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RESUMO

O Artigo tem como tema a aplicag@o da estratégia modular na produgdo de blindados no Brasil sob a
Otica do setor automobilistico civil. Destina-se primeiramente a apresentar a estratégia modular,
adotada pela industria automobilistica, para em seguida analisar a aplicagdo da estratégia modular,
principalmente nas viaturas militares Astros e Guarani, produzidos hoje no Brasil pelas empresas
AVIBRAS e IVECO. Para atingir o objetivo foi realizada uma pesquisa descritiva, hipotético-
dedutiva, na qual se buscou confirmar se a estratégia modular traz beneficios para a industria
automobilistica civil, ela também trara os mesmos beneficios para a industria de veiculos militares
brasileira. Conclui-se que a estratégia esta sendo bem aplicada e trazendo beneficios semelhantes ao
que trouxe para a industria civil, com algumas ressalvas.

Palavras Chave: Defesa Nacional. Blindados. Modularidade. AVIBRAS. IVECO

ABSTRACT

The article focuses on the application of a modular blind production strategy in Brazil from the
perspective of the civil automobile sector. This article aims first to show the modular strategy, that is
applied in the automobile sector, and then to analyzes the application of the modular strategy mainly
in the armored vehicles Astros and Guarani, produced today in Brazil by the companies AVIBRAS
and IVECO. To achieve the objective, a descriptive, hypothetical-deductive research was carried out,
in which it was sought to confirm whether the modular strategy brings benefits to the civil automobile
industry, it will also bring the same benefits to the Brazilian military vehicle industry. The paper
concludes that the strategy is being well applied and bringing benefits like what it brought to the civil
industry, with some caveats.

Keywords: Armored. Modularity. Brazil. AVIBRAS. IVECO

1 INTRUDUCAO

Durante a década de 90, ocorreu uma forte mudanga na légica de produgdo industrial. Essa
nova légica alterou a maneira como as empresas organizavam suas cadeias de suprimento e modo de
produgdo. As empresas deixaram de estruturar sua logistica, projetos e producdo de modo doméstico
¢ passaram a adotar um sistema global. Tal fato observou-se fortemente na industria automobilistica
mundial, porém ndo se restringiu a ela, ¢ influenciou também outras areas de producdo como, por
exemplo, a area de viaturas militares.

O presente artigo teve por objetivo geral apresentar a estratégia modular, adotada pela
industria automobilistica a fim de se adequar as atuais necessidades do mercado, para, em seguida,
analisar de que forma essa estratégia estd influenciando a industria das viaturas militares. Para se
atingir o objetivo buscou-se: verificar se a estratégia modular ¢ empregada na industria de viaturas
militares no Brasil, se ha beneficios na aplicacdo dessas estratégias e, por fim, ¢ se o Exército
Brasileiro tem se beneficiado.

Com isso, coube problematizar a seguinte questdo: o emprego da estratégia modular na
industria de viaturas militares brasileira trara beneficios tais quais os trazidos para a industria civil?

Tal questionamento se justificou visto que a industria automobilistica civil apresenta uma forte
competitividade a nivel global que faz com que as empresas do setor busquem sempre o
aprimoramento de seus modelos de producdo. Somente através desse constante aprimoramento, as
empresas conseguem continuar competitivas no mercado, reduzindo custos, aumentando a
produtividade, oferecendo produtos melhores e, por fim, maximizando os lucros.
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Para atingir os objetivos, foi realizada uma pesquisa descritiva, hipotético-dedutiva, na qual
se busca a veracidade da seguinte hipdtese: se a estratégia modular traz beneficios para a industria
automobilistica civil, ela também trara os mesmos beneficios para a industria de veiculos militares
brasileira.

A pesquisa foi fundamentada na literatura publicada em revistas especializadas, artigos de
opinido, pesquisas cientificas, noticias, sites especializados na internet e em um questionario enviado
a empresas que atuam no setor automobilistico militar no Brasil.

