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RESUMO

KUBO, Pablo Yugo Yoshiura. Consércio Modular: uma analise da implantacéo do
modelo estratégico para obtencdo de vantagens competitivas. Seropéedica: UFRRJ,
2006. 66p. (Dissertacdo, Mestrado em Gestdo e Estratégia em Negdcios, Instituto de
Ciéncias Humanas e Sociais, Departamento de Ciéncias Administrativas e Contabeis).

O objetivo geral neste trabalho é analisar as vantagens competitivas, mais latentes,
geradas pelo modelo de producdo denominada consércio modular. Para tanto serdo
analisadas duas montadoras, de veiculos comerciais, que detém diferentes processos
produtivos mencionados. O consércio modular Volkswagen Caminhdes e Onibus,
situada na cidade de Resende (RJ) possui um processo de producgéo inovador, na qual a
empresa contratante delega as tarefas de montagem, logistica de suprimentos e parte do
desenvolvimento do produto para 07 fornecedores. Cada modulo administra seus
funcionarios, sendo que apenas departamentos muito especificos (engenharia do
produto, garantia de processo e da qualidade, marketing, vendas e assisténcia técnica)
possuem funcionarios diretamente ligados a VVolkswagen. Em contrapartida a Empresa
“A” possui uma producdo totalmente verticalizada, onde os principais componentes dos
veiculos sdo fabricados, e desenvolvidos, pela propria montadora.

A metodologia da pesquisa de campo baseou-se em entrevistas ndo-estruturadas com 0s
profissionais dos Departamentos de Recursos Humanos, Logistica e Engenharia do
Produto.

Devido a caracteristica basica em delegar tarefas, o Consércio Modular, otimiza a
utilizacdo de funcionarios para a produgdo / desenvolvimento de seus veiculos. Esse
fator se analisado sob a dtica brasileira pode ser considerado maléfico, devido a alta
taxa de desemprego do pais. Todavia essa otimizacdo traduz-se como um indicador de
eficiéncia do Consorcio Modular Volkswagen Caminhdes e Onibus. Em Gltima analise
o fato do conceito de consércio modular permitir a empresa em delegar tarefas ditas
como “secundarias” propicia a mesma concentrar-se em areas estratégicas como sua
marca e seu desempenho no mercado consumidor.

Palavras-chave: Produtividade, Consércio Modular, Modelos de Producao.
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ABSTRACT

KUBO, Pablo Yugo Yoshiura. Modular Consortium: an analysis of the strategic
model’s adoption, in order to obtain competitive advantages. Seropéedica: UFRRJ,
2006. 66p. (Dissertation, Master Science in Business Management and Strategy,
Institute of Human and Social Science).

The main objective of this work is to analyze the more evident competitive advantages
due to the adoption of the production model called Modular Consortium. Therefore, it
will be analyzed two truck and bus manufacturers, of the Brazilian, that adopted two
different production process. Volkswagen Truck and Bus Modular Consortium, located
in Resende city (RJ) has a revolutionary manufacture process, that the main company
delegates the assemblies tasks, logistics and a portion of the product development to the
7 main suppliers. Each module manages its own workers, and just some specific
department (engineering, quality assurance, marketing, sales and assistance) has
Volkswagen employees. In the other hand, the “A” manufacturer has a vertical
production process; it means that the main vehicle’s component are made, and
developed, by its own manufacture plant.

The methodology used was based on non structured interviews with personal from the
Human Resource / Logistics / Product Engineering Departments.

The basic characteristic to delegate tasks, the Modular Consortium, optimizes the
utilization of its employees. This factor, if analyzed by the Brazilian side, could be
considered a negative point, due to its high level of unemployment. But this
optimization could be related as an efficiency indicator of the Volkswagen Truck and
Bus Modular Consortium. The fact that the Modular Consortium concept permits the
main company to delegate “secondary” tasks allows it to concentrate in strategic areas
like its mark and its market performance.

Key-words: Productivity, Modular Consortium, Production Models.
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1. INTRODUCAO

O objetivo geral deste trabalho € analisar as vantagens competitivas, mais
latentes, geradas pelo modelo de producdo denominada Consorcio Modular.

Esta dissertacdo inicia-se no Capitulo 02 sobre o Referencial Tedrico, onde séo
apresentados os principais conceitos / ferramentas utilizadas no Consércio Modular,
dentre as quais podemos citar: 0 uso do Supply Chain Management e Engenharia
Simultanea. Além disso, para um melhor entendimento da utilizacdo desse processo
produtivo faz-se necessario uma breve descri¢do sobre alguns modelos de producdo que
o antecederam: Taylorismo-Fordismo e Toyotismo. Finalizando o segundo capitulo
apresenta-se 0 cendrio atual da industria automobilistica de veiculos comerciais
nacional.

A metodologia da pesquisa de campo (Capitulo 03) utiliza como instrumentos
as entrevistas nao-estruturadas aplicadas junto aos principais executivos das areas de
Recursos Humanos, Logistica e Engenharia do produto de ambas as empresas
analisadas.

O Capitulo 04, andlise dos resultados, esta dividida em trés grandes topicos:

1. Volkswagen Caminhdes e Onibus: para uma melhor caracterizacio sobre o
modelo de Consorcio Modular é apresentado referéncias sobre a Histdria da
Volkswagen (VW) Caminhdes e Onibus, fatores que influenciaram o
processo de decisdo para a implantacdo do conceito de Consércio Modular,
descricido do modelo adotado pela Volkswagen Caminhdes e Onibus e a
implantacdo da fabrica na cidade de Resende,

2. Producéo: séo apresentadas as diferencas mais latentes entre o conceito de
Consorcio Modular e 0 modelo de producéo tradicional baseado no sistema
taylorista-fordista. Nesse item sdo analisadas as diferencas de produtividade,
gestdo de pessoas — terceirizacdo, flexibilidade da producdo, além da
qualidade,

3. Logistica: faz referéncia aos aspectos relacionados a reducédo de custos diretos
da logistica, dentre os quais podemos citar: transporte e gestdo de materiais e,

4. Resposta a demanda do mercado: trata-se dos aspectos mais subjetivos das
vantagens competitivas do modelo adotado pela Volkswagen Caminhdes e
Onibus. Tais caracteristicas estdo diretamente relacionadas com o core business
da empresa, bem como a gestdo de sua imagem junto aos seus clientes diretos (e
indiretos). Para tanto sdo analisados 0s seguintes aspectos:

a) Relacdo entre as diversas aplicagbes dos veiculos com os modelos
disponiveis no mercado brasileiro;

b) Engenharia simultanea;
¢) Tempo médio de desenvolvimento do produto e,
d) Gestéao do conhecimento.



Finalizando o capitulo é apresentada a divisdo do mercado brasileiro de veiculos
comerciais entre as diversas montadoras instaladas no pais, bem como a evolugdo do
market share das empresas analisadas (Volkswagen Caminhdes e Onibus e Empresa
“A”).

A dissertacdo finaliza-se com o Capitulo 05 e 06: Conclusdes e Sugestao.

1.1. Formulagédo do Problema

Diante do contexto de estagnacdo da Inddstria Automobilistica e a persistente
valorizacdo da moeda brasileira, diversas empresas buscam reducdes de custos radicais
para poder permanecer competitivas no mercado. E possivel citar, como exemplos
atuais, o plano de demissdo voluntaria da Mercedes-Benz do Brasil, bem como o
programa de reestruturacdo da fabrica da VVolkswagen em Séo Bernardo do Campo, que
prevé o corte de 3.600 funcionarios.

A idéia de otimizacdo da producédo é a base do modelo de Consoércio Modular e
tem como principal caracteristica delegar a um pequeno grupo de fornecedores a
responsabilidade pelo fornecimento / montagem de todos os componentes relacionados
ao veiculo.

Atualmente o Consércio Modular divide-se em sete grandes fornecedores:

. Maxion: fornecedor do mddulo chassi, reservatério de ar e tanque de
combustivel;

. ArvinMeritor: fornecedor da suspensao, eixos (dianteiros e traseiros);

. Remon: fornecedor de pneus e rodas;

. Powertrain: fornecedor de motores e transmissao;

. Siemens VDO: fornecedor de painel de instrumento e bancos;

. Delga / AKC: fornecedores da estrutura / painéis da cabine — atualmente a

empresa Delga é responsavel pelo fornecimento das cabinas antigas, denominadas série
2000, sendo a AKC fornecedora das cabinas da familia Constellation (novos modelos de
caminhdes introduzidos no mercado em 2006) e,

. Carese: fornecedor dos servi¢os de pintura da cabine.

1.2. Objetivo
1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacdo consiste em analisar as vantagens
competitivas, mais latentes, geradas pelo modelo de producdo denominada Consércio
Modular.

1.2.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos nesta pesquisa estdo divididos da seguinte forma:

1. Analisar a utilizagdo da médo-de-obra diretamente ligada a producdo fabril, bem
como aquela destinada ao Departamento de Engenharia;

2. Distinguir o tempo de desenvolvimento do produto entre as duas maiores
montadoras de veiculos comerciais instaladas no Brasil;



3. Comparar 0 modelo de producdo denominada Consércio Modular com o
Modelo Tradicional Taylorista-Fordista, baseado na integracdo vertical e,

4. Apresentar as solucdes de ambas as empresas (Volkswagen Caminhdes e Onibus
e sua principal concorrente, no mercado brasileiro de veiculos comerciais) para a
demanda local de veiculos comerciais.

1.3. Suposicao

Supde-se, neste trabalho, que as vantagens competitivas mais latentes do modelo
de Consércio Modular estdo relacionadas com as atividades de Logistica e Manufatura.

1.4. Metodologia

A metodologia desta dissertacdo pode ser classificada em funcdo das trés
perspectivas listadas abaixo:

1) Quanto ao Método: comparativo, pois estabelece relacdo entre duas empresas
gue atuam no mesmo segmento de mercado (veiculos comerciais) e estdo localizadas na
mesma regido (sudeste do Brasil), porém estas montadoras possuem diferentes modelos
de producdo (Consércio Modular e modelo Taylorista-Fordista baseado na integracédo
vertical). Além disso, 0 método é considerado observacional, uma vez que adquiri o
conhecimento através da observacdo do comportamento do especialista durante a
solucgéo do problema;

2) Quanto a Pesquisa: documental, pois utiliza documentos particulares e de
arquivos publicos, bibliogréafica: pelo fato da necessidade em consultar diversas fontes
de modo a corroborar / sintetizar os resultados obtidos, descritiva: por apresentar as
diferencas dos modelos de produgdo em andlise e,

3) Quanto a técnica: entrevistas realizadas com os principais executivos das
areas de Logistica, Recursos Humanos e Engenharia do Produto.

1.5. Limitagdes do Estudo

Neste presente trabalho analisa-se um caso especifico tanto de organizagédo da
producdo, denominado Consércio Modular, quanto no ambiente no qual foi inserido —
cidade de Resende, Rio de Janeiro (Brasil), regido essa sem grande expressao no cenario
automobilistico nacional até a construcdo da planta da Volkswagen Caminhdes e
Onibus.

A relevancia do trabalho pode ser observada por se tratar de um modelo de
producdo revolucionario, bem como o destacado posicionamento da Volkswagen no
mercado de automdveis e veiculos comerciais.

Diante deste contexto, esse estudo de caso ndo podera ser generalizado, muito
embora deva ser analisado com atencdo por razdes estratégicas de desenvolvimento
técnico e social.

Vale ressaltar ainda que o objetivo ndo é identificar todas as vantagens
competitivas do conceito de consorcio modular, muito menos em afirmar se esse



modelo ¢ ideal, ou ndo, mas apresentar as vantagens competitivas latentes se comparado
ao modelo taylorista-fordista tradicional.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Considerac0es Iniciais

Este capitulo tem como objetivo expor os conceitos fundamentais desenvolvidos
na analise dos resultados, bem como descrever a evolucdo dos modelos de producdo
fabris e a histéria da empresas de veiculos comerciais instaladas no Brasil.

O texto inicia com a apresentacdo cronoldgica dos principais modelos de
producgdo adotados pela industria automobilistica. Neste contexto, o sistema Taylorista-
Fordista é apresentado segundo a visdo de alguns autores, bem como o Toyotismo e
suas principais caracteristicas, dentre as quais Gounet (1998) destaca as seguintes:

- Automatizacéo;

- Sistema “puxado” da producao;

- Trabalho em equipe;

- Polivaléncia dos operéarios (Shojinka);
- Controle de qualidade;

- Gestdo participativa;

- Administrag&o por estresse e,

- Sub-contratacéo.

A Ultima caracteristica do Toyotismo, apresentada, & também analisada no topico
denominado Terceirizagdo — devido a sua importancia para 0 modelo de Consércio
Modular.

Como pode ser observado na Figura 01, esses conceitos formam o primeiro
bloco do referencial tedrico. O segundo bloco constitui-se das definicdes /
caracteristicas presentes no modelo de Consorcio Modular. Para tanto, é apresentado a
evolucéo do conceito de Logistica, ao longo dos tempos, até o chamado Supply Chain
Management (SCM). Adicionalmente figuram as caracteristicas da Engenharia
Simulténea, e as citagdes dos autores que corroboram com a relevancia deste conceito
para 0 modelo em analise.

Finalizando, outros aspectos sdo apresentados para a contextualizacdo de todo
esse processo no segmento de veiculos comerciais do Brasil. Para tanto é apresentado o
bloco 03 com o seguinte topico: os principais indicadores sobre o chamado “Custo
Brasil”.
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Figura 01: Fluxo de informacdes do referencial tedrico

2.2. Taylorismo-Fordismo

O trabalho inicia com uma breve descricdo dos principais modelos de producéo
utilizados na industria, de modo a contextualizar especificamente o segmento de
veiculos comerciais. Para tanto, sdo apresentados nesta ordem: Taylorismo-Fordismo e
Toyotismo, cada qual com suas principais caracteristicas, vantagens e desvantagens
observadas ao longo dos anos.

Nogueira (2006) cita que a produtividade comegou a interessar o homem,
quando o mesmo enxergou tal indicador como um subproduto da industrializacdo e pelo
consequente movimento do valor da terra para o valor do capital. Nesse contexto, o
trabalhador passou a ser encarado como um valor de produgdo, um recurso
(denominado através da expressdo “recursos humanos™). Segundo o autor mencionado,
a principal marca dessa preocupacdo foi criada pelo americano Frederick Taylor,
quando 0 mesmo comegou a aplicar o conhecimento sistematico a execucao de tarefas
nas fabricas como o objetivo de aumentar a produtividade. Nogueira (2006) define o
Taylorismo como uma forma de resolver o conflito de interesses entre 0s operarios e
industriais, isto é, 0 aumento da producao atraves de novas formas de trabalhar aliadas a
otimizag&o dos esforcos, porém com o aumento dos salérios dos trabalhadores.

Para Harvey (1989), a data inicial simbolica do fordismo, e consequentemente
da industria automobilistica, deve por certo ser 1914, ano no qual Henry Ford introduziu
o dia de oito horas e cinco dolares como recompensa para os trabalhadores da linha
automatica de montagem, em Dearborn (Michigan).

De maneira sintética, (BOTELHO, 2006) o fordismo é uma associacdo de
normas tayloristas do trabalho com a produgéo e o consumo em massa, 0 que levou o
modo capitalista de produgdo a regular o valor para muito além do movimento
espontaneo do mercado.

O taylorismo é, segundo Cattani (1997), o sistema de organizacdo do trabalho,
especialmente industrial, baseado na separacdo das funcdes de concepcdo e
planejamento das fungdes de execucgdo, na fragmentacédo e na especializagéo das tarefas,
no controle de tempos e movimentos e na remuneracdo por desempenho.

