudo
* Sugestdes de trabalhos futuros

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A primeira etapa, analise preliminar da literatura, consistiu na investigacdo de varios

aspectos teoricos (competitividade, critérios competitivos, geragdo e captura de valor, cadeia
de valor e a curva da riqueza, customizacdo em massa, modularizacao e relagdes entre
modularizacdo, sistema de atividades e customizacdo em massa) a serem considerados no
sentido de estabelecer um direcionamento para o trabalho de pesquisa. O principal objetivo
desse estdgio consistiu na delimitacdo do escopo do trabalho, a escolha metodologica e a
geragdo de um projeto basico de pesquisa, em que se estabeleceu, formalmente, a questao de

pesquisa, os objetivos do trabalho e a forma de seu desenvolvimento. Assim, o presente trabalho
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buscou uma situagao que entendida como deficiente em algumas organizagdes e de significativo
potencial de contribuicdo da engenharia de produ¢ao nas mesmas. Com isso, foi selecionado o
tema e o objetivo do trabalho.

Na segunda etapa, proposicado de um framework conceitual, foi construido um
framework a partir dos conceitos encontrados na literatura. Este framework foi apresentado a
um conjunto de especialistas no tema de pesquisa (curriculos disponiveis no Apéndice A), para
consolidar a versdo apresentada ao final do referencial teérico do trabalho.

Com posse do framework preliminar e a luz dos autores pesquisados, foi possivel
desenvolver um protocolo para condugdo da pesquisa nos casos a serem estudados. Este
protocolo foi submetido aos mesmos especialistas consultados anteriormente. Os mesmos
foram enviados por e-mail e, a partir dos retornos dos avaliadores, ajustados para a versado final.
Nesta etapa, planejamento dos casos, foram escolhidas e contatadas empresas que possam servir
de ambientes de teste para o framework proposto, no sentido de identificar as convergéncias e
divergéncias entre a realidade e a proposi¢ao do framework conceitual.

No entanto, antes de levar o protocolo proposto a campo, foi conduzido um teste piloto.
Esta etapa teve como objetivo testar os procedimentos de aplica¢do do protocolo, bem como a
qualidade dos dados obtidos por meio desta aplicacao. Este teste piloto foi aplicado com uma
terceira empresa (Empresa C) que iniciou recentemente o processo de Modularizagdo de seus
produtos e, portanto, pode contribuir com a discussao sobre o protocolo de pesquisa, em fungao
do conhecimento sobre o tema em questdo. No entanto, em fun¢do da maturidade da
implantagdao do tema na organizagdo, entendeu-se que para as conclusdes do estudo ndo seria
contributivo apresentar as analises deste caso. Com isso, foi possivel ajustar a forma de
utilizagao do protocolo antes da coleta de dados em campo. Isto corrobora com a visdo de Yin
(2005), de que estudos de caso-piloto auxiliam o pesquisador a aprimorar o projeto inicial,
podendo revelar inadequagdes ou necessidades de adapta-lo.

Na quinta etapa, portanto, os casos foram estudados no sentido de coletar as informagdes
necessarias a partir do protocolo de pesquisa validado. Apos isso, estes casos sdo relatados e
procura-se possiveis padrdes entre eles que possam ser confrontados com o framework proposto
preliminarmente. Estas convergéncias e divergéncias foram avaliadas em conjunto,
procurando-se estabelecer uma sintese para gerar um framework conceitual validado (Etapa 7).

Por fim, é realizada a discussdo dos resultados obtidos com as suas implicagdes do ponto
de vista académico e empresarial. Ainda, os resultados sdo sintetizados, destacando-se as

limita¢des do estudo e as recomendagdes para trabalhos futuros.
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A coleta de dados nesta pesquisa tem como principal objetivo obter informagdes para
tornar mais robusto e formalizar o framework proposto para aplicagdo em um ambiente
empresarial. Para isso, em algumas das etapas do método de trabalho sdo utilizadas técnicas de

coleta de dados. O Quadro 7 ilustra isto.

Quadro 7 - Técnicas de coleta de dados utilizadas em cada etapa do método de trabalho

Etapa do Método de Trabalho Técnica de Coleta de Dados

Analise preliminar da literatura Pesquisa bibliografica

Proposi¢do de um framework conceitual | Entrevistas semiestruturadas

Planejamento dos casos Nao aplicavel
Conduzir teste piloto Entrevistas semiestruturadas e observagdo direta
Coletar os dados Documentagdo; Entrevistas semiestruturadas e

observagao direta

Analisar os dados Transcri¢do das Entrevistas

Proposi¢do de um conceitual validado Nao aplicavel

Elaboragao do relatério Nao aplicavel

Conclusoes Nao aplicavel

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para a analise individual dos casos, foi realizada, inicialmente, uma analise dos dados
coletados com o objetivo de agrupa-los em categorias dentro do framework inicialmente
proposto. Concluida a primeira fase, os relatos de cada caso foram enviados para os
entrevistados de cada empresa com um pedido da avaliacdo da andlise de dados desenvolvida.
Este procedimento tem como intuito verificar a conformidade dos resultados a realidade
observada, bem como garantir a validade interna dos dados.

Em seguida, as descobertas dentro de cada uma das categorias dos casos individuais
foram comparadas entre si, por meio de analise cruzada de dados, com o objetivo de identificar
possiveis similaridades ou diferencas entre os padroes de resposta associados a cada empresa.
Estes esforgos estao relacionados a obten¢ao da validade externa dos dados.

Por fim, os resultados emergentes das evidéncias empiricas, decorrentes da analise
cruzada de dados, geraram uma sintese de framework proposto, a fim de identificar
oportunidades de consolida¢do ou discussdo dos conceitos, premissas e relagdes propostas no
framework inicial. Isso permitiu a proposicdo de um framework geral para analisar como a
modularizacdo de produto pode proporcionar a capacidade de CM, através do sistema de

atividades da empresa, para obtencao da vantagem competitiva nas organizacoes.
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4 ESTUDOS DE CASOS

Neste capitulo sdao apresentados os casos estudados a partir das informacdes levantadas
através de: 1) observacao direta do pesquisador nos locais de estudo; ii) documentacdes internas
das empresas disponibilizadas para o trabalho; iii) documentos publicos das empresas
disponiveis para a sociedade como os relatérios de relacionamento com os investidores; € iv)
entrevistas realizadas com profissionais das empresas estudadas a partir do instrumento de

coleta apresentado no Apéndice A deste trabalho.

4.1 Caso 1: EMPRESA A

Para o levantamento das informagdes sobre o caso da Empresa A, foram realizadas
quatro entrevistas em dois encontros. O primeiro encontro contou com a participacao do
Gerente Industrial e do Coordenador de Comunicacgado. Ja o segundo com o Diretor de Compras
para a América do Sul e com o Chefe da divisao de componentes do power train. A partir disto,
as entrevistas foram transcritas e a analise das mesmas foi feita a luz do framework conceitual

proposto.

4.1.1 Apresentacio da empresa

Em 1902, a Empresa A iniciou a produgao de veiculos pesados, setor em que ¢ uma das
lideres mundiais. As operagdes de P & D estdo localizadas principalmente na Europa, com cerca
de 3.600 funcionarios. O foco ¢ desenvolver produtos e solu¢des para a demanda especifica dos
clientes. Além disto, a empresa possui linhas de montagem em mais de dez paises, distribuidas
em quatro continentes. Com mais de 45.000 funcionarios (sendo 13.900 alocados apenas na
area industrial), sua area de atuacdo estende-se por mais de 100 paises.

A unidade produtiva alvo do estudo localiza-se em Sao Bernardo do Campo, municipio
do estado de Sdo Paulo, possui cerca de 2.900 funciondrios e o volume médio de producao ¢ de
80 veiculos/dia, sendo 100% customizados. Responsavel pela montagem dos produtos que sao
comercializados no mercado nacional e em mais 35 paises, a unidade também fabrica trés dos
quatro principais componentes para montagem de um caminhdo: motor, cabine e eixo. A caixa
de cambio (quarto principal componente) ¢ importada de uma das unidades de fabricacdo de
componentes localizada na Argentina.

A modularizacdo na Empresa A iniciou muito cedo, apos a unido da empresa com a
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Vabis em 1911. Esta unido concentrou suas atividades na produ¢do de caminhdes, iniciando
como base os novos motores econdmicos de quatro mudangas, construidos por volta de 1920.
Os novos motores permitiam diferentes compressdes com a mudanga dos pistdes € assim 0s
clientes podiam fazer as adaptagdes de seus motores ao combustivel mais vantajoso: gasolina,
mistura de alcool com gasolina ou alcool puro. Essa série de motores propiciou a construcao
modular que, com o passar dos anos, daria aos clientes da Empresa A inumeras possibilidades
de escolhas e vantagens (HETTING; TUNBERG, 2016). O processo de modularizagdo evoluiu
no decorrer dos anos ¢ a partir da década de 1980, quando o novo programa Empresa A foi
introduzido, iniciou-se a fabrica¢do de um produto inteiramente baseado em modulos, sendo a
modularizacdo implementada nos motores, nas caixas de cambio, nos eixos e chassis e nas
cabines (PERSSON; AHLSTROM, 2006).

A partir de 1995, com o langamento da série 4 de caminhdes, a estratégia da
modularizacao passou a ser global na empresa, os componentes que sao fabricados e montados
no Brasil sdo os mesmos da matriz localizada na Suécia ou de outras fabricas localizadas em
outros paises, o que influencia diretamente na flexibilidade da empresa, pois € possivel fazer
um equilibrio de produtividade entre as plantas. Um exemplo que pode ser citado é que devido
ao desaquecimento do mercado europeu em 2008, parte da producao da fabrica brasileira foi
transferida para as unidades europeias e atualmente, em razdo da desaceleragdo do mercado
brasileiro, ha um volume de exportagdo maior, auxiliando a empresa também no quesito de

manter os niveis de producao, produtividade e o quadro de profissionais.

4.1.2 Vantagem competitiva

A Empresa A tem como visdo fornecer a ele solu¢des de transportes seguros,
sustentaveis e eficientes a seus clientes. Com isso, 0 posicionamento estratégico da empresa ¢
entregar ao mercado o caminhao adequado para a aplicacao desejada. Isso € possivel a partir de
um profundo conhecimento dos ambientes de utilizagao de seus produtos e do projeto modular
que permite estes ajustes sem maiores custos ou complexidades para o sistema empresarial.

O entendimento das possiveis aplicagdes dos produtos no que diz respeito as variaveis
como geografia, clima, topografia, carga a ser transportada, entre outros, faz com que as
solucdes desenvolvidas possam atender a diversas condigdes sem a necessidade de realizar
projetos especificos para cada necessidade dos clientes. Além disso, o conceito modular permite
que as customizagdes sejam desenvolvidas e implantadas nos produtos sem aumentos

relevantes de custos e complexidades para a empresa, uma vez que as interfaces entre os
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modulos e partes que, porventura, variam para atender a determinadas caracteristicas sdo
padronizadas.

Este posicionamento para obtengdo da vantagem competitiva pode ser avaliado pelas
trés variaveis apresentadas por Brito (2002) para mensurar a vantagem competitiva:
lucratividade, Market Share e Eficiéncia Operacional. A lucratividade da empresa, conforme
apresentado na Figura 16, pode ser analisada em dois periodos no ultimos 10 anos: 1) entre
2007 e 2011 a empresa manteve-se consistentemente no nivel de 14% de lucratividade, salvo o
ano de 2009, em que o volume de venda teve uma queda superior a 30%; ii) entre 2012 e 2020
a empresa atingiu um patamar de 10% de lucratividade que ¢ explicado pelo aumento nos
investimentos da atualiza¢do tecnoldgica dos produtos da empresa ainda ndo refletida em
aumento de valor percebido pelo mercado, com excegdo do ano de 2020, em que o resultado

foi impactado pela Pandemia da COVID-19.

Figura 16 - Lucratividade da Empresa A nos ultimos 14 anos
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Fonte: Documentagao interna da empresa.

Desde 2012, a Empresa A investiu para posicionar-se no futuro crescimento. Apesar
desse nivel de investimento mais alto e de um clima de negdcios silencioso, o lucro operacional
situou-se acima de 8 bilhdes de coroas suecas nos primeiros anos a partir deste movimento e
acima de 12 bilhdes de coroas suecas no ultimo triénio (2017 a 2019), excluindo-se 2020. Esses
investimentos referem-se basicamente ao desenvolvimento dos veiculos conectados. A Figura
17 apresenta a evolug¢do do numero de veiculos conectados pela Empresa A rodando pelas
estradas do mundo.

A varidvel lucratividade pode ser questionada, tendo em vista que existem fatores
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exogenos ao ambiente empresarial que influenciam nestes resultados como a disponibilidade
de financiamento ¢ o crescimento economico dos mercados. No entanto, a avaliagao do
desempenho da Empresa A neste indicador demonstra a consisténcia dos resultados obtidos

pela empresa e a solidez da vantagem competitiva da mesma ainda que seja em periodos de
dificuldades do mercado.

Figura 17 - Numero de veiculos conectados Empresa A rodando nas estradas
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Fonte: Documentacao interna da empresa.

Ja em termos de participa¢do de mercado, a Empresa A ¢ a quarta empresa no mercado
de caminhodes atras de Mercedes-Benz, MAN e Volvo. No entanto, a participagdo da empresa
neste mercado aumentou de 7,3% em 2015 para 9,7% em 2020. Além disso, analisando-se
apenas o mercado de caminhdes pesados a empresa se posiciona na terceira colocagdo em
licenciamento de veiculos atrds de Mercedes-Benz e Volvo. A Figura 18 apresenta a

participacdo das empresas no mercado brasileiro de caminhdes e no segmento de caminhdes

pesados em 2020.
Figura 18 - Licenciamento de caminhdes no Brasil em 2020
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Fonte: ANFAVEA (2017).

Por fim, no que diz respeito a eficiéncia operacional percebe-se que, muito em func¢ao
do projeto modular de produtos, a empresa consegue manter, dentro de certos limites, os niveis
de producdo e empregos ao longo dos anos a partir da produgdo nas diferentes plantas
independente do mercado de destino. Assim, os produtos finais montados em quaisquer das
unidades produtivas da Empresa A sdo comercializados em todos os mercados onde a empresa
atua. Isto significa que a empresa possui um produto global, como enfatiza o Sr. Diretor de
Compras: “um produto da Empresa A ¢ sempre um produto da Empresa A, independente de
onde ele foi montado”. Este fato contribui para otimizagcdo da utilizagdo da capacidade
instalada, pois se pode direcionar um maior volume de produgdo para as unidades que estdo
ociosas. A titulo de ilustracdo, desde 2007 a planta de Sdo Bernardo (SP) tem mantido niveis
de producao acima das 9000 unidades por ano. Isso s6 € possivel em fun¢do do projeto modular
dos produtos que permite que a empresa exporte parte da producdo. Neste periodo de 14 anos
(desde 2007), em 10 anos a producao da planta teve mais de um terco do volume destinado a
exportacdo (Figura 19).

Figura 19 - Producdo total e exportacdo realizada pela planta de Sdo Bernardo (SP) da Empresa A
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Fonte: Documentagdo interna da empresa (2017).

Na verdade, a consolidacao do projeto modular, que permite que um veiculo produzido
em qualquer planta do mundo seja enviado para qualquer mercado, faz com que a empresa
consiga manter e melhorar os niveis de eficiéncia operacional continuamente, como destaca o
Coordenador de Comunicagdo: “o conceito de producdo global possibilita um intercaimbio de
componentes também global. Dessa forma, podemos combinar a nossa capacidade instalada em
todas as plantas, a fim de melhor atendermos as necessidades do mercado, com os menores
custos possiveis”. Percebe-se que, nos ultimos 10 anos, a planta brasileira reduziu o nivel de

exportacao em duas situacgoes: i) falta de demanda do mercado europeu em 2009 e 2010; e ii)
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falta de capacidade da planta em fun¢ao da elevada demanda do mercado interno em 2013 e

2014.

Em suma, percebe-se a influéncia do projeto modular e da forma como a empresa utiliza
0 mesmo para obten¢do da capacidade de customizar em massa para apropriar-se de valor e
obter vantagem competitiva. Isso reflete diretamente nas varidveis que mensuram o nivel de
vantagem competitiva. Esse raciocinio ¢ corroborado pelo Diretor de Compras para a América

do Sul:

“Hoje possuimos cerca de 25% do mercado brasileiro de caminhées pesados.
Entendemos que isso é consequéncia da combina¢do de termos um produto
customizado, mas com menores custos na cadeia produtiva, reflete em rentabilidade
da empresa. Se observarmos a Empresa A comparada com Mercedes, Volvo e
Volkswagen ela tem outra dimensdo agora. Mas historicamente ela sempre foi
pequena. Entre os cinco fabricantes de caminhdo, a Empresa A era a menor. E como
ela sempre conseguiu se manter competitiva e forte e crescendo? Porque tem um
diferencial. O mercado sabe que a solu¢do Empresa A é a adequada para aquele tipo
de aplicacdo. Pode até ser mais caro na aquisi¢do, mas a rentabilidade que ele gera
compensa o investimento”.

4.1.3 Apropriacao de valor

A percepcao de valor no mercado de caminhdes esta diretamente relacionada ao
desempenho econdmico gerado pela solucdao apresentada aos clientes. Em termos de custos,
existe uma preocupagao com a questdo dos custos de operagdo para cliente, em que a maior
influéncia da Empresa A ¢ sobre fatores como combustivel, reparos e custos de manutengao, o
valor residual do veiculo e o custo e disponibilidade de financiamento. No lado da receita,
veiculos de alta qualidade e servigos certos maximizam o tempo de operagdo e aumentam o
lucro dos clientes.

Tendo isso em mente, o modelo de negocio da Empresa A propde ao mercado entregar
a solucdo mais adequada para a aplicacdo requerida. Com isso, ao procurar um revendedor
Empresa A o cliente escolhe dentre uma série de opgdes de produtos, e € instigado a responder
um conjunto de questdes sobre a utilizacao futura do produto desejado. A partir disto, o sistema
modular da empresa, conectado com a 16gica de vendas, apresenta a melhor op¢ao de caminhdo
para a demanda do cliente. Para isso, o cliente responde a questdes como: 1) tipo de operacao
que se refere ao tipo de percurso que o veiculo fard; ii) tipo de aplicacao que diz respeito ao
tipo de carga que sera transportada; iii) tipo de caminhdo que indica o tipo de caixa de carga
que ira utilizar; iv) configuragao da tracao; v) tipo de cabine; e vi) modelo especifico da cabine.

O Diretor de Compras para a América do Sul explica a dinamica proposta pelo

configurador de produto da Empresa A:
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“Dizer para o cliente que temos modulariza¢do ndo vai mudar a vida dele. Mas se
vocé falar que vocé tem um produto, otimizado para a aplica¢do dele... que o
beneficio dele vai ser eficiéncia, ndo interessa como que vocé fez produto, ele vai
querer um produto eficiente e um produto que vale o que ele estd investindo. Para
isso, existe uma ferramenta que é uma combinagdo de varidveis do uso do veiculo
como o clima, a topografia, a velocidade média e o tipo de carga. Entdo se o cliente
fala ‘bom, vou carregar geladeira’, vocé vai usar um caminhdo com suspensdo a ar.
Ja se o trajeto a ser percorrido usualmente é uma regido serrana, vocé precisa de um
caminhdo com relag¢do de marcha curta e com alta poténcia, pois vai pegar subida e
conseguir manter velocidade média. Caso tenha muita descida trajeto entdo precisa
ter um freio retarder para economizar freio. Enfim, isso é uma ferramenta de
vendas”.

Desta forma, a empresa propde a diferenciacdo em relagcdo aos concorrentes, tendo em
vista que a venda parte para a entrega de uma solucao ajustada a necessidade do cliente. Com
isto, tem-se um produto derivado da entrega desta solugdo e ndo o usualmente praticado no
mercado que € a busca de um produto para resolver determinada situagao. Isto s6 € possivel em
funcdo de um projeto modular que perpassa os diversos niveis da organiza¢do, chegando
inclusive ao canal de venda. Assim, mesmo que tenha a possibilidade de ampliar a capilaridade
dos canais de venda a partir de ferramentas web, como o site da empresa ou redes sociais, a
empresa opta por manter a venda apenas a partir do revendedor. Isto tem relagdo com a gestao
de conflitos no canal de venda, porém, ¢ possivel vislumbrar que o sistema esta preparado, em
funcdo da integragdo com o conceito de modularizagdo de produto e da capacidade de
customizagdo em massa, para aplicar os canais de acesso ao mercado. Nesse sentido, mesmo
que o conceito de modularizacdo ainda ndo tenha impactado de forma mais direta no
relacionamento dentro do canal de venda ou mesmo modificado estes, este movimento tem as
bases consolidadas e pode ser realizado pela empresa quando a mesma julgar pertinente.