Para que fosse possivel analisar os efeitos da adocdo das estratégias pela industria
automobilistica e compreender de que forma ela influencia a industria de viaturas militares, propos-
se inicialmente apresentar referencial tedrico com consideragoes sobre o processo de globalizagdo, a
cadeia de suprimentos, ¢ a modularizagdo dos produtos da industria automobilistica. Posteriormente,
foram analisadas as influéncias da estratégia modular na fabricacdo de viaturas blindadas de combate.
Na ultima se¢do, foram expostas as conclusdes e as consideragdes finais do autor.

2 REFENCIAL TEORICO

2.1 0 FENOMENO DA GLOBALIZACAO

Para se entender as mudangas sofridas na industria automobilistica, primeiro deve-se estudar
e entender o fenomeno que as originou, a globalizagao.

Existem varios autores que tratam do tema “globalizacdo” de maneira diferente e ndo ha um
consenso de quando o fendmeno comegou e em que fase estd. Sendo assim, citar-se-do algumas das
teorias que colaboram com este trabalho.

Friedman (2005), em seu best-seller intitulado “O mundo ¢é plano”, afirma que a globalizagio,
em seu conceito mais amplo, transpassou trés grandes eras e dividiu-se em trés etapas: globalizagdo
1.0,2.0 ¢ 3.0.

Para Friedman (2005) a globalizagdo 1.0 teve como marco historico a descoberta do
continente americano por Colombo ¢ a consequente inauguracdo do comércio entre o Velho Mundo
e o Novo Mundo e se estendeu até por volta de 1800. O principal agente de mudanga dessa etapa foi
a “poténcia muscular” (quantidade de forca fisica, quantidade de vento, quantidade de cavalo-vapor)
e a principal motivacdo foi a dos governantes que buscavam inserir seus paises na concorréncia do
comércio global.

Na sequéncia houve a globalizacdo 2.0 que segundo Friendman (2005) se estendeu de meados
de 1800 até 2000 e seu principal agente de mudanca foram as empresas multinacionais, que se
expandiram em busca de mercados e mao de obra. Esta etapa foi favorecida pela queda dos custos de
transporte e queda nos custos de comunicacdo em virtude da difusdo de novas tecnologias. Nesse
periodo, também se presenciou o nascimento de uma economia global, com movimentagdo de bens e
informagdes entre continentes em volume e velocidade suficientemente rapidos, capaz de possibilitar
a venda e revenda de produtos e mao de obra em escala mundial. A principal motivagao foi a vontade
das empresas de se inserirem e aproveitarem as oportunidades do comércio global.

Atualmente, vivemos a globalizacdo 3.0, que se iniciou por volta dos anos 2000 e caracteriza-
se pela capacidade de individuos colaborarem e concorrerem em ambito mundial. Isso foi possivel
gracas a evolugdo dos softwares e aplicativos, conjugados a criagdo de uma rede de fibra 6ptica em
escala planetaria, capaz de transmitir dados pela internet para qualquer lugar do mundo em fra¢des
de segundo. (FRIEDMAN, 2005)

Embora, segundo Friedman (2005), a capacidade de individuos agirem em ambito global seja
a principal caracteristica da globaliza¢do 3.0, também surgiram novas perspectivas para empresas.

Ja Fleury (1993) e Baumann (1996), ao contrario de Friedman (2005), entendem o processo
de globalizagdo como um fendmeno muito mais recente. Segundo eles, o primeiro estigio da
globalizagdo ocorreu na década de 70, fruto da desregulamentacdo dos mercados financeiros,
chamado de globalizagdo das finangas. (SCAVARDA; HAMACHER, 2001)

O segundo estagio do processo, foi a globaliza¢do do comércio, que ocorreu gragas ao avango
das tecnologias de computacdo e telecomunicagdes. Além disso, esse estagio também se beneficiou
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pelo desenvolvimento de tecnologias de transporte. Essa soma de tecnologias reduziu as barreiras
para o comércio internacional. (SCAVARDA; HAMACHER, 2001)

O terceiro estagio, no qual nos encontramos hoje, comecou nos anos 90 e caracteriza-se pela
organizacdo dos sistemas produtivos e operacionais de forma global. Surge uma nova logica de
producdo completamente integrada, o que chamamos de globalizagdo da produgdo. (SCAVARDA;
HAMACHER, 2001)

Embora haja algumas diferencas nas teorias de globalizacdo dos autores expostos, ha de
salientar uma coisa: para todos, a globalizacdo mudou a légica da produgdo industrial. Para se
entender essa nova logica, temos de antes entender como as empresas t€ém se organizado, ou seja,
como ¢ sua cadeia de suprimentos.