Laranjeira (1997) afirma que o modelo de producgdo fordista é a maneira usual
de se definir as caracteristicas daquilo que muitos consideram constituir-se em um
modelo/tipo de producdo, baseado em inovagdes técnicas e organizacionais que se
articulam tendo em vista a producdo e o consumo em massa. Nesse sentido, referindo-se
ao processo de trabalho propriamente dito, o fordismo caracteriza-se como prética de



gestdo na qual se observa a radical separacdo entre execucdo e concepgéo, baseando-se
esta no trabalho fragmentado e simplificado, com ciclos operatérios muito curtos,
requerendo pouco tempo para formacao e treinamento dos trabalhadores. O processo de
producdo fordista fundamenta-se na linha de montagem acoplada a esteira rolante, que
evita o deslocamento dos trabalhadores e mantém um fluxo continuo e progressivo das
pecas e partes, permitindo a reducdo dos tempos “mortos”. Segundo a autora
mencionada, o trabalho, nessas condi¢des, torna-se repetitivo, parcelado e monétono,
sendo sua velocidade e ritmo estabelecidos independentemente do trabalhador, que o
executa através de uma rigida disciplina. O trabalhador perde suas qualificacdes, as
quais sdo incorporadas a maquina. Na concepcdo de Ford, o operario da linha de
montagem deveria ser recompensado por esse tipo de trabalho através de um salério
mais elevado — o famoso five dolars day proposto, na época, pela fabrica da Ford.

Moraes (1989) acrescenta que o primeiro ponto a ser assinalado € que o fordismo
estd irremediavelmente ligado ao desenvolvimento das forcas produtivas visando a
maxima potencializacdo da producdo em massa. No sistema fordista, a potencialidade
produtiva do trabalho parcelado € levada ao limite, os operarios dividem-se em estacdes
de trabalho alimentados por uma esteira. Dessa forma, o “trabalho” (pecas ou
componentes necessarios para a producao) € levado até o operario e esse nao mais
necessitam se deslocar pela fabrica para buscar pecas ou matérias-primas utilizadas
durante o processo de producdo, “gastando” tempo nesses deslocamentos. Assim, uma
importante inovacdo do fordismo com relacdo ao taylorismo foi a reinvengdo da
correlacdo manufatureira entre a divisdo do trabalho e a produtividade através da
introdugdo do que o proprio Henry Ford denominou de “o servico de transporte”, isto €,
todo o mecanismo de levar o “trabalho” ao operario. A economia de tempo para a
producdo através da fixacdo do trabalhador em postos de trabalho é uma caracteristica
marcante do modelo fordista de producéo.

Womack (1992) afirma que, a chave para a producdo em massa nédo reside
apenas na linha de montagem continua, mas também na completa, e consistente,
intercambialidade das pecas e na facilidade de ajustéa-las entre si. Para esse autor, essas
foram as inovagOes na fabricacdo que teriam tornado a linha de montagem possivel.
Ford, por sua vez, ndo se limitou a aperfeigoar a peca intercambidvel, como também
aperfeicoou o “operario intercambidvel”. Tais inovacbes levam, ao extremo, o
desenvolvimento da divisdo do trabalho no interior da fabrica, ao possibilitar a
padronizacdo das pecas e, consequentemente, aumentar a especializacdo da mao-de-
obra. Assim, cada trabalhador, em seu posto de trabalho fixo, realiza apenas uma tarefa
especifica.

No entanto, a “queda” do modelo taylorista-fordista teve como principais causas
(ODERICH e TECHEMAYER, 2006):

. Sistema de controle altamente burocratizado;
. Crise do petroleo na década de 1970;

. Estagnacdo econémica;

. Declinio da educacéo;

. Especulacdo financeira;

. Movimentos sociais originados na Europa e,
. Ascensao do Japao.



2.3. Toyotismo
2.3.1. Consideracdes Gerais

Apesar dos principios Tayloristas-Fordistas serem validos, atualmente, em
condicdes especificas de determinadas empresas, meio-ambiente, tecnologias e paises;
houve a partir do inicio da década de 1970 (HARVEY, 1989) transformacdes
decorrentes da intensa recessdo, gerada pela crise do capitalismo — que em outras
palavras traduz-se como a crise do padrdo desse modelo de producdo. Dentro desse
contexto surge o0 modelo denominado Toyotismo que tem como principal caracteristicas
(FUTATA, 2005) a flexibilizagdo da producéo, tornando-se uma ideologia universal da
producdo sistémica do capital.

O Toyotismo, segundo relata Wood Jr. (1992), teve como fundador o engenheiro
Eiji Toyoda, que ap6s passar alguns meses analisando a fabrica da Ford (em Detroit),
percebeu a importdncia de um modelo mais flexivel e que possuisse uma menor
concentracdo de estoque — dado que o Japdo possuia um mercado pequeno, capital e
matéria-prima escassos e, principalmente, pelo fato de seu pais ter sido arrasado por um
periodo pds-guerra, assim nao teria condi¢es de desenvolver uma forma semelhante de
produgédo como a da Ford Motors Co..

Com a ajuda de Taichi Ohno, Toyoda iniciou um processo de desenvolvimento
da producdo, da fabrica da Toyota. Para tanto, foi introduzido técnicas que
possibilitassem alterar o setup® das maquinas rapidamente durante a producdo para
ampliar a oferta e a variedade dos produtos.

Outro aspecto que deve ser destacado € o conceito de otimizacdo total da
producéo, segundo Futata (2005), Toyoda e Ohno acreditavam que qualquer elemento
que ndo agregasse valor ao produto deveria ser eliminado, pois era considerado como
desperdicio: tempo gasto em conserto, atividade que gerasse refugo, producdo maior do
que 0 necessario (ou antes do tempo necessario), operacdes desnecessarias do processo
de manufatura, transporte, estoque, movimento humano e espera.

Em linhas gerais, segundo Gounet (1998), e possivel listar as principais
caracteristicas do Toyotismo, como sendo:

Automatizacdo:

A automatizacdo € considerada como o primeiro elemento desse modelo. Em
linhas gerais, trata-se da utilizacdo de maquinas capazes de parar automaticamente
quando da deteccao de problemas. Assim, o trabalhador que até entdo era treinado para
operar uma Unica maquina, pode se responsabilizar por diversos equipamentos - menor
utilizacdo de trabalhadores na linha de producéo.

Sistema *“puxado” da producdo:

Um dos elementos de maior destaque dentro do modelo Toyotista é o chamado
sistema puxado da producdo. Foi inserido, pela primeira vez, na Toyota em meados da
década de 1970 por Taichi Ohno. Surgiu da necessidade de criar uma alternativa aos
poucos espaco para armazenar estoques. Consiste em detectar a demanda e a producdo
de bens em funcdo da necessidade especifica, ao contrario do Fordismo. Futata (2005)
alega que nesse modelo de producdo (Fordismo) era necessario produzir primeiro,
estocar e somente depois vender. Assim, no sistema puxado da producédo, toda a
demanda € produzida apés a efetivacdo da venda, mantendo assim um fluxo de
producdo continuo. Para tanto foram criados os sistema visuais de informacéo

! Conjunto de parametros utilizados para configurar determinada maquina.



denominados Kanban - conjunto de cartbes que indica a quantidade necessaria de
matéria-prima (ou de pecas intermediarias) para suprir a célula seguinte, através dos
quais é possivel informar a quantidade de componentes necessarios para a producao do
dia.

Trabalho em equipe:

Estratégia utilizada para racionalizar a utilizacdo da méao-de-obra. A idéia
consiste em agrupar os trabalhadores em equipes, com a orientacdo de um lider. Esse
ultimo trabalha com os demais operarios, porém possui a funcdo de coordenar o grupo e
substituir qualquer operario que faltasse.

Além disso, esse conceito pressupde que todos os trabalhadores sdo responsaveis
por descobrir “tempos mortos”, com a finalidade de diminuir cada vez mais o tempo de
producéo final.

Polivaléncia dos operarios (Shojinka):

A flexibilizacdo da méao-de-obra é outro requisito essencial para o trabalhador
inserido no sistema Toyotista. E preciso ser polivalente para assumir qualquer posto de
trabalho, baseado nesse principio de multifuncionalidade, é deflagrada nas dltimas
décadas a teoria das competéncias, onde o individuo precisa desenvolver uma série de
capacidades para se inserir, ou se manter, no mercado de trabalho.

Controle de qualidade:

Nesse conceito toyotista de producdo, € necessario um indice zero de
desperdicio para o sucesso do modelo. Essa preocupacdo com a qualidade total fez o
Japdo desenvolver um produto de alto padrdo de qualidade. Vale ressaltar que o
conceito de qualidade é ensinado para os japoneses desde o inicio de suas atividades
escolares.

Gestdo participativa:

Os trabalhadores sdo induzidos a sentirem-se parte da empresa, para tanto
assumem um posto de lideranca frente ao grupo e passam a responder sobre o ritmo da
linha de producéo - a0 mesmo tempo exercem a funcdo de controle da qualidade. Esse
acumulo de trabalho e responsabilidades, na percepc¢do do trabalhador, € um sinal de
valorizacdo dentro da organizacdo. Além disso, estimula a competitividade meritocrata,
resultando em um alto nivel de produtividade.

Adicionalmente Teixeira e Vasconcelos (1999) citam uma particularidade do
sistema japonés, que influenciou decisivamente a forma de produzir no final do século
20, é a estreita relacdo entre os fornecedores e a empresa principal, 0 que traduz a
exigéncia imposta pela empresa contratante no que se refere a qualidade, prazos e
custos.

Apesar da flexibilidade e otimizacdo dos processos / custos do modelo de
producdo toyotista autores como Gounet (1998), Futata (2005), Antunes (1999) e
CATTANI (2002) apontam pontos negativos, dentre os quais é possivel citar:




Administracdo por estresse:

Os trabalhadores estdo sempre sob pressdo. O trabalho representa uma completa
serviddo, o operario ja ndo dispde de tempo para o lazer e para 0 convivio com a sua
familia, pois o Unico tempo livre é utilizado para repouso e recuperacdo. Os acidentes de
trabalho passam a ser constantes e verifica-se também um alto indice de suicidios.
Nesse sentido Okada (2004) descreve o fato como sendo:

“A realidade social adquire o simples aspecto de relagdes sociais de compra e
venda de uma forca de trabalho destituida de qualquer forma de subjetividade e
concebida como corpo social assexuado, da mesma forma todas as motivagdes culturais
e valorizadoras que orientam as condutas dos atores sociais sdo reduzidas ao
determinismo de uma casualidade econémica”.

Sub-contratacéo:

Segundo Harvey (1989), a flexibilizacdo dos processos de trabalho ndo podem
conviver com um sistema juridico que regula rigidamente a exploragdo da forga de
trabalho humana, devido a legislacdo trabalhista. Nesse contexto, a sub-contratacdo (ou
terceirizagdo) passa a representar uma necessidade, e um recurso poderoso, dentro do
modelo japonés de producdo. Para as fungdes essenciais, dentro da fabrica da Toyota,
sdo selecionados os trabalhadores efetivos e as demais func¢es sdo deixadas para o
pessoal sub-contratado, isto €, terceirizado. Para esses reserva-se salarios mais baixos,
carga horaria maior, servicos desqualificados e nenhum vinculo empregaticio ou
sindical com a empresa contratante.

2.3.2. Terceirizagao

Por se tratar de uma caracteristica latente do modelo de producdo, em analise,
faz-se necessario apresentar um topico especifico sobre a sub-contratacdo, ou
terceirizacao.

Silva, Tsuda e Sales (2003) afirmam que a indUstria automobilistica passou por
mudancas significativas nos seus processos produtivos durante o século XX, passando
do modo artesdo, com sua pequena producdo sob encomenda, pela producdo em massa
(Taylorismo/Fordismo) e chegando a industrializacdo automatizada com reducéo dos
custos de producéo (Toyotismo).

Atualmente, face a concorréncia agressiva em que as grandes empresas estdo
inseridas, a otimizacdo de processos de producdo, reducdo de quadro de funcionarios e
aumento da produtividade s&o tentativas que estdo sendo aplicadas para garantir a
sobrevivéncia dessas organizacdes. Assim, a terceirizacdo da industria automobilistica
surge em um contexto de economia globalizada, onde a concorréncia entre as grandes
montadoras estd cada dia mais acirrada, tendo em vista casos recentes como o da Ford
Motors Company que registrou prejuizos da ordem de US$ 284 milhdes no terceiro
trimestre de 2005, e da General Motors que encerrou 0 primeiro trimestre desse mesmo
ano com um prejuizo de US$ 1,1 bilhdo (EXAME, 2005).

Esse processo de gestdo teve origem nos Estados Unidos, mais precisamente
durante a Il Guerra Mundial. A industria bélica norte-americana precisava se concentrar
no desenvolvimento / producdo dos armamentos, assim passaram a delegar algumas
atividades a empresas prestadoras de servigos. As pequenas e médias empresas foram as
primeiras a aderir, de uma maneira mais intensa, a esse novo modo de gestdo - devido a
caracteristica de se adequar rapidamente as mudancas de cenarios. Contudo, as grandes
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organizacGes ndo demoraram a perceber que a terceirizagdo poderia transformar o
negocio em algo mais competitivo e, consequentemente, mais lucrativo (SILVA, 2005).

Ao logo dos anos, a terceirizacao esta se adequando as necessidades do mercado,
entretanto, relata-se que nos ultimos anos esse processo ultrapassou os limites da
transferéncia de atividades de servicos de apoio, para ocupar espago também no
fornecimento de itens antes considerados como integrantes essenciais ao produto
principal (SILVA, 2005).

Alguns autores defendem que o objetivo das empresas com a terceirizacao &,
além da reducdo de custos, um aumento na flexibilidade e na competitividade. Para
Martins (2001), “o objetivo é transformar os custos fixos em custos variaveis, ajustando
0s custos de acordo com as oscilagdes da producdo. Com a terceirizacdo, afirma, as
empresas pretendem reduzir os gastos com encargos trabalhistas e previdenciarios”.

No caso da economia brasileira é possivel citar, para 0 ano de 2005, algumas
caracteristicas que implicam na necessidade da otimizacdo de todo o processo
produtivo:

o Altos impostos: carga tributaria brasileira alcanca 36% do PIB;

o Altas taxas de juros: a taxa real de juros, brasileira, é de 14% ao ano (a mais alta
do mundo);

o Leis trabalhistas ultrapassadas: encargos sobre salarios chegam a 101%, e

o Burocracia.

Todavia, a terceirizacdo possui algumas caracteristicas negativas, dentre as quais
podemos citar (SILVA, 2005):

- perda de vinculo para com o empregado terceirizado;

- dificuldade de aproveitamento dos funcionarios ja treinados;

- perda de identidade cultural da empresa, em longo prazo, por parte dos
funcionarios;

- desigualdade entre funcionario terceirizado e efetivo.

2.4. O uso da abordagem Supply Chain Management (SCM):

Apesar da logistica ndo ser o foco deste trabalho sua definicdo e caracterizagao
sdo fundamentais para um melhor entendimento sobre o SCM (Supply Chain
Management), caracteristica essa presente no modelo de consorcio modular. Para tanto
sera apresentada a evolucdo do conceito ao longo dos tempos, desde a sua criagdo até o
caracterizagdo do SCM.