Ja no que diz respeito a mensuracao da apropriagao de valor por parte da empresa,
percebe-se que a variavel preco sofre pouca influéncia com conceito de modularizacdo, dado
que os precos neste mercado sdo balizados pelos concorrentes. No entanto, a capacidade de
CM, traduzida pela entrega de uma solugdo especifica para o cliente, geralmente posiciona a
Empresa A com um preco superior aos concorrentes, tendo em vista que a mesma apresenta
uma solu¢do mais ajustada a aplicagdo necessaria. Por sua vez, os custos de aquisicdo dos
componentes e fabricacdo dos produtos tendem a ser reduzidos uma vez que a empresa
consegue operar com uma quantidade menor de componentes a serem adquiridos e, por
conseguinte, com um numero menor de fornecedores. Isso faz com que a escala de compras
aumente e, com isso, seja possivel reduzir o custo unitario de aquisi¢do. Além disso, conforme
demonstrado anteriormente, a manutencao dos niveis de produgdo e funcionarios, em fungao

do equilibrio dos volumes com a exportacdo, faz com que a empresa possa ter estabilidade de
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volumes no sistema produtivo permitindo uma manutencdo e melhoria dos niveis de
produtividade e, consequentemente, uma redug¢do dos custos de fabricacdo. A Figura 20

apresenta a evolucao do faturamento por funcionario da empresa nos ultimos 14 anos.

Figura 20 - Faturamento por funcionario
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Fonte: Documentagao interna da empresa.

Cabe destacar que apesar de o indicador apresentar uma pequena queda (cerca de 10%)
a partir dos melhores valores obtidos nos anos de 2007 e 2008, isso ¢ explicado pela estratégia
da empresa de investir na contratacdo de profissionais para o desenvolvimento da tecnologia
dos veiculos conectados a partir de 2012. Esses veiculos contam com tecnologia capaz de
controlar o uso do equipamento, fornecendo relatdrios gerenciais e indicagcdes de melhorias
para a utilizagdo, bem como analise de variaveis de funcionamento para indicar a necessidade
de manutencgdo preventiva. Isso estd diretamente relacionado a visdo da empresa de que a
sustentabilidade e a rentabilidade vao de maos dadas e, para tal propdsito, fornecer ao cliente o
veiculo certo de alta qualidade e os servigos certos no momento certo sdo os pontos de partida.
Com isso, o desenvolvimento dos veiculos conectados tem o objetivo de entender as
necessidades dos clientes (empresas de transporte) e as demandas de seus clientes (compradores
de servicos de transporte). Através desta visdo, a Empresa A pode adaptar solugdes que
eliminam o desperdicio e melhoram a eficiéncia em todo o fluxo de transporte. Assim, os dados
operacionais do veiculo obtidos através dos veiculos conectados nos ajudam a desenvolver os
veiculos e servigos da empresa. A partir da estabilizagdo deste processo de inser¢ao de novos
profissionais, € possivel visualizar o ganho de produtividade nos ultimos 5 anos. Este resultado
tem uma pequena queda oriunda da instabilidade de demanda a partir da Pandemia da COVID-

19.
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4.1.4 Capacidade de CM

Dentro desta proposta de modelo de negocio que propde entregar ao cliente a solugio
mais adequada para a sua necessidade, a empresa objetiva uma comunicagdo com o mercado
que simboliza um projeto customizado para o cliente. Aliando esta forma de dialogar com os
interessados com o projeto modular de produto a empresa consegue disponibilizar
conceitualmente a0 mercado milhdes de opg¢des de produtos a partir da combinagdo de um
conjunto menor de componentes, como explica o Chefe da divisdao de componentes do power

train:

“Usando como exemplo um cliente que possua varios caminhdes de modelos
diferentes. Se eles forem todos Empresa A, eles terdo em grande parte as mesmas
pegas. O projeto modular do produto nos permite fazer com, aproximadamente, 20
mil pegas 3 milhoes de combinagoes. Isso so é possivel em fungdo da modularizagdo.
Por exemplo, o tanque de combustivel tem de varias capacidades. Porém, analisando-
se o redondo de aluminio, mesmo com as varias capacidades, a tampa e o quebra
ondas sdo os mesmos. O que muda é apenas a largura da chapa de aluminio. Ndo se

2

tem um tanque de um jeito, um tanque de outro jeito, um tanque do outro”.

Com isso, a modularizacdo permite a empresa customizar ao extremo a oferta de
produtos. No entanto, para fins de gestao do portfolio e obtencgdo de fato da capacidade de CM,
a Empresa A opta por controlar o portfolio a ser oferecido ao mercado. Desta forma, mesmo
sendo possiveis mais de 3 milhdes de produtos finais a partir da combinagdo das partes
existentes, a empresa define o portfolio a ser ofertado em um niimero bem inferior a este. Apesar
desse detalhe, o cliente ndo visualiza este aspecto como falta de opgdo, pois o cerne da
capacidade de CM da empresa esta na forma como ela se comunica com o comprador. A logica
de fazer com que o cliente responda uma série de questdes sobre a futura utilizagdo do veiculo
e, a partir disso, apresentar ao cliente o produto adequado para aquela necessidade, faz com que
ele tenha uma sensacao de ter sua necessidade plenamente atendida. Essa visdo € reforcada pelo

Gerente Industrial:

“Quando falamos em customizagdo, temos que encontrar um ponto de equilibrio
entre aquilo que o cliente pretende investir versus aquilo que ele tem como
expectativa do produto. Em tese, poderiamos oferecer a customizagdo total do
produto, mas quanto iria custar isso? Serd que os beneficios alcang¢ados pela
customizagdo 100% compensariam o valor do investimento, do ponto de vista do
cliente”?

Ainda assim, caso o cliente queira modificar algo no produto ofertado a partir do
configurador de produto, existe a op¢ao de fazer essa personaliza¢do dentro da Empresa A. Para
itens solicitados que ainda nao estao contemplados no configurador, ¢ necessario que haja uma

andlise pela area de Pesquisa e Desenvolvimento do Produto, a fim de avaliar a viabilidade
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técnica da produgdo dos mesmos. Além disto, também sdo realizadas reunides envolvendo as
areas de marketing e finangas no sentido de diagnosticar o precgo e a rentabilidade das vendas.
Caso o projeto do novo produto, ou componente, seja aprovado, a area de compras ira
desenvolver os fornecedores para cada componente e, em paralelo, a area produtiva comeca os

preparativos para a montagem. Conforme explica o Gerente Industrial:

“Hoje introduzimos, so na linha final de montagem, de oitenta a cem modifica¢oes
no produto por més. Podem ser novas variantes, variantes antigas que ndo sao mais
utilizadas ou podem ser melhorias do produto. Nosso produto esta em constante
evolugdo. O Empresa A de hoje é melhor que o de ontem”.

Outra possibilidade de customizacdo envolve as necessidades especificas dos grandes
clientes. Neste caso, um engenheiro de desenvolvimento da Empresa A desloca-se para a
empresa cliente a fim de identificar quais as suas necessidades e quais as aplicagdes do produto
a ser customizado. De posse das informagdes, a area de Pesquisa e Desenvolvimento ira se
esforcar para atender as exigéncias de customizagdo a partir da gama de itens ja padronizados
e montados sob a perspectiva modular.

Caso nao haja possibilidade de se utilizar itens padroes, ¢ realizado um novo projeto
para suprir as necessidades. Devido a complexidade para atendimento de produtos, esta situagdo
¢ preferencialmente evitada, pois ird implicar em agdes diferenciadas associadas ao projeto,
fabricagdo e montagem do novo produto ou item. Além dos custos envolvidos, o tempo
compreendido entre o inicio dos trabalhos e a aprovacdo do cliente para posterior fabricacdo e

montagem pode demandar meses. A este respeito, comenta o Gerente Industrial:

“Nos trabalhamos com dois tipos de pedido: ‘A’ Order e o ‘S’ Order. O ‘A’ Order é
o pedido normal, utilizando as variantes padronizadas e que gerara as milhoes de
combinagdes disponiveis. Sdo pedidos que seguem a rotina, que seguem 0 percurso
normal desde a colocag¢do do pedido até a entrega do produto. Porém, existem
pedidos que tém caracteristicas muito especiais, que ndo estdo dentro do range — um
‘S’ Order (Special Order). Um pedido especial ¢ tratado e acompanhado de forma
totalmente a parte, por uma organizagdo especifica, quase que artesanalmente. Neste
ultimo caso, o tempo empreendido vai depender da complexidade do pedido. Desde
algo que seja simplesmente uma adaptagdo de um componente ja existente, até o
desenvolvimento de uma solugdo totalmente nova”.

A empresa oferece essa op¢ao, ndo como praxe, mas caso o cliente insista em alguma
configuracdo diferente para a sua aplicagdo em especifico. Para isso, ¢ cobrado um valor
adicional do cliente e o prazo de entrega ¢ ampliado. No entanto, essa personalizacdo ¢ realizada
dentro da planta, em um setor separado chamado FFU (fit for use), como explica o Diretor de

Compras para a América do Sul:

“A gente tem uma area que chama FFU, Fit For Use. Sdo adapta¢ées que o cliente
compra no mercado, como por exemplo o climatizador. O cliente vai em uma empresa
qualquer, coloca uma borracha que pode dar infiltra¢do ou inventa um chicote que,
possivelmente, vai dar problema na parte elétrica, etc. Entdo o que a gente faz? Entdo
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a gente toma os cuidados de qualidade e faz a interface a modo Empresa A, que vai
garantir que ndo vai ter um problema”.

Desta forma, mesmo com projeto modular e a venda da solugdo a partir de um conjunto
de informacgdes, a empresa disponibiliza a possibilidade de customizar a0 méximo o produto
para o cliente. Isto, obviamente, vem associado a um valor a ser investido pelo mesmo com um
aumento do prazo de entrega, mas com a garantia de qualidade da empresa. No entanto, o
tamanho desta area corrobora com a eficiéncia da empresa em traduzir a modularizagdo de
produtos na capacidade de CM, pois, atualmente, a area chamada FFU possui um espago
disponivel para, no méaximo, dois produtos, sendo que os produtos permanecem na area cerca
de 3 dias. Isso ratifica a pequena propor¢ao que a mesma tem em relagao a produgido da empresa
que em 2017 foi de aproximadamente 40 veiculos por dia.

Assim, a empresa consegue entregar produtos customizados na percep¢ao do mercado
com custos competitivos, pois, sem grandes variagdes, a empresa consegue aumentar sua
produtividade, e com prazo de entrega reduzido frente a concorrentes que fardo customizacdes

nos seus produtos.

4.1.5 Sistema de atividades

Com o intuito de compreender como a empresa organiza o sistema de atividades para
obtencao da capacidade de CM a partir da modularizacao de produtos, buscou-se conceber as
interagdes deste conceito dentro das seguintes atividades: 1) gestdo de marca; ii)
desenvolvimento de produtos; iii) desenvolvimento de processos; iv) suprimentos; v) producao;

vi) vendas e; vii) pos-vendas.

4.1.5.1 Gestao de marca

Feito sob medida para qualquer necessidade. Este € o slogan da Empresa A no que diz
respeito ao posicionamento da marca. A Empresa A oferece solugdes sob medida para uma
ampla gama de aplicagdes diferentes, o que, segundo a empresa, permite satisfazer demandas
especificas de varias industrias, desde mineracao, silvicultura, sistemas de Onibus até
distribuicao de varejo e tratamento de residuos. Ao usar dados em tempo real dos seus veiculos
conectados, ela consegue ampliar as possibilidades de adaptar solu¢des otimizadas para todos
os tipos de tarefas de direcao.

Em estreita cooperagdo com diferentes industrias e clientes selecionados, a Empresa A

analisou os dados relevantes para cada aplicacao e atividade de condugdo e também monitorou
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rotas tipicas e padrdes de transporte para desenvolver produtos e solu¢des verdadeiramente
focadas em aplicagdes que oferecam eficiéncia aprimorada, alta desempenho e menor impacto
ambiental.

Estas recomendacdes de especificacdo cuidadosamente feitas sdo possiveis gragas aos
dados operacionais e de desempenho coletados pela extensa rede de veiculos conectados da
Empresa A. A partir desses dados, extraiu-se a inteligéncia necessaria para otimizar o veiculo
do cliente e sua manutenc¢ao. Os dados também sdo usados para otimizar o processo de vendas
quando os clientes procuram substituir ou aumentar a qualidade de sua oferta.

Assim, a Empresa A vé todos os veiculos como uma unidade de produgdo. O mais
adequado ¢ para suas funcdes unicas € quanto mais suportado € por servigos personalizados,
maior o potencial do cliente para obter um retorno sobre seu investimento. O modelo de
negodcios ¢ sobre compreensao e melhoria dos aspectos de custo e receita das aplicacdes ou
industrias em que os clientes operam. Assim propde-se adaptar solugdes que otimizem os
veiculos e servigos para as operacdes dos clientes a geracdo de receita € minimizem o0s custos

dos mesmos.

4.1.5.2 Desenvolvimento de produtos

A modularizagio representa o elemento fundamental para viabilizar a CM na Empresa
A, pois permite oferecer um leque muito grande de opgdes de configuracao de produtos a partir
de um mix reduzido de itens projetados. Como afirma o Sr. Diretor de Compras, “[...] caso
oferecéssemos a customizacdo sem modularizacdo, nossos custos de desenvolvimento,
administracdo, estoque e produ¢do seriam muito mais elevados, inviabilizando muitas das
alternativas que oferecemos hoje”.

Desta forma, o conceito de modularizagdo existente no projeto dos produtos também ¢é
utilizado no processo de desenvolvimento de produtos. Mesmo sendo centralizado na Suécia, o
processo ¢ pensado por modulos em que seus mais de 3600 funcionarios trabalham em equipes
focadas no desenvolvimento dos modulos especificos, tais como: cabine, caixas de velocidade,
motores, estrutura, etc.

Isso se torna eficaz, pois o sistema modular estd baseado em trés pilares: 1) interfaces
padronizadas: as interfaces padrao sdo a base da modularizagdo. Elas sdo projetadas de tal
maneira que ndo mudam ao longo do tempo. De acordo com a abordagem de introdugao
continua da Empresa A, isso permite instalar novos componentes que melhoram o desempenho

do produto sem a necessidade de alterar os componentes e a estrutura circundantes. Como
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exemplo, a Empresa A poderia introduzir os motores Euro 6 sem ter que trocar a cabine; ii)
para a mesma necessidade, solucao idéntica: varios componentes sao 0s mesmos, apesar de
diferentes aplicacdes. A varidvel da cabine mais curta pode ser necessaria para maximizar a
capacidade de carga, tanto no servico de distribuicao de luz quanto em um caminhao pesado
que funciona em uma mina. As mesmas necessidades sempre devem resultar em solugdes
idénticas; e 1ii) etapas de desempenho equilibradas: as etapas de desempenho selecionadas sao
bem balanceadas para corresponder as necessidades especificas do cliente. Isso resulta em
diferengas nos tamanhos de cabine, na saida do motor, nas for¢as de armacao e no nimero de
eixos. O P&D da Empresa A avalia continuamente como aprimorar o sistema modular para que
a Empresa A tenha o menor nimero possivel de pecas e a maior selecdo possivel de variantes
em seu portfolio de produtos para dar a cada cliente um produto otimizado. Assim, essas
equipes podem focar no desenvolvimento de melhorias destes modulos e, consequentemente,
de todo o portfélio de produtos.

Existe ainda uma preocupacao constante com a revisao dos produtos ou componentes a
serem disponibilizados para um determinado mercado. Esse processo inicia-se na identificagao
de uma necessidade que ainda nao foi atendida, e que pode ser suprida por meio das variagdes
existentes de alternativas modulares.

Estas tarefas sdo realizadas pelas areas de Planejamento de Vendas e Inteligéncia de
Mercado, por meio de workshops e semindrios com clientes para identificar quais sao as
caracteristicas que um produto deveria oferecer para satisfazer suas necessidades. A selecdo
dos itens tem um forte cunho regional, pois ha exigéncias diferentes de acordo com a regiao

que sera atendida, conforme explica o Chefe da divisdo de componentes do power train:

“Um exemplo bem pritico: aquecimento no banco do motorista. E uma resisténcia
que aquece o assento e o encosto do banco. Esse opcional nunca foi montado em
nossa unidade brasileira. Era montado quase que exclusivamente para clientes de
paises com inverno rigoroso, como a Finldndia, Suécia e Noruega. So que, numa
dessas clinicas, chegamos a conclusdo que motoristas brasileiros que trafegam pelos
Andes enfrentam temperaturas bastante similares. Assim, passamos a estudar a
possibilidade de oferecer esta op¢dao. Em alguns casos avaliamos o custo objetivo do
opcional — valor que faz com que o cliente passe a considerar sua compra. A partir
desse momento, essa variante passa a ser valida para montagem para os mercados
atendidos por nossa fabrica”.

A identificacdo apurada dos itens que serdo disponibilizados para definir a extensao da
customizacdo dos produtos ¢ importante para ndo gerar impactos logisticos e industriais, 0s
quais elevam os custos operacionais respectivos, como explica o Chefe da divisdo de

componentes do power train:

“A partir do momento que oferecemos um opcional para um cliente, para um
mercado, essas pecas precisam estar rapidamente disponiveis nos concessiondarios,
pois em caso de quebra ou acidente, precisamos estar preparados para substitui-las
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imediatamente. Tal disponibilidade se traduz em custo de capital pra atender uma
eventual quebra daquele componente, além dos custos decorrentes da preparagdo da
linha de montagem para aquele componente especifico, com ferramentas,
treinamento e pessoal”.

Por outro lado, como fruto das atividades de inovagao, periodicamente, ha a inclusao de
novos itens, sob a perspectiva de inova¢ao dos produtos. Os novos itens, todavia, apenas serao
incluidos nas linhas de montagem a partir dos resultados de pesquisas de mercado que indiquem
a percepcao do cliente acerca da agregacdo de valor ao produto acabado por meio de sua

produgdo, conforme explica o Chefe da divisdo de componentes do power train:

“Had muitos anos atras so montavamos veiculos com roda raiada — uma roda mais
pesada, mais complexa, que demandava muita manutengdo. Surgia entdo, a op¢do da
roda disco, ‘para pneus sem camara — mais barata, mais simples e mais segura. SO
que existia uma barreira: todas as borracharias de beira de estrada do Brasil
habituadas com roda raiada ndo estavam preparadas para reparar pneus com roda
disco, criando inseguranca para o futuro comprador. Sendo assim, decidimos
introduzir o opcional gradualmente, iniciando na época com 1% de participagdo até
que dois, trés anos depois praticamente eliminamos a roda raiada da gama de
opcionais para o mercado brasileiro”.

Atualmente, a empresa possui os seguintes focos da area de P&D: 1) tecnologia do motor
de combustdo: para permitir que os transportadores e as empresas de Onibus reduzam as
emissoes de CO2, o consumo de combustivel e melhorem o tratamento posterior; ii)
digitalizagdo: a Empresa A estd fazendo um investimento significativo na conectividade. Os
veiculos conectados nos permitem obter uma enorme quantidade de informagdes valiosas em
tempo real, o que nos permite adaptar servigos para atender as necessidades especificas dos
clientes. E possivel reduzir o consumo de combustivel, desenvolvendo uma melhor
compreensao do estilo de conducao de cada motorista, enquanto a manuten¢do da Empresa A
com planos flexiveis significa que os veiculos s6 sdo chamados para atendimento quando os
dados operacionais indicam que a manutengdo ¢ necessaria; iii) solucdes de transporte
autonomo: o trabalho com automacao inclui o desenvolvimento de veiculos auto dirigentes que
interpretam comandos de alto nivel; e iv) eletrificacdo: caminhdes e dnibus elétricos e hibridos,
combinados com estradas elétricas, mostram que esta tecnologia esta em estagio maduro, perto

de se tornar realidade comercial.

4.1.5.3 Desenvolvimento de processos

No que tange ao desenvolvimento de processos, o posicionamento da empresa € que os
mesmos devem estar preparados para as mudangas que ocorrerdao nos produtos em funcao das
melhorias e inovagdes a serem realizadas. Assim, a preferéncia da Empresa A € por processos

flexiveis e que possam ser facilmente adaptados a caracteristica do produto que estd sendo
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produzido. O Gerente Industrial explica:

“A tecnologia CNC ¢ aplicada basicamente nos processos de usinagem. Na
montagem final temos algumas maquinas inteligentes, que recebem a especifica¢do
do produto e passam a produzir os componentes atendendo aquela demanda
especifica. Como, por exemplo, toda a tubulagdo de ar comprimido. O feixe é cortado,
utilizando os diversos diametros de tubos, dependendo do tamanho do chassi e seus

»

componentes ”.