Na sequéncia, apresentar-se-a, portanto, a parte conceitual de cadeia de suprimentos.

2.2 A CADEIA DE SUPRIMENTO

Scavarda e Hamacher (2001) definem cadeia de suprimentos como uma rede que engloba
todas as empresas que participam das etapas de formacao e comercializacdo de determinado produto.
Isto engloba todas as empresas que participam do processo de producao, desde a extracdo da matéria
prima até a venda, ou até mesmo o pos-venda, do produto manufaturado.

De acordo com Slack (1993), a cadeia de suprimento € dividida em trés niveis:

e Rede interna: composta pelos fluxos de informagdes e materiais entre departamentos,
células ou setores dentro da propria empresa.

o Rede imediata: formada pelos fornecedores e clientes imediatos de uma empresa (esses
sd0 externos a empresa ¢ prestam servicos ou vendem materiais diretamente a ela).

e Rede total: composta por todas as redes imediatas que compdem determinado setor
industrial ou de servigos (ndo se relacionam diretamente com a empresa que produz o
produto).

Para Pires (1998), as empresas devem definir suas estratégias competitivas e funcionais por
meio da gestdo da cadeia de suprimento na qual se inserem.

Wood e Zuffo (1998) afirmam que a gestdo da cadeia de suprimento visa alinhar e sincronizar
toda a atividade de produgdo da cadeia. A sinergia entre os membros da cadeia de suprimento produz
o aumento da eficiéncia do processo logistico, eliminando perdas e¢ esforcos desnecessarios. As
empresas que se adequam a sinergia proposta pela gestdo da cadeia alcangam relacionamentos mais
estaveis e duradouros, ja as que ndo se adequam sdo alteradas ou eliminadas. Desta forma, ¢ possivel
reduzir custos, minimizar ciclos e maximizar o valor agregado do produto.

Concatenando as ideias de Wood e Zuffo (1998) com as de Pires (1998), Scavarda e Hamacher
(2001) chegaram a conclusdo que a competicdo no mercado ndo ocorre mais apenas no nivel de
empresas isoladas, mas sim em nivel de cadeias produtivas.

Tendo em vista que as empresas da industria automobilistica concorrem em nivel global,
exportando seus produtos para varios paises, suas cadeias produtivas sofrem grande pressdo com o
objetivo de se manterem competitivas e capazes de fornecer diversos produtos em diferentes regioes
do mundo. Scavarda e Hamacher (2001) afirmam que forma que as montadoras encontraram para
alcangar esses objetivos foi a adogdo de estratégias globais de sistemas e subsistemas modulares.

2.3 AMODULARIDADE

O processo de modularidade ndo se aplica apenas a industria automobilistica. Seu inicio data
da década de 60 quando a IBM desenvolveu um projeto de computador montado em moédulos. O
processo empregado pela IBM no desenvolvimento de seu computador mostrou-se 1til e logo foi
estendido para outros setores da industria, incluindo o setor automobilistico. (CARNEVALLI, et al.,
2015)

Morris e Donnelly (2006), afirmam que modularidade pode ser definida como uma estratégia
de gestdo de cadeia de suprimento que consiste em produtos formados por mddulos (subconjuntos)

Péagina 99 de 166



REVISTA AGULHAS NEGRAS, Resende, Ano 3, n.3, jan./ dez. 2019

pré-montados. Os modulos trabalham juntos com outras pecas, mas podem ser projetados e fabricados
de forma independente e podem ser intercambiados, ou ndo, entre diferentes produtos. (PERSSON,
2006)

Salerno (2001) € categoérico ao dizer que processo de sub montagem de veiculos, o que pode
ser considerado como um emprego da modularidade em seu modo mais primitivo, existe na indistria
automobilistica ha muitos anos. Por exemplo, os motores sempre chegaram montados em um ponto
especifico da linha de montagem de qualquer fabrica. Na industria de caminhdes, alguns mdodulos
chave como eixos, caixas de engrenagens, chassis ¢ motores foram terceirizados por muitos anos
desde a década de 80. Embora ndo seja uma estratégia nova de producdo, a modularidade tem
evoluido crescido em importancia nos ultimos anos na inddstria automobilistica.