2.4.1. Definicdo de logistica:

A palavra logistica possui origem francesa (do verbo francés loger, alojar) e era
utilizada como um termo militar como significado da arte de transportar, abastecer e
alojar as tropas. Posteriormente recebeu um significado mais amplo tanto para uso
militar como industrial, passando a significar a arte de administrar o fluxo de materiais e
de produtos acabados, da fonte para o usuario.
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Ao longo dos anos, diferentes definicées e termos semelhantes? relacionados a
logistica foram surgindo, principalmente em decorréncia da evolucdo na estrutura e nas
condicBes competitivas das organizagdes. Segundo Ballou (1993), a logistica
compreende o planejamento, organizacdo e o controle das atividades de movimentacdo
e armazenagem dos produtos visando melhoria no fluxo de materiais e no nivel de
rentabilidade dos servicgos de distribuicdo aos clientes e consumidores.

Para Christopher (1996), a logistica é o processo com o qual se dirige de maneira
estratégica a transferéncia e armazenagem de materiais, componentes e produtos
acabados, comecando dos fornecedores, passando através das empresas, até chegar aos
consumidores.

Segundo o érgdo americano encarregado de promover e divulgar as técnicas de
gerenciamento da distribuicdo fisica, Council of Supply Management Professional
(2007), a logistica € uma parte do Supply Chain Management responsavel por planejar,
implementar e controlar eficientemente o fluxo e a armazenagem de matérias-primas,
estoques durante a producdo e produtos acabados, assim como as informacdes
relacionadas a essas atividades, desde o ponto de origem até o consumo, com 0
proposito de atender aos requisitos do cliente.

Para Bowersox e Closs (2001), a logistica como a integracdo de todas as
atividades de movimentacdo de produtos e de transferéncia de informacdes de, para e
entre participantes de uma cadeia de suprimentos.

Cabe ainda citar a definicdo de Guimarées (2003), Fontes e Frujuelle (2002) que
evidenciam, atraves das definigdes que foram surgindo ao longo dos anos, que a
logistica é composta principalmente por elementos que visam 0 gerenciamento e a
coordenacdo das atividades desde o suprimento até o atendimento da demanda. Além
disso esses autores afirmam que a logistica, através de suas caracteristicas, procura
reduzir o hiato entre producéo e demanda, através da administracdo dos fluxos de bens,
servigos e informacdes, de forma que os consumidores possam adquirir bens e servicos
quando, onde e na condic¢éo fisica que desejarem.

2.4.2. A origem da logistica

Segundo Guimardes (2003), o entendimento do escopo das atividades, das
decisbes e das possiveis contribuicdes da logistica para a melhoria da performance
competitiva das organizacgdes atuais, assume uma maior consisténcia quando analisada
ao longo da evolugéo socio-politico-econdmica das nacdes. A seguir é apresentado um
breve histérico das quatro revolugbes da logistica, segundo a visdo de Guimardes
(2003), através das quais se incorporaram novas funcbes até o entendimento desse
conceito nos dias atuais.

A primeira revolucdo logistica alcanca seu apice nos séculos XV e XVI,
momento este que a moeda configura-se como fator principal nas transa¢ées comerciais
e a producdo deixa de ter carater de subsisténcia e passa a atender aos mercados
marcados por grandes distancias, fortalecidos pela expansdo comercial maritima e pela
politica de colonizacdo. Além do aumento deste comércio a grandes distancias, a
primeira revolucdo logistica nas relagdes econdmicas mundiais foi marcada pela

% Na literatura os termos mais comumente usados como sinénimo de logistica sdo: logistica empresarial,
logistica industrial, geréncia de materiais, distribuicdo fisica, rede de suprimentos e geréncia de cadeia de
suprimentos.
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especializacdo da producdo, pelo surgimento de novas regides mercantis e pela
preocupacao em aumentar a circulacdo de mercadorias.

A segunda revolucdo da logistica teve como ponto de partida a criacdo de um
eficiente sistema bancéario para a execucdo de transacGes internacionais no inicio do
século XVIII, tendo Londres, Paris e Amsterdd, como importantes centros comerciais.
Melhorias na rede de tecnologia, e seguranca nas técnicas de construcdo naval,
possibilitaram a expanséo da infra-estrutura da rede comercial.

A especializacdo da producdo ocorrida durante a primeira revolucéo, e 0 avango
tecnoldgico da segunda revolucdo deu origem a terceira revolucdo logistica, ou
revolucdo industrial, em meados do século XVIII caracterizada pela passagem da
manufatura a inddstria mecénica. Entre 1760 e 1860, ocorre na Inglaterra a primeira
fase da revolucdo industrial, onde o acimulo de capital, e grandes reservas de carvao,
favorecem a invencgdo e inovagdo de maquinas-ferramentas mecanizadas. As fébricas
passam a produzir em série fornecendo produtos industrializados para Africa, india e
América — além de importar matérias-primas.

O novo sistema industrial transforma as relacdes sociais e cria duas novas
classes sociais, fundamentais para a operacdo do sistema. Os empresarios (capitalistas)
sd0 os proprietarios dos capitais, prédios, maquinas, matérias-primas e bens produzidos
pelo trabalho. Os operéarios, proletarios ou trabalhadores assalariados, possuem apenas a
sua forca de trabalho e a vendem aos empresarios para produzir mercadorias em troca
de salérios.

Como consequiéncia do processo de industrializacdo, surgiu a consciéncia da
divisdo coordenada de trabalho entre diferentes regides do sistema de economia global,
producdo em série e urbanizacdo das cidades industriais e aquelas proximas de
aglomeragdes de mercados.

A expansao industrial marca o surgimento da quarta revolucdo da logistica.
Nessa fase a logistica acompanha outros dois periodos da revolugéo industrial:

1) Periodo de 1860 a 1900, caracterizado pela difusdo da industrializacdo na
Franca, Alemanha, Italia, Bélgica, Holanda, Estados Unidos e Japdo, pela crescente
concorréncia, pela evolugdo dos equipamentos, dos sistemas de transporte e das novas
formas de energia;

2) Periodo de 1900 até os dias atuais, caracterizado pelo surgimento de grandes
complexos industriais e empresas multinacionais, pela automacdo da procucdo —
desenvolvem-se a industria automobilistica, quimica e eletrénica. Os avancos da
robotica e da engenharia genética também séo incorporados ao processo produtivo, que
depende cada vez menos de mé&o-de-obra e mais de alta tecnologia.

Na quarta revolugdo, mais precisamente na decada de 1940, o conceito de
logistica foi introduzido® na area militar para denominar o planejamento e execucdo de
projetos, armazenamento, transporte, distribuicdo, manutencao e reparacao de veiculos e
de armamentos.

No mundo dos negdcios a logistica consolidou-se em 1960, principalmente nos
Estados Unidos e Europa com enfoque funcional voltado a aquisicdo e movimentacao

* A consolidagdo do conceito de logistica deve-se as Forcas Armadas norte-americanas que utilizou-o
para caracterizar o processo de suprimento de materiais durante a Segunda Guerra Mundial.
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de materiais. Esse conceito era utilizado tendo como base a pratica fragmentada das
atividades logisticas entre as diferentes areas funcionais da organizacao.

O ambiente competitivo das empresas, a necessidade de maior agilidade nas
decis@es, a busca por novos mercados, a necessidade da reducdo de custos, além das
alteragcdes nos padrdes e atitudes da demanda dos consumidores, séo alguns dos fatores
que possibilitaram uma revolucdo no conceito de logistica observado nas ultimas
décadas. Vale ressaltar que, essa evolugdo foi apoiada principalmente pela expanséo da
tecnologia da informacdo, dos meios de transportee das abordagens e técnicas
gerenciais.

2.4.3. Evolucao da logistica para a abordagem SCM
2.4.3.1. Consideragdes Gerais

Segundo Guimardes (2003), a partir da década de 1970 novas abordagens e
conceitos gerenciais, sustentadas por uma Visdo integrada, possibilitaram uma
reestruturacdo nas operacOes das organizacGes. Muitas empresas industriais, lideradas
pelas japonesas, passaram a centrar-se em produtos de alta qualidade e baixo custo,
através de melhorias nos processos produtivos, atingindo o nivel de producdo enxuta’ -
preocupacao com controle eficazes, fluxos eficientes de processos e custos minimos.

Neste contexto, 0 mesmo autor afirma que o conceito de logistica passa por
sucessivas mudancas no escopo de suas atividades, como resultado do foco e da
perspectiva dominante nas diferentes fases.

Fase zero: ocorre antes da década de 1960, o conceito de logistica é centrado em
atividades referentes & administragdo de materiais. Nesse periodo a movimentagdo de
materiais é apoiada pelo surgimento de equipamentos elétricos e por uma reformulacao
no layout® dos armazéns — o controle de estoque visa monitorar o nivel de componentes
para evitar possiveis faltas no suprimento dos mesmos. Nessa fase as atividades
logisticas sdo fragmentadas entre as diferentes areas funcionais da organizacao e,
consequentemente, gerando conflitos nas decisoes.

Primeira fase: estendeu-se até meados dos anos 1980, caracterizou-se pela
preocupacdo com a gestdo de estoques® e com o desempenho dos servicos de
distribuicdo. Nessa fase o foco da logistica é a redugdo dos custos relacionados com
materiais através da otimizacdo do sistema de transporte, que envolve decisdes
relacionadas a selecdo do sistema modal, uso sazonal de veiculos, resolucdo de
problemas de roteirizacdo e a planificacdo dos estoques visando o atendimento da
demanda sem desperdicios.

Segunda fase: ocorreu no inicio da década de 1980, nesse periodo a logistica
passa a englobar processos de negocios fundamentais para a competitividade
empresarial, em um contexto de integracdo de toda a cadeia de suprimentos, da entrada

* A produgdo enxuta (lean production) implica em determinar precisamente o valor por produto
especifico, identificar a cadeia de valor para cada produto, fazer com que o cliente observe valor no
produto, trabalho em equipe com operadores multifuncionais e flexiveis, estreita integracdo de todo o
fluxo de valor (desde a matéria-prima até o cliente final) por meio de parcerias com fornecedores e
distribuidores.

> Layout é um esbogo mostrando a distribuicéo fisica e tamanhos de elementos como texto, gréficos ou
figuras num determinado espaco.

® A gestdo de estoques inclui a funcdo de compras, de acompanhamento, gestio de armazenagem,
planejamento e controle da producéo e gestdo da distribuicéo fisica.
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de matérias-primas te a chegada do produto final ao consumidor.

O conceito de logistica integrada é introduzida nessa fase, e tem como objetivo
promover o fluxo continuo de entrada de matéria-prima (suprimento), de fabricacdo dos
bens (producdo) e da saida de produtos acabados até os pontos de vendas (distribuicdo),
interrompendo em nenhum ponto 0 processo — minimizando assim 0 uso de estoques
pela empresa. A pratica desse conceito, comumente chamado de suprimento Just-in-
Time (JIT), apoia a reducdo dos niveis de estoque de suprimentos e de produtos
acabados, assim como reduz os custos totais de estocagem.

A partir do final da década de 1980 diversos fatores pressionaram uma nova
mudanca no papel da logistica, tais como:

- Diminuicéo no ciclo de vida dos produtos;

- Demandas por parcerias para otimizar o tempo de respostas;
- Novos canais para 0s consumidores;

- Aumento do nivel de informacao dos clientes;

- Diversificacdo dos produtos e,

- Consolidag&o das tecnologias de gestdo da producao’.

Terceira fase: o foco é a logistica interna, que tem como base a integragéo total
das atividades logisticas — apoiada pelo uso de sistemas de informagdo com bancos de
dados compartilhados entre as diferentes areas funcionais e niveis hierarquicos da
organizacdo. Durante essa fase, surge entdo, o conceito de Supply Chain Management
(SCM), que se baseia na visdo da integracdo das organizacdes criando valor na forma de
produtos e servicos, entre os fornecedores de matéria-prima, fabricacdo, armazenagem e
distribuicdo, até a chegada do produto / servigo ao consumidor final — planejamento
estratégico das corporacoes.

Segundo Guimardes (2003), o conceito de SCM ¢ tratado em termos praticos e
académicos como uma extensdo da logistica, sindbnimo de logistica ou como uma
abordagem ampla a integracdo de negdcios. O uso original dessa expressdo enfatiza a
reducdo nos niveis de estoques, tanto nos fluxos internos das empresas como nos fluxos
inter-empresariais — necessidade de integracdo das operacGes comerciais na cadeia de
suprimentos.

Quarta fase: O SCM incluiu na integracdo fornecedores e clientes através do
uso da tecnologia de informagdo®. Essa fase é caracterizada por enfatizar o uso de
softwares, hardwares e estratégias de tecnologia de informagdo para estabelecer
comunicacdo eletronica de informacgdes, gerenciamento de armazéns e centros de
distribuicGes, gerenciamento de estoques pelo fornecedor, além de otimizar respostas e
o relacionamento com o consumidor.

” Tecnologias da Gestdo da Producdo (TGP) é o conjunto de procedimentos, técnicas, metodologias,
estratégias e sistemas computacionais que apdiam a elaboragéo, o planejamento, o controle da producédo e
seu uso para obtencdo de vantagens competitivas. Como exemplo de TGP tem-se o Just-in-Time,
Manufacture Resources Planning (MRP-11) e Optimized Production Technology (OPT).

8 O termo "Tecnologia da Informag&o™ serve para designar o conjunto de recursos tecnoldgicos e
computacionais para geracao e uso da informacéo.
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Segundo Fleury (2000), Supply Chain Management pode ser considerado uma
visdo expandida da administracdo de materiais tradicional, abrangendo a gestdo de toda
a cadeia produtiva de uma forma estratégica e integrada. Nesse contexto, Guimaraes
(2003) afirma que o SCM pressupde que as empresas devem definir suas estratégias
competitivas e funcionais através de seu posicionamento (tanto como fornecedores,
quanto como clientes) dentro das cadeias produtivas nas quais estao inseridas.

2.4.3.2. Supply Chain Management (SCM)

Segundo Vollmann e Cordon (apud PIRES, 2001) um objetivo basico do SCM é
maximizar e tornar realidade as potenciais sinergias entre as partes da cadeia produtiva,
de forma a atender o consumidor final mais eficientemente, tanto através da reducédo de
custos, como na adi¢do de valor aos produtos. A reducdo dos custos € obtida através da
diminuicdo do volume de transacdes de informacGes e papéis, dos custos de transporte e
estocagem e da diminuicdo da variabilidade da demanda de produtos e servicos, dentre
outros. Em relacdo ao segundo pardametro apontado, o mais valor € “adicionado” aos
produtos através da criacdo de bens e servicos customizados, do desenvolvimento
conjunto de competéncias distintas, através da cadeia produtiva e dos esfor¢os para que
tanto fornecedores como clientes aumentem mutuamente sua lucratividade.