Além disso, a empresa adota o principio da manufatura celular, conforme destaca o
Gerente Industrial: “No6s dividimos a linha em cinco grandes areas, ou func¢des. Cada funcao
tem uma especialidade e ¢ basicamente uma célula com postos de montagem”. Assim, a
Empresa A entende que consegue ampliar o conceito de modularizagdo do produto para o
processo, isto €, o processo estd pensado para ser rapidamente modificado a partir da
reconfiguragdo de processos (como os CNCs) e/ou sequéncia de operagdes (leiaute das células).

A empresa desenvolveu internamente os principais sistemas para dar o apoio a area
produtiva. Neste sentido, trés dos principais sistemas sdo: MC (Material Control), Simas, e
Mona. O MC ¢ responsavel pelo planejamento e controle das necessidades de materiais
(atuando como um MRP). O sistema Simas tem como objetivo prover o apoio para
movimenta¢do de materiais. Por sua vez, o sistema Mona possui o proposito de lidar com a
montagem de componentes.

Sob a perspectiva do Gerente Industrial, todavia, a tecnologia de informacdo nao
representa um elemento condicional para a Capacidade de CM, ainda que represente um
importante suporte para gerenciar o fluxo de informacgdes, reduzir o tempo para tomada de
decisdes (por meio de sistemas de informagao), construir cenarios de planejamento e garantir a

qualidade, por meio de controles estatisticos. Conforme ele enfatiza:

“Eu ndo vejo a tecnologia como fundamental na customizag¢do. A customizagdo
depende de um processo bem elaborado, claro e estavel. A tecnologia pode fazer parte
desse processo ou ndo. Podemos muito bem ter um processo customizado, inteligente
e enxuto sem que haja necessidade de tecnologia para controla-lo”.

4.1.5.4 Suprimentos

Devido ao niimero de mercados atendidos e as especificidades de cada mercado, nao ¢
viavel possuir apenas fornecedores locais para suprir certos itens customizados. De acordo com

o Sr. Diretor de Compras:

“Atendemos varios mercados do mundo como a Asia e Africa. Esses mercados tém
caracteristicas proprias, sejam por questoes legais, convencées do mercado ou
condi¢oes de operagdo que demandam opcionais de forma muito pontual, de consumo
anual muito baixo. Nesses casos, desenvolvemos um fornecedor global que atenda a
todas as fabricas Empresa A”.
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Desta forma, a proximidade das instala¢des fisicas dos fornecedores ndo constitui, para
a Empresa A, um pré-requisito para a CM. Por outro lado, quanto mais proximos os
fornecedores estiverem da unidade produtiva, maior sera o potencial de flexibilidade e menores
serdo os custos associados a estoques. Com a modularizagao houve a reducao no nimero de
fornecedores, pois 0 mesmo fornecedor que fornece componentes para a unidade da Suécia
fornece para o Brasil e fabricas no mundo inteiro; para garantir a estratégia de produgao,
normalmente a empresa trabalha com dois fornecedores por componentes devido as condi¢des
dos proprios fornecedores, caso haja algum problema com um deles, o outro supre a necessidade
da entrega. A grande maioria dos fornecedores ¢ responsavel por entregar somente
componentes para a Empresa A, porém, alguns fornecem modulos completos, como o tanque
de combustivel e a bomba de 6leo.

Esta realidade impde um grande desafio para a area de logistica, pois ¢ necessario
controlar o desempenho de mais de oitocentas empresas fornecedoras que entregam mais de
20.000 tipos diferentes de itens (em um caminhdo existem, em média, trés mil pecas), sendo
que cerca de seiscentas destas empresas se localizam no exterior.

Como se trabalha com estoques minimos de matéria-prima e considerando que os
tempos de ressuprimento de cada empresa sdo diferentes, ha a necessidade de um eficiente
sistema de gestdo logistica. Assim, para permitir que o fluxo de informagdes seja otimizado,
implantou-se um sistema logistico integrado entre a unidade produtiva e seus fornecedores.
Ademais, além da gestdo dos fornecedores, a Empresa A também faz uso de componentes
fabricados em suas proprias unidades produtivas localizadas em diferentes paises, o que
acarreta ainda mais complexidade para a logistica.

A importancia de flexibilidade por parte do fornecedor, por sua vez, ¢ ainda mais visivel
quando se trata de uma situa¢do onde o cliente decide alterar as especificagdes previamente
solicitadas no pedido original apds o prazo determinado. Dificuldade semelhante se observa na
expedi¢do de componentes e produtos acabados. Metade da producdo ¢ destinada para o
mercado externo e as unidades produtivas (as quais sdo abastecidas) requerem que os produtos
sejam entregues no menor tempo possivel. Ademais, tem que se avaliar se o produto deve ser
enviado montado ou desmontado, como explica o Chefe da divisdo de componentes do power
train: “alguns paises, como por exemplo Taiwan e Africa do Sul, oferecem beneficios fiscais
caso o veiculo seja montado localmente. Nesses casos, distribuimos produtos na forma CKD
ou KD (Knocked Down), ou seja, desmontado.”

Os fornecedores também participam do projeto de desenvolvimento de novos produtos

e componentes para suprir as necessidades de mercados especificos. Por sua vez, os itens
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desenvolvidos em conjunto podem vir a ser oferecidos em outros mercados, beneficiando-se do
fato dos produtos serem globais.

Assim, arelagdo com o fornecedor € transparente, ele tem total disponibilidade de visitar
e consultar informagdes das quais necessita para utilizar em suas atividades. A Empresa A
possui uma relagdo de parceria com seus fornecedores, com isso, se estabelece uma relacao
ganha-ganha e, consequentemente, negociagdes de contratos longos. A selecdo dos
fornecedores ¢ por meio de historicos e capacidade técnica para satisfazer as necessidades de
cada situagdo. Quando o fornecedor tem alguma sugestdo de melhoria no processo, esta
alteracdo ¢ enviada para a Suécia para analise da viabilidade, pois como a modularizagdo ¢é
global, qualquer alteragdo no projeto € repassada para todas as fabricas. Os fornecedores da
Empresa A sao envolvidos nas fases iniciais dos projetos e apds seu inicio, a empresa faz visitas
para acompanhar o desenvolvimento das atividades e auxiliar nas melhorias de processos.

Por fim, deve ser destacado o papel do distribuidor (concessionaria) para o sucesso da
estratégia de CM da Empresa A, no esforco de atender aos pedidos dos clientes por meio do
conjunto de alternativas de componentes previamente padronizados e disponibilizados no

Configurador de Produto.

4.1.5.5 Producio

No que diz respeito a producao, a modularizag¢ao influencia na forma como a empresa
gerencia a variedade. Na verdade, a mesma ¢ encarada com naturalidade e ndo parece ser
justificativa para ineficiéncias. De fato, independente da variagdao dos produtos a serem
entregues, a Empresa A opera com metas de produ¢do predefinidas e busca as mesmas.

Do ponto de vista da rotina de operacao, o planejamento da Empresa A faz uma previsao
de demanda para um periodo de doze meses, baseado em pedidos em carteira, dados historicos
regionais, sazonalidade e tendéncias do mercado. A area de vendas, baseada nos dados das
concessiondrias, reserva produtos para determinados periodos com as respectivas
especificagoes. Entre trés e cinco semanas antes da data de entrega, os pedidos sdo confirmados,
incluindo as especifica¢des e o volume a ser produzido.

Assim, depois de realizado o pedido, o cliente ainda tem a possibilidade de alterar a
especificacdo do produto até quatro semanas antes do caminhdo ser entregue. Este periodo
considerado ¢ essencialmente ditado pelo mercado, e envolve grandes riscos para a Empresa A,
pois componentes fornecidos por empresas localizadas na Europa, por exemplo, requerem 35

dias para chegar a montadora brasileira.
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Como o pedido para os fornecedores tem que ser realizado com certa antecedéncia,
significa que ha probabilidade de um componente ser despachado e nao ser utilizado no produto
final porque o cliente pode ter mudado a especifica¢dao no ultimo momento do prazo estipulado.

Confirmado o pedido, parte-se para a etapa final do planejamento da producao para
fabricacao do produto. Estas tarefas envolvem contatos com fornecedores locais, programacgao
de tarefas, elaboragdo e controle de planos de producdo, gerenciamento de estoques, entre
outras. Quatro dias antes da data de entrega inicia-se a montagem do produto, a qual consome
aproximadamente 12 horas. Finalizada a montagem sdo realizadas auditorias de produto e o
veiculo esta apto para ser faturado para a area de vendas, para enfim ser transportado para a
concessionaria, onde serd realizada a ultima inspec¢do antes da entrega para o cliente.

A customizagdo pode ocorrer em diferentes estadgios. Sob a perspectiva da CM, ja que
sao adotados componentes modulares para disponibilizacdo dos produtos, a customizagdo
ocorre nas fases de fabricagdo (motor, cabine, eixos) e na montagem final (chassis).

Por outro lado, como ja destacado, quando hé pedidos que ndo podem ser atendidos a
partir das opgdes constantes no Configurador do Produto, as atividades de customizagdo
ocorrem desde o projeto, ainda que haja esforcos no sentido de utilizar o maximo de
componentes padronizados nas etapas de fabricagdo ¢ montagem.

O principal critério para selecionar os produtos a serem customizados envolve a
potencialidade de utilizar pecas e componentes modulares, que possam ser intercambidveis
entre os diferentes produtos que sao montados, possibilitando oferecer diferentes combinagdes
a partir de um conjunto pré-determinado de itens.

Em termos de postergacdo, podem existir dois pontos de desacoplamento: fabricacdo e
montagem. No primeiro caso, a empresa pode adotar o projeto padrao, mas realizar pequenas
modificagdes no processo de fabricagdo para customizar o produto, como por exemplo: a
furacdo da longarina. No caso da montagem, os produtos serdo customizados a partir da
combinac¢do de componentes modulares resultantes da fabricagdo padronizada.

A partir disto, a area de producao trabalha com a perspectiva de montagem baseada no
consumo e adota o conceito de takt time para impor o ritmo da produgdo de acordo com a
demanda do mercado. Desta forma, ndo ha estoque de produto acabado. Além disso, ha forte
padronizagao das tarefas, os funcionarios t€m autonomia e sao estimulados para gerir e garantir
a qualidade do produto em seus respectivos postos de trabalho. Como meio de gerir o fluxo de
informagdes e producao, também ¢ adotado kanban em certos fluxos logisticos.

Assim, o sistema de produc¢do da Empresa A tem como objetivo central a melhoria

continua de suas operagdes € processos. Para isto, o sistema implantado estd alicercado na
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padronizagdo e possui como pilares a “producdo baseada no consumo” e o conceito de “correto
a partir de mim”. Ainda para aumentar a eficiéncia, tem-se investido em treinamento de pessoal,
novas ferramentas produtivas, automacao industrial, além de existirem programas de incentivo

para as propostas de melhoria.

4.1.5.6 Vendas

O cliente entra em contato com as concessiondrias e especifica suas necessidades para
o vendedor. A partir da compreensao dos requisitos especificados pelo cliente, o vendedor
utiliza um Configurador de Produto para auxiliar no processo de selegdo dos itens que irdo
compor o pedido a ser encaminhado, on-line, para a unidade produtiva.

Este profissional de vendas da concessionaria, por sua vez, ¢ treinado pela area de
Engenharia de Vendas da Empresa A para realizar uma série de questionamentos que
possibilitem identificar, de forma rapida e apurada, as reais necessidades operacionais e técnicas
dos clientes.

Além disso, de modo a evitar modificacdes de projeto que se reflitam em tempos mais
longos para atendimento, maior complexidade para a area produtiva e pre¢os mais caros para o
cliente, os profissionais sdo instruidos para se esfor¢carem no sentido de suprir os desejos dos
clientes preferencialmente a partir do conjunto de alternativas previamente padronizadas e
configuradas.

Atualmente, a empresa oferece 1.500 produtos diferentes, possui aproximadamente 800
fornecedores, dos quais 280 sdo de materiais diretos, e trabalha com uma gama de 20.000
componentes. Quando um cliente entra em contato com a empresa, ela busca entender qual ¢ a
sua necessidade, pois, muitas vezes, aquilo que o cliente quer nao ¢ exatamente o que ele
precisa, e este entendimento ¢ fundamental para a configuracao final do produto, tendo em vista
que, por meio dele, a empresa seleciona exatamente quais modulos satisfazem o retorno
esperado. Esta estratégia que a empresa utiliza altera totalmente a 16gica de vendas, na medida
em que implica diretamente em entregar realmente uma agregagao de valor perceptivel pelo seu

cliente, com isso, a satisfagdo em relacdo ao produto Empresa A ¢ garantida.

4.1.5.7 Pos-vendas

O conceito de modularizagcdo ¢ utilizado no ambiente de pos-vendas. De fato, as
manutencgdes preventivas sdo realizadas por modulos de acordo com os prazos predefinidos.

Porém, desde 2012, com o inicio da digitalizagao e a entrada dos veiculos conectados, a empresa



84

vem sistematicamente atualizando esses prazos em func¢ao dos dados obtidos no campo.

Isto se torna possivel em funcao da cooperagao com diferentes industrias e clientes
selecionados. Com isso, a Empresa A analisou os dados relevantes para cada aplicagdo e
atividade de condugao e também monitorou rotas tipicas e padrdes de transporte para otimizar
o veiculo do cliente ¢ sua manutengao.

Os servigos de manutengdo sdo parte integrante da oferta da Empresa A. Inspirado no
conceito de modularizagdo de produtos, adaptaram-se os servicos para atender as necessidades
de cada cliente. O acesso rapido a pegas, reparos rapidos, treinamento de condutores e planos
de manutengdo sob medida estdo entre os servigos oferecidos pela Empresa A para melhorar o
desempenho dos veiculos e a capacidade de seus clientes.

Um exemplo ¢ a manuten¢do com planos flexiveis, pelos quais os veiculos do cliente
sao chamados para o servico quando os dados operacionais indicam que a manutengdo ¢
necessaria, em vez de ser baseada em quilometragem definida. Assim, o veiculo recebe a
manutengdo que precisa e, na maioria dos casos, gasta menos tempo na oficina. Atualmente, a
empresa conta com mais de 124000 contratos de manutengao com planos flexiveis.

Além disso, independentemente do tipo de manutengdo (preventiva, flexivel ou ainda
corretiva) a modularizagdo de produtos permite que a mesma seja realizada em menor tempo.
Isto ¢ possivel em fun¢do da troca de modulos e ndo partes. Com isso, como as interfaces sao
padronizadas, o processo torna-se mais agil. Além do fato de que, com a substituigao dos
mobdulos e ndo partes, a gestdo dos estoques por parte das concessiondrias torna-se mais simples
e, consequentemente, ¢ mais provavel que o cliente tenha seu reparo realizado sem aguardar
por pegas.

Para isso, a empresa possui uma rede de cerca de 1.700 oficinas. Cerca de 20.000
pessoas trabalham com vendas e servigos nas subsidiarias da Empresa A em todo o mundo. As
oficinas de servigo estdo localizadas ao longo de rotas de transporte e perto de centros de
logistica para permitir um alto tempo de atividade para o cliente. A rede de logistica global da
Empresa A garante que todas as pegas Empresa A estdo disponiveis para entrega rapida.

Por fim, cabe ressaltar que a Unidade de Negocios de Servigos relacionados aos
produtos na Empresa A ja representa 22% do faturamento global da companhia. Isto ¢ um dos
elementos que ratifica a importancia da Modularizagdo dos Produtos na obtencdo da

Capacidade de CM.

4.1.6 Framework Consolidado Empresa A
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A Figura 21 apresenta uma sintese do caso da Empresa A. Esta imagem relaciona os
elementos encontrados na realidade da empresa com o framework conceitual proposto pela

presente tese a partir do estudo da literatura sobre o temdrio referente ao trabalho.
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Figura 21 - Framework consolidado para o caso Empresa A
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Com base no que pode ser observado e analisado do caso da Empresa A, pode-se inferir
que a empresa obtém e sustenta sua vantagem competitiva a partir da visao de entregar ao
mercado o caminhdo adequado para a aplicacdo desejada. Isso se traduz a partir do
conhecimento e estudo continuo do mercado de aplicagdo dos produtos, bem como do projeto
modular que permite entregar variedades para os clientes dentro dos limites desejados pela
empresa.

Com isso, o desempenho da empresa corrobora com a obtencdo de vantagem
competitiva a partir dos indicadores propostos por Brito (2002), a saber: 1) lucratividade: entre
2012 e 2020 a empresa atingiu um patamar de 10%, que teve uma queda em relag@o aos 5 anos
anteriores explicada pelo aumento nos investimentos da atualizagdo tecnoldgica dos produtos
da empresa ainda nao refletida em aumento de valor percebido pelo mercado; ii) Market Share:
a participacdo da empresa neste mercado aumentou de 7,3% em 2015 para 9,7% em 2020. Além
disso, a empresa posiciona-se na terceira posi¢ao do mercado nacional de caminhdes pesados
com Mercedes-Benz e Volvo; e iii) Eficiéncia Operacional: a empresa consegue manter e
melhorar os niveis de produtividade a partir do projeto modular que faz com que o veiculo
produzido em qualquer planta do mundo seja enviado para qualquer mercado. Assim, a
companhia consegue gerir os niveis de producdo nas diversas plantas do mundo.

Ja em termos de apropriacdo de valor, a percepgao de valor do mercado esta diretamente
relacionada ao desempenho econdmico gerado pela solugao apresentada, tendo em vista que o
produto adquirido deve gerar a maior receita possivel para o comprador com 0s menores custos
de operacdo. Com isso, o uso do configurador de produto como uma ferramenta que traduz o
conhecimento técnico da empresa em informagdes inteligiveis para os clientes faz com que a
venda seja percebida como a solugdo mais adequada para a necessidade do cliente € ndo de um
produto j& existente e que poderd atender parcialmente a esta demanda. Assim, a empresa
consegue praticar, dentro dos limites do mercado, um prego considerado premium, uma vez que
o cliente percebe que justificara o investimento tendo em vista a receita potencial a ser gerada
por ele, bem como os custos da sua operagdo. Além disso, com o projeto modular, € o
consequente compartilhamento de partes € componentes, consegue-se ganhos de escala de
compras ¢ reducdo da base de fornecedores, sendo que este tltimo permite uma redugdo dos
custos de aquisi¢ao dos componentes. Por fim, o custo de fabricacdo dos produtos tende a ser
reduzido em fun¢do do aumento das escalas de produgdo dos médulos e da manutencdo dos
volumes de producdo. Portanto, a apropriagcdo de valor acontece para a Empresa A a partir da

ampliacdo da diferenca entre o preco que o consumidor se dispde a pagar, por ver uma solucao
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customizada para a sua demanda, e o custo do produto, em fun¢do da melhor aquisi¢do dos
materiais e producao dentro da planta.

A capacidade de CM da Empresa A apresenta-se a partir do projeto modular e da
comunicacao com o mercado. Isso porque, a modularizagao permite, conceitualmente, mais de
3 milhdes de produtos finais a partir da combinagdo das partes existentes. Porém, a partir da
forma de se comunicar com o mercado a empresa consegue controlar o portfélio a ser oferecido
ao mercado. Assim, mesmo o cliente tendo a sensacdo de ter sua necessidade plenamente
atendida, a Empresa A opera com custos € prazos competitivos, uma vez que gerencia essa
variedade na fonte da mesma e possui um projeto de produto adequado para entregar a
variedade projetada. Ainda, caso o cliente tenha uma demanda ndo projetada previamente pela
empresa, a mesma lhe disponibiliza a possibilidade de customizar a0 maximo o produto. Isto,
obviamente, vem associado a um valor a ser investido pelo cliente com um aumento do prazo
de entrega, mas com a garantia de qualidade da empresa. Isso ¢ realizado em uma éarea
denominada FFU — Fit For Use que hoje representa menos de 5% das vendas da organizagao.

No que tange a organizagdo do sistema de atividades da empresa, ¢ importante citar que
o conceito da modularizagdo ¢ percebido em todos os niveis da empresa (estratégico, tatico e
operacional). O funcionario que ¢ contratado pela Empresa A passa por uma “imersao” que
dura em torno de um més: neste treinamento ele conhece todas as areas, realiza treinamentos
para entender a importancia de cada etapa e, principalmente, entender como a modularizagao
impacta positivamente na empresa, isto €, todas as pessoas que trabalham na Empresa A
possuem o conhecimento de como a empresa adota esta estratégia para obter vantagem
competitiva perante os seus concorrentes € se tornar lider de mercado.

No quesito gestao de marca, a Empresa A trabalha sob o lema “feito sob medida para
qualquer necessidade”. Isso simboliza a intengdo da empresa de adaptar solugdes que otimizem
as operagdes dos clientes. Com isso, no desenvolvimento de produtos a modularizagdo
representa o elemento fundamental para viabilizar a CM, pois ela possui 3 pilares: 1) interfaces
padronizadas; ii) para a mesma necessidade, solug¢dao idéntica; e iii) etapas de desempenho
equilibradas. Dentro desta perspectiva, a engenharia de produto e o setor de P&D trabalham
com equipes focadas no desenvolvimento de modulos especificos, assim a solugdo ¢ pensada
do ponto de vista da funcao que devera exercer dentro da amplitude dos produtos da empresa.