Carnevalli et. Al (2013) categoriza a modularidade de quatro diferentes formas:

Modularidade de projeto — de acordo com Balwin (2000) e Sako (1999) consiste em projetar
produtos modulares definindo os médulos (subconjuntos), suas fungdes e interfaces, de modo que
sejam independentes, mas trabalhem no produto de forma interdependente.

Modularidade de produgdo — segundo Arnheiter (2005) e Sako (1999) consiste em simplificar
os processos de fabricacdo e de montagem definindo mddulos para a produgdo e facilitando as
configuragdes do produto; podendo ou ndo transferir alguma dessas atividades para os fornecedores;

Modularidade de processos organizacionais — Camuffo (2000) define como alteragdes de
procedimentos organizacionais e relacionais da empresa com os fornecedores, para adotar producao
modular;

Modularidade de uso —consiste na adaptacdo do produto aos requisitos dos clientes
(customizagdo em massa), por alteragdes de modulos, que podem ser opcionais. Tais médulos podem
incrementar a performance ¢ facilitar a manutengdo. (PANDREMENOS et al., 2009; BALDWIN,
2000; SAKO, 1999)

Diversos autores afirmam que o processo de modularizagdo pode incluir um ou mais dos
seguintes fatores: (i) o desenvolvimento de projetos de forma independente dos demais mddulos
(subconjuntos); (ii) a fabricagdo de modulos de forma independente dos demais subconjuntos; (iii) a
terceirizagdo do desenvolvimento de modulos por fornecedores; (iv) a montagem e fabricacdo de
modulos por fornecedores; (v) a atuagdo isolada ou em conjunto com outras empresas do setor em
diferentes espagos geograficos, e; (vi) uma gama de outras estratégias que permitem resguardar a
empresa diante de seus competidores. (BALDWIN ¢ CLARK, 2000; PERSSON, 2006; MELLO ¢
MARX, 2007; ORSATO e WELLS, 2007;)

Para Salerno (2001), a defini¢do de modularidade ndo pode ser definida apenas como uma
estratégia de projeto. Para ele modularidade consiste em uma nova forma de relacionamento entre
montadoras e fornecedores, com dimensao fisica e funcional. Portanto, modularizacdo ¢ uma opgéo
de estratégia de negocio adotada por alguns montadores para lidar com a necessidade de
internacionalizar as suas atividades de produgdo, economizando gastos de investimento, em um
ambiente de forte concorrécia e globalizado

Do exposto, conclui-se parcialmente que existem diferentes tipos de modularidades e varios
fatores que podem ser incluidos nesse processo. Na concepcdo deste estudo, ndo necessariamente
uma empresa tera de empregar todas as diferentes formas de modularizagdo categorizadas, bastando
que ela aplique algum dos conceitos apresentados para que seja considerada utilizadora dessa
estratégia. Porém, quando passarmos a analisar a ado¢do da modularidade em veiculos militares,
focaremos somente na modularidade de projetos e uso.

2.3.1 O emprego da modularidade no setor automobilistico brasileiro.

No Brasil, a partir da década de 1990, o setor automobilistico passou por grandes
transformacdes e adaptagdes para conseguir atender a um mercado consumidor mais exigente e
competitivo (SALERNO et al., 2008).

A politica de abertura e desregulamentacdo de mercados implementada pelo governo Collor
possibilitou a instalagdo de novas montadoras no Pais. Empresas como PSA (Peugeot e Citroen),
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Renault, Honda, Toyota, Nissan ¢ Mitsubishi, passaram a competir nacionalmente entre si € com as
tradicionais montadoras que ja existiam no Pais (SERIO et. al., 2007).