A partir do trabalho de Guimarées (2003), serdo apresentados alguns resultados
obtidos através da implementacdo dos seguintes procedimentos do SCM:

- Reestruturacdo e consolidacdo do numero de fornecedores e clientes: significa
reestruturar (geralmente através da reducdo) o numero de fornecedores e clientes,
construindo e aprofundando as relagdes de parceria com o conjunto de empresas com as
quais se deseja desenvolver um relacionamento colaborativo, visando um resultado
sinérgico;

- Divisdo de informacdes e integracdo da infra-estrutura com clientes e
fornecedores: implica na integracdo de sistemas de informacdes e na utilizacdo
crescente de sistemas que permitem as trocas eletronicas de dados entre fornecedores,
clientes e prestadores de servigos. Tais praticas proporcionam trabalhar com entregas
Just-in-Time e, consequentemente, diminuir os niveis de estoque;

- Desenvolvimento conjunto de produtos: o envolvimento dos fornecedores
desde os estagios iniciais do desenvolvimento de novos produtos (Early Supplier
Involvement) proporciona reducéo no tempo / custo de desenvolvimento dos mesmos;

- Consideracdes logisticas na fase de desenvolvimento dos produtos: representa
a concepcao de produtos que facilitem o desempenho da logistica da cadeia produtiva —
prestador de servicos logisticos;

- Integracdo das estratégias competitivas na cadeia produtiva: implica na
compatibilizagdo da estratégica competitiva e das medidas de desempenho da empresa,
e seus stakeholders® a realidade;

- Uso do foco: desenvolver equipes focadas nos clientes. - buscar acordos sobre
produtos e servicos que sejam atrativos para os clientes considerados estratégicos;

- Desempenho baseado no nivel de servico: atender aos pedidos dos clientes sem
erros e dentro dos prazos estabelecidos, assim como enfatizar as atividades que
agreguem valor aos clientes e,

% Stakeholder, é uma referéncia aos envolvidos no projeto de alguma forma. Por exemplo, cliente, equipe
de projeto. Pode-se utilizar, também, o termo "parte interessada”.
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- Concentracdo na competéncia da empresa (core competence ou core business):
terceirizar processos gerenciais de apoio para concentrar recursos na competéncia
essencial da empresa — representa o aprendizado coletivo de uma organizacdo podendo
ser descrita somente qualitativamente.

Dentro desse item vale ressaltar o conceito de outsourcing ou horizontalizacéo.
Trata-se de uma préatica em que parte do conjunto de produtos e servicos utilizados por
uma empresa (dentro da cadeia produtiva) sdo fornecidos por uma empresa externa,
num relacionamento colaborativo e interdependente. A empresa fornecedora
desenvolve, e continuamente melhora a competéncia e a infra-estrutura para atender o
cliente, para que esse possa concentrar-se em suas competéncias.

Guimardes (2003) enfatiza a importancia da visdo contemporanea do
outsourcing, que vai além das préticas rotuladas de sub-contratacdo ou terceirizacao —
frequentemente aplicadas no Brasil nos dltimos anos. O outsourcing significa,
essencialmente, a opc¢do por uma relacdo de parceria e cumplicidade com um ou mais
fornecedores da cadeia produtiva — decisdo estratégica abrangente e de dificil reversao.
Por sua vez a sub-contratacdo (ou terceirizagcdo) tem significado apenas para um
negocio, uma decisdo operacional, mais restrita e relativamente de mais facil reversao
(PIRES, 2001).

Recentes estudos mostram que a razdo mais importante em adotar o outsourcing
é a percepcao de que o principal valor dessa estratégia esta no auxilio & aquisicdo de
vantagem competitiva. Interacdes com parceiros podem proporcionar fontes de dados e
informacgdes sobre o mercado, sobre novos processos gerenciais e sobre novas
tecnologias, resultando em um melhor gerenciamento do ambiente externo
(GUIMARAES, 2003).

Para Bowersox e Closs (2001), a classica decisdo de integrar verticalmente ou
terceirizar, sempre foi balizada pelo julgamento limitado das vantagens e desvantagens
econémicas de cada opcao.

Dentre as principais vantagens do outsourcing na cadeia de suprimentos estao:

- Redugéo de custos;

- Maior eficiéncia e flexibilidade;

- Incorporacéo de novas tecnologias e,

- Foco no negocio principal da empresa.

Guimarées (2003) ressalta que as principais desvantagens do outsourcing estao:
0 menor controle tecnoldgico e maior dependéncia dos parceiros estratégicos.

A decisdo de terceirizar os servigos logisticos depende dos custos e riscos da
adocdo dessa estratégia em detrimento dos beneficios aos objetivos da integracéo
vertical®. Segundo Porter (1986) os principais beneficios da integracéo vertical sdo:

- Economia de operagfes combinadas, isto €, economizam-se recursos
(materiais, energia, transporte, etc.) quando as operagdes sdo realizadas pela mesma
empresa;

- Economia derivada da reducdo dos custos de programacédo, coordenacdo de
operacgdes e resposta a emergéncia, uma vez que o controle e a coordenacdo passam a
ser internos;

19 Integragéo vertical é definida pelo grau e a extenséo de propriedade que uma empresa possui da cadeia
de suprimentos da qual faz parte (SLACK et al, 2002).
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- Aprofundamento da tecnologia, isto é, maior conhecimento sobre o
desempenho do produto final;

- Oferta e demanda assegurada, ou seja, garantia de recebimento de suprimentos
e de canais de distribuicdo para o produto;

- Compensagéo do poder de negociagéo e das distor¢des nos custos dos insumos;

- Maior habilidade tecnoldgica em efetuar a diversificacdo de produtos / servicos

- Elevacdo das barreiras de mobilidade e de entrada.

O mesmo autor ressalta que dentre as principais desvantagens da estratégia da
verticalizagdo estdo a maior necessidade de investimento, gerando aumento da estrutura
e da complexidade da empresa, e menor flexibilidade e eficiéncia nas operaces.
Contudo, a integracdo vertical deve prevalecer em relacdo a parceria quando a houver
incerteza no fornecimento associado a um ndmero elevado de investimentos e
transagoes.

Vantagens logisticas como economia de escala e reducdo do volume de
estoques, na cadeia de suprimentos, sdo apontadas como os principais beneficios para a
formacéo de parcerias. Nesse sentido, o intuito principal torna-se o alcance por parcerias
logisticas que tragam os beneficios associados a integracdo vertical sem, no entanto,
incidir na perda de flexibilidade e nos custos associados a uma estrutura corporativa
verticalizada, fato comum em organizagdes verticalmente integradas (SLACK, 2002).

Diante deste conceito observa-se a criagcdo de novos modelos de produgdo™*:
condominio industrial e consércio modular. Segundo Duarte (2006), a principal
diferenca entre esses dois modelos de producdo é o nivel de producdo do processo
produtivo. No caso do Consorcio Modular, a VW decidiu terceirizar inclusive a linha de
montagem. O mesmo autor acrescenta que tal fator cria maior dependéncia e interacédo
entre montadora e fornecedores.

2.5. O Desenvolvimento do produto baseado em Engenharia Simultanea

Segundo Prasad (1995), o surgimento de novas tecnologias e a crescente
complexidade dos produtos, entre outros fatores, resulta em aumento do lead time'? de
desenvolvimento de produtos. No entanto, para se manterem competitivas, as empresas
precisam langar novos produtos em espacos de tempo cada vez menores. Nesse sentido,
as organizacOes passaram a procurar formas de reduzir seu ciclo de desenvolvimento de
produtos. Uma das solucdes adotadas pelas empresas, no inicio dos anos 80, foi o
aumento do grau de paralelismo das atividades de desenvolvimento. Atividades que
eram realizadas somente ap6s o término e aprovagdo das atividades anteriores sdo
antecipadas de forma que seu inicio ndo dependa dos demorados ciclos de aprovacao.

Em 1982 foi iniciado um estudo, conduzido pelo DARPA (Defense Advanced
Research Project Agency), sobre formas de se aumentar o grau de paralelismo das
atividades de desenvolvimento de produtos. O resultado desse trabalho, publicado em
1988, definiu o termo Engenharia Simultanea, tornando-se uma importante referéncia
para novas pesquisas nessa area.

O estudo realizado pelo DARPA definiu Engenharia Simultanea da seguinte
forma (WINNER et al., 1988 apud PRASAD, 1995): "Engenharia Simultanea é uma

1 Neste trabalho sera abordado, somente, o consércio modular.
12 Frequentemente associado ao tempo total decorrido desde a entrada do pedido na fabrica até a saida do
produto final
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abordagem sistematica para o desenvolvimento integrado e paralelo do projeto de um
produto e os processos relacionados, incluindo manufatura e suporte. Essa abordagem
procura fazer com que as pessoas envolvidas no desenvolvimento considerem, desde o
inicio, todos os elementos do ciclo de vida do produto, da concepcdo ao descarte,
incluindo qualidade, custo, prazos e requisitos dos clientes.” A partir dessa definicdo
surgiram muitas outras. O conceito de Engenharia Simultdnea tornou-se muito mais
abrangente, podendo incluir a cooperagdo e 0 consenso entre 0s envolvidos no
desenvolvimento, 0 emprego de recursos computacionais
(CAD/CAE/CAM/CAPP/PDM) e a utilizacdo de metodologias (DFx, QFD, entre
outras). Outras definicdes de Engenharia Simultanea sao:

"Engenharia Simultanea é uma abordagem sistematica para o desenvolvimento
integrado de produtos que enfatiza o atendimento das expectativas dos clientes. Inclui
valores de trabalho em equipe, tais como cooperagédo, confianca e compartilnamento, de
forma que as decisbes sejam tomadas, no inicio do processo, em grandes intervalos de
trabalho paralelo incluindo todas as perspectivas do ciclo de vida, sincronizadas com
pequenas modificacbes para produzir consenso” (ASHLEY, 1992 apud PRASAD,
1995)

"Engenharia Simultdnea é um ambiente de desenvolvimento, no qual a
tecnologia de projeto auxiliado por computador é utilizada para melhorar a qualidade do
produto, ndo somente durante o desenvolvimento, mas em todo ciclo de vida" (ELLIS,
1992 apud PRASAD, 1995)

"Engenharia Simultanea é uma metodologia de desenvolvimento de produtos, na
qual varios requisitos sdo considerados parte do processo de desenvolvimento de
produtos (manufatura, servico, qualidade, entre outros). Esses requisitos ndo servem
somente para se atingir as funcionalidades bésicas do produto, mas para definir um
produto que atenda todas as necessidades dos clientes” (HARTLEY, 1992 apud
PRASAD, 1995)

"Engenharia Simultanea é a integracdo do projeto do produto e do processo em
toda a empresa” (FINGER, 1993 apud PRASAD, 1995)

Apesar dessas definicbes continuarem validas, a definicdo de Engenharia
Simultanea deve ser adequada a énfase atual de se modelar os processo de negdcio das
empresas.

Segundo Carter e Baker (1992), com base nos conceitos de modelagem de
processos de negocio, pode-se definir Engenharia Simultdnea como sendo a filosofia
utilizada no processo de desenvolvimento (ou alteracdo) de novos produtos, visando:

- Aumento de qualidade do produto, com foco no cliente;
- Diminuicéo do ciclo de desenvolvimento e
- Diminuicéo de custos.

Esta filosofia toma como base a sinergia entre seus agentes, que devem trabalhar
em equipes multifuncionais, formadas por pessoas de diversas areas da empresa. De
acordo com Prasad (1996), essa equipe deve crescer e diminuir ao longo de sua
existéncia, mantendo sempre um mesmo nucleo de pessoas, que acompanham o
desenvolvimento. Durante algumas atividades devem fazer parte desta equipe clientes e
fornecedores, quando se trabalhar no conceito de cadeia de suprimentos, conforme a
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posicdo da empresa dentro desta cadeia.

2.6. “Custo Brasil”

O Brasil sempre teve como roétulo, pelo menos para o senso comum, de um pais
com baixo custo de producdo. Todavia diversos aspectos negam essa afirmacéo. Abaixo
estdo descritos alguns fatores que auxiliardo na compreensdo desse assunto:

Os encargos trabalhistas referentes a contratacdo dos funcionarios figuram
entre 0s principais alavancadores do custo de producdo - representam,
aproximadamente, 103% do salario bruto do trabalhador. Segundo a SEBRAE-SP
(2006), os encargos trabalhistas que as empresas devem pagar sobre a folha de
pagamento dos funcionarios séo:

- FGTS: 8,0% + 0,5% sobre o salario nominal;

- 13° salario: 100,0% do salario nominal (anual);

- Férias: 8,3% (ou 1/12) sobre o salario nominal;

- Abono de férias: 2,7% (ou 1/3 das férias) sobre o salario nominal;

- Indenizacdo (a ser paga no caso de dispensa do funcionario sem justa causa):
100,0% do salario nominal, 40,0% + 10,0% do saldo do FGTS;

- INSS: 20,0% do salario nominal;

- Para entidades (SESC, SENAC, SEBRAE, etc): 5,8% do salario nominal,

- Seguro de acidentes de trabalho: de 1,0% a 3,0% e,

- PIS: aliquota de 0,65% sobre a receita bruta.

Para YOUNG (2006), outro fator que incrementa o custo de producao, no Brasil,
é 0 custo logistico’®. Esse mesmo autor afirma que em paises ditos desenvolvidos
(EUA, paises da EUROPA e Japéo) o custo logistico representa de 9 a 10% sobre o
valor total do veiculo. Ja no Brasil esse numero pode chegar a 30%. Tal caracteristica
estd diretamente relacionada com a precariedade das estradas brasileiras — Dados da
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT, 2006) indicam que, apenas 11,1%
das estradas nacionais sdo pavimentadas, e desse percentual somente 19,7% séo
consideradas boas (34,7% deficientes e 45,6% ruins). Essa situacdo fica mais evidente
quando analisadas as matrizes do transporte de carga no Brasil, onde 64% utilizam o
transporte rodoviario (22% ferroviario e 14% aquaviario), dados também da ANTT
(2006).

Vale ressaltar, ainda, a evolugdo da variagdo cambial do Real em relacdo ao
Dolar (americano).

13 Segundo Guimardes (2003), o custo logistico esta relacionado com atividades responséveis pelo maior
montante do custo total da logistica, isto é, transporte, estoque e processamento de pedidos.
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Gréfico 01: Variacdo cambial — jan/03 a ago/06
Fonte: Young (2006)

Observa-se no Grafico 01, que entre janeiro de 2003 a agosto de 2006, a moeda
chinesa (Yuan) valorizou 4% em relacdo ao Dolar americano, enquanto que a
valorizacdo do Real foi de 39%. Tal fenbmeno ocasionou a queda das exportacdes nos
Gltimos anos.

Sob essa mesma oOtica, figura o estudo do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA, 2005) sobre o aumento do salario na industria brasileira entre janeiro
de 2003 a dezembro de 2005, como mostra o grafico a seguir:
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Gréfico 02: Evolucado do salério na inddstria brasileira — jan/03 a dez/05
Fonte: IPEA (2006)

A partir do Gréafico 02 pode-se observar que o salario (em Reais) aumentou 25%
no periodo analisado e 90% se comparado ao Délar americano.

A Organizagéo Internacional do Trabalho (OIT, 2006), a partir dos indicadores:
encargos trabalhistas, variacdo cambial e aumento de salario (apresentados), determinou
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a correlacdo entre os valores de hora/homem paga no Brasil e os principais paises
industrializados, como pode ser observado no grafico seguinte:
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Gréfico 03: Valor de hora/homem pagas nos principais paises industrializados
Fonte: OIT (2006)

O Gréfico 03 mostra que, em relacdo ao Brasil, paises como México, EUA e
Alemanha possuem custo salarial superior, porém India, China, Tailandia e Russia
apresentam valores inferiores.

Os dados descritos acima demonstram que, apesar do Brasil possuir um custo de
producdo inferior a alguns paises “desenvolvidos” (ex: Alemanha e EUA), existem
regibes do mundo que apresentam maior atrativo na producao de bens industrializados
(India, China, Tailandia e Russia).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA DE CAMPO

3.1. Caracterizacdo das Empresas

O objetivo neste trabalho é analisar as vantagens competitivas, mais latentes,
geradas pelo modelo de producdo denominada consércio modular

Com o intuito de caracterizar os dois modelos de producdo analisados foram
feitas visitas exploratdrias (estudo exploratério) em duas empresas que apresentam
distintas organizagdes de trabalho — Consdrcio Modular e modelo Taylorista-Fodista
tradicional baseado na integracdo vertical. A primeira empresa analisada foi a
Volkswagen Caminhdes e Onibus, que adota 0 modelo de consércio modular, seguido
pela Empresa “A” que detém uma estrutura verticalizada, onde sdo projetados /
produzidos os principais componentes do veiculo - ambas visitas ocorreram no més de
Junho/2006.