A partir disto, o desenvolvimento de processos trabalha com a visdo de que os processos
devem estar preparados para as mudangas que ocorrerao nos produtos. Isto significa que os
processos devem ser facilmente reconfigurados em funcdo da mudanga dos projetos, como

maquinas CNCs, ou entdo que a sequéncia das operacdes deve ser rapidamente ajustada para
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melhorar os fluxos a partir de projetos de fabrica mais flexiveis. Além disto, na visdo da
empresa, mesmo possuindo alguns softwares que auxiliam no processo, a tecnologia de
informacao ndo representa um elemento condicional para a Capacidade de CM.

Em termos de suprimentos, a modularizagao tem influéncia em trés pontos para gerar a
capacidade de CM: i) redu¢do do niimero de fornecedores e componentes a serem adquiridos:
isso permite que a empresa reduza os custos de aquisicdo de produgdo, obtendo produtos
customizados com custos de producdo em massa; ii) envio do produto produzido em qualquer
planta para quaisquer mercados, pois com as interfaces sdo padronizadas e assim a empresa
pode avaliar se o produto deve ser enviado montado ou desmontado; e iii) papel do distribuidor
(concessionaria) para o sucesso da estratégia de CM, uma vez que ele pode atender aos pedidos
dos clientes por meio das combinagdes disponibilizadas no Configurador de Produto, além de
poder ampliar a sua receita pela venda de assessoérios ndo disponiveis na versao original do
produto, mas facilmente acrescentadas pelo distribuidor.

Ja na area de produgao, a variedade é encarada com naturalidade em fun¢ao do projeto
modular, das interfaces padronizadas e da previsibilidade desta variedade pelo controle da
mesma no ponto de venda. Com isso, o cliente ainda tem a possibilidade de alterar a
especificacdo do produto até quatro semanas antes da entrega, pois a customiza¢ao ocorre nas
fases de fabricacdo (motor, cabine, eixos) e na montagem final (chassis). Isso denota para a
empresa o controle de dois pontos de desacoplamento: fabricacdo e montagem.

No que diz respeito a vendas, o Configurador de Produto, com a logica preestabelecida
de variedade e combinacdes possiveis, auxilia no processo de venda de solu¢des para o
mercado. Para isso, o profissional de vendas da concessiondria ¢ treinado pela area de
Engenharia de Vendas da Empresa A, com o objetivo de evitar modificacdes de projeto,
conseguindo suprir os desejos dos clientes a partir do conjunto de alternativas previamente
padronizadas e configuradas. Por fim, na area de pds-vendas as manutengdes sdo realizadas por
modulos a partir do conceito de projeto modular. Além disso, com a conectividade dos
produtos, a empresa oferece manutencdo com planos flexiveis, ou seja, a partir do
monitoramento do produto o cliente ¢ chamado para a manutencdo apenas quando necessario.
Hoje, a companhia ja possui mais de 124000 contratos de manutengdo flexivel. Assim, com
essas duas questdes associadas (manutengdo por moddulo e planos flexiveis) a empresa
maximiza o tempo do produto funcionando, pois o cliente precisa parar menos vezes para

manutencao e, quando isso ocorre, as pegas ja estdo disponiveis.
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4.2 Caso 2: Empresa B

Para o levantamento das informagdes sobre o caso da Empresa B, foram realizadas trés
entrevistas. A primeira ocorreu com o Gerente de Tecnologia e Inovagao de Produto. A segunda
entrevista foi realizada o Diretor de Tecnologia e Inovagao. Finalmente, a terceira entrevista foi
feita com os coordenadores de logistica e engenharia de processos. A partir disto, as entrevistas
foram transcritas. Na sequéncia, foi efetivada uma sintese e analise das mesmas a luz do

framework conceitual proposto.

4.2.1 Apresentacio da empresa

As Empresas do Grupo da Empresa B atuam nas seguintes areas: i) implementos
rodovidrios; ii) veiculos especiais; iii) autopegas; iv) sistemas automotivos; e v) servicos. Seus
diferentes produtos sdo comercializados no mercado interno, assim como sdo exportados para
mais de uma centena de paises. O grupo da Empresa B ¢€ estruturado em trés divisdes: i ) Divisao
Montadora; i1) Divisdo Autopegas; e iii) Divisao de Servigos Financeiros.

A Empresa B, objeto do presente estudo, possui 72 anos de atividades, tendo sido a
origem das demais empresas da holding. A Empresa B detém cerca de 35% do mercado
brasileiro do segmento de reboques e semirreboques, encerrando o ano de 2020 como a maior
fabricante da América Latina e entre as dez maiores do mundo no setor. A Empresa B
Implementos produz um amplo leque de carrocerias, a saber: 1) Basculante; i1) Canavieiro; iii)
Carga seca; iv) Silos; v) Tanques; vi) Transporte de bebidas; vii) Graneleiras; viii) Furgdes; ix)
Carrega tudo; x) Frigorificos; xi1) Porta containers; e xii) Sider.

A empresa conta atualmente com mais de 500 mil unidades fabricadas desde a sua
fundacdo. Em 2004, ingressou no segmento ferrovidrio, complementando seu portfolio de
produtos para o transporte de carga, com os vagoes do tipo hopper, gondola, tanque, carga geral,
sider e plataforma, entre outros, ultrapassando a marca de 7 mil unidades fabricadas neste
segmento. Além da sede em Caxias do Sul (RS), a empresa tem unidades industriais em
Chapecd (SC), em Erechim (RS), na cidade de Rosario na Argentina, em Lima no Peru e na
cidade de Araraquara (SP).

A instalacdo industrial pesquisada localiza-se na cidade de Caxias do Sul-RS, possui
2.100 empregados e apresenta um volume mensal de produgdo de, aproximadamente, 1.600
produtos. Deste total, cerca de 80% dos produtos sdo customizados, pois precisam passar por
adaptagdes de engenharia antes de serem efetivamente fabricados.

No entanto, apesar de a pesquisa ter sido desenvolvida a partir de entrevistas e analises



91

de documentos dentro da unidade localizada em Caxias do Sul-RS, pode-se afirmar que os
resultados apresentados equivalem para a organizacdo como um todo. Isto porque, todo o
processo de desenvolvimento de produto e defini¢des estratégicas da empresa esta centralizado

nesta Unidade.

4.2.2 Vantagem competitiva

A Empresa B tem como visao ‘fornecer solucdes para o transporte de cargas’. Com isso,
0 posicionamento estratégico da empresa consiste em entregar ao mercado o implemento
desejado para equacionar as necessidades do cliente. Isto € quase uma ‘imposi¢ao’ do mercado,
sendo hegemonicamente praticada pelas empresas que pertencem a este segmento. Desta forma,
diferente das montadoras de automdveis, onde existe um niimero menor de varidveis para
customizacao (sendo que a maioria delas ¢ executada na concessionaria), na industria/setor em
estudo existem muitas possibilidades de personalizagdo. Adicionalmente, estas atividades
tendem a ser executadas quase que exclusivamente na fabrica. Isto, uma vez que ndo seja
adotada uma estratégia de customiza¢do em massa, acarreta para a empresa um conjunto
significativo de custos associados com a complexidade. Esta complexidade aparece sob duas
distintas formas gerais: 1) decorrentes da variedade de produtos fabricados em escalas baixas;
i1) os aspectos relativos a customizagao.

Assim, o projeto modular do produto tem um papel importante no sentido de viabilizar
a redu¢do da complexidade do processo de customizacdo dos produtos, permitindo que a
empresa direcione seus esforcos comerciais no sentido de oferecer ao cliente, consonante com
a missdo da empresa, solucdes requeridas pelos distintos clientes. Sob esta perspectiva, a
empresa iniciou o processo de modulariza¢ao de produtos no ano de 2014. A partir dai, vem
expandido a estratégia, e os respectivos conceitos, para diferentes linhas de produtos.

Este posicionamento para obten¢do da vantagem competitiva pode ser avaliado pelas
trés varidveis apresentadas por Brito (2002), para mensurar a vantagem competitiva:
lucratividade, market share e eficiéncia operacional. A lucratividade da empresa, conforme
apresentado na Figura 22, apresenta um principio de melhoria a partir de 2017. A partir da
implantacdo da modularizagdo e de outras iniciativas de otimizacdo de custos dentro da

organizacao, os resultados comegam a apresentar uma melhoria.
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Figura 22 - Resultado economico-financeiro da Empresa B nos tlltimos 8 anos
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Fonte: Documentacao interna da empresa.

A variavel lucratividade pode ser questionada, tendo em vista que existem fatores
exdgenos ao ambiente empresarial que influenciam nestes resultados como, por exemplo, a
disponibilidade de financiamento para os clientes e o crescimento econdmico dos mercados.
No entanto, percebe-se uma melhoria significativa neste indicador com o amadurecimento do
processo de modularizagdo e, portanto, pode-se considerar o impacto da mesma na capacidade
de CM da empresa.

Ja em termos de participagdo de mercado, a Empresa B ¢ a lider no mercado de
semirreboques. Além disso, a participacdo da empresa neste mercado aumentou de 26,2% em
2015 para 34,9% em 2020, com um pico de 40,4% em 2017. A Figura 23 apresenta a

participagcdo da Empresa B no mercado brasileiro de semirreboques nos ultimos 8 anos.

Figura 23 - Participacdo de mercado da Empresa B em semirreboques
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Fonte: Documentacao interna da empresa.

Ademais, parte expressiva deste crescimento € percebida nos produtos em que a empresa

realizou iniciativas de modularizagdo. A titulo de ilustracdo, a participagao de mercado da
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empresa no segmento de semirreboques basculantes (um dos produtos que foi modularizado)

aumentou de 24,6% em 2014 para 48% em 2020. A Figura 24 ilustra este crescimento.

Figura 24 - Participacdo de mercado da Empresa B em semirreboques Basculantes
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Fonte: Documentacao interna da empresa.

Na mesma dire¢do, outros produtos modularizados apresentaram expansdao de
participacdo de mercado entre 2014 e 2020, a saber: i) graneleiro: de 30% para 46,8%; ¢ ii)
tanques: de 32,8% para 43,9%. Este crescimento ¢ avaliado pelo Diretor de Tecnologia da
empresa como uma consequéncia de entender melhor a necessidade do cliente e projetar
solucdes para tais necessidades, o que ¢ facilitado pela adogao de estratégias de modularizagao.

Por fim, no que diz respeito a eficiéncia operacional percebe-se que, muito em fungao
do projeto modular de produtos, a empresa conseguiu reduzir as horas necessarias para
manufaturar e, por consequéncia, diminuir os custos de produgdo associados aos produtos
modularizados. Mantendo-se o semirreboque Basculante como exemplo, antes da
modularizagao do produto, o tempo indicado pela engenharia de processos para a fabricagao de
um produto era de 324 horas. Apds a modularizacao, este tempo foi atualizado para 220,3 horas,
uma reducdo de 32% do tempo necessario para produzir o produto. Em termos de custos, a
empresa projeta uma reducao de 4,9% no custo do produto a partir da adogdo do projeto
modular. Outra vantagem é que o prazo para entregar um novo projeto dentro da engenharia
saiu de 15 dias uteis para 1 diautil, o que tende a contribuir na vantagem competitiva da empresa

em relagdo aos seus concorrentes.
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Em suma, percebe-se a influéncia do projeto modular e da forma como a empresa utiliza
0 mesmo para obten¢do da capacidade de customizar em massa para apropriar-se de valor e
obter vantagem competitiva. Isso reflete diretamente em pelo menos duas das variaveis
(participagao de mercado e eficiéncia operacional) que mensuram o nivel de vantagem
competitiva. Esse raciocinio ¢ corroborado pelo Gerente de Engenharia, na medida em que ele

afirma que:

“O que nos viabiliza fazer a customizac¢do planejada é o projeto modular.
Trabalhamos com um produto composto por componentes modulares, que permite
realizar uma série de configuragoes, de modo que possamos atender a diferentes
necessidades sem alterar o projeto inicial. E uma situacdo similar a um computador,
que torna possivel escolher diversas op¢des sem muita complexidade para a drea
produtiva. No nosso caso, existem milhares de possibilidades de combina¢do das
variaveis que sdo oferecidas aos clientes. Porém, nos restringimos dquelas que
entendemos pertinentes ao mercado com o objetivo de nos posicionarmos como
provedor de solugées ”.

4.2.3 Apropriacao de valor

A percepcao de valor no mercado de implementos rodoviarios esta diretamente
relacionada ao desempenho econdmico gerado pela solucdo apresentada para os clientes. Em
termos de custos, existe uma preocupacgdo com a questao dos custos operacionais para o cliente,
em que a maior influéncia dos produtos ofertados pela Empresa B Implementos esta associada
com fatores tais como: 1) custos de manutencao; i1) disponibilidade de manutencgao; iii) € o custo
e disponibilidade de financiamento. No lado da receita, veiculos com menor peso estrutural que
garantam maior capacidade de carga tendem a aumentar o lucro dos clientes, uma vez que com
menor peso estrutural € possivel transportar uma maior quantidade de carga sem infringir a
legislacdo que limita a quantidade de carga a ser transportada por veiculo.

Tendo isso em mente, o0 modelo de negdcio da Empresa B propde ao mercado entregar
a solu¢do mais robusta para o transporte de carga. Tradicionalmente, o cliente do mercado de
implementos rodovidrios estd habituado a configurar o produto de acordo com a sua visao de
necessidades e experiéncias praticas. Com isso, ao procurar um distribuidor Empresa B, o
cliente, em geral, pode escolher entre uma série de opgdes de produtos. Desta forma, mesmo
com o projeto modular, ainda existe um processo de mudanga cultural do vendedor e do cliente
de configurar o produto a partir de mddulos existentes. Isto significa, em ‘linhas gerais’, a
necessidade de mudar a logica de vender e entregar pardmetros (como dimensdes e tipo de
material) para buscar as solu¢des que atendam as necessidades do cliente (melhor produto para
transportar determinado tipo de carga em uma determinada circunstancia).

Inicialmente, para viabilizar esta iniciativa a empresa optou por reduzir a lista publica
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de produtos, ou seja, ndo disponibilizar aos clientes todas as possibilidades de configuragdo dos
produtos. Esta reducdo foi da ordem de 40%. Um dos objetivos desta restricdo foi testar
empiricamente a necessidade de customizagdo pelo mercado visando verificar se, com a
reducdo da lista publica, haveria reclamagao por parte dos clientes. Além disso, a ideia proposta
era de disponibilizar mais horas para os profissionais da engenharia trabalharem na
modulariza¢do dos produtos ao invés de configurarem novos pedidos. Como, de fato, ndo houve
reclamagdo do mercado sobre falta de opgdes e a engenharia pode focar seus esforcos na
modularizacdo dos produtos. Neste contexto, a empresa redefiniu o configurador de produtos
reduzindo o niimero de questdes formuladas em mais de 50% (de 37 questdes para 18). Estas
questdes sdao preenchidas pelo vendedor no momento da especificagdo do produto; este
preenchimento ¢ feito a partir da conversa com o cliente. Assim, pode-se afirmar que cada
questao pode ser uma origem de necessidade de customizagdo caso a resposta do cliente nao
esteja previamente planejada no configurador. Dessa forma, a reducdo do nimero de perguntas
tende a auxiliar na diminui¢do da quantidade de variagdes e customizagdes de produtos.

O Diretor de Tecnologia faz um comentario relevante em relacdo ao tema da

modularizagdo na empresa:

“No passado, a lista de materiais de um produto possuia menos de 10 itens, tais como.
chassi, suspensdo, caixa de carga, instalagdo pneumadtica, instalacdo elétrica. Cada
item continha centenas de pegas, sendo 1.500 o niimero médio de pegas por produto.
Com a readequagdo do configurador de produtos (que possui uma lista de todos os
componentes padronizados do produto) o numero de combinagdes aumentou
bastante, pois cada item foi desmembrado em varios subitens necessarios para sua
composi¢do. Assim, aquele chassi que era formado por 50 pecas e considerado um
item unico, transformou-se em uma série de conjuntos de itens menores de 10 a 15
pecas, de modo que se pudesse montar estes conjuntos separadamente. Com isto, ndo
é mais necessdrio reprojetar todo o produto para realizar a modifica¢do de um tipo
de para-choque, por exemplo. Deste modo, a partir de um chassi bdsico é possivel
agregar diferentes tipos de componentes no mesmo, sem maiores esfor¢os, pois tudo
é intercambiavel”.

Assim, com o melhor entendimento das demandas do mercado, a Empresa B definiu
diferentes estratégias de produgdo para seus produtos: i) producdo para estoque (MTS — Make-
To-Stock): cerca de 30% dos produtos — aqueles com maior demanda e aceitacdo de mercado
como solugdes de transporte — foram definidos para serem produtos para estoque e pronta
entrega, destinados as principais aplicagdes do mercado; ii) montagem sob pedido (ATO —
Assembly-To-Order): aproximadamente 60% dos produtos sdo montados contra pedidos de
clientes a partir de partes e modulos ja produzidos. Estes produtos sdo destinados a segmentos
especificos do mercado e; iii) produtos personalizados (ETO — Engineering-To-Order): 10%
dos produtos sdo parcialmente padronizados e modularizados, com alteragdes estéticas e

funcionais, destinados a clientes especificos, tendo fabricacdo sob demanda.
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Dessa forma, a empresa propde a diferenciacdo em relagdo aos concorrentes, tendo em
vista a possibilidade de entregar uma solucao para o cliente com um prazo de entrega reduzido,
mais especificamente com lead-time menor do que os concorrentes. Isto ¢ um fator decisorio
na compra, pois o cliente consegue comecar a gerar recursos para o seu negdcio com o seu(s)
bem(ns) de capital sendo entregue e adquirido mais cedo. Além disso, 0 mesmo ainda tende a
ter uma percepg¢ao de valor da marca que permanece mantida.

No entanto, apesar das possibilidades de utilizar o projeto modular dos produtos para
viabilizar questdes como maior prestagao de servigos ao longo do ciclo de vida dos produtos,
isto ainda ndo ¢ uma realidade para a Empresa B. Este processo pode ser considerado incipiente
e encontra-se hoje muito centrado na engenharia e na manufatura. Dessa forma, parte
significativa da apropriacdo de valor passivel de ser capturada pela empresa ainda ndo ¢ alvo
da mesma, pois grande parte das receitas recorrentes da utilizagdo do produto, como as
manutengoes e atualizacdes do mesmo, podem estar sendo dirigidas a outras empresas.

Ja no que diz respeito a mensura¢do da apropriacdo de valor por parte da empresa,
percebe-se que a variavel preco sofre pouca influéncia com conceito de modularizagdo, dado
que os pregos neste mercado sdo balizados pelos concorrentes/processo de concorréncia. Além
disso, a marca Empresa B geralmente posiciona a empresa com um prego superior aos
concorrentes, em razdo de a mesma apresentar uma solugcdo mais robusta em relacdo aos
diferentes concorrentes. Por sua vez, os custos de aquisi¢cao dos componentes e fabricacao dos
produtos tendem a ser reduzidos, uma vez que a empresa consegue operar com uma quantidade
menor de componentes a serem adquiridos e, por conseguinte, com um nimero mais reduzido
de fornecedores. Isso faz com que a escala de compras aumente e, com isso, seja possivel
reduzir o custo unitdrio de aquisi¢do dos componentes. A titulo de exemplo, conforme
apresentado na Tabela 2, para um produto Canavieiro a variedade reduziu entre 48,1% e 92,8%
para diferentes tipos de componentes, além do que, o nimero de projetos possiveis, pensados a

partir da combina¢ao dos componentes, saiu de 88 para 384.

Tabela 2 - Quantidade de componentes no produto Canavieiro

COMPONENTES PROJETO ANTERIOR | PROJETO MODULAR | REDUCAO (%)

TUBOS 872 144 83,4%
REVESTIMENTOS 92 16 82,6%
QUADRO DE GIRO 57 18 68,4%

SUPORTE MANCAIS 27 14 48,1%
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LATERAIS 112 8 92,8%

CACAMBA 8 4 50%

Fonte: Documentacio interna da empresa.

Em grandes linhas, parece possivel afirmar que a maior parte da apropriagdao de valor
possivel para Capacidade de CM ainda nao foi capturada pela Empresa B. Isto ocorre em funcao
de o processo estar muito centrado nas fungdes de engenharia e na manufatura. Assim, a maior
parte da apropriagdo de valor acontece pela reducao de custos de produtos pela simplificagdo
dos projetos, melhorias na produgdo e at¢ mesmo automagao em alguns pontos da empresa.
Desta forma, ainda existe espago para apropriagdo de valor no que tange a oferta de valor ao

mercado, por meio de servigos agregados e pela maior apresentacao de valor ao cliente.