Para Serio et. al. (2007) o aumento da concorréncia no mercado nacional forgou as montadoras
a buscarem produtos de maior qualidade, seguranga, design, entre outros, a um prego mais baixo, a
fim de conquistar o consumidor. A partir dessa necessidade, a industria automobilistica nacional
mudou a configuracdo de sua cadeia de suprimentos.

A reducdo do numero de fornecedores e o aumento da terceirizacdo foram as principais
mudangas ocorridas na configuragdo da cadeia de suprimentos da industria automobilistica brasileira.
para Serio et. al. (2007) isso s6 foi possivel devido ao emprego da modularidade. A arquitetura do
processo produtivo migrou para o processo modular.

Dentre os diversos tipos de modularidade adotados na industria automobilistica brasileira,
destaca-se a modularidade de projeto, que estd sendo fortemente empregada pelas principais
montadoras. Como por exemplo o grupo PSA que emprega os mesmos projetos de chassi, cdmbio e
motores em diferentes carros das marcas Citroen e Peugeot, 208, 2008, C3, Cactus, ou ainda o grupo
Volkswagen que se vale da mesma estratégia na producdo dos seus veiculos, Polo, Virtus e T-Cross.

O fendmeno da modularidade, no entanto, ndo se restringe ao mercado brasileiro. Em uma
analise mais ampla, veremos que se trata de uma estratégia global adotada pela maioria das
montadoras. O que acontece, na verdade, ¢ que a estratégia global influencia a estratégia nocional. A
industria brasileira ndo esta influenciando o mundo com uma nova estratégia criada aqui, e sim sendo
influenciada ao empregar uma estratégia global no mercado brasileiro.

Scavarda e Hamacher (2001) afirmam que a tendéncia de adotar plataformas mundiais pelas
montadoras ¢ uma estratégia global que estd influenciando a inddstria automobilistica brasileira. As
redugdes de custos associados a estratégia modular sdo imprescindiveis para o sucesso a médio prazo
(SCAVARDA; HAMACHER, 2001).

Como reflexo da ado¢do da modularidade de projetos no Brasil, pode-se perceber a rapida
renovagdo dos modelos produzidos e a tendéncia das montadoras de oferecerem “carros globais”.
Gragas a isso, hoje tornou-se possivel adquirir modelos produzidos no Brasil que estdo no mesmo
nivel de desenvolvimento de modelos europeus. Como por exemplo a chegada do Golf Mk VII no
Brasil em 2014, alinhado com o modelo europeu. Almeida (2008) afirma que anteriormente, o Golf
era comercializado na versdo Mk IV, defasado mais de 10 anos em relagdo ao modelo europeu, ndo
sofria grandes alteragdes desde 1998.

Por fim, ainda como consequéncia do emprego da estratégia modular, ¢ provavel que haja o
fim de projetos unicamente nacionais, como por exemplo o Gol. Este esta sendo substituido pelo
Polo, um modelo baseado em uma plataforma mundial. (SCAVARDA; HAMACHER, 2001)

2.3.2 Os beneficios da modularidade

Alguns dos beneficios da estratégia modular ja foram expostos acima, melhora na qualidade
do produto, produto sendo atualizado mais rapidamente no mercado nacional, entre outros. Esse
capitulo tem por finalidade apresentar os beneficios de tal estratégia do ponto de vista das empresas
do setor. Para isso, citar-se-a4 uma pesquisa tipo Survey realizada por Carnevalli (2013).

A pesquisa tipo Survey realiza uma coleta de dados de forma individual, em geral via
questionario. Nao se trata de uma pesquisa probabilistica, a escolha dos elementos da amostra ndo ¢
feita de forma aleatoria. A amostra € feita de forma intencional, para possibilitar o estudo caso a caso
de acordo com a necessidade do pesquisador (LEVIN, 1987).