Lakatos (1996) afirma que a observacdo em campo auxilia o pesquisador em
identificar e obter provas a respeito de objetivos sobre os quais os individuos nao tém
consciéncia, mas que orientam o0 seu comportamento. Boni e Quaresma (2005)
acrescentam que essa técnica possibilita, ao pesquisador, um contato mais direto com a
realidade.

Yin (2004) define o estudo de caso como um método que examina o fenémeno
de interesse em seu ambiente natural, pela aplicacdo de diversos métodos de coletas de
dados, visando obter informacges de multiplas entidades.

3.2. Instrumentos da Pesquisa
Durante as visitas, em ambas as empresas, realizaram-se entrevistas néo-
estruturadas com profissionais relacionados as seguintes areas:

- Departamento de Recursos Humanos;
- Departamento de Logistica e,
- Departamento de Engenharia do Produto.

Nas entrevistas prevaleceram as perguntas abertas, com o intuito de proporcionar
uma visdo mais profunda sobre os seguintes temas:

Para os profissionais das areas de Recursos Humanos:
- NUmero de veiculos produzidos por dia;

- NUmero de funcionérios relacionados a Producéo e,
- NUmero de funcionarios relacionados a Engenharia

Para os profissionais das areas de Logistica:
- Custo logistico: transporte / estoque e,
- Qualidade.

Para os profissionais das areas de Engenharia do Produto:

- Personalizacdo de veiculos as necessidades dos clientes — veiculos taylor made;
- Processo utilizado para o desenvolvimento do produto;

- Engenharia Simultanea e,

- Tempo médio de desenvolvimento do produto.
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Segundo Boni e Quaresma (2005) as entrevistas obtém informacdes / dados que
ndo seriam possiveis somente através da pesquisa bibliografica e da observacéo.
Adicionalmente esse mesmo autor afirma que: “... dados subjetivos s6 poderdo ser
obtidos através da entrevista, pois que, eles se relacionam com os valores, as atitudes e
as opiniBes dos sujeitos entrevistados”.

A técnica de entrevistas abertas atende principalmente finalidades exploratorias,
é bastante utilizada para o detalhamento de questdes e formulacdo mais precisas dos
conceitos relacionados. Em relacdo a sua estruturacdo o entrevistador introduz o tema e
o0 entrevistado tem a liberdade para discorrer sobre o tema sugerido. Além disso, é uma
forma de explorar mais amplamente uma questdo. As perguntas sdo respondidas dentro
de uma conversacdo informal. A interferéncia do entrevistador deve ser a minima
possivel (BONI e QUARESMA, 2005).

Minayo (2002) acrescenta que a entrevista aberta é utilizada quando o
pesquisador deseja obter o maior nimero possivel de informacgdes sobre determinado
tema, segundo a visdo do entrevistado, e também para obter um maior detalhamento do
assunto em questdo. Essa técnica é utilizada na descricdo de casos individuais, na
compreensdo de especificidades culturais para determinados grupos e para
comparabilidade de diversos casos.

Lakatos (1996) ilustra que a preparacdo da entrevista € uma das etapas mais
importantes da pesquisa que requer tempo e exigem alguns cuidados, entre eles
destacam-se:

- O planejamento da entrevista, que deve ter em vista o objetivo a ser alcangado;

- A escolha do entrevistado que deve ser alguém que tenha familiaridade com o
tema pesquisado;

- A oportunidade da entrevista, ou seja, a disponibilidade do entrevistado em
fornecer a entrevista que devera ser marcada com antecedéncia para que o pesquisador
se assegure de que sera recebido;

- As condicdes favoraveis que possam garantir ao entrevistado o segredo de suas
confidéncias e de sua identidade e, por fim,

- A preparacéo especifica que consiste em organizar o roteiro da mesma.

Além das entrevistas foram utilizados, como fonte de informagdes, os sites
coorporativos. Esse procedimento faz-se necessario para evitar a divulgacdo de
informagdes sigilosas e de cunho estratégicos.

A analise dos dados, por sua vez, foi realizada de forma quantitativa, traduzindo
em numeros e gréaficos as informagdes. Para tanto foi utilizado o software Excel versdo
2003 para Windows.

3.3. Determinagdo da Amostra
Os profissionais escolhidos para as entrevistas possuiam o0s seguintes pré-
requisitos:

- Ter mais de 05 anos de experiéncia na empresa, em alguma das areas de
atuacdo mencionadas e,
- Ter mais de 10 anos de experiéncia na area de atuacéo.

Foram entrevistados, pelo menos um profissional de cada area (Recursos
Humanos, Logistica e Engenharia do Produto), em cada uma das empresas analisadas.
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4. ANALISE DOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. Consideragdes Iniciais

Os dados apresentados sdo os resultados das entrevistas realizadas na
Volkswagen Caminhdes e Onibus e na Empresa “A”, assim como a pesquisa feita nos
web sites coorporativos de ambas as organizagoes.

O objetivo geral desta dissertacdo é analisar as vantagens competitivas, mais
latentes, geradas pelo modelo de producdo denominada Consércio Modular. Sendo
assim, os topicos apresentados abaixo fazem referéncia as vantagens competitivas
geradas pelo modelo adotado pela Volkswagen Caminhdes e Onibus, na opinido dos
executivos das areas de: Recursos Humanos, Engenharia do Produto e Logistica — de
ambas as empresas. Porém tanto os nomes dos entrevistados, quanto a integra das
entrevistas ndo serdo divulgadas por se tratar de questdes estratégicas dentro das
organizagoes.

Para tanto, a andlise dos resultados esta divida em quatro grandes campos:

1. Volkswagen Caminhdes e Onibus: para um melhor entendimento sobre o
modelo de Consorcio Modular sdo apresentadas referéncias sobre a Histéria da
Volkswagen (VW) Caminhdes e Onibus, fatores que influenciaram o
processo de decisdo para a implantacdo do conceito de Consdrcio Modular,
descricido do modelo adotado pela Volkswagen Caminhdes e Onibus e a
implantacdo da fabrica na cidade de Resende. Adicionalmente séo
caracterizadas as duas empresas / modelos de producdo em analise: Consorcio
Modular Volkswagen Caminhdes e Onibus e a Empresa “A” — modelo
tradicional baseado no conceito taylorista-fordista de producéo;

2. Producéo: sdo apresentadas as diferencas mais latentes entre o conceito de
Consoércio Modular e 0 modelo de producdo tradicional baseado no sistema
taylorista-fordista. Nesse item sdo analisadas as diferencas de produtividade,
gestdo de pessoas — terceirizacdo, flexibilidade da producdo, além da
qualidade,

3. Logistica: faz referéncia aos aspectos relacionados a reducdo de custos diretos
da logistica, dentre os quais podemos citar: transporte e gestdo de materiais e,

4. Resposta a demanda do mercado: trata-se dos aspectos mais subjetivos das
vantagens competitivas do modelo adotado pela Volkswagen Caminhdes e
Onibus. Tais caracteristicas estdo diretamente relacionadas com o core business
da empresa, bem como a gestdo de sua imagem junto aos seus clientes diretos (e
indiretos). Para tanto sdo analisados 0s seguintes aspectos:

a) Relacdo entre as diversas aplicagbes dos veiculos com os modelos
disponiveis no mercado brasileiro;

b) Engenharia simultanea;
¢) Tempo médio de desenvolvimento do produto e,
d) Gestéao do conhecimento.
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Finalizando o capitulo é apresentada a divisdo do mercado brasileiro de veiculos
comerciais entre as diversas montadoras instaladas no pais, bem como a evolugdo do
market share das empresas analisadas (Volkswagen Caminhdes e Onibus e Empresa
“A”).

4.2. Industria automobilistica brasileira — veiculos comerciais

Neste topico é contextualizado o mercado de veiculos comerciais no Brasil. Para
tanto serd descrito, brevemente, o inicio da utilizacdo de caminhdes no Pais, bem como
0s principais fatores que proporcionaram o desenvolvimento deste segmento da
industria. Além disso, também sdo apresentados os principais desafios no que diz
respeito ao desenvolvimento desses produtos, de modo a caracterizar a diversidade e
complexidade do mercado de veiculos comerciais (caminhdes e énibus).

Getulio Vargas iniciou a implantacdo da inddstria automobilistica brasileira,
preocupado com os ddlares que o pais gastava importando veiculos (US$ 166,1 milhdes
em 1951).

Segundo a ANFAVEA (2005), “a inddstria automobilistica brasileira nasceu com
um caminhdo”. De 1957, quando a industria foi criada, a 1960 os automdveis
representavam uma pequena parcela da totalidade dos veiculos da época — dos 321,1 mil
veiculos comercializados no periodo, 48,1% eram caminhdes, 35,0% utilitarios e 16,0%
automoveis. Todavia é pouco provavel que Getulio Vargas imaginasse que o Brasil
tivesse um dia a quinta maior industria de caminhdes do mundo, e que de 1957 a 2005
produzisse uma quantidade aproximada de 1,5 milhdo desses veiculos. Em 1960, apds
intenso debate sobre vantagens e desvantagens do transporte ferroviario e rodoviario, o
governo brasileiro decidiu pela segunda alternativa. Dadas as dimens@es continentais do
pais, isso significaria intensa utilizagdo de grandes caminhdes movidos a diesel. A partir
de entdo, teve inicio a um enorme investimento na construcao de estradas e o 6leo diesel
passou a ser subsidiado, resultando no desenvolvimento das empresas ja instaladas, caso
da Mercedes-Benz do Brasil, bem como a entrada de novas montadoras: SAAB-Scania,
International, Fiat e VVolvo.

Atualmente, a cadeia produtiva de caminhdes e Onibus, instalada no pais,
apresenta um elevado grau de auto-suficiéncia, em relacdo aos produtos aqui
comercializados. Sua dependéncia do fornecimento externo, mensurada pelo coeficiente
de importacdo do setor, foi estimado em 10%, no ano de 2003 (Estudo da
Competitividade, 2003).

A industria de caminhdes e 6nibus é composta por empresas predominantemente
de capital estrangeiro. As montadoras, instaladas no Brasil, somam sete empresas:
Agrale (Caxias do Sul, RS — Unica montadora brasileira), Daimler-Chrysler (Sao
Bernardo do Campo, SP), Ford (S&o Paulo, SP), Iveco (Sete Lagoas, MG), Scania (Sao
Bernardo do Campo SP), Volkswagen (Resende, RJ) e Volvo (Curitiba, PR). Entretanto
0 mercado nacional de caminh@es e 6nibus € controlado, basicamente, pelas empresas
Mercedes-Benz, Volkswagen e Ford — respectivamente 35,7%, 30,0% e 15,3% de
market share no mercado nacional, dados relativos ao primeiro trimestre de 2006
(ANFAVEA, 2006).

As montadoras de veiculos comerciais possuem produtos destinados aos setores de
prestacdo de servigos de transporte de carga e de passageiros, esse ultimo
compreendendo os transportes urbano, intermunicipal, interestadual e internacional,
empresas nos diversos setores de atividade econbémica e os 6rgdos publicos que
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necessitam de dnibus para suas atividades intrinsecas. Por outro lado, o transporte de
carga divide-se em dois tipos especificos de empresas: de um lado, os frotistas,
empresas com volume expressivo de caminhdes proprios e terceirizados; de outro, 0s
transportadores autdbnomos, empresas com carater de pessoa fisica, sendo comum o
proprietario do veiculo ser o préprio motorista (MERLUZZI, 2001).

A recente evolucdo dos custos de operacdo do setor de transporte, combinada a
dificuldade de repasse ao preco final do frete, impulsiona os transportadores (de
passageiros e de carga) em busca de maior eficiéncia / otimizacdo na prestacdo de
servigo. Isso se traduz na diluicdo de maiores custos pelo maior volume transportado.
Assim, o incremento da escala de transporte dos caminhdes permite que o custo unitario
por tonelada transportada se mantenha ou apresente reducdo. A resposta das montadoras
tem sido, dentro do segmento de mercado em que atuam, de comerciais semi-leves a
extra-pesados, ampliar a capacidade de transporte dos modelos como a introducéo dos
semi-reboques denominados bi-trem (veiculo capaz de transportar de 57 a 63 ton) no
segmento de extra-pesados ou a substituicdo do transporte via furgbes por veiculos
super-leves ou leves (SOUTO MAIOR, 2002).

As estratégias de globalizacdo, a intensificacdo da utilizacdo das novas
tecnologias, o avanco do processo de consolidacdo e até mesmo a diminuicdo do grau
de integracdo vertical do segmento ndo sdo suficientes para solucionar a totalidade dos
desafios que se colocam atualmente para os produtores de veiculos comercias médios e
pesados. De fato, a medida que as empresas transportadoras e os operadores de frotas se
tornaram maiores e mais sofisticadas, elas passaram a demandar, das montadoras,
servigos / produtos mais amplos e de melhor qualidade (EIU, 2000; FT, 23/08/2006).

Além disso, nos ultimos anos os veiculos automotores tem sido objeto de novas
e progressivamente mais exigentes normas regulatorias relativas ao limite de ruido,
utilizacdo mais eficiente dos combustiveis, reducdo da emissdo de poluentes e ao
desgaste prematuro das vias publicas.

Em termos dessas normas regulatdrias, o Brasil encontra-se atrasado em relacao
a Europa e aos demais paises industrialmente desenvolvidos. Por exemplo, no caso da
Europa, a primeira norma limitadora de emissdes de poluentes (EURO 1) foi introduzida
em 1983 e vigorou até 1996, quando foi substituida pela EURO II, que, por sua vez,
vigorou ate 1999 tendo, entdo, sido substituida pela EURO IIl. No Brasil, somente em
2000 se adotou os padrdes da norma EURO Il. Atualmente, na Europa adota-se o
estagio EURO IV, porém no Brasil ainda ¢ aplicado a resolucdo EURO I11.

Mas se, por um lado, as diferengas nos padrdes regionais / internacionais quanto
aos produtos e ao plano operacional continuam significativas neste segmento, ha
também indicagdes, por outro lado, de que as referidas diferengas estejam diminuindo.
Segundo Carvalho (2003) “isto é talvez o mais notavel na emergéncia de fabricantes de
caminh®es com base multi-regional avidos por explorar as sinergias e a reducdo de
custos, principalmente no design de caminhdes e nos custos de compras de
componentes”. EIU (1999) acrescenta que o segmento de caminhdes e dnibus também
vem sofrendo as pressées do processo de globalizacdo, da intensificacdo da competicao,
da ampliacdo dos gastos em pesquisa e desenvolvimento e da busca por economias de
escala.

Consoni e Carvalho (2002) afirmam que as atividades de desenvolvimento de
produtos vém adquirindo, no setor automobilistico mundial, importancia no que se
refere a competitividade entre as empresas. Para Clark e Fujimoto (1991), a habilidade
em fornecer respostas rapidas as demandas do mercado, a partir do desenvolvimento e
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introdugdo de novos produtos, tem sido considerada como fator estratégico entre as
empresas automobilisticas — tempos atrds preco e qualidade dos veiculos eram 0s
elementos determinantes para a competitividade das mesmas.

Finalmente, deve ser mencionado um novo entrante dentro desse cenério: a
China. Costa (2006) afirma que o mercado chinés, para veiculos comerciais, crescera
43% nos proximos 10 anos. Durante esse mesmo periodo o Brasil tera um crescimento
de, apenas, 17%. Outro fator apontado por essa autora é que o custo de fabricacdo
chinés é 60% mais baixo em relacdo ao Brasil.