4.2.4 Capacidade de Customizacio em Massa (CM)

Dentro desta proposta de modelo de negdcio que propde entregar ao cliente solucdes
para transporte, porém sem a clareza da aplicagdo, a empresa propde uma comunicagdo com 0
mercado que simboliza um projeto customizado para o cliente. Aliando esta forma de dialogar
com os interessados, com o projeto modular de produto a empresa pode disponibilizar
conceitualmente ao mercado muitas opgdes de produtos a partir da combinagao de um conjunto

menor de componentes, como explica sinteticamente o Gerente de Engenharia da empresa:

“Nos trabalhamos com solu¢des para o transporte. Nosso produto precisa ser
especifico para cada cliente. Por mais que tenhamos dificuldades para fabricar o
produto, caso seja viavel, buscamos romper barreiras técnicas para que sempre
tenhamos um produto que satisfaca o cliente, isto estd na cultura da empresa. Assim,
a modularizagdo do produto nos permite entregar esta visdo da empresa com custos
compativeis. Além disto, ela facilita a comunicagdo entre setores e o relacionamento
das pessoas envolvidas, a fim de que tenhamos um bom fluxo de informagoes”.

Com isso, a modularizacdo permite a empresa customizar ao maximo a oferta de
produtos. No entanto, para fins de gestao do portfolio e obtengao de fato da capacidade de CM,
a Empresa B opta por controlar o portfolio a ser oferecido ao mercado. Desta forma, mesmo
sendo possiveis mais de 1,9 milhdes de produtos finais a partir da combinagdo das partes
existentes da Basculante, por exemplo, a empresa define o portfolio a ser ofertado em um
numero bem inferior a este. Isto tem dois objetivos: 1) viabilizar ganhos de escala pelo aumento
da produc¢ao de determinados méddulos permitindo automagao de processos; € ii) estabelecer um
posicionamento de especialista na solugdo apresentada, argumentando tecnicamente por que o

produto ofertado ¢ a melhor op¢do para a necessidade do cliente.
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Antes do processo de modularizagdo, a lista publica de produtos disponibilizava cerca
de 200 basculantes diferentes ao mercado. Com o inicio do processo, a Empresa B limitou esta
lista a 20 produtos. Porém, com a evolugdo do mesmo e o entendimento da demanda, atualmente
esta lista conta com 50 modelos diferentes. No entanto, estes 50 produtos diferentes ndo geram
complexidade maior para a fabrica do que os 20 anteriores, uma vez que sdo combinagdes
diferentes dos mesmos mddulos utilizados nos produtos.

No entanto, como o processo de comunicagdo ndo estd plenamente estabelecido com o
mercado, ainda sao realizadas cerca de 500 adequagdes de projeto por més. Este numero ja foi
de mais de 1600. Com o projeto modular e a reducdo da lista piiblica de produtos, o mesmo foi
reduzido, contudo, para que haja uma efetiva redugdo das adequagdes demandadas, o cliente
precisa ndo ter uma percepg¢ao de falta de op¢ao, pois o cerne da capacidade de CM da empresa
esta na forma como ela se comunica com o comprador. O desafio € sair da especificacdo de
parametros do produto para defini¢ao de informagdes sobre o mesmo e, a partir disto, apresentar
ao cliente o produto adequado aquela necessidade.

Neste sentido, a Empresa B estabeleceu uma visao de trés niveis de produto: i) LT:
semirreboque adequado para aplicagdes rodovidrias, transporte de cargas especificas, boas
condig¢des de pavimentagao e carga de balanga. Este produto possui um dimensionamento exato
da estrutura do produto, garantindo um custo mais competitivo; ii) STD: para aplicagdes mistas,
transporte de diferentes tipos de carga, diversas condi¢des de pavimentagdo e eventual excesso
de carga. Este produto ¢ dimensionado considerando uma margem de seguranca para gerar
flexibilidade ao usuario e; iii)) HD: projetado para aplicagcdes severas, transporte de cargas
concentradas, mercados sem controle de legislagdo, utilizagdo em estradas sem pavimentacao.
Este posicionamento, além de reforgar a visdo de robustez da marca, tem o intuito de comunicar
ao mercado a adequagdo da solugdo para a necessidade, ou seja, direcionar a venda para a
informacao, do atendimento de determinada necessidade como o transporte de determinada
carga e um tipo de solo especifico, e ndo para o parametro como o tamanho do implemento e o
tipo de suspensado desejado.

Apesar desta preparagdo, ainda existe a incidéncia de adequagdes. Estas adequagdes
geram necessidade de horas de engenharia para ajuste do projeto e customizagdes dentro da
producao. A visao da empresa ¢ que a cultura de parametrizar produtos ainda ¢ muito forte

dentro dos distribuidores e de clientes mais antigos. O Gerente Comercial destaca este fato:

“Caso o cliente queira modificar algo no produto ofertado a partir do configurador
de produto, existe a opgdo de fazer essa personalizagdo dentro do proprio
configurador. Esta informagdo chega para a engenharia e a mesma precisa fazer as
devidas adaptacées. Com o projeto do novo produto, ou componente, a area de
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compras ira desenvolver os fornecedores para cada componente e, em paralelo, a
drea produtiva comega os preparativos para a montagem.

Estes eventos inserem instabilidades no ambiente produtivo e fazem com que a empresa
nao consiga estabelecer uma Capacidade de CM plena, uma vez que os produtos personalizados
compartilham o ambiente fabril com os modularizados. Entretanto, esta ¢ uma realidade de
mercado e cabe a empresa minimizar esta incidéncia a partir da venda de solugdes, conseguindo
mostrar ao cliente que as solugdes disponiveis e modularizadas atendem as necessidades dele
de forma mais répida e até mesmo barata.

Assim, a empresa estd habilitada a entregar produtos customizados na percep¢ao do
mercado com custos competitivos, pois sem grandes variagdes a empresa consegue aumentar
sua produtividade, e com prazo de entrega reduzido frente a concorrentes que fardo
customizac¢des nos seus produtos. No entanto, ainda existem alguns desafios em termos de
comunicacao com o cliente, at¢é mesmo em termos de amplitude de projeto, para conseguir

minimizar as demandas por adaptagdes de projetos.

4.2.5 Sistema de Atividades

Com o intuito de compreender como a empresa organiza o sistema de atividades para
obten¢do da capacidade de CM a partir da modularizacao de produtos, buscou-se compreender
as interagdes deste conceito dentro das seguintes atividades: i) gestdo de marca; ii)
desenvolvimento de produtos; iii) desenvolvimento de processos; iv) suprimentos; v) produg¢ao;

vi) vendas; e vii) pos-vendas.

4.2.5.1 Gestao de marca

‘Solucdes para o transporte’ ¢ o slogan da Empresa B no que diz respeito ao
posicionamento da marca. A Empresa B tem como objetivo ofertar solu¢des especificas para
os clientes. Esse posicionamento atende um anseio do mercado, que esta habituado a ter
solugdes customizadas, e também a cultura da empresa de conseguir entregar os produtos aos
clientes, por mais desafiador que isto possa parecer. No entanto, tal desafio ainda ¢ feito com
um custo bastante elevado pela complexidade que a gestdo de toda esta variedade cria no
ambiente produtivo industrial, em particular, e no sistema da empresa como um todo.

Assim, apesar de todo o reconhecimento do mercado sobre a qualificagdo da marca, a
Empresa B enfrenta o desafio de se posicionar como especialista no negocio. Isto permitiria a

empresa gerenciar melhor a variedade dos produtos, uma vez que os clientes a reconheceriam
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como provedora de solu¢des e ndao apenas de produtos.

Neste sentido, a empresa pretende expandir o conceito de modularizagdo para mais
proximo do cliente. Isto significa prover maior volume de servigcos, como planos de
manutengdo, ¢ postergar algumas possibilidades de customizacdo a partir da compra de
moddulos adicionais no distribuidor, por exemplo. Estas agdes parecem ser relevantes para o

fortalecimento ainda maior da marca da empresa.

4.2.5.2 Desenvolvimento de Produtos

A modularizacio representa o elemento inicial para viabilizar a CM na Empresa B, na
medida em que permite oferecer um leque grande de op¢des de configuracao de produtos a
partir de um mix reduzido de itens projetados. Antes de iniciar o processo de modularizagdo, a
empresa disponibilizava 286 opcdes de suspensodes, sendo que atualmente este nimero € de 51.
Isto ndo modificou a percepcao dos clientes quanto a quantidade de opg¢des de produtos
diferentes e simplificou diversos processos dentro da organizagdo. Como afirma o Gerente de
Engenharia: “[...] conseguimos desenvolver projetos de produtos compostos por sistemas
modulares, com a finalidade de produzir variagoes distintas na visdo do cliente com o menor
impacto possivel na producdo™.

Dessa forma, o conceito de modularizacdo existente no projeto dos produtos ¢ utilizado
no processo de desenvolvimento de produtos. Isto permitiu uma inversdo da concentragdo do
trabalho da engenharia de produtos. Antes da utilizagdo deste conceito, a equipe estava, na
maior parte do tempo, envolvida em atividades de rotina como realizar adaptagdes de projetos
e/ou cadastrar novos itens no sistema. Assim, restava pouco tempo para o processo de Pesquisa
e Desenvolvimento de produtos e nao havia direcionamento claro para inovagdo. Com o
advento da modularizacdo dos produtos, percebe-se na engenharia que a maior parcela dos
profissionais esta focada no processo de desenvolvimento em si e tem-se um inicio de foco em

inovag¢do. O Diretor de Inovacao da Empresa B elucida isto:

“antes de iniciarmos o processo de modulariza¢do tinhamos cerca de 110

profissionais na engenharia que passavam quase 80% do tempo realizando atividades
que chamavamos de rotina, como o cadastro de novos itens. Com a modularizagdo
conseguimos, com um quadro menor de profissionais, dedicar mais de 60% do nosso
tempo em pesquisa e desenvolvimento”.

Apesar destes beneficios ja obtidos, a empresa entende que ainda pode ampliar estes,
pois existe uma necessidade de definir com maior clareza como funcionard o processo de
desenvolvimento de produtos. Por volta de 2008, a empresa estabeleceu o conceito de células

de negocios e dedicou as estruturas de engenharia de produto e vendas para as familias de
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produtos. Assim, o processo de modularizagdo iniciou e acontece ainda hoje dentro de cada
familia de produto. No entanto, com o avan¢o dos ciclos de modularizagao dos produtos,
percebe-se oportunidades de ganhos com uma visdo de desenvolver modulos e gerar os
produtos a partir da utilizacao de diferentes modulos.

Neste sentido, a empresa pretende criar uma estrutura focada no desenvolvimento de
plataformas/chassis. Isto permitiria aproveitar a mesma plataforma ou variagdes dela com
diferentes modulos em diversos produtos. Nesta perspectiva, a inten¢do ¢ desenvolver um
produto que permita a intercambialidade de partes modulares. Assim, no momento em que se
estd desenvolvendo um novo produto, deve-se possuir uma visio de futuro, planejando quais
as versoes possiveis daquele modelo para que se possa desenvolver gabaritos especificos. Caso
contrario, quando houver a necessidade de modificagdes, o esfor¢o tende a ser muito maior.

Esta modularizagao, por sua vez, tem que estar alinhada com a produgdo, pois isto
permitira otimizar o uso da estrutura produtiva e viabilizara possiveis investimentos em
automacgdo. Assim, acredita-se que a estruturagdo da engenharia de produto com focos

especificos trara estes beneficios, como explica o Coordenador de Engenharia de Processos:

“[...] ndo se pode simplesmente separar itens do chassi e largar as pecas avulsas
para montar no momento adequado. Esta modularizacdo tem que ser pensada para
que o produto possa fluir rapidamente no processo [...]. Quando se pensa no projeto
do produto, ndo se deve enfocar apenas na relagdo de codigos de itens, mas também
no processo de montagem desta relagdo de codigos”.

A defini¢do prévia de limites para customizagdo também ¢ importante. Neste sentido,
certos componentes sao projetados ou comercializados de forma padronizada, sem alternativas
de personalizagio pelo cliente, para ganhar tempo na montagem final. E o caso das caixas de
ferramentas e de rancho que sdo fabricadas exclusivamente na cor preta, ou do aparelho de
refrigeracdo, o qual, por ser entregue por dois fornecedores parceiros (Thermo King ou Carrier),
ainda que haja algumas opg¢des, ndo permite a possibilidade de customizacao do seu projeto.

Outro objetivo contemplado na fase de desenvolvimento esta na selecdo das pecas e
componentes ¢ a facilidade de execug¢do de tarefas para fabricacdo do produto. Para isso, torna-
se necessario enxergar todas as interfaces do projeto com o processo € com o fornecedor. Afinal,
conforme explica o Diretor de Tecnologia, “quem determina o pre¢o do produto, antes do
marketing, é a engenharia, pois a depender da especifica¢do das pegas e materiais, o custo

aumenta consideravelmente. Logo, quanto maior o esforc¢o de simplificagdo menor os custos”.

4.2.5.3 Desenvolvimento de Processos

No que diz respeito ao desenvolvimento de processos, a Empresa B entende que alguns
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processos sao restritivos para o desenvolvimento dos produtos. Como a empresa fabrica uma
parte significativa dos componentes que constituem o produto, a tecnologia existente acaba
sendo uma premissa para o desenvolvimento de novos produtos. Assim, um direcionador
importante dentro da organizagdo ¢ que os projetos modulares acelerem o processo de
automacgao de processos produtivos na empresa. O Coordenador de Engenharia de Processos

explica:

“Nosso processo ainda exige uma grande manipulacdo das pegas e a intervengdo
humana para a montagem e acabamento das mesmas. Grande parte disto se deve a
nossa tentativa de sermos flexiveis e podermos atender aos pedidos dos clientes. No
entanto, ja conseguimos vislumbrar os beneficios dos projetos modulares. Nos
ultimos 2 anos conseguimos automatizar 6 processos distintos. Isto é um recorde para
nossa empresa”.

O processo produtivo esta organizado com linhas de montagem que sao especificas para
cada familia de produtos. Todavia, uma vez que existem produtos que sdo fabricados apenas
durante um periodo do ano, o processo tem que ser flexivel para que naquela mesma linha, nos
demais periodos, seja possivel a fabricagdo de outro produto.

Da mesma maneira, pode existir a necessidade de utilizar linhas diferentes para fabricar
um mesmo produto que apresenta uma grande demanda em dados periodos. Desta forma, para
determinadas linhas, tem-se maquinas e equipamentos flexiveis. Contudo, a flexibilidade na
utilizagao de linhas apenas € possivel para produtos com caracteristicas semelhantes. Esta
situagdo parece mudar a partir da modularizagao, como explica o Gerente Industrial da empresa:
“No passado, o nosso grande desafio era possuir uma fabrica flexivel. Hoje percebemos que
com um projeto de produto mais abrangente conseguimos produzir o que precisamos com a
nossa fabrica”.

A adogdo de Tecnologia de Informacao (CAD, CAE, CAM, MRP, ERP, ¢ o software
configurador de produto) representa um dos principais elementos para viabilizar a
customizacdo. A empresa utiliza a tecnologia CAD em trés dimensdes (CAD 3D). Isto agiliza
os procedimentos de adequacdo de projeto, pois as alteragdes realizadas em uma peca sao
refletidas em todos os locais onde esta peca estd inserida. Quando se utiliza apenas duas
dimensdes, como acontece na maioria das empresas, € requerido um tempo maior para atualizar
as modificagdes nos diferentes desenhos onde a alteracdo de uma pega era exigida.

Ademais, por meio do CAD 3D foi possivel montar um banco de dados do projeto,
similar ao utilizado no Configurador, onde caso se necessite realizar um desenho com
determinadas especificagdes de comprimento, basta apenas entrar com as variaveis e o desenho
¢, entdo, gerado. A adocdo do CAD 3D, por sua vez, estimulou a implantagdo do configurador

de produtos para acelerar o processo de especificagdo dos produtos.
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Este talvez seja um dos principais desafios para permitir a obtengdo de uma real
capacidade de CM por parte da Empresa B. Da forma como este sistema de configuracao de
produtos ¢ atualmente utilizado, ele acaba sendo um grande gerador de personalizacdes, como

explica o gerente de engenharia:

“Implantamos o configurador de produto com a nossa logica antiga de projeto de
produtos. Neste formato, o vendedor precisa especificar parametros, como medidas
do produto. Quando ele ndo encontra o parametro que ele deseja, ele pode adicionar
uma observagdo no sistema. Isto significa uma necessidade de andlise de engenharia
e, provavelmente uma adaptagdo de projeto. Precisamos mudar a logica do nosso
configurador de produtos, pois, do jeito que estd, ele atrapalha o processo como um
todo”.

4.2.5.4 Suprimentos

Os fornecedores tém um papel relevante para a obtengdo da capacidade de CM da
Empresa B. Assim, além de fornecerem itens padronizados em fun¢do da modulariza¢do dos
projetos, estabeleceu-se um processo de parceria, particularmente no que diz respeito a
flexibilidade para atendimentos a pedidos e ao desenvolvimento conjunto de pecas. Isto
permitiu que a empresa reduzisse a base de fornecedores e formalizasse diferentes formas de
abastecimento por parte dos mesmos.

Este processo foi catalisado por um projeto conduzido em paralelo @ modulariza¢ao dos
produtos pela area de suprimentos do Grupo Empresa B. Em 2014, a empresa contava com mais
de 1200 fornecedores de materiais diretamente aplicados nos produtos. Com o projeto de
racionalizacao da base de fornecimento, aliado com a modularizagao dos produtos que permitiu
o desenvolvimento de fornecedores que entregam modulos e ndo partes, atualmente esta base é
de aproximadamente 450 empresas. Isto € destacado pelo Gerente de Logistica da empresa: “A
depender da situagdo, é interessante que tenhamos apenas um ou dois fornecedores. Estes
casos envolvem a necessidade de desenvolver pecas exclusivamente para Empresa B. E o caso
da parte elétrica, por exemplo, que nos temos apenas um fornecedor”.

Assim, pode haver diferentes contratos com os fornecedores, a saber: 1) exclusividade
(o fornecedor assume o desenvolvimento e vende unicamente para a empresa); ii) exclusividade
temporaria (o fornecedor assume o desenvolvimento e vende exclusivamente para a empresa
por um periodo temporario e depois comercializa para todo o mercado); iii) a empresa assume
os investimentos com o ferramental do fornecedor, o qual fornece produtos exclusivos, mas,
caso a empresa esteja insatisfeita com os servigos prestados, estd livre para recolher o
ferramental e investir em outro fornecedor.

A proximidade fisica dos fornecedores, por seu turno, ¢ importante para reduzir os
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custos com estoques e permitir entregas mais rapidas. Desta forma, 90% dos componentes dos
produtos sdo fabricados por fornecedores localizados a pequenas distancias da fabrica.

Por outro lado, a Empresa B ¢ uma empresa verticalizada, possuindo quatro unidades
fornecedoras de pegas: i) Empresa C, maior fabricante latino-americano de materiais de fric¢ao,
respondendo por 95% do fornecimento de lonas pesadas (para veiculos comerciais), 60% de
lonas leves e 35% de pastilhas de freio (para carros de passeio) para as montadoras instaladas
no Brasil; ii) Empresa D, que detém 56% do mercado nacional de freios a ar para veiculos
comerciais; 111) Empresa E, que atua no mercado brasileiro de componentes de acoplamento e
de articulagdo entre veiculos-trator e veiculo rebocado; e iv) Empresa F, lider no mercado
interno de vigas de eixos, suspensdes e elementos de rodagem para veiculos comerciais € a
terceira maior fabricante mundial de vigas de eixos para veiculos comerciais pesados.

Como resultado da integracdo vertical, as instalacdes dos fornecedores proprios
puderam ser localizadas nas circunvizinhangas umas das outras. Desta forma, foi possivel
desenvolver procedimentos especializados mais eficientes para atender a demanda do
fabricante. Adicionalmente, ¢ preciso destacar que este processo de ‘integracdo vertical’
permite o estabelecimento de uma maior confianca com os ‘fornecedores internos’ do Grupo
para lidar com as necessidades da empresa cliente.

Assim, a relagdo com o fornecedor avangou bastante com o processo de modularizagdo
e com a redu¢do da base de fornecedores. Atualmente, a Empresa B tem um processo inicial de
recebimento dos mddulos de alguns fornecedores diretamente na linha de montagem e na
sequéncia de montagem. Isto permite uma reducdo consideravel do estoque de componentes
dentro da empresa e uma redug@o dos custos associados a separagdo dos kits e abastecimento
deles na linha de montagem.