Carnevalli (2013) enviou um questiondrio por correio para os gerentes da engenharia de
diversas montadoras automotivas associadas a Anfavea (Associagdo Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores) e Fornecedores (nacionais e multinacionais). O questionario tinha a finalidade
de verificar quais empresas aplicavam a estratégia modular em seus negocios, por que o faziam ou
ndo, quais os principais problemas encontrados na implementagdo da estratégia e quais os beneficios
da estratégia.
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No estudo desenvolvido por Carnevalli (2013), verificou-se que oito das onze montadoras que
responderam ao questionario enviado adotavam a estratégia modular. Sendo que, das empresas que
adotavam esta estratégia, a modularidade de projeto era adotada por mais de 87% das montadoras e
de produgdo por 74%, sendo estes os tipos de modularidade mais adotados. O estudo também
verificou que maioria das empresas passaram a aplicar a modularidade na década de 90.

O estudo mostrou que a razdo principal pela qual as empresas adotaram a estratégia modular
foi para reduzir custos de fabricacdo, pelo fato de os modulos poderem ser fabricados de forma
independente, e aumentar a flexibilidade da produgfo (citado pelas oito empresas). Outros motivos
que também foram fortemente citados: reduzir tempo de montagem e reduzir o tempo de projeto
(citados por sete das oito empresas) (CARNEVALLI et al., 2013).

Entre as dificuldades encontradas pelas montadoras para a aplicacdo da modularidade as mais
citadas foram: encontrar fornecedores capacitados para fabricarem os modulos (seis das oito
empresas), mudar a cadeia de suprimentos tradicional para a modular (quatro das oito empresas). As
empresas citam ainda como ponto negativo, que o uso da modularidade pode limitar o
desenvolvimento dos projetos a capacidade dos fornecedores em fabrica-los (quatro das oito
empresas) (CARNEVALLI et al., 2013).

A pesquisa mostrou que apesar de algumas dificuldades supracitadas estarem relacionadas a
terceirizagdo dos médulos, as empresas também afirmaram que o uso de modulos terceirizados ndo
reduz o desempenho do produto (seis das oito empresas).

Verifica-se, portanto, que algumas das dificuldades para empregar a estratégia modular
surgem por conta da terceirizagdo dos modulos, sem que, no entanto, a modularizagao prejudique a
qualidade final do produto. Tal esta relacionado ao forte controle de qualidade das montadoras sobre
os mddulos terceirizados adquiridos. (CARNEVALLI et al., 2013).

De acordo com o trabalho de Carnevalli et al. (2013), dentre os beneficios da adog¢do da
estratégia modular, os mais citados foram: o aumento da parceria entre a montadora e o fornecedor
no desenvolvimento de novos produtos, maior facilidade para a manutengdo do produto, redugéo do
tempo de fabricagdo, redugdo do tempo de montagem, reducdo do custo de fabricagdo e redugdo da
mao de obra direta na montadora.

Conclui-se parcialmente, através do estudo de Carnevalli (2013), que a adocdo da
modularidade na industria brasileira esta focada na reducdo de custos e no aumento da agilidade dos
setores de projeto e producdo, para melhor atender as variagdes de demanda. Os diversos beneficios
trazidos ao setor automobilistico também sdo desejados para o setor de viaturas blindadas de combate.
Portanto, no capitulo a seguir apresentar-se-a o que esta sendo aplicado em termos de modularidade
nesse setor.

3 MODULARIDADE EM VEiCULOS MILITARES

A modularidade em veiculos militares ndo ¢ algo recente e a sua utilizacdo como estratégia
data até mesmo antes da utilizacdo dela pela industria civil. A ideia de compartilhar um mesmo chassi,
conjunto de forca, suspensdo e rodas associados a modulos especificos para cumprimento de
determinada fungdo existe desde a 2* Guerra Mundial. Esse tipo de modularidade foi usado, por
exemplo, quando o blindado M4 Sherman compartilhou o chassi com pecas de artilharia
autopropulsada norte americana. (DASCH; GORSICH, 2016)

Darsch e Gorisch (2016) em seu trabalho intitulado “Survey of Modular Military Vehicles:
Benefits and Burdens” (levantamento sobre veiculos militares: beneficios e encargos) analisam as
vantagens e desvantagens da aplicagdo da estratégia modular em veiculos militares. A abordagem dos
autores ¢ bastante voltada para a Modularidade de Uso e de Projeto e deixa de lado as de Processos
Organizacionais e Produgao.