4.3. Volkswagen Caminhdes e Onibus

Neste topico do referencial tedrico serdo enfatizadas algumas particularidades da
Volkswagen Caminhdes e Onibus - objeto do estudo — bem como a descricdo do
modelo de Consércio Modular.

4.3.1. Historia da Volkswagen Caminhdes e Onibus

Para um melhor entendimento da evolucdo do mercado nacional de veiculos
comerciais é apresentado o Quadro 01.
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Quadro 01: Resumo histérico da manufatura de caminhdes no Brasil
Ano Fatos relevantes no mercado e manufatura de caminhdes no Brasil

Daimler (Mercedes-Benz) inicia estudos de viabilidade para implantacdo da

1951 fabrica de camindes no Brasil.

1953 |Construgédo da fabrica da Mercedes-Benz no Brasil.

1957 |Ford inicia a producado da sua fabrica de caminh&es no Brasil.

1959 |Scania e GM iniciam a producao de suas novas fabricas no Brasil.

Chrysler inicia a fabricacdo de caminhdes em uma fabrica da antiga
International Harvester.

Mercedes-Benz produz o seu caminh&o nimero 100.000, possuindo na época
30% do mercado brasileiro.

1968 |Alfa Romeo compra a FNM e comeca a produzir caminhdes no Brasil.

1975 |Scania comeca a produzir caminhdes pesados.

1965

1968

Fiat compra a operacéo da Alfa Romeo, de caminhdes, e inicia a fabricacdo de

1976 caminhdes Fiat.

Mercedes-Benz atinge 50% de market share - mercado brasileiro fechado a

1978 | ~
importacao.

1978 |VW adquiri 67% da Chrysler do Brasil, fabricante dos caminhdes Dodge.

1980 |Volvo inaugura, no Paran4, fabrica de caminhdes pesados.

1980 |VW assume 100% da operacao de caminhdes da Chrysler do Brasil
1981 |VW caminh®es lanca sua propria marca de caminhdes leves e médios.
1985 |Fiat encerra a operacdo de manufatura de caminhdes no Brasil.

1987 |Criada a Autolatina, joint venture entre VW e Ford para América Latina.

1987 |Caminhdes Autolatina comecam a ser feitos pela Ford (Ipiranga).

Abertura a importacao - GM, Asia Motors e Kia inciam importacéo de

1990 .
caminhoes.

1991 |VW (Autolatina) inicia producao de veiculos pesados.

1994 |Fiat comeca a importar caminhdes.

1995 [Autolatina termina. Na divisdo de ativos a Ford fica com fabrica de caminhdes.

1996 |Nova fabrica da VW, em Resende, comeca a operar.

1997 |GM inicia comercializacao de caminhdes Isuzu e GMC no Brasil.

1999 |VW compra parte da opera¢@o mundial da Scania Caminhdes.

VW ultrapassa 180.000 caminh&es e 6nibus produzidos, dos quais 40.000 em

2000 Resende.

Pela primeira vez a VW assume a lideranca no mercado de caminhdes e

2004 .~ . )
Onibus, antes dominado exclusivamente pela Mercedes-Benz.

Fonte: Franco (2000) e VW (2006)

No Quadro 01 verifica-se que a producdo de caminhdes Volkswagen teve inicio
com a aquisicdo de parte da Chrysler do Brasil, empresa essa que desde 1965 produzia
veiculos comerciais. Porém somente em 1981 comecou a produzir veiculos com a sua
marca.
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Santana (2001) apresenta em seu trabalho que, no ano de 1987, a empresa
americana Ford e a alema Volkswagen, optando por uma fuséo, criaram a Autolatina, o
que incluiria as plantas no Brasil e na Argentina, em uma experiéncia tentada também
em Portugal com a Autoeuropa. Apesar da etapa juridica ter sido finalizada em 1987,
somente em 1990 as montadoras iniciaram o funcionamento da empresa. A fusdo teve
como principal causa a conjuntura que passava a industria automobilistica brasileira na
década de 80. Essa estratégia visava responder tanto a retracdo do mercado interno,
guanto a timida participacdo das montadoras no mercado internacional. Buscava-se,
também, garantir a permanéncia das duas montadoras no mercado interno, com altas
taxas de lucro. Antes da fusdo, a Volkswagen controlava 34% do mercado brasileiro de
veiculos de passeio, enquanto que a Ford possuia uma fatia de 21%. Apds a fusdo
passaram a controlar juntas 60% do mercado brasileiro e 30% do mercado argentino.
Adicionalmente, quando da criacdo da Autolatina, também foram unificadas a operacao
de veiculos comerciais de ambas as montadoras.

A fusdo adequava-se aos novos tempos como estratégia capitalista global e era
pensada como uma saida ideal para as duas empresas. Porém, o estabelecimento
concreto da Autolatina, em seus sete anos de existéncia, enfrentou sérias dificuldades
internas e externas. O principal problema enfrentado foi a falta de investimento das
matrizes, dado a concorréncia entre a Ford e VW, em ambito mundial, havia a
dificuldade da troca do conhecimento técnico, debilitando as colaboragdes locais. Outro
grande problema foi a constante tenséo entre a Autolatina e 0s sucessivos governos
brasileiros (congelamento de precos, desvalorizacdo da moeda, etc). Além disso, a
grande diferenca cultural entre as empresas provocava choques entre as orientagdes
gerenciais comprometendo assim o seu resultado econdémico.

Durante toda a existéncia da Autolatina, apenas a operacdo de veiculos
comerciais fabricaram veiculos em comum, sendo que 0s carros de passeio eram
comercializados cada qual com sua marca.

Bowditch e Buono (2004) reforcam o ponto de vista de Santana (2004) e
descrevem as aliangas inter-organizacionais como sendo combinagOes entre
organizacdes que se utilizam de recursos de duas ou mais organizagdes existentes. As
vezes chamadas de organizacgdes “hibridas”, essas ligacGes entre empresas variam de
relacionamentos formais (tais como contratos de suprimento ou licencas de fabricacao),
passando por joint ventures, até a criacdo de uma organizacdo formal (fusdo). Como
essas licencas simultaneamente unem organizacdes e produtos, elas criam um conjunto
exclusivo de vantagem e desvantagens. Como as organizagdes “hibridas” aproveitam a
capacidade de organizagbes multiplas, independentes, elas oferecem uma grande
variedade de solugbes para problemas como ineficiéncia operacional, escassez de
recursos, falta de espaco para aproveitar a economia de escala, e assim por diante. Ao
mesmo tempo, h4 uma fragilidade inerente nessas combinac¢Ges entre empresas, que as
tornam complexas para se administrar. O choque potencial das culturas organizacionais,
conflito do tipo “nds-eles” entre integrantes de firmas / estilos gerenciais / expectativas
diferentes, projecGes ou expectativas irreais do resultado da fusdo, nivel reduzido de
envolvimento e coalizdo dos funcionarios, lideranca pouco efetiva, medo e ansiedade
face a possivel perda de emprego, perda de status ou realocagédo, assim como muitas
outras preocupacdes correlatas podem facilmente acabar com a mais “ideal” das
aliangas. Os mesmos autores apresentam 0 nivel de sucesso relativamente baixo das
joint ventures, fusdes e aquisi¢des, onde apenas uma em cada trés dessas combinagdes
se mostrou sélida a longo prazo.
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4.3.2. Fatores que influenciaram o processo de decisdao

A partir do referencial exposto anteriomente serdo apresentados os fatores,
apontados por alguns autores, para a ado¢do do modelo de consércio modular.

O modelo em analise (consércio modular) serd descrito de forma a apresentar
suas principais caracteristicas e localizacdo. Além disso, serdo caracterizados o0s
principais fornecedores, bem como a dinamica desses stakeholder™*.

Alguns autores descrevem o processo decisorio na implantagdo do consorcio
modular Volkswagen Caminhdes e Onibus. Para Silva, Sales e Tsuda (2003) um dos
pontos mais relevantes desta andlise é que a Volkswagen ndo possuia uma tradi¢do
solida de manufatura de caminhdes, apesar de firmemente estabelecida no mercado
brasileiro como um dos lideres de vendas no segmento de automoveis. Assim, apoiou-se
em parceiros mundialmente mais experientes na producdo de veiculos comerciais em
diversas situagdes, quando comecou a operar no Brasil (1980 — utilizou da experiéncia
da Chrysler) e quando a Autolatina fora criada (1987 — beneficiou-se da experiéncia em
projeto e manufatura dos caminhdes Ford). Com o rompimento da Autolatina, as
operacdes da Volkswagen e Ford foram divididas novamente. Assim, a Volkswagen
viu-se sem uma fabrica de caminhdes, uma vez que a fabrica do bairro do Ipiranga (Sao
Paulo) retornou ao controle da Ford. Com isso, fora idealizado a implantacdo de uma
fabrica propria, para a producdo de caminhdes e dnibus. Essa fabrica foi moldada com
um novo modelo de producdo — consércio modular.

4.3.3. Implantacéo da fabrica na cidade de Resende-RJ

A partir de 1990 houve uma reestruturacdo do mercado automobilistico nacional,
reflexo esse, referente a crise produtiva internacional - um longo periodo de recessdo
econdmica do mercado interno e o abandono da politica de importacfes (ABREU et al,
2000).

Nesse contexto, o Brasil tornou-se um alvo de investimentos diretos de empresas
multinacionais do setor automobilistico, e juntamente com incentivos fiscais,
possibilitou a construcao de novas fabricas e na reestruturacéo de antigas; estima-se que
os valores ultrapassaram US$20 bilhGes. Além disso, ocorreu 0 que Ramalho (2005)
chamou de reespacializacdo da inddstria, isto €, o deslocamento das fabricas para
outras regides afastadas das mais tradicionais, como o ABC Paulista, a maioria sem
relacdo prévia com essa atividade industrial, estimulando uma competicdo pelas
montadoras, e criando novas experiéncias e novos padrdes de desenvolvimento local.

A Figura 02 mostra a vantagem, em termos de localizacdo geogréfica, da
construcdo da fabrica na cidade de Resende.

14 Stakeholder, é uma referéncia aos envolvidos no projeto de alguma forma. Por exemplo, cliente, equipe
de projeto. Pode-se utilizar, também, o termo "parte interessada”.
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Figura 02: Localizagio geografica da Volkswagen Caminhdes e Onibus
Fonte: VW (2006)

A cidade de Resende esta localizada entre as cidades de S&o Paulo (280 km) e
Rio de Janeiro (140 km), a fabrica foi construida as margens da Rodovia Presidente
Dutra, principal “duto” de escoamento de produtos entre essas duas cidades. Além
disso, estd muito proxima dos dois principais portos da regido: Santos (350 km) e
Sepetiba (120 km). Apesar do relativo, baixo, nUmero de habitantes (110.000) possui
um dos mais modernos sistemas de telecomunicagdo baseado em fibras Oticas, presente
apenas em grandes metropoles.

A histéria de Resende, desde os anos 1950, divide-se em diversos ciclos
econdmicos, porém sempre esteve associada a grandes empresas, algumas delas ainda
instaladas na cidade: inddstria quimica e farmacéutica, de bebidas, energia nuclear,
metallrgica e de pneus, todavia ndo ha nenhuma evidéncia de forte ligagdo dessas
empresas com a regido. No caso da industria automobilistica, a dinamica criada pela
instalacdo da Volkswagen (e posteriormente da PSA Peugeot-Citroen) e a expectativa
criada pela possibilidade de um novo ciclo de crescimento econdmico na regido,
parecem indicar uma dindmica diferente das outras épocas (RAMALHO, 2005).

Ramalho (2005) ainda indica que independentemente da motivacdo das grandes
empresas, a situacdo criada pela instalagdo da fabrica de caminhdes acabou
impulsionando as entidades empresariais regionais, e locais, na direcdo de novas
iniciativas de integracdo entre as empresas, estimulando as de pequeno e médio porte,
principalmente o setor de servigos.

No campo da educagdo, nota-se um claro movimento no sentido de aumentar a
oferta de ensino superior. Novos cursos em faculdades publicas e privadas apontam para
uma demanda cada vez maior por profissdes relacionadas com as necessidades atuais do
mercado de trabalho industrial.

Apesar de se tratar de um conceito “enxuto” de producdo emergiram, na cidade
de Resende, iniciativas de mobilizacdo e intervencdo da sociedade, no sentido de
modificar a politica industrial e fomentar atividades de colaboragdo visando o
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desenvolvimento da regiéo.

4.3.4. O uso do conceito de Consércio Modular na VW

Fleury e Fleury (1997) alegam que dada a relativa escassez de empresas
capacitadas no Brasil as grandes montadoras (por exemplo a Mercedes-Benz do Brasil),
durante a implantacdo, assumiram uma estratégia de verticalizacdo, todavia no cenario
atual hé a necessidade da racionalizacdo das atividades com vistas a reducéo de custos,
com a terceirizacdo de algumas atividades. Zawislak (1999) acrescenta que além da
desverticalizacdo, das industrias automobilisticas, ha também a necessidade de
promover parcerias produtivas ao longo da cadeia de suprimentos, desenvolvimento
simultaneo do produto e processo e a logistica totalmente integrada com fornecedores.
Souza e Melo Neto (2004) acreditam que, atualmente, a producédo verticalizada tornou-
se uma operacdo de custo elevado e de alto risco para os negacios.

Almeida et al (1998) afirmam que, a integracdo dos parceiros no processo
produtivo permite o entendimento das implicacBes de seus produtos no veiculo,
contribuindo com solucdes para a melhoria da produtividade, reducdo de custos e
aumento da qualidade.

Adicionalmente, para Teixeira e Vasconcelos (1999) as montadoras procuram,
cada vez mais, se desvencilhar das atividades ligadas diretamente & produgéo.
Adicionalmente esses autores mencionam que as mudancas organizacionais da
produgdo automotiva, sobressaem-se aquelas que visam aproximacdo espacial entre
fornecedores e montadora, uma vez que além de ser uma estratégia de suprimento local
(local sourcing) promove uma profunda transformacgéo no processo de producéo, o que
poderia ser visto, segundo os autores, como uma radicalizacdo da estratégia japonesa do
Just in Time.

Coriat, 1995 (apud Teixeira e Vasconcelos, 1999), antes mesmo da criacdo do
Consoércio Modular, afirmava que o sistema de sub-contratagdo conduz uma relacéo
duradoura de compromisso entre as partes, desde o desenvolvimento do projeto, onde as
montadoras desempenham um papel predominante, exigindo dos fornecedores
procedimentos adequados aos seus interesses produtivos. O mesmo autor indica a
crescente busca da terceirizagdo / transferéncia das tarefas antes realizadas pelos
fabricantes de veiculos. Nesse contexto Prindle (1996), acrescenta que as montadoras
ocidentais trabalhavam com 1000 & 2000 fornecedores diretos; esse nimero seria de 100
a 200 para as empresas japonesas. O resultado € que, enquanto na producédo fordista-
taylorista ocidental, as montadoras sdo responsaveis pela fabricacdo de 70% dos
componentes que utilizam, no sistema Just in Time esse numero reduz para 30%.
Consequentemente ha uma significativa melhoria na reducéo de estoques e na logistica
de producéo.

O conceito de Consorcio Modular tem como base a idéia de fornecedores como
parceiros e visa minimizar os custos fixos e variaveis. Esses parceiros sdo responsaveis
por parte do investimento da nova planta, compartilhando os riscos do empreendimento.
Vale ressaltar que dos US$ 300 milhdes investidos, na nova fabrica, um terco fora de
responsabilidade direta dos fornecedores (SILVA, SALES E TSUDA, 2003). Tanto as
operagdes de montagem, quanto as instalagbes também, sdo de responsabilidade do
parceiro, que definem aspectos como layout™ do processo de seu médulo, sua rede de
fornecedores e logistica.