No entanto, ainda existem oportunidades de concretizar a cadeia de fornecedores como
parte do processo de modularizacao dos produtos. Hoje, as empresas atuam como fornecedoras
de partes do produto, sem a completa visdo do mddulo envolvido no seu fornecimento e nas
possibilidades de contribuicao para novos desenvolvimentos.

Por fim, deve ser destacado a necessidade de ampliar a participagdo do distribuidor
(concessionaria) para a efetivagdo do sucesso da estratégia de CM da Empresa B, no esforgo de
atender aos pedidos dos clientes por meio do conjunto de alternativas de componentes

previamente padronizados e disponibilizados no Configurador de Produto.

4.2.5.5 Producio
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No que diz respeito a producdo, a principal contribui¢cdo percebida com o processo de
modularizacao foi a defini¢do de produzir 30% dos produtos para estoque (Make-To-Stock —
MTS). Isto aumentou a estabilidade dos volumes produzidos (‘estabilizagdo do Plano Mestre de
Produgdo’), uma vez que, quando nao existe pedido firme de produtos ja vendidos aos clientes,
consegue-se manter os niveis de producdo produzindo estes produtos para estoque. Na
realidade, esta pratica ja existia dentro da empresa, porém, como ndo era uma politica
estabelecida dentro da organizacdo, e sim uma contingéncia em momentos de baixos niveis de
venda, ela acabava gerando necessidades de retrabalhos para adaptar o projeto acabado a uma
dada venda realizada.

No entanto, como ainda ndo esta ajustado o uso do configurador de produtos dentro dos
distribuidores, ndo se atingiu o nivel desejado de 60% da produgao de produtos modularizados.
Assim, as adaptacdes ainda geram muita variabilidade dentro da producao. Com isso, nao se
percebe todo o potencial de melhoria do processo de gestio da demanda (‘Heijunlka’) na
melhoria dos sistemas produtivos.

Do ponto de vista da rotina de operagao, o planejamento da Empresa B faz uma previsao
de demanda para um periodo de doze meses, baseado em pedidos em carteira, dados historicos
regionais, sazonalidade e tendéncias do mercado. A area de vendas, baseada nos dados dos
distribuidores, reserva produtos para determinados periodos com as respectivas especificagdes.
Entre quatro e oito semanas antes da data de entrega, os pedidos sdo confirmados, incluindo as
especificacdes e o volume a ser produzido.

Porém, mesmo depois de realizado e firmado o pedido, o cliente ainda tem a
possibilidade de alterar a especificacao do produto em qualquer momento antes da entrega. Isto
¢ entendido dentro da empresa como um costume do mercado que a mesma precisa trabalhar.
Porém, neste momento estes eventos geram muitas modificagcdes nos produtos dentro do
processo produtivo e isto amplia consideravelmente a complexidade de gestdo do sistema
produtivo.

Neste contexto, a Empresa B trabalha em duas frentes: 1) entender as razdes para as
alteracdes requeridas e revisitar o projeto modular para permitir que 0 mesmo contemple mais
possibilidades de alteragdes sem impacto na produgao; ii) introduzir a customizacdo planejada
de maneira que esta possa ser realizada na montagem quando necessario e, se possivel, no
distribuidor. Isto tende a possibilitar a empresa reduzir a complexidade de producdo das
variedades, na medida em que pouco interferird para a produgdo as eventuais mudangas
solicitadas pelos clientes. Além disso, ofertar esta customizagdo no ponto de venda, ou seja, no

distribuidor, poderd ampliar a agregagao de valor ao produto.
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Ademais, a evolugdo da modularizagao e a sua efetivacdo dentro da produgao permitem
a ampliagao da automacao dos processos € a consequente reducdo da mao-de-obra direta.
Ainda, pela redu¢do da complexidade a ser gerida existe uma tendéncia de redugdo da
necessidade de mao-de-obra indireta, como: 1) profissionais ligados a logistica interna para
separacdo de kits para montagem pela reducdo da variedade de componentes; ii) inspetores de
qualidade pela redugdo da quantidade de parametros a serem controlados; e iii) apontadores de

produgdo pela simplificagcdo do processo de controle.

4.2.5.6 Vendas

O processo de vendas talvez seja o principal desafio da Empresa B para conseguir extrair
mais beneficios da modularizagao de produtos e ampliar sua capacidade de CM. Isso ocorre em
funcdo de que o processo de comercializa¢do ainda acontece da maneira tradicional dentro dos
distribuidores Empresa B, mesmo que a modularizagao ja seja uma realidade dentro de diversas
linhas de produtos da empresa. Assim, a engenharia tenta reduzir as demandas por adaptacdes
de projetos, pensando os mesmos para antecipar possiveis variagcdes. No entanto, mesmo que o
numero de adaptagdes tenha reduzido consideravelmente, o mesmo ainda impacta diretamente
a capacidade de CM da empresa.

Assim, existem alguns desafios a serem superados no que tange ao posicionamento da
empresa como fornecedora de solucdo e nao apenas de produto. Isso significa ampliar o
entendimento das necessidades dos clientes e mostrar que estas podem ser atendidas a partir de
um conjunto de alternativas previamente pensadas no projeto do produto. Ainda, a
operacionalizagdo desta demanda exige uma revisdo do configurador de produtos utilizado,
para que o mesmo gere o produto a ser entregue ao cliente através de informacdes de entrada,
como o tipo de carga a ser transportada e o tipo de terreno onde sera utilizado o semirreboque,
e ndo por parametros como medidas especificas do produto.

Além disso, a disseminacdo do conceito de modularizagdo para o profissional de vendas
da distribuidora Empresa B ¢ um elemento central no sucesso desta estratégia de CM. Para isto,
os profissionais de vendas das distribuidoras precisam ser inseridos na cultura de modularizacao
para realizar uma série de questionamentos que possibilitem identificar, de forma rapida e
apurada, as reais necessidades operacionais e técnicas dos clientes. Ainda, de modo a evitar
modificagdes de projeto que se reflitam em tempos mais longos para atendimento, maior
complexidade para a area produtiva e pre¢os mais caros para o cliente, os profissionais precisam

ser instruidos para se esfor¢arem no sentido de suprir os desejos dos clientes preferencialmente
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a partir do conjunto de alternativas previamente padronizadas e configuradas.

Finalmente, no planejamento da empresa existem duas linhas de pensamento para
efetivar a utilizagdo dos produtos modulares na area de vendas, como forma de ampliar a
capacidade de CM, a saber: i) posicionamento de marketing com a visdo de produtos
dimensionados por aplicagdo através de modulos intercambidveis e possibilidade de carregar
mais carga com a redugdo do peso do semirreboque; e ii) ampliar a geracdo de margem com os
produtos através da participagdo do Ponto De Venda (PDV) com a comercializagdo de
atualizacdo dos produtos através de troca de modulos, customizacdo por meio de acessorios

disponiveis no distribuidor, planos de manutencao planejada, entre outras opgdes.

4.2.5.7 Pos-Vendas

Adicionalmente, a atuagdo no ambiente de pos-vendas precisa ser trabalhada a partir do
conceito de modularizagdao. Neste contexto, a Empresa B vislumbra trés linhas de atuagdo a
partir da dindmica de pds-vendas: 1) ofertar planos de manutencdo planejada para os clientes;
i1) criar planos de atualizacao dos produtos a partir da troca de determinados moddulos; e iii)
comercializar opcionais no distribuidor para postergar a customizagao.

Atualmente, a empresa possui menos de 10% de sua receita oriunda de pecas de
reposi¢do. Isto significa que grande parte dos clientes com produtos Empresa B no campo
realiza as manutencdes de seus semirreboques em oficinas nao vinculadas a Rede Empresa B.
Algumas das explicagdes para este fato sdo a demora para realizar os reparos por falta de pecas
no distribuidor e a falta de contato do distribuidor com o cliente apds a venda. Assim, a partir
do projeto modular € possivel criar uma sistemdtica de revisdes periddicas com os clientes e
realizar a troca dos médulos quando necessario. Além de ampliar o contato com o cliente a
partir das visitas periddicas do mesmo ao distribuidor, o tempo de eventuais reparos sera
reduzido uma vez que sera necessario ter uma quantidade menor de itens de reposi¢cao em
estoque, dado que trabalhar-se-4 com mddulos e ndo pegas.

Ainda, como diz o Gerente Comercial da Empresa B: “ndo existe ferro velho de
semirreboque, o produto vai sendo adaptado pelo usuario por muitos e muitos anos. E este é
um mercado que a Empresa B ndo atua e pouco conhece”. Por isso, existe uma possibilidade
de realizar atualizagdes e modificagdes nos produtos a partir da substituicdo de determinados
modulos, que gerard uma série de receitas recorrentes da mesma venda. Para isto, ¢ preciso,
novamente, que o projeto modular contemple todo o ciclo de vida do produto e as possiveis

variantes que o mesmo pode ter ao longo de sua utilizagao.
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Por fim, existe uma iniciativa da Empresa B em ampliar a postergacao da customizacao
dos produtos a partir da venda de acessorios no distribuidor. Isto € especialmente desafiador
pela cultura incutida no mercado e na empresa, pois acredita-se que, diferente das montadoras
de automoveis, onde existe um pequeno numero de variaveis para customizacao (sendo que a
maioria delas ¢ executada na concessiondria), no setor de semirreboques existe um numero
elevado de possibilidades de personalizagao (vez que nao apenas envolve modularizagiao, mas
também o projeto), e ela ocorre quase que exclusivamente na fabrica. A este respeito, o Gerente
de Engenharia afirmou que: “precisamos mudar a visdo de que no nosso setor ha uma
imposi¢do do mercado para que o produto seja customizado na fabrica. Na verdade, o nosso
projeto precisa permitir que isso seja feito no distribuidor de forma que o cliente veja isso como

beneficio e ndo como uma gambiarra.”

4.2.6 Framework Consolidado Empresa B

A Figura 25 apresenta uma sintese do caso da Empresa B. Esta imagem relaciona os
elementos encontrados na realidade da empresa com o framework conceitual proposto pela

presente tese a partir do estudo da literatura sobre o tema referente ao trabalho.



Brandenburger e Stuart (1996)

Peteraf e Barney (2003); Porter (1985)
Devinney, Yip, Johnson (2010)

Steffens, Davidsson, Fitzsimmons (2009)
Tang E Liou (2010)

Besanko et al. (2006)

Ryall (2013)

Ryall (2013)

Brandenburger e Stuart (1996)
Brandenburger e Stuart (1996)
Kubota; Miguel (2013)

Feitzinger e Lee (1997)

Pine (1994)

Pine (1994)

Franke; Keinz; Steger (2010)
Lau (1995); Sahin (2000)
Vigna e Miyake (2010)
Vigna e Miyake (2010)

Figura 25 - Framework consolidado para o caso Empresa B
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A partir do que pode ser observado e analisado com base na descricdo do caso da
Empresa B, pode-se inferir que a empresa obtém e sustenta sua vantagem competitiva a partir
da visdo de entregar ao mercado o semirreboque desejado. Porém, em muitas circunstancias
nao se tem uma visao clara da aplicacao e da adequagdo necessarias para atingir os resultados
desejados. Este ¢ um relevante desafio que tem sido tratado processualmente através da adogao
de um projeto modular, em diferentes ciclos de aplica¢do, no sentido de propor diferentes
produtos para diferentes aplicagdes (HD, STD e LT). Além disso, a tradi¢do da ‘marca Empresa
B’ tende a colaborar com a sustentacdo da vantagem competitiva da empresa.

Com isso, o desempenho da empresa corrobora parcialmente com a obtencdo de
vantagem competitiva a partir dos indicadores propostos por Brito (2002), a saber: 1)
lucratividade: melhoria significativa a partir de um processo de amadurecimento do conceito
de modularizacdo dentro da organizagcdo, mesmo que existam fatores exdgenos, tais como
disponibilidade de crédito e demanda de mercado, que possam prejudicar a analise; i1) Market
Share: este € o indicador com a performance mais consistente da empresa. De 2014 em diante,
a Empresa B ampliou sua participacdo de mercado de 30% para 40% e em produtos
efetivamente modularizados estes numeros passaram de 30% para 60%, ou seja, um aumento
expressivo e sustentado a partir do projeto modular; e ii1) Eficiéncia Operacional: em todos os
produtos modularizados, exceto o semirreboque Sider, foram obtidas redu¢des nas horas de
fabricagdo necessarias para a produgao dos mesmos. Isto ratifica a obtengao de maior eficiéncia
operacional a partir do produto modular. No caso do Sider, a empresa entende que exagerou na
conducdo do projeto, gerando muitas possibilidades de combinacdo (ndo necessariamente
desejadas pelo mercado) aumentado a complexidade para produzir o mesmo. Neste caso, serd
necessario revisar o projeto.

Ja em termos de apropriacdo de valor, a percepcdo do mercado estd diretamente
relacionada ao desempenho econdmico gerado pela solucdo apresentada, tendo em vista que o
produto adquirido deve gerar a maior receita possivel para o comprador com os menores custos
associados com a operagdo. Neste caso, a geracdo de receita diz respeito a carga passivel de ser
transportada. J4 o custo de operacao ¢ visualizado a partir da depreciacao do bem adquirido e
da manutencdo do mesmo ao longo do tempo. Dentro desta perspectiva, a Empresa B definiu
um portfélio de produtos inicialmente reduzido para atender as necessidades do mercado. Este
vem sendo atualizado para contemplar pontos eventualmente ndo projetados, sempre tendo
como foco reduzir a quantidade de adaptacdes. Com isso, em termos de apropriagao de valor a

empresa consegue praticar, dentro dos limites do mercado, um prego considerado premium. No
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entanto, isto parece estar mais associado ao reconhecimento da marca do que as solugdes
entregues ao mercado. Em contrapartida, com o projeto modular, € o consequente
compartilhamento de partes e componentes, consegue-se ganhos de escala de compras e
reducdo da base de fornecedores, o que permite que seja obtida uma reducdo dos custos de
aquisicdo dos componentes. Por fim, o custo de fabricagdo dos produtos tende a ser reduzido
em fun¢do do aumento das escalas de producao dos modulos e da manutengao dos volumes de
producdo. Portanto, a apropriagdo de valor acontece para a Empresa B a partir da ampliacdo da
diferenca entre o prego que o consumir se dispde a pagar, atualmente muito influenciado pela
marca Empresa B, e o custo do produto, em fung¢do da melhor aquisicdo dos materiais e
producao dentro da planta.

A capacidade de CM da Empresa B pode ser percebida em duas questoes: i) reducio do
custo de produ¢do dos produtos modulares (cerca de 5%, conforme citado anteriormente); € 1)
definicdo de produtos com possibilidade de pronta entrega. Assim, consegue-se entregar,
mesmo que apenas alguns produtos, muito rapido e com custos competitivos. Além disso, para
a construgao do projeto modular ocorreu a necessidade de aumentar o entendimento da empresa
em relagdo as necessidades do mercado. Isto pode ser visualizado pela redu¢do da quantidade
de adequagdo dos projetos (em média, de 1600 para 500 por més). No entanto, este numero
ainda representa um nivel de complexidade e custos para a empresa que nao lhe permitem
extrair todos os beneficios da modularizagdo dos produtos e gerar uma efetiva capacidade de
CM. Assim, mesmo o cliente tendo a sensagao de ter sua necessidade plenamente atendida, a
Empresa B ainda poderia operar com custos e prazos mais competitivos, uma vez que
conseguisse gerenciar essa variedade na fonte da mesma e possuisse um projeto de produto
adequado para entregar a variedade projetada sem a necessidade de realizar tantas adaptacdes
nos projetos ja existentes. Neste sentido, existe a necessidade de ampliar o entendimento do
potencial da utilizagdo do conceito de modularizagdo por parte da area de vendas, bem como
dos profissionais que atuam no préprio PDV.

No que tange a organizagdo do sistema de atividades da empresa € importante citar que
o conceito da modulariza¢do parece mais difundido em alguns setores/fung¢des da empresa do
que em outros. Uma explicagdo possivel para isto é que a implantacdo do conceito de
modularizacdo ¢ na empresa, pois faz pouco mais de 4 anos que o processo foi inicializado.
Importante destacar que o processo comegou na engenharia de produto, com a participagdo de
outras areas (por exemplo: produgdo, logistica e materiais), porém, existe espago para avancar

e aprofundar a utilizagao do conceito em outras fungdes da empresa, em particular nas vendas.
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No quesito gestdo de marca, a Empresa B trabalha sob o lema ‘solu¢des para o
transporte’. Isso simboliza a visao da empresa de criar produtos que atendam as necessidades
dos diferentes clientes. Com isso, a empresa ¢ historicamente flexivel no atendimento destas
diferentes demandas. Porém, com o avango da modularizagdo e a comprovacao de que ¢
possivel limitar a lista piblica de produtos sem prejuizos ao mercado, percebe-se que existe
espago para que a organizagdo se posicione como especialista no negdcio e possa indicar ao
cliente a melhor solucdo para a sua aplicagdo. Este ainda ¢ um caminho a ser percorrido no
sentido de consolidar a marca ja forte no mercado e até mesmo promover esta mudanca de
comportamento dentro do mercado. No desenvolvimento de produtos, a modularizagdo
representa o elemento fundamental para viabilizar a CM na Empresa B. No entanto, a
engenharia de produto e o setor de P&D ainda ndo definiram claramente a organizagdo das
equipes focadas no desenvolvimento de modulos especificos, tanto no sentido da diferenciacao
como no que tange a reducdo de custos. Assim, existe esta oportunidade de estruturar a equipe
para desenvolver as solugdes com a visdo da fun¢do que deverd exercer dentro da amplitude
dos produtos da empresa.

A partir disto, o desenvolvimento de processos trabalha com a visdo de que os processos
podem ser premissas ou restrigdes para as mudangas que serdo propostas nos produtos. Isto
significa que os processos podem dirigir, em alguns casos, as solugdes a serem desenvolvidas
para que seja possivel expandir a automagao dos processos a partir de uma o6tica da redugao de
custos e/ou melhoria da qualidade. Além disto, na visdo da empresa, mesmo possuindo alguns
softwares que auxiliam no processo, a Tecnologia de Informacao ainda representa um elemento
que restringe a obtencdo plena da Capacidade de CM. A titulo de ilustracdo ¢ possivel citar o
configurador de produtos da empresa que, em funcdo da forma de construcao da logica de
configuragdo que faz com que sejam inseridos parametros e ndo informacdes, gera algumas
adaptagdes em produtos que poderiam ser evitadas.

Em termos de suprimentos, a modularizagao tem influéncia em dois pontos para gerar a
capacidade de CM: 1) reducdo do nimero de fornecedores e componentes a serem adquiridos:
isso permite que a empresa reduza os custos de aquisi¢do de produgdo, obtendo produtos
customizados com custos de produgdo associados com a maior escala de produgdo possivel; e
i1) abastecimento de modulos por fornecedores diretamente na linha de montagem e na
sequéncia de montagem (chamado de Just-In-Sequence - JIS), que permite uma reducao da
complexidade de gestao interna de materiais e movimentacdes. Ainda existe uma oportunidade
latente de rever o papel do distribuidor para o sucesso da estratégia de CM, uma vez que ele

pode atender aos pedidos dos clientes por meio das combinag¢des disponibilizadas no
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Configurador de Produto. Adicionalmente, ¢ relevante a possibilidade de ampliar a receita da
empresa através do aumento significativo da venda de assessorios ndo disponiveis na versao
original do produto, mas passiveis de serem acrescentados pelo distribuidor.

Jana éarea de producgdo, a mudanga percebida mais significativa foi com a defini¢ao dos
produtos que sdo produzidos para estoque e auxiliam a fabrica a ter maior previsibilidade do
que serd produzido. Por outro lado, ainda ha muitas adaptacdes de produtos oriundas da area de
vendas que ndo conseguem utilizar as opg¢des planejadas para atender algumas vendas. Com
1ss0, os ganhos na area de producao podem ser significativamente ampliados. Além disso, como
o cliente ainda tem a possibilidade de alterar a especificacdo do produto em qualquer momento
antes da entrega, € preciso revisitar os projetos para viabilizar a postergacao da customizacao
para etapas mais proximas possiveis do consumidor. Isto ¢ planejado para ocorrer nas fases de
montagem ou no distribuidor. Porém, para a efetivacdo do plano ¢ preciso formalizar aquilo
que pode ou nao ser modificado.