1> Layout é um esbogo mostrando a distribuicéo fisica e tamanhos de elementos num determinado espago.
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Para a montadora trata-se de uma redefinicdo de seu core business'®, que passa a
englobar somente as atividades relativas a finangas, projeto, desenvolvimento,
certificacdo do produto e as atividades de vendas e pds-vendas. Por esse motivo,
somente as areas ligadas a essas atividades continuam sob sua responsabilidade. A
divisdo do produto em modulos foi realizada pela engenharia da Volkswagen em
conjunto com o departamento de manufatura, com o intuito de viabilizar a entrega de
grande parte da fabricacdo a responsabilidade de uma empresa, ou parceiro, € a0 mesmo
tempo racionalizar o processo de fabricacdo. Ao final desse processo chegou-se a 7
maodulos: chassis, eixos e suspensdo, montagem de rodas, motor, estamparia e armagao
da cabine, pintura e montagem interna.

Segundo Silva, Tsuda e Sales (2003), a selecdo dos parceiros deu-se através de
uma concorréncia mundial, em funcéo dos seguintes fatores qualificadores:

. Capacidade financeira para sustentar eventuais resultados negativos nos
primeiros anos de operacéo;

. Capacidade tecnologica comprovada;

. Capacidade de participar de projetos em esquemas de co-design e

desenvolver processos de producéo.

Tais parcerias sdo baseadas nos seguintes principios:

. Confianca e respeito muatuo entre contratantes e contratados;
. Metas comuns;

. Método de comunicacéo efetiva e,

. Igualdade entre as partes.

O consorcio modular Volkswagen caminhdes e 6nibus iniciou suas operag¢des no
dia 1° de novembro de 1996.

A planta da Volkswagen caminhdes e énibus (Figura 03) esta situada na cidade
de Resende (RJ), possui uma éarea construida de 90.000m2 e uma éarea total de
1.000.000m2. Atualmente possui, aproximadamente, 3000 funcionarios distribuidos em
dois turnos, em um regime de trabalho de 44 horas semanais.

18 Expressdo que define o negdcio central de uma dada empresa.
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Figura 03: Fabrica da VVolkswagen Caminhdes e Onibus
Fonte: VW (2006)

Atualmente o consércio modular divide-se em sete grandes fornecedores:

Maxion: fornecedor do modulo chassi, reservatorio de ar e tanque de
combustivel — Anexo 01;

ArvinMeritor: fornecedor da suspensdo, eixos (dianteiros e traseiros) — Anexo
02;

Remon: fornecedor de pneus e rodas — Anexo 03;

Powertrain: fornecedor de motores e transmissao — Anexo 04;

Siemens VDO: fornecedor de painel de instrumento e bancos — Anexo 05;

Delga / AKC: fornecedores da estrutura / painéis da cabine — atualmente a
empresa Delga € responsavel pelo fornecimento das cabinas antigas,
denominadas série 2000, sendo a AKC fornecedora das cabinas da familia
Constellation (novos modelos de caminh@es introduzidos no mercado em 2006)
— Anexo 06 e,

Carese: fornecedor dos servigos de pintura da cabine — Anexo 07.

O fluxo de producdo apresentado na Figura 04 tem inicio no mddulo da Maxion,

onde o chassi do veiculo é colocado na linha de produgdo. Em seguida (modulo
Meritor) sdo acrescentados todos os elementos de suspensdo. Apos essa fase, a Remon
encarrega-se de montar as rodas e pneus do veiculo, que antecede a montagem do
sistema motor-transmissao (Powertrain). Finalmente é colocado a cabina (no caso dos
caminhdes) e todos os periféricos pertencentes ao interior da mesma (Siemens VDO).
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Figura 04: Fluxo de produgéo do consércio modular VW Caminhdes e Onibus
Fonte: VW (2006)

Cada modulo administra seus funcionarios, sendo que apenas departamentos
muito especificos (engenharia do produto, garantia de processo e da qualidade,
marketing, vendas e assisténcia técnica) possuem funcionarios diretamente ligados a
Volkswagen.

Vale ressaltar que esses fornecedores sdo responsaveis pelo fornecimento do
sistema como um todo, assim faz-se necessario a contratagdo de empresas denominadas
satélites, que fornecem a esses mddulos os componentes que nao fazem parte do seu
core business.

O Grafico 04 apresenta a quantidade de empresas satélites por modulistas:
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Grafico 04: Quantidade de sub-fornecedores do Consércio Modular
Fonte: Dados de Pesquisa

Pelo Grafico 04, nota-se uma diferenca muito grande na quantidade de empresas
satélites dos mddulos constituintes da planta da VVolkswagen caminhdes e 6nibus. Essa
diferenca é diretamente proporcional ao nivel de complexidade do sistema de cada
modulista. Os exemplos extremos sdo a Remon e a Siemens VDO; a primeira fornece
rodas e pneus enquanto que a segunda empresa € responsavel pelo fornecimento e
montagem de todas as pecas do interior da cabina.

4.4. Modelo Tradicional Taylorista-Fordista

Para um melhor entendimento do mercado nacional de veiculos comerciais sera
apresentado uma breve descricdo de um dos principais concorrentes da Volkswagen
caminhdes e Onibus, cujo nome serd omitido uma vez que a Empresa ndo permitiu a
divulgacdo de seu nome, sendo assim serd denominada Empresa “A”.

A Empresa “A” esta localizada na cidade de Sdo Bernardo do Campo, Séo
Paulo. Essa possui uma estrutura de producdo totalmente verticalizada, onde
componentes como motor, transmissao, chassis, suspensdo e cabina sdo produzidos pela
prépria montadora. A figura 05 apresenta o fluxo de producéo da Empresa “A”.
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Figura 05: Sequéncia de montagem da fabrica da Empresa “A”
Fonte: Dados da pesquisa

Como pode ser visto na Figura 05, os subsistemas sdo produzidos e montados nas
fabricas localizadas ao redor da linha final de montagem:

Fabrica de chassis e suspensao;
Fabrica de eixo e transmissao;
Fabrica de motores e,

Fabrica de cabina.

Essas fabricas sdo interligadas através de esteiras rolantes que transportam os
componentes até a linha de montagem final. Componentes como transmissdo e motor
requerem mais cuidados, quanto ao seu transporte (devido ao alto custo agregado do
produto), assim sdo transportados por caminhdes.

A linha final da produgdo denomina-se montagem em “U” devido a sua forma.
Os subsistemas sdao montados, nesta ordem, até a concluséo do veiculo (Figura 05):

Chassis e suspensao;
Eixo dianteiro e traseiro;
Motor e transmissao e
Cabina.

PR

Toda a logistica é centralizada em um departamento especifico da planta, porém
todas as quatro fabricas possuem autonomia em relacao a sua administracao.
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A Empresa “A” adota um sistema inspirado no sistema Just in Time, a idéia
central é a reducdo de estoques atraves da criacdo de “supermercados” de pecas, no
interior da planta, que se conectam com células de manufatura e/ou fornecedores
diretos.

4.5. Producao
4.5.1. Producao diaria x numero de funcionarios

O indicador sobre a producédo diaria, das empresas mencionadas, € apresentado
no Grafico 05, onde nota-se que a Empresa “A” possui producdo 111% maior em
relacdo a sua principal concorrente.
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Gréfico 05: Produgdo diéaria — Volkswagen vs Empresa “A"
Fonte: Dados de pesquisa

Pelo Grafico 06 verifica-se a diferenca no conceito da gestdo de pessoas, ligadas
a producdo, entre as duas empresas. A Volkswagen, com o conceito de consorcio
modular, possui 82,6% da méo-de-obra de producdo, terceirizada. No entanto, na
Empresa “A”, 100,0% dos funcionarios da linha de producéao sédo funcionarios efetivos.
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Grafico 06: Quantidade de funcionérios terceirizados / efetivos na producédo
Fonte: Dados de pesquisa

Verifica-se também, no Grafico 06, que a Empresa “A” possui uma quantidade
superior de funcionarios, em ndmeros absolutos. Isso é explicado pelo nivel de
verticalizacdo da empresa, uma vez que a mesma produz praticamente todos 0s
componentes utilizados nos veiculos (motor, transmissdo, eixos, cabines, etc). Por outro
lado, na fabrica de Resende, essa verticalizacdo € diluida entre os setes integrantes do
consorcio modular, sendo o0 numero de empregados, de cada modulo, apresentados no
Gréfico 07.
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Grafico 07: Quantidade de funcionarios por médulo
Fonte: Dados da pesquisa

E possivel notar, no Grafico 07, diferencas entre os nimeros de funcionarios de
cada modulo. Tal caracteristica ilustra a fungdo que cada empresa possui na fabrica da
Volkswagen. Por exemplo, como dito anteriormente, a Remon (19 funcionarios) é
responsavel pelo fornecimento / montagem das rodas e pneus, j& a Siemens VDO (220
funcionarios) fornece todos os componentes do painel de instrumentos (além dos
bancos). Isto é, quanto mais complexos os componentes fornecidos, maior sera o
numero de funcionarios do médulo em questéo.
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Com base nos Gréaficos 05 e 06 pode-se calcular a taxa de produtividade em
relacdo a producdo dos veiculos (caminhdes e 6nibus) por funcionario diretamente
ligado & montadora’, como pode ser observado no Quadro 02:

Quadro 02: Taxa do numero de funcionarios em relacdo a quantidade de veiculos produzidos

Empresa Volkswagen | Empresa "A"

n° funcionarios por veiculo produzido 10,4 22,0

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 02 demonstra que para um mesmo veiculo produzido a Empresa “A”
necessita mais do que o dobro de funcionérios, em sua planta, se comparado com o
processo utilizado pela Volkswagen Caminhdes e Onibus.

Vale ressaltar que o indicador da VVolkswagen caminh@es e 6nibus pode atingir o
valor de 7,2 funcionarios/veiculo produzido caso a capacidade de producéo, que hoje se
calcula estar em 200 veiculos, seja utilizada.

Ao analisar o Grafico 05 (Producdo diaria — VVolkswagen vs Empresa “A”) é
possivel notar uma maior capacidade de producéo, em nimeros absolutos, da fabrica de
Sao Bernardo do Campo. Tal fator pode ser considerado como um ponto negativo no
que diz respeito a um possivel aumento na demanda de produtos locais / exportacao.
Porém, ao questionar os executivos da fabrica de Resende os mesmos afirmaram que a
fabrica trabalha, hoje, com capacidade inferior a maxima. Além disso, para 0s mercados
internacionais a empresa construiu fabricas em pontos estratégicos (México e Africa do
Sul) para suprir a demanda em paises emergentes™® — principal foco para a exportacéo.

4.5.2. Reducéo do quadro de funcionéarios — Terceirizagdo

Como citado anteriormente (MARTINS, 2001), no referencial tedrico sobre
terceirizacdo, os encargos trabalhistas chegam a 101% sobre o valor dos salérios pagos.
Sob esse aspecto o Consorcio Modular possui uma vantagem competitiva — se
comparado com o modelo “tradicional” — pois utiliza a terceirizagdo no seu processo
fabril (porcentualmente a maior quantidade de funcionarios dentro da fabrica).

Os entrevistados da Volkswagen Caminhdes e Onibus acrescentam que tal
caracteristica ndo influencia negativamente a motivacdo / satisfacdo dos funcionarios,
ao contrério os mesmos sentem-se parte da empresa, pois recebem 0S mesmos
beneficios (plano de salde, reajuste salarial, transporte, alimentacdo e participacdo nos
lucros e resultados) / tratamento de um funcionario dito efetivo, isto é, aqueles
diretamente ligados a Empresa.

Por outro lado, a Empresa “A” também utiliza a terceirizacdo como ferramenta,
porém apenas em atividades de apoio: limpeza, manutencdo e seguranca. Todos 0s
funcionarios ligados a producdo / administracdo / desenvolvimento do produto sdo
efetivos.

" Existem outras formas de representar o indicador sobre produtividade, todavia nesta dissertacio sera
adotado a relacdo entre nimero de veiculos produzidos por funcionario diretamente ligados a producao /
montadora.

'8 Mercados emergentes: Paises arabes, México, Africa do Sul e América Latina.
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4.5.3. Flexibilidade da producéo

Este topico estd diretamente relacionado com o item 4.1.2. (Terceirizacdo). As
parcerias com os fornecedores permitem que a Unica linha de montagem da fabrica da
Volkswagen possa produzir veiculos ndo sequienciados, isto €, em um mesmo turno de
producédo pode ser fabricada toda a gama de produtos disponibilizados por essa fabrica.
Tal flexibilidade é vista, dentro da Empresa, como uma forma de disponibilizar mais
rapidamente veiculos a demanda do mercado.

4.5.4. Qualidade

No caso do Consércio Modular, a montagem dos produtos, desde os sub-
conjuntos até o veiculo final, é delegada aos parceiros. Essa atividade, por si so, ja
pressupde um controle de qualidade por parte da empresa contratante (Volkswagen).
Entretanto, existe um mecanismo adicional que for¢a ainda mais tal necessidade. Como
pode ser visto na Figura 04, a montagem do veiculo segue uma ordem onde o veiculo
pré-montado passa de modulo para modulo, e somente no final da linha hd uma
inspecéo final feita pela Volkswagen chamada de “Ponto 8”. Até essa etapa 0s custos
referentes aos sub-conjuntos / logistica / pessoal / montagem sé@o de responsabilidade de
cada modulo, sendo transferido para a Volkswagen ap6s a aprovacdo do veiculo nos
testes de Qualidade. Assim caso algum médulo cometa qualquer erro na montagem, ou
fornecimento das pecas, todas as empresas parceiras séo punidas com o ndo pagamento.
Isso gera um ambiente de constante controle de qualidade por parte dos médulos, bem
como a necessidade de ajuda mutua entre essas empresas.

Fluxo de montagem
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Figura 04: Fluxo de producgdo do Consdrcio Modular VW caminhdes e 6nibus
Fonte: VW (2006)
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4.6. Logistica
4.6.1. Transporte

No referencial tedrico foi citada uma afirmagdo de Young (2006), que o custo
logistico pode representar até 30% do custo total de um veiculo. Diante desse cenario, 0
fato da Volkswagen Caminhdes e Onibus possuir os seus grande fornecedores
integrados no interior da sua planta representa uma vantagem competitiva, pois
minimiza o custo de transporte e o tempo de entrega dos componentes para linha de
montagem.

A presenca dos grandes fornecedores no interior da planta vincula (de certa
forma) a Volkswagen Caminhdes e Onibus & essas empresas todavia, segundo 0s
executivos da empresa, essa caracteristica € minimizado pois 0 modelo de Consércio
Modular estabelece o conceito de parceria, isto &, pressupde a idéia de “ganha-ganha”.

4.6.2. Gestao de Materiais

Um dos pontos mais significantes da diferenca entre 0 modelo de Consorcio
Modular e o modelo taylorista-fordista baseado na verticalizacdo refere-se a
minimizagdo do estoque.

Ambas as empresas analisadas utilizam ferramentas como o Just-in-time, porém
a grande diferenca estd na necessidade da Empresa “A” em produzir os principais
subconjuntos dos seus veiculos: motor, transmissao, eixo traseiro, chassis e cabina. Tais
“mddulos” sdo compostos de diversos componentes fabricados atraves de um
determinado set-up de maquina. Sendo assim, para um melhor aproveitamento
(otimizagdo) das maquinas sdo fabricados mais componentes do que 0 necessario —
aumento dos estoques. Em contrapartida o Consorcio Modular Volkswagen, com o
conceito de parcerias, disponibiliza apenas os subconjuntos / pecas necessarios para a
fabricacdo dos veiculos previamente estabelecidos — reducdo do custo em relagdo ao
produto estocado, transporte e funcionarios diretamente envolvidos com esses produtos
(Departamento de Logistica).

4.7. Reposta a demanda do Mercado
4.7.1. Desenvolvimento do Produto

O desenvolvimento do produto foi apontado, pelos profissionais de ambas as
empresas, como fator determinante para o sucesso no mercado de veiculos comerciais —
visto gque se trata de um segmento muito especifico, porém com infinitas variaveis de
aplicacéo e necessidades.

4.7.1.1. Aplicacdes x modelos disponiveis no mercado brasileiro

A partir das entrevistas realizadas com os profissionais das empresas analisadas
foram obtidas as principais aplicagdes dos veiculos comerciais no mercado brasileiro:

Comerciais leves:

Caracteristicas basicas: veiculos que possuem capacidade de carga entre 5 e 9
toneladas, equipados com motores de 100 a 150cv.
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Aplicagdo: servigos de entrega rapida dentro do perimetro urbano, micro-6nibus
que trafegam na cidade.

Comerciais médios:

Caracteristicas basicas: veiculos que possuem capacidade de carga entre 10 e 16
toneladas, equipados com motores de 160 a 210cv.

Aplicagdo: transporte de cargas entre cidades ou municipios, geralmente transita
em vias de ma qualidade (ex: asfalto ruim e estradas de terra). Onibus com motor
dianteiro (aplicagéo urbana).

Comerciais pesados:

Caracteristicas basicas: veiculos que possuem capacidade de carga entre 17 e 25
toneladas, equipados com motores de 220 a 260cv.

Aplicacdo: transporte de cargas entre estados, transita em todos os tipos de vias
de boa qualidade (estrada privatizadas) e de ma qualidade (ex: asfalto ruim e estradas de
terra). Onibus com motor traseiro (aplicacdo urbana e rodoviaria).

Comerciais extra-pesados:

Caracteristicas basicas: veiculos que possuem capacidade total de carga entre 42
e 63 toneladas, equipados com motores de 260 a 400cv.

Aplicacdo: linha de veiculos que possuem as mais variadas aplicagdes — ex:
caminhdes de lixo, transporte de cargas interestaduais, canavieira (aplicacdo severa),
madereira (aplicacdo severa), mineradora (aplicagdo severa).

Um aspecto apontado por todos os entrevistados faz referéncia a diversidade de
aplicacbes dos veiculos, e a necessidade dos grandes frotistas pela personalizacdo dos
veiculos as suas reais necessidades.

Com o intuito de abranger tais exigéncias as empresas disponibilizam diversos
veiculos, para cada segmento (leves, médios, pesados e extra-pesados) como pode ser
observado no Gréfico 08.
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Gréfico 08: Quantidade de veiculos disponiveis no mercado nacional
Fonte: Web sites coorporativos de ambas as empresas

Pelo Gréafico 08 pode-se notar ainda que a VW disponibiliza uma quantidade
maior de veiculos no segmento de comerciais leves e médios, enquanto que a Empresa
“A” possui uma gama de possibilidades maior no segmento de caminhdes pesados.

Além dos modelos acima mencionados, vale ressaltar a estratégia da
Volkswagen Caminhdes e Onibus em enfatizar a produgdo de veiculos taylor made ,
isto €, a personalizacdo do veiculo a necessidade do cliente. Segundo os entrevistados,
da montadora de Resende, esses caminhdes / 6nibus possuem caracteristicas basicas dos
modelos comumente vendidos, porém com alguma particularidade para determinada
aplicacgéo.

A fabrica de Sdo Bernardo do Campo também utiliza essa estratégia porém,
segundo os entrevistados, o volume de vendas é maior para 0s veiculos produzidos em
série, assim apenas em casos muito especificos (grandes volumes) sdo desenvolvidos
“novos” produtos — caracteristica essa ndo observada na Volkswagen Caminhdes e
Onibus, onde a personalizacdo é vista como um diferencial competitivo e, portanto,
independente do nimero de veiculos a ser produzido.

4.7.1.2. Engenharia Simultanea

As empresas analisadas, ao contrario da maioria das montadoras instaladas no
Pais, possuem elevada independéncia de suas matrizes no desenvolvimento dos
veiculos. A diferenca de estratégia decorre da centralizacdo de conhecimento na
Empresa “A” e o desenvolvimento simultaneo com os fornecedores (parceria) da
Volkswagen Caminhdes e Onibus. Tal diferenca é representada pelo Grafico 09, onde
figura o nimero de funcionarios diretamente ligados ao Departamento de Engenharia.
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Grafico 09: Numero de funcionarios no Departamento de Engenharia
Fonte: Dados da pesquisa

A fébrica de Resende utiliza o conhecimento especifico de cada fornecedor, de
modo que para cada componente desenvolvido, uma equipe de engenheiros especialistas
trabalha em conjunto com o Departamento de Engenharia da VVolkswagen Caminhdes e
Onibus. Em contrapartida a Empresa “A” possui, em seu quadro de funcionarios,
especialistas no desenvolvimento dos principais subsistemas do veiculo (motor,
transmisséo, eixo traseiro, chassis e cabina) no Brasil e Alemanha.

4.7.1.3. Tempo médio de desenvolvimento do produto

Outro indicador apontado, sobre o desenvolvimento do produto, faz referéncia
ao tempo de desenvolvimento necessario desde o projeto de um veiculo até o inicio de
sua producdo / comercializagdo, como ilustrado abaixo — Gréfico 10:
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Gréfico 10: Tempo médio de desenvolvimento do produto

Fonte: Dados da pesquisa

No Grafico 10 € possivel notar que o tempo de desenvolvimento da Volkswagen
Caminhdes e Onibus € inferior ao de sua principal concorrente. Tal fator pode ser
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explicado pela aplicacdo intensiva da engenharia simultanea entre departamentos (que
também ocorre na Empresa “A”), mas sobretudo, entre a empresa e seus principais
fornecedores. Tal fato poderia ser questionavel quanto aos custos de desenvolvimento,
porém de acordo com os entrevistados esse risco é dividido entre os interessados
(Volkswagen e fornecedores) e diluidos no custo total do projeto.

Vale ressaltar que o tempo de desenvolvimento apresentado foi apontado, pelos
entrevistados, como uma informacdo dificil de mensurar. Todavia, os dados
apresentados no Grafico 10 representam o tempo médio (aproximado) entre o inicio do
projeto de um modelo até o comeco de sua producao.

Além disso, para os veiculos taylor made ha uma reducdo significativa no tempo
de desenvolvimento da Volkswagen Caminhdes e Onibus, tal vantagem é viabilizada
pelo fato da empresa utilizar componentes ja certificados anteriormente (ex: motor,
transmissdo, chassis e eixos) sendo necessarios alguns testes adicionais, para a
certificacdo / homologacdo total do veiculo.

4.7.1.4. Gestao do Conhecimento

A questdo da gestdo do conhecimento é considerada como um ponto negativo do
conceito de Consércio Modular, pois as informagbes sobre manufatura e
desenvolvimento do produto estdo diluidas entre as diversas empresas pertencentes ao
mesmo.

A fébrica de Resende, ao contrario da planta de Sdo Bernardo do Campo,
desenvolve veiculos a partir de componentes ja disponiveis no mercado. Tal fator
implica em uma reducdo no tempo de desenvolvimento do produto (Gréfico 10), porém
0s entrevistados apontam que a otimizacdo dos produtos baseados no desenvolvimento
especifico de componentes para cada modelo de caminhéo / énibus € a grande vantagem
competitiva da Empresa “A”, que por trabalhar em um modelo de produgéo
verticalizada consegue projetar seus préprios componentes e, assim, gerar conhecimento
em cada projeto executado. Além disso, essa Vverticalizacdo, possibilita que os
componentes sejam projetados de forma a construir um veiculo tecnicamente otimizado.

4.8. Market Share

Finalizando foram analisados os market share de cada uma das montadoras de
veiculos comerciais instaladas no Brasil — dados relativos ao primeiro trimestre de 2006.
Em seguida ¢ apresentada a evolugdo desse indicador entre as duas principais empresas
do segmento.

Segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(ANFAVEA, 2006) o market share da Empresa “A” (operacdo caminhdes e Onibus) e
Volkswagen Caminhdes e Onibus sdo respectivamente 35,7% e 30,0%. As mesmas
ocupam, nesta ordem, a 1% e 22 colocacdo no total de vendas de veiculos comerciais
referente ao mercado nacional. No Grafico 11 s@o apresentados os market share de
todas as montadoras de veiculos comerciais instaladas no Brasil (dados referentes as
vendas de caminhdes e 6nibus, primeiro trimestre de 2006).
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Grafico 11: Market share das montadoras de veiculos comerciais instaladas no Brasil
Fonte: ANFAVEA (2006)

Adicionalmente pode ser observado no Grafico 12 a evolucdo do market share
das empresas lideres de mercado.
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Gréfico 12: Market share das montadoras lideres no segmento de veiculos comerciais
Fonte: ANFAVEA (2006)

Ao analisar o Grafico 12, observa-se uma significativa evolugdo, no que se
refere a participacdo no mercado nacional de veiculos comerciais da VVolkswagen. Em
1996, ano da construgdo da fabrica de Resende, a Empresa “A” possuia total hegemonia
nesse segmento - caracteristica essa nao identificada em 2006.
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Gréfico 13: Evolugdo das vendas — veiculos comercias — mercado brasileiro
Fonte: ANFAVEA (2006)

Adicionalmente, o Grafico 13 apresenta a evolucdo das vendas de veiculos
comerciais no mercado brasileiro. Primeiramente é importante ressaltar que os dados
referentes a 2006 sdo uma extrapolacdo das vendas até outubro desse mesmo ano. Além
disso, verifica-se uma tendéncia ao aumento na comercializacdo de caminhdes, mas
sobretudo nas vendas de Onibus.
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5. CONCLUSOES

O Brasil tornou-se um campo de provas para 0s experimentos com a organizagdo
da producdo das montadoras automobilisticas. Na tentativa de enfrentar a concorréncia
das empresas orientais, as montadoras estdo implantando modelos de producdo que
radicalizam os conceitos desenvolvidos, inicialmente, pelas empresas japonesas.

Pelos resultados apresentados € possivel notar um aumento crescente na
demanda de veiculos comerciais no mercado brasileiro, no que se refere ao transporte de
passageiros (6nibus) e ao transporte de cargas (caminh@es). Soma-se ao fato da enorme
diversidade de aplicacBes que esses veiculos sdo submetidos. Assim faz-se necessario
um produto tecnicamente otimizado para a necessidade de cada cliente / aplicacdo. Sob
essa Otica, uma das vantagens competitivas do modelo de consércio modular € que a
mesma, se comparado com a sua principal concorrente e detentora de um processo
taylorista-fordista tradicional, possui um indice de produtividade superior, 0 que pode
ser traduzido em um indice de velocidade de resposta ao mercado, uma vez que otimiza
0 uso de funcionarios para a producdo de seus veiculos — utilizando o conceito de
parcerias e engenharia simultdnea — minimizando o quadro de funcionarios diretamente
ligados a empresa e aumentado a capacidade de gerar rapidamente um volume de
produtos e disponibiliza-los ao mercado.

Esse fator se analisado sob a ética brasileira pode ser considerado maléfico,
devido a alta taxa de desemprego do pais. Todavia essa otimizacao traduz-se como um
indicador de eficiéncia do consércio modular VVolkswagen Caminhdes e Onibus.

A diminuicdo do numero de funcionarios dentro das empresas é fruto do sistema
imposto pela Era da Informacédo, onde a automacao industrial aliada & ferramentas que
facilitam, e agilizam, o processo produtivo possibilita a otimizacdo da mao-de-obra
fabril. Esse fator é, particularmente, importante na realidade da economia brasileira,
pois 0s custos referentes a contratacdo de funcionarios excedem o proprio salario dos
operéarios. Nesse contexto é possivel entender a migracdo dos funcionarios do Segundo
para o Terceiro setor, onde 0os mesmos tornam-se prestadores de servigos sem vinculo
trabalhista com a empresa contratante.

Além disso, 0 modelo adotado pela Volkswagen Caminhdes e Onibus minimiza
o impacto do chamado “custo Brasil”, pois integra a logistica de todos os fornecedores,
minimiza os estoques dentro da fabrica e reduz o quadro de funcionarios diretamente
ligados a fabricagéo do produto.

Outro fator importante para uma maior velocidade de resposta as necessidades
do mercado é o fato da Volkswagen Caminhdes e Onibus possuir um tempo de
desenvolvimento do produto inferior a Empresa “A”, 0 que permite a empresa rapidez
do lancamento de novos produtos, bem como uma maior flexibilidade para atender as
necessidades do consumidor.

A Volkswagen Caminhdes e Onibus foi a Ginica empresa a adotar o conceito de
Consorcio Modular. Porém apesar de haver outras montadoras que construiram suas
plantas baseadas nesse modelo de produgdo, nenhuma delas apresenta suas
caracteristicas na integra. Sendo assim pode-se concluir que tal modelo, apesar de
possuir diversas vantagens competitivas e possibilitar a ascensdo de sua marca, nasceu
de necessidades / deficiéncias especificas que a empresa possuia na época, as quais
possibilitaram o desenvolvimento de condic¢des para a evolugdo de um novo modelo de
producdo. N&o se trata simplesmente de um modelo de otimizagdo do processo de
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manufatura e logistica, como suposto anteriormente; o conceito de Consércio Modular
ultrapassa o limite fabril e atinge pontos estratégicos da Empresa, como o
desenvolvimento do produto, e através de caracteristicas como producdo de veiculos
taylor made, engenharia simultanea, reducdo do tempo de desenvolvimento do produto,
flexibilidade da producdo e garantia da qualidade sustenta uma excelente posi¢édo no
mercado nacional de veiculos comerciais. Apesar desses indicadores, ndo se trata de um
modelo ideal, sendo a gestdo do conhecimento sua principal “fraqueza”.

Em ultima analise o fato do conceito de consércio modular permitir a empresa
em delegar tarefas ditas como “secundarias” propicia a mesma concentrar-se em areas
estratégicas como sua marca e seu desempenho no mercado.
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6. SUGESTAO

Finalmente, para futuros trabalhos recomenda-se uma analise prospectiva do
desenvolvimento do produto, nas industrias automobilisticas de veiculos comerciais
instaladas no Brasil; com o intuito de analisar as potencialidades da engenharia
brasileira frente as tendéncias, nacional e internacional, desse segmento.
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ANEXO 01

MAXION
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Figura 06: Componentes do médulo Maxion
Fonte: VW (2006)
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ANEXO 02

MERITOR

EIXO
DIANTEIRO
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TRASEIRO TAMBOR
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DIANTEIRO DE RODA

Figura 07: Componentes do médulo ArvinMeritor
Fonte: VW (2006)
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ANEXO 03

REMON

Figura 08: Componentes do médulo Remon
Fonte: VW (2006)
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ANEXO 04

POWERTRAIN
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Figura 09: Componentes do mddulo Powertrain
Fonte: VW (2006)
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ANEXO 05

VDO

BANCO
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Figura 10: Componentes do mddulo Siemens VDO
Fonte: VW (2006)
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ANEXO 06

DELGA / AKC

Figura 11: Componentes do mddulo Delda / AKC
Fonte: VW (2006)
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ANEXO 07

CARESE
PRE KTL ESTUFA SEALER + PVC
TRATAMENTO

ESTUFA ROBOT ESTUFA

Figura 12: Processo de pintura do mddulo Carese
Fonte: VW (2006)
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