No que diz respeito a vendas, o0 modelo ainda ndo incorporou claramente o conceito de
modularizagdo. Isto ¢ percebido ao analisar a quantidade existente de modificagdes nos
produtos que poderiam ser evitadas com a utilizagdo de opcdes previamente planejadas e
passiveis de serem utilizadas a partir da argumentacao de vendas. Para isto, ainda € preciso
avancar no desenvolvimento dos produtos para que, com a logica preestabelecida de variedade
e combinagdes possiveis, auxiliar efetivamente o processo de venda de solugdes para o
mercado. Além disso, os profissionais de vendas das distribuidoras precisam ser treinados nos
conceitos de CM, com o objetivo de evitar modificagdes de projeto, conseguindo suprir os
desejos dos clientes a partir do conjunto de alternativas previamente padronizadas e
configuradas. Finalmente, na area de pds-vendas existem oportunidades para ampliar a geracao
de receita através da prestacdo de servigos como, por exemplo, manutencdes planejadas ao
longo do tempo. Atualmente, a Rede Empresa B participa pouco deste mercado de manutengao.
Sendo assim, isso pode ser ampliado a partir das manutengdes realizadas por modulos tendo
como base o conceito de projeto modular. Ademais, existe a possibilidade de ampliar as receitas
recorrentes com o mesmo produto através da atualizagdo de alguns modulos, com a finalidade
de renovar os produtos e postergar algumas customizagdes com a venda de assessorios no

proprio distribuidor.
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5 FRAMEWORK PROPOSTO

A andlise individual dos casos, realizada no capitulo anterior, permitiu nao s6 que o
pesquisador se familiarizasse com as caracteristicas especificas de cada empresa, mas também
contribuiu para a identifica¢do de padrdes emergentes, associados a obtengdo da capacidade de
CM a partir da modularizagao de produtos, os quais serdo discutidos no presente capitulo.

Neste contexto, por meio da comparacao entre os padrdes que emergiram dos dados e a
literatura que fundamenta o tema sobre a capacidade de CM, foi possivel evidenciar
oportunidades para contribuir com o desenvolvimento da teoria, melhor perceber
particularidades da execucdo desta estratégia no contexto brasileiro, bem como construir um

framework a partir das estratégias e acdoes implementadas pelas empresas pesquisadas.

5.1 Vantagem Competitiva

Em termos de vantagem competitiva, fica claro que se utilizar do projeto modular de
produto para estabelecer um posicionamento de mercado como provedor da melhor solugdo
para necessidade do mercado gera uma vantagem competitiva sustentavel. Neste sentido, a
relagcdo biunivoca entre o desenvolvimento de produtos e a visdo de mercado € essencial para
gerar informagdes que tornem os produtos desenvolvidos de fato solugdes desejadas pelo
mercado e para que a empresa se posicione inteiramente como fornecedora de solugdes.

Isto se reflete nos trés indicadores utilizados para mensurar a vantagem competitiva,
porém, de maneira distinta. Analisando-se a lucratividade das empresas, esta métrica parece ser
a ultima a ser influenciada, pois depende da consolidagdo do conceito dentro de toda a
organizagdo, dado que esta expansdo torna possivel reduzir os custos associados a
complexidade de gerir a variedade de produtos e, entdo, gerar uma lucratividade superior. Ja no
que diz respeito ao Market Share, a oferta de produtos que entreguem, de fato, a melhor solucao
para o cliente amplia a participagdo de mercado da empresa. Ambos os casos analisados
corroboram com esta afirmativa a partir dos dados empiricos das empresas. Por fim, o aumento
da eficiéncia operacional acontece pela possibilidade de ampliar a automagao dos processos e
pela otimizacdo de plantas distintas. Isto se justifica na medida em que produtos modulares
permitem planejar a variagdo necessaria na fabrica e, com isto, ampliar a automagdo dos
processos, tendo em vista que os mesmos estardo pensados para abranger a variedade possivel.
Além disto, para empresas com multiplas plantas, ¢ possivel definir o melhor local para a
producdo de determinado produto em funcdo do contexto de mercado de cada regido e, assim,

manter uma maior estabilidade nas plantas.
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O Quadro 8 sintetiza a analise dos casos anteriormente apresentados, com as conclusdes

possiveis de serem utilizadas para verificar em outros casos.

Quadro 8 - Sintese da andlise cruzada dos casos sobre o constructo vantagem competitiva

CONSTRUCTO EMPRESA A EMPRESA B SINTESE

Estabelecer um posicionamento de mercado como

Entregar ao mercado o caminhdo adequado para a | Entregar a0 mercado o produto desejado mas sem

. . dor da melhor solugdo para ssidade d
aplicagdo desejada; a visdo clara da aplicagdo; provedor da melhor S0lugda para necessidace do

mercado

. Lo . . N Lucratividade parece ser o ultimo indicador a ser
Lucratividade: entre 2012 e 2020 a empresa atingiu | Aumento de lucratividade a partir da maturagao da P

influenciad is depend lidagdo d
um patamar de 10% de lucratividade; modularizagio dos produtos dentro da empresa {fuenciado, pois depence a consoicago do
VANTAGEM conceito dentro de toda a organizagio

COMPETITIVA Market Share: t M V A ofert: fat
Market Share: lideranga do mercado nacional de arket Share: aumento de MS da empresa (30% oferta de produtos que entreguem, de fato, a

caminhdes pesados com Mercedes-Benz e Volvo;

para 40%) ¢ em especifico em alguns produtos | melhor solugdo para o cliente amplia a participagio

modularizados (30 para 60 na basculante) de marcado da empresa
Eficiéncia Operacional: veiculo produzido em Eficiéncia Operacional: redugdo das horas de O aumento da eficiéncia operacional acontece pela
qualquer planta do mundo seja enviado para produgdo para a fabricagdo dos produtos possibilidade de ampliar a automagéo dos
qualquer mercado. modularizados (exceto Sider - repensar projeto) processos ¢ pela otimizagdo de plantas distintas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Desta forma, ¢ possivel vislumbrar a possivel influéncia da modularizagdo de produtos
na vantagem competitiva das empresas. Para a efetivagao disto, € preciso que a apropriacao de

valor habilitada por este processo aconteca.

5.2 Apropriacio de valor

A efetivacao da apropriagao de valor por parte das empresas deriva do entendimento do
que motiva a escolha do cliente entre as diferentes opg¢des e desenvolver produtos que
entreguem melhor relagdo de custo-beneficio nestes critérios determinantes. Isto significa
compreender os fatores que levam o consumidor a tomar a decisdo de compra, ou seja, o que
define o beneficio percebido por ele e ofertar solugdes que entreguem este beneficio desejado.

Ainda, a operacionalizacdo disto depende de um ajuste no processo de especificagdo do
produto a ser ofertado, que exige modificar a configura¢do da venda para definir informagdes
importantes e, a partir disto, o produto que melhor atende a estas informagdes. Assim, migra-
se de uma venda a partir de caracteristicas como medidas, materiais ou desempenho, para uma
oferta a partir de necessidades a serem atendidas.

Ja a mensuragdo desta apropriacdao de valor depende da pratica de um prego superior
com custos relativamente baixos. A obtencao de um prego premium depende de entregar melhor
desempenho nas dimensdes importantes para o cliente. Além disso, o posicionamento da marca
como provedora de solugdes reforca a disposi¢ao do mercado para dispender maior recurso com
estes produtos. Os custos, por sua vez, podem ser reduzidos a partir de ganhos de escala na
compra com menos itens a serem comprados € em maior volume ja que substituem a outros e

com menos fornecedores, possuindo maior volume de compra. Em termos de producao, o maior
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volume de produgdo com menor variedade gera ganhos de eficiéncia e permite a automagao de

Processos.

O Quadro 9 sintetiza a analise dos casos anteriormente apresentados, com as conclusdes

possiveis de serem utilizadas para verificar em outros casos.

Quadro 9 - Sintese da analise cruzada dos casos sobre o constructo apropriagdo de valor

CONSTRUCTO

EMPRESA A

EMPRESA B

SINTESE

APROPRIACAO DE
VALOR

Percepgao de valor esta diretamente relacionada ao
desempenho econdmico gerado pela solugdo
apresentada

Percepgao de valor esta diretamente relacionada ao
custo X carga transportada

Necessario entender o que motiva a escolha do
cliente entre as diferentes opgdes e desenvolver
produtos que entreguem melhor relagdo de custo-
beneficio nestes critérios determinantes.

Configurador de produto = venda informacional e
nio fisica

Configurador de produto ndo consegue entregar o
produto final = necessidade de especificagdo final

Modificar a configuragdo da venda para definir
informagdes importantes e, a partir disto, o produto
que melhor atende a estas informagdes.

Venda parte da busca de uma solugdo ajustada a
necessidade do cliente e ndo de um produto para
atender parcialmente a esta demanda = prego
premium;

Prego superior associado & marca e ndo
necessariamente ao produto

Prego premium depende de entregar melhor
desempenho nas dimensdes importantes para o
cliente. Posicionamento da marca reforga e facilita
isto.

Custos de aquisicdo dos componentes e fabricagdo
dos produtos tendem a ser reduzidos.

Automagdo da produgdo em alguns pontos devido
a modularizagao

Custos podem ser reduzidos a partir de ganhos de
escala na compra (menos itens e fornecedores), na
produgdo (maior volume de produgao) e
automagdo de processos.

Defini¢do de um portfolio de produtos suficiente
para atender ao mercado desejado

Produto Light, Standard e HD

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Portanto, a apropriacdo de valor pode ser obtida a partir desta entrega de solugdes

reconhecidas pelo mercado com os ganhos de escala possiveis de serem obtidos pelas empresas.

Isto ainda pode ser ampliado com a efetivacao da capacidade de CM das empresas.

5.3 Capacidade de CM

Para a obteng¢do da capacidade de CM ¢ preciso conjugar as possibilidades que a

modularizacao dos produtos gera para a empresa com as necessidades efetivas do mercado. Isso

porque, a modularizagdo habilita milhdes de configuragdes possiveis, porém, € preciso

gerenciar o portfolio a ser disponibilizado ao cliente para evitar que: i) a variedade demasiada

amplie os custos de complexidade para entregar o mesmo; e ii) o portfolio ndo seja o suficiente

e com isso existam muitas demandas por adaptacdes de produtos e custos associados.

O portfdlio disponibilizado, portanto, deve atender as necessidades dos clientes sem a

necessidade de customizacdes nao planejadas. Estas adaptagdes prejudicam o posicionamento

da empresa como especialista no produto e inserem custos de desenvolvimento ndo previstos.

Assim, dificilmente a empresa consegue entregar produtos com custos competitivos € prazos

de entrega reduzidos se isso ndo for dirimido.
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Além disso, a personalizagdo deve ser vista como uma oportunidade de negocio, dado

que se a empresa ndo o fizer, alguém o fara. No entanto, isto ndo deve ser estimulado para os

clientes, pois tendera a gerar mais demandas por tais personalizagdes.

Neste contexto, o Quadro 10 sintetiza a analise dos casos anteriormente apresentados,

com as conclusdes possiveis de serem utilizadas para verificar em outros casos.

Quadro 10 - Sintese da analise cruzada dos casos sobre o constructo capacidade de CM

CONSTRUCTO EMPRESA A EMPRESA B SINTESE
. . . . Sairam de 200 modelos para 20 e agora em 50 Modularizago habilita milhdes de configuragoes
Possiveis mais de 3 milhdes de produtos finais a , N L. L, . ! .
. R X modelos de basculantes. Porém, de 20 para 50 ndo | possiveis, porém ¢ preciso gerenciar o portfolio a
partir da combinagio das partes existentes; L . o .
muda nada para a fabrica; ser disponibilizado ao cliente
Cerne da capacidade de CM esta na forma como . N , . O portfolio disponilizado deve atender as
. - Ainda néo esta completo, pois sdo feitas cerca de . ) .
CAPACIDADE DE ela se comunica com o comprador = sensagdo de N . s necessidades dos clientes sem a necessidade de
= . . 500 adequagdes por més (ja foram 1600); R .
CUSTOMIZACAO EM ter sua necessidade plenamente atendida; customizagdes ndo planejadas
MASSA Produtos customizados na percepgdo do mercado | Redugdo das horas de produgdo por produto (84h O prazo de entrega deve ser minimizado ¢ os
com custos € prazos competitivos; para 61h) e do custo de materiais; custos competitivos
. . A lizagao d ist.
FFU —Fit For Use para casos em que o produto | Produtos customizados na percepgdo do mercado per.sona 1aga0 'e?/e servista cofno uma
N L. oportunidade de negdcio, mas que ndo deve ser
modular n3o atende (menos de 5% das vendas) com custos e prazos competitivos; estimulada

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A capacidade de CM, entdo, depende de uma gestao efetiva do portfolio de produtos a
partir das possibilidades geradas pela modularizagdao. Além disso, esta concretizagdo deve ser

compartilhada com as diversas atividades da organizagao.

5.4 Sistema de Atividades

No que diz respeito ao sistema de atividades, a analise conjunta de ambos os casos,
conjugada com os aspectos tedricos disponiveis na literatura pesquisada, auxilia a identificar
alguns padrdes de caracteristicas relevantes para efetivar a capacidade de CM a partir da
modularizacdo dos produtos. No item gestdo de marca, percebe-se que o valor associado a
marca depende de questdes relacionadas a trajetoria da empresa ao longo do tempo. Este
posicionamento exerce influéncia relevante no posicionamento de pre¢co da mesma e, portanto,
¢ algo a ser considerado independente do projeto modular do produto. Porém, posicionar-se
como especialista no campo de atuacdo no sentido de ofertar a melhor solucdo para cada
necessidade € outro ponto importante para conquistar mercado e, por conseguinte, efetivar a
capacidade de CM. Ainda, ter um projeto modular de produto planejado de forma que permita
diversas configuragdes para entregar as solugdes necessarias proporciona a empresa trabalhar
com custos competitivos.

Ja em termos de desenvolvimento de produtos, fica claro que a modularizacdo dos
produtos ¢ um dos elementos possiveis de serem trabalhados para viabilizar a CM. No entanto,

apesar de existirem outras possibilidades de atuagdo dentro das organizagdes, como o aumento
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da oferta de servicos ou a postergagdo da customizagdo, percebe-se que a modularizacdo dos
produtos tende a gerar maior sustentabilidade da capacidade de CM a longo prazo, uma vez que
pode permear mais areas da empresa e continuamente se reconfigurar. Além disto, a
organizacao do desenvolvimento com foco em mddulos cria amplitude das solugdes pensadas,
visto que se pode aproveitar o mesmo modulo em diversos produtos e evoluir tecnologicamente
varios produtos através da evolugdo de apenas um moédulo. Porém, ndo se pode perder a visao
de mercado, pois varios 6timos médulos podem nao entregar o que mercado precisa e deseja.
Portanto, parece prudente indicar que a organizagdo do desenvolvimento de produtos deva ser
mista, com equipes dedicadas a mddulos estratégicos e outras com foco no mercado e nos
produtos propriamente ditos.

No desenvolvimento de processos, por sua vez, a modularizacdo a médio prazo habilita
a automagdo de atividades, dado que as variedades sdo reduzidas através dos modulos
planejados previamente. Além disto, ela flexibiliza a escolha de onde produzir cada produto,
pois diferentes fabricas podem produzir o mesmo médulo e, com isso, ganhar mais estabilidade
de volumes de producdo. Porém, a longo prazo parece que os processos precisam estar
preparados para mudancas no sentido de viabilizar a modularizacdo. Isso se justifica ao se
refletir sobre as varias possibilidades de desenvolvimento de um novo produto ou modulo. Este
processo nao deveria estar restrito a condi¢des previamente estabelecidas na produgdo. Assim,
um processo com maior flexibilidade conceitual parece permitir melhores solugdes a longo
prazo. Ainda, no que tange a tecnologia da informagao, ela deve apoiar o processo e facilita-lo,
isto €, deve tornar automaticas atividades rotineiras desenvolvidas pelas pessoas para ampliar
o tempo disponivel para o desenvolvimento em si. Idealmente, a sistematizacdo de atividades
deve ser precedida do conceito modular, pois, de outra maneira, os sistemas existentes podem
ser restricdes para o avanco do conceito modular.

No que diz respeito a logistica e suprimentos, com a modulariza¢do dos produtos cria-
se uma oportunidade para que os fornecedores passem a fornecer mdodulos e ndo apenas partes.
Com isso, pode-se ampliar a parceria para desenvolvimento dos produtos, uma vez que os
fornecedores passam a ter uma participa¢cdo maior no funcionamento do mesmo e, portanto,
podem apresentar solugdes de melhoria. Além disto, como os itens a serem adquiridos sao
reduzidos, ¢ natural que ocorra uma redugao da base de fornecedores e custos por ganhos de
escala nas aquisi¢des, visto que se compra maior volume de menos fornecedores. Outra
possibilidade que ¢ habilitada pelo projeto modular ¢ a montagem dos produtos em diferentes
locais pela configuracdo dos mddulos. Assim, a decisdo sobre onde montar ou produzir cada

produto passa a ser uma questdo estratégica para gerar ¢ manter a estabilidade do processo
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produtivo. Também se cria espago para redu¢do de custos de logistica interna passando esta
tarefa para fornecedores parceiros, uma vez que estes podem fazer o abastecimento dos
materiais diretamente na linha de montagem e na sequéncia de montagem. Por fim, pode-se
ampliar a postergacao da customizagao, entregando tarefas ao distribuidor e possibilitando um
incremento de margens. Neste sentido, ¢ possivel viabilizar que algumas customizagdes sejam
planejadas para serem realizadas no distribuidor, caso o cliente queira, e, com isto, cobrar por
este servigo.

No ambito da producao, a variedade de produtos ndo deve gerar grandes impactos, pois
os mesmos sdo projetados para serem produzidos dentro das caracteristicas da planta. Isto
significa que a fabrica deve conseguir entregar a variedade planejada com custos de produgao
em grande escala, ou seja, viabilizar a capacidade de CM. Outro ponto a ser observado sdo as
possibilidades de alteragdo por parte do cliente. Com o projeto modular deve-se estabelecer
uma politica que defina claramente o que pode ser mudado e até em que estagio da producao
(CODP) isto pode ocorrer. Esta definicdo tem papel fundamental na efetivagcdo da capacidade
de CM, pois garante a oferta de customizacdo ao cliente sem gerar aumento de custos na
empresa. Para isto, os pontos de customizagdo devem ser definidos no projeto do produto, com
a premissa de maximizar a postergacdo desta customizagdo e devem estar claramente
relacionados aos CODP desejados pela empresa.

O modelo de venda do produto modularizado deve conduzir o cliente para visualizar
sua necessidade atendida pela solucdo proposta. Isto significa mostrar para o0 mesmo que a
solucdo apresentada atende da melhor maneira possivel a demanda apresentada por ele. Desta
maneira, a empresa precisa estabelecer seu posicionamento como provedora de solucdes e, para
tal, sistemas informacionais, como os configuradores de produto, podem ajudar a elucidar este
processo. Outro aspecto importante para que este modelo seja bem-sucedido ¢ que os
profissionais de venda devem absorver o conceito da venda informacional e ndo parametrizada,
ou seja, o cliente deve apresentar informacgdes sobre o uso e objetivos do produto e, com isto, a
empresa apresenta a melhor indicagdo para atender estas informagdes. Assim, torna-se possivel
reduzir a entrada de demandas com necessidade de atender determinados parametros como
medidas ou materiais, uma vez que o cliente, por vezes, pode fazer isto baseado em suas
experiéncias, € ndo necessariamente na melhor alternativa de fato. Isto precisa partir do projeto
do produto, no sentido de se entender como cada modulo entrega determinado desempenho ou
funcdo e passar pela gestao do portfolio de produtos para, a partir de todas as possibilidades
existentes de configuragdes, limitar o acesso dos clientes aquelas que atendam as necessidades

dos mesmos, minimizando a complexidade de gestdio da empresa e as consequentes
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personalizacdes demandadas em fung¢do do portfélio disponibilizado ndo atender determinada
funcdo. Desta forma, a gestdo do portfolio de produtos tem o objetivo de disponibilizar ao
mercado um portfolio que atenda a amplitude de demandas, minimizando a complexidade da
empresa. Com isto, os eventuais casos nao atendidos pelo portfolio planejado devem ser vistos
como uma oportunidade de negdcio, mas que ndo devem ser estimulados. Assim, as
modificagdes de opcdes previamente planejadas devem ser evitadas pelo conhecimento do
produto.

Neste contexto, o Quadro 11 sintetiza a analise dos casos anteriormente apresentados,

com as conclusdes possiveis de serem utilizadas para verificar em outros casos.
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Quadro 11 - Sintese da analise cruzada dos casos sobre o constructo Sistema de Atividades

CONSTRUCTO

EMPRESA A

EMPRESA B

SINTESE

GESTAO DE MARCA

“Feito sob medida para qualquer necessidade”

“Solugdes para o transporte”

Posicionar-se como especialista no campo de
atuagdo no sentido de ofertar a melhor solugao para
cada necessidade

Adaptar solugdes que otimizem as operagdes dos
clientes

Entregar a solugdo desejada pelo cliente. Ainda
existe a oportunidade de se posicionar como
especialista no negocio

Ter um projeto planejado de forma que permita
diversas configuragdes para entregar as solugdes
necessarias

DESENVOLVIMENTO
DEPRODUTOS

Modularizagao representa o elemento fundamental
para viabilizar a CM

Modularizagio representa o elemento inicial para
viabilizar a CM

A modularizagdo dos produtos ¢ um dos elementos
possiveis de serem trabalhados para viabilizar a
CM

Equipes focadas no desenvolvimento do médulos
especificos

Ainda ndo definiu claramente o foco das equipes
(produtos/moédulos/aplicagdes)

A organizagdo do desenvolvimento com foco em
modulos cria amplitude das solugdes pensadas.
Porém, ndo se pode perder a visdo de mercado.

DESENVOLVIMENTO
DE PROCESSOS

Processos devem estar preparados para as
mudangas que ocorrerdo nos produtos;

Reconfiguragao de processos (como os CNCs)
e/ou sequencia de operagdes (leiaute das células)

A modularizagéo proporciona algumas automagdes
ou otimizagdes do processo;

A modularizagdo no médio prazo habilita a
automagio de atividades e a flexibilidade na
escolha de onde produzir cada produto. Porém, no
longo prazo parece que 0s processox precisam
estar preparados para mudangas no sentido de
viabilizar a modularizagio.

Tecnologia de informagdo nao representa um
elemento condicional para a Capacidade de CM

Existem desafios no que diz respeito ao conflito
entre a Tecnologia de informagao e a Capacidade
de CM

A tecnologia da informagao dever apoiar o
processo e facilita-lo. Idealmente, a sistematizagao
de atividades deve ser precedida do conceito
modular.

LOGISTICA E
SUPRIMENTOS

Redugio do niimero de fornecedores com a
modularizagdo de produtos

Modularizagao permitiu a redugao da base de
fornecedores através do fornecimento de modulos
ou componentes ao invés de partes

Os fornecedores passam a fornecer modulos e néo
apenas partes. Com isso, pode-se ampliar a
parceria para desenvolvimento. A redugio da base
de fornecedores e custos por ganhos de escala ¢
consequéncia

Avaliar se o produto deve ser enviado montado ou
desmontado

Iniciou-se o processo de JIS com alguns
fornecedores

Os produtos podem ser montados em diferentes
locais pela configuragdo dos modulos. Ainda
existe espago para reducdo de custos de logistica
interna passando esta tarefa para fornecedores
parceiros.

Papel do distribuidor (concessionaria) para o
sucesso da estratégia de CM da Empresa A

O distribuidor ainda ndo esta inserido no processo
para gerar a capacidade de CM

Pode-se ampliar a postergagéo da customizagao,
entregando tarefas ao distribuidor e possibilitando
um incremento de margens.

PRODUCAO

Variedade é encarada com naturalidade;

Ainda sdo realizadas muitas adaptagdes em
produtos, uma vez que vendas ndo absorveu
completamente o conceito modular

A variedade de produtos ndo deve gerar grandes
impactos na produgdo, pois 0s mesmos sdo
projetados para serem produzidos dentro das
caracteristicas da planta.

Cliente ainda tem a possibilidade de alterar a
especificagdo do produto até quatro semanas antes
da entrega;

Cliente ainda tem a possibilidade de alterar a
especificagdo do produto em qualquer momento
antes da entrega e isso gera muitos custos de
complexidade;

As possibilidades de alteragdo por parte do cliente
possuem politica estabelecida que define
claramente o que pode ser mudado e até em que
estagio da produgio (CODP) isto pode ocorrer.

Customizagdo ocorre nas fases de fabricagéo
(motor, cabine, eixos) e na montagem final
(chassis);

Customizagéo planejada nas fases de montagem
final (opicionais) e distribuigdo (agregagdo de
valor;

Os pontos de customizagdo séo definidos no
projeto do produto, com a premissa de maximizar a.
postergacdo desta customizagao.

Dois pontos de desacoplamento: fabricagdo e
montagem.

Dois pontos de desacoplamento: montagem e
distribuigdo.

Os pontos de customizagdo estdo claramente
relacionados aos CODP.

MARKETING E
COMERCIALIZACAO

Configurador de Produto para auxiliar no processo

Venda no modelo antigo

Modelo de venda deve conduzir o cliente para
visualizar sua necessidade atendida pela solugdo
proposta.

Profissional de vendas da concessionaria ¢
treinado pela area de Engenharia de Vendas

Engenharia tenta reduzir a complexidade indicando
configuragdes previamente pensadas

Profissionais de venda devem absorver o conceito
da venda informacional e ndo parametrizada. Isto
precisa partir do projeto e passar pela gestao do
portfolio de produtos.

Evitar modificagdes de projeto = suprir os desejos
dos clientes a partir do conjunto de alternativas
previamente padronizadas e configuradas

Evitar modificagdes de projeto = entender as
necessidades do cliente e mostrar que se consegue
suprir os desejos dos clientes a partir do conjunto

de alternativas previamente padronizadas e
configuradas

A personalizagdo deve ser vista como uma
oportunidade de negocio, mas que nao deve ser
estimulada. Para isto, as modificagdes de opgdes
previamente planejadas deve ser evitada pelo
conhecimento do produto.

SERVICO POS-
VENDAS

Manutengdes sdo realizadas por modulos

Oportunidade de comercializar opcionais no
distribuidor

Venda da manutengdo como um servigo.
Possibilidade de ofertar ao cliente uma redugdo dos
custos de manutengio e das perdas de receita por
manutengao.

Manutengdo com planos flexiveis = mais de
124000 contratos

Plano para incluir atualizagdo do produto por
substituicdo de modulos

Os produtos sio atualizados a partir de
substitui¢do de determinados modulos.

Reparo realizado sem aguardar por pegas

Pouca manutengio realizada pela rede frente ao

Share da empresa

Opcionais sdo vendidos pelo distribuidor,

ampliando a geragdo de margens

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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O servigo de pos-vendas deve ser visto como um elemento importante para ampliar a
geragao de receitas recorrentes do mesmo produto. Para tal, sdo possiveis utilizar, pelo menos,
trés caminhos distintos: 1) venda da manuten¢do como um servico: € possivel ofertar ao cliente
uma reducao dos custos de manutenc¢ao e das perdas de receita por manutencao. Neste sentido,
a empresa pode, a titulo de exemplo, ofertar ao cliente o0 monitoramento do produto e chama-
lo para efetuar uma manutengao quando for necessario. Como isto sera planejado, o tempo de
reparo sera reduzido e o custo por manutencdes desnecessarias também; ii) atualizagdo de
produtos: os produtos podem ser atualizados a partir de substituicao de determinados modulos.
Com o desenvolvimento de determinados modulos é possivel atualizar mais rapidamente
determinados produtos; iii) venda de opcionais: € possivel expandir a customizagdo pela venda
de opcionais planejados no distribuidor. Assim, o cliente pode optar por isto no momento em
que julgar pertinente e a empresa pode cobrar pelo mesmo.

A partir dos resultados obtidos por meio da analise cruzada dos casos, foi possivel a
elaborac¢do de um framework (Figura 26) que tem como principal objetivo servir de referéncia
para analisar como a modulariza¢ao de produto pode proporcionar a capacidade de CM, através

do sistema de atividades da empresa, para obten¢do da vantagem competitiva nas organizagoes.
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Figura 26 - Framework proposto para obtengdo da Capacidade de CM a partir da Modularizagdo dos Produtos
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para cada necessidade
Ter um projeto planejado
de forma que permita
diversas configuragdes
para entregar as solugdes
necessarias

Amodularizagéo dos produtos é

um dos elementos possiveis de
serem trabalhados para
viabilizar a CM

A organizagio do
desenvolvimento com foco em
médulos cria amplitude das
solugdes pensadas. Porém, néo
se pode perder a vis3o de
mercado.

Amodularizagéo no médio
prazo habilita a automacio
de atividades e a flexibilidade
na escolha de onde produzir
cada produto. Porém, no
longo prazo parece que os
processo precisam estar
preparados para mudangas
no sentido de viabilizar a
modularizagdo.

A tecnologia da informagéo
dever apoiar o processo
facilité-lo. Idealmente, a
sistematizago de atividades
deve ser precedida do
conceito modular.

0s fornecedores passam a
fornecer médulos e néo
apenas partes. Com isso,
pode-se ampliar a parceria
para desenvolvimento. A
reducdo da base de
fornecedores e custos por
ganhos de escala é

A variedade de produtos ndo deve
gerar grandes impactos na
produgio, pois os mesmos sio
projetados para serem produzidos
dentro das caracteristicas da
planta.

As possibilidades de alteragso por
parte do cliente possuem politica

0s produtos podem ser
montados em diferentes
locais pela configuragéo
dos modulos. Ainda existe
espago para redugdo de
custos de logistica interna
passando esta tarefa para
fornecedores parceiros.
Pode-se ampliar a
postergago da
customizagdo, entregando
tarefas ao distribuidor e
possibilitando um
incremento de margens.
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claramente o que pode ser
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Modelo de venda deve
conduzir o cliente para
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devem absorver o conceito
da venda informacional e
ndo parametrizada. Isto
precisa partir do projeto e
passar pela gestdo do
portfélio de produtos.

A :

definidos no projeto do produto,
com a premissa de maximizar a
postergagiio desta customizagdo.
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conhecimento do produto.

Venda da manutengio como
um servico. Possibilidade de
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redugdo dos custos de
manutengio e das perdas de
receita por manutenggo.

0s produtos s3o atualizados a
partir de substituicio de
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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6 CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES DE TRABALHOS
FUTUROS

A seguir, sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho, bem como as

limitagdes da presente pesquisa e as recomendacdes de trabalhos futuros.

6.1 Conclusoes

No contexto atual de mercado, a CM aparece como uma alternativa para entregar ao
mercado a desejada customizagdo sem ampliagdo dos custos decorrentes da complexidade de
gerenciar esta inerente variedade. No entanto, o avanco dos estudos sobre o tema de CM ainda
gera discussdes sobre o posicionamento do temario no ambito da obtencdo da vantagem
competitiva.

Enquanto alguns autores como Davis (1987) e Pine I1 (1993) entendem que a CM ¢ uma
forma para obter a vantagem competitiva, outros autores enxergam a mesma como uma
competéncia a ser obtida pela empresa que a levaria a vantagem competitiva (WANG et al.,
2014). De forma sintética, pode-se afirmar que as pesquisas mais recentes apresentam a CM
como uma competéncia ou capacidade da empresa que levaria os consumidores a perceberem
maior valor na oferta da empresa e, consequentemente, permitiria a empresa capturar uma
parcela maior deste valor.

A literatura sugere que a capacidade de CM de uma empresa pode ser alcangada pelos
seguintes caminhos: 1) segmentagdo de fornecedores; ii) implementa¢do da modularizagdo de
produtos e processos; e iii) postergagdo das principais etapas de produ¢do que determinam as
caracteristicas do produto customizado (LEE, 2004; KRISHAN; ULRICH, 2001; SALVADOR
etal., 2002; TU et al., 2004; PINE, 1993; FEITZINGER; LEE, 1997; VAN HOEK et al., 1999;
LI et al.,, 2006). A modulariza¢do, portanto, ¢ uma das praticas de desenvolvimento mais
comuns para a obtencao da CM. No entanto, os estudos deixam parcialmente explicaveis alguns
dos caminhos através dos quais as praticas de modularizacao poderiam melhorar a capacidade
de CM. Em geral, estes estudos apontam para uma falta de relagdo direta entre a modularizagao
e a capacidade de CM.

Partindo deste contexto, este trabalho teve como objetivo geral propor um framework
geral para analisar como a modularizacao de produto pode proporcionar a capacidade de CM,
através do sistema de atividades da empresa, para obtencdo da vantagem competitiva nas
organizagdes. Para isto, foi proposto, apresentado e discutido criticamente o framework para a

obtencao da Capacidade de CM a partir da Modularizagdo dos Produtos.
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Este framework apresenta orienta¢des, oriundas do estudo da literatura e corroboradas
por casos reais analisados, sobre como as empresas devem, a partir da modularizacao de seus
produtos, organizar seu sistema de atividades para que a empresa possa obter uma efetiva
capacidade de CM e, por conseguinte, apropriar-se de maior valor e obter vantagem competitiva
sustentavel. Para a constru¢do deste framework para a obtencdo da Capacidade de CM a partir
da Modularizagdo dos Produtos, inicialmente, foi proposto um framework conceitual
consolidado a partir da bibliografia estudada. Este framework foi apresentado a um conjunto de
especialistas durante um Grupo Focal e a discussdo do mesmo gerou modificagdes que
permitiram ao autor apresentar uma versao final deste framework conceitual consolidado.

Com esta versao final e com a literatura estudada foi construido um instrumento de
coleta de dados, apresentado no Apéndice A, que seria a base para condugdo dos estudos de
caso nas empresas estudadas. Este mesmo instrumento foi submetido a avaliacdo de trés
diferentes profissionais, cujos curriculos estdo disponiveis no Apéndice C, para ajustar o
mesmo e gerar uma versao final. Esta versdo final ainda foi testada em um caso piloto antes da
efetiva coleta de dados nas empresas estudadas.

Assim, os casos da Empresa A e Empresa B foram estudados a luz do instrumento de
coleta construido e, com isso, foram apresentados ao longo do capitulo 4 deste trabalho. Ao
final da analise de cada caso, foi possivel apresentar o mesmo sob a dtica do framework
conceitual consolidado. Apods esta analise individual dos casos, foi realizada a analise cruzada
dos mesmos. Neste processo, cada constructo do framework conceitual consolidado dos casos
foi comparado e, com isto, foi possivel gerar uma sintese dos casos combinados com a visdo
apresentada na literatura. Desta forma, ao final da analise conjunta dos casos da Empresa A e
da Randon, foi possivel apresentar o framework proposto por este trabalho para indicar as
empresas como obter a capacidade de CM com a modularizacdo dos produtos através da
organizacao do sistema de atividades das mesmas.

Com isto, considera-se que esta tese contribui em termos de desenvolvimento teorico,
pela proposicdo de um framework geral que formalize as relagdes entre a modularizagdo de
produtos e o sistema de atividades das empresas para obtencdo da capacidade de CM, uma vez
que ainda existem algumas lacunas a serem preenchidas no que tange a uma orientacdo
adequada em relagdo ao ‘como’ obter a capacidade em CM, bem como as suas implicagdes para
a gestao das organizagoes.

Além disso, os conceitos de modularizacdo ¢ CM foram concebidos no contexto de
paises desenvolvidos, para lidar com contextos especificos destes locais. Ratifica-se, portanto,

a relevancia desta tese ao investigar e discutir as especificidades do contexto brasileiro para a
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aplicagdo dos referidos conceitos. Assim, a aplicagdo do framework proposto pode ser, ainda,
mais importante na estrutura econdmica brasileira, em que as empresas — em razao da baixa
escala de consumo do mercado e da elevada necessidade de diversificacdo de produtos — tendem

a ampliar sua gama de produtos para financiar seu crescimento.

6.2 Limitacoes da pesquisa

Apesar dos esforcos empreendidos em prol da validade interna da pesquisa, devido a
restrigoes de acesso impostas ao pesquisador em relagcdo a documentos, registros e pessoas, nao
foi possivel examinar determinadas evidéncias, bem como entrevistar um maior nimero de
integrantes de diferentes areas funcionais de cada empresa selecionada. Logo, os dados
coletados por meio de entrevistas sofreram, como usual, influéncia da percep¢do dos
entrevistados sobre as questoes elaboradas. Ademais, o resultado da analise dos dados € também

influenciado pelas crencas e a visdo de mundo que guia o pesquisador.

6.3 Sugestoes de Trabalhos Futuros

Os resultados da presente pesquisa permitiram melhor compreender a importancia do
entendimento organizacional de todas relacdes existentes e afetadas pela utilizagao das praticas
de modularizagdo na empresa, € como isso implica na obtencdo da vantagem em CM. O
entendimento mais acurado destas relagdes dentro do sistema de atividades da empresa, por sua
vez, permitiu identificar uma série de oportunidades para o empreendimento de futuras
pesquisas, as quais teriam o intuito de também contribuir para o desenvolvimento da teoria que
envolve o tema, e cujas sugestdes e recomendacdes para trabalhos futuros podem se relacionar:

e Realizar um estudo longitudinal para validar a correlagdo estatistica entre a
obten¢do da capacidade de CM e a vantagem competitiva através da avaliacao
dos indicadores propostos por Brito (2002) para mensurar a mesma;

e Identificar e analisar como as empresas de servico ou que ndo fabricam um
produto proprio obtém a capacidade de CM e propor um framework para estes
segmentos;

e Realizar estudos similares a este para identificar frameworks sobre a organizagao
do sistema de atividades para obtencdo da capacidade de CM a partir de outras
formas de obté-la indicadas pela literatura;

o Testar o framework ora construido de forma mais ampla em empresas de

diferentes setores produtivos.
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APENDICE C - Protocolo de coleta de dados nos casos estudados

Constructo

Questdes

Autores

Caracterizagdo da Empresa

Nome da empresa:

Tempo de Mercado:

Tamanho do mercado:

Market share:

Vantagem competitiva sustentavel

De que forma a empresa se posiciona estrategicamente frente ao mercado?

Brandenburger e Stuart (1996)

Quais sdo as agdes ou elementos que traduzem este posicionamento?

Peteraf e Barney (2003); Porter (1985)

Percebe-se influéncia da modularizagdo de produtos na lucratividade? De
que forma?

Devinney, Yip, Johnson (2010)

Percebe-se influéncia da modularizagdo de produtos na participagdo de
mercado? De que forma?

Steffens, Davidsson, Fitzsimmons (2009)

Percebe-se influéncia da modularizagio de produtos na eficiéncia
operacional? De que forma?

Tang E Liou (2010)

Apropriagdo de valor

De que forma o cliente percebe valor no produto da empresa? Como a
empresa se diferencia dos concorrentes nestes quesitos?

Besanko et al. (2006)

Quais sdo os canais de venda possiveis para o produto?

Ryall (2013)

Houve modificagdo nos canais de venda ou na forma de relacionamento
dentro do canal de venda a partir da modularizagdo dos produtos?

Ryall (2013)

A modularizagdo de produtos influencia na formagdo de pregos ou na
margem dos produtos?

Brandenburger e Stuart (1996)

No que diz respeito a cadeia de fornecimento, a modularizagdo de
produtos gera impacto no custo de materiais dos produtos?

Brandenburger e Stuart (1996)

Em termos de estrutura produtiva, percebe-se modificacdo do custo de
fabricagdo com a modularizagdo de produtos?

Kubota; Miguel (2013)

Capacidade em CM

O portfolio de produtos da empresa consegue atender as necessidades dos
mercados em que a empresa deseja atuar?

Feitzinger e Lee (1997)

Como a empresa controla ou define a variedade que pretende ofertar ao
mercado?

Pine (1994)

Os clientes percebem a variedade de possibilidades na escolha de um
produto?

Pine (1994)

De que forma sdo tratados pedidos especiais de clientes?

Franke; Keinz; Steger (2010)

A empresa consegue oferecer ao mercado essa variedade com custos
compativeis a empresas com produtos mais padronizados?

Lau (1995); Sahin (2000)

O ambiente fabril trabalha com grandes volumes de produgio para o
mercado da empresa?

Vigna e Miyake (2010)

Como ¢ o prazo de entrega dos produtos em comparagdo com 0s
concorrentes?

Vigna e Miyake (2010)

Sistema de Atividades

Existe uso do conceito de modularizagao ou da possibilidade de
configuragdes de diferentes produtos no posicionamento da marca? De
que forma isso ¢ apresentado?

Fedor et al. (2003)

Como a modularizagdo dos produtos influencia o design dos diferentes
produtos?

Zhang et al ( 2014)

Como ¢ conduzido o processo de desenvolvimento de produtos? Ele ¢
feito para o produto como um todo ou existem equipes dedicadas para o
desenvolvimento de modulos especificos?

Stone; Wood; Crawford (2002)

O processo de atualizagdo dos produtos foi modificado em fungéo do
projeto modular?

Gershenson; Prassad; Zhang (2003)

A modularizagdo de produtos tem impacto na forma de compra dos
materais? De que forma?

Jose; Tollenare (2005)

Quais sdo os aspectos considerados na sele¢io, avaliacio e
desenvolvimento de fornecedores? Existe diferenca de tratativa para
fornecedores de modulos e fornecedores de componentes?

Lai ef al. (2012)

Quais sdo as mudangas percebidas na produgdo com a modularizagdo?

Rudberg e Wikner (2004)

Como a logistica foi afetada com a modularizagio?

Jose; Tollenare (2005)

Existe a possibilidade de postergar customizagdes em fungio do projeto
do produto para mais proximo do cliente? Esse fato influencia no
modelo de negdcio da empresa?

Rudberg e Wikner (2004)

Como a modularizagdo dos produtos influencia no servigo de pos vendas?

Baldwin; Henkel (2011)

O desenvolvimento de processos leva em conta aspectos da
modularizagdo dos produtos? De que forma?

Kubota; Miguel (2013)
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