A forma de abordagem de Darsch e Gorisch (2016) mostra-se bastante adequada para o fim a
que se destina, uma vez que, o interesse primordial ¢ analisar a capacidade do produto de desempenhar
sua fungdo. Soma-se a isso o fato que os veiculos militares podem possuir fungdes que vao desde o
transporte, reconhecimento, apoio de fogo, combate, etc. Ja os veiculos civis, em contrapartida,
servem basicamente somente como meio de transporte de pessoal ou de carga. Desta forma a
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Modularidade de Projeto e de Uso tem maior importancia para os veiculos militares do que para os
civis.

Em seu trabalho Darsch e Gorisch (2016) utilizam uma taxonomia desenvolvida pelo “U.S.
Army Tank Automotive Reserch, Development and Engineering Center” (TARDEC) que classifica a
modularidade em Modularidade Vertical, Modularidade Horizontal ¢ Modularidade de Distribuiggo.
Tais defini¢cdes funcionam como um misto de subdivisdo ¢ combinacdo das modularidades de uso ¢
de projeto, anteriormente explicadas nesse trabalho.

Apesar da definicdo adotada por Darsch e Gorisch (2016) classificarem a modularidade em
veiculos militares em trés categorias diferentes, este trabalho focara somente no que é chamado por
eles de Modularidade Horizontal, uma vez que esse tipo de modularidade ¢ a que mais relagdo tem
com o que estd em desenvolvimento na industria de defesa no Brasil.

3.1 MODULARIDADE HORIZONTAL

E o tipo mais comum de modularidade, também pode ser descrita como familia de veiculos.
Possui varios exemplos utilizados durante a historia, como o do M4 Sherman citado anteriormente.
Dois projetos de bastante notoriedade desenvolvido dentro do conceito de familia de veiculos datam
de 1980 e 2000.

O projeto de 1980 consistia em fabricar o maior nimero de blindados com o maximo de pegas
compartilhadas. No inicio existiam diversas variagdes, mas por problemas de custo e de
funcionalidade o projeto final ficou restrito a 4 blindados. A maior dificuldade encontrada foi a de
utilizar o mesmo chassi para varios blindados sem comprometer a funcionalidade deles, uma vez que
o chassi deveria ser pesado o bastante para suportar o modulo do veiculo mais pesado ¢ leve o bastante
para ndo comprometer a funcionalidade do veiculo mais leve. Devido a este fator, e a0 momento
politico historico o projeto foi descontinuado, no entanto alguma parte foi aproveitada, o que deu
origem ao Sistema de Artilharia Crusader. (DARSCH; GORISCH, 2016).

Em 2000 tentou-se realizar um projeto semelhante ao de 1980, porém a medida em que os
modulos eram produzidos o peso do veiculo final também ia aumentando. O peso do veiculo
originalmente projetado passou de 19 Ton. para 30 Ton., isso fez com que houvesse a necessidade de
produzir 3 diferentes chassis. O projeto foi cancelado, no entanto Darsch e Gorisch (2016) ndo
atribuem o motivo do cancelamento a estratégia modular.

Apesar dos projetos norte-americanos de 1980 e 2000 terem sido cancelados, a modularidades
foi utilizada em diversos veiculos blindados norte-americanos e ao redor do mundo. No entanto tais
veiculos possuiram um método de desenvolvimento um pouco diferente. Os veiculos utilizados hoje
pelos EUA foram desenvolvidos originalmente como projetos iinicos com um propdsito especifico,
ou seja, ndo tinham a pretensao de serem modulares, somente mais tarde, o chassi dos veiculos foram
usados em variantes, como por exemplo o que ocorreu com o M109, o Abrams ¢ o Bradley.
(DARSCH; GORISCH, 2016).

O modelo que deu certo para os EUA, desenvolver um veiculo unico, ¢ somente apos
aproveita-lo para projetar as variantes; apresentou a vantagem de necessitar de menor custo de
pesquisa, desenvolvimento, teste e avali¢do inicial, pois considerava as necessidades de um unico
veiculo ¢ ndo da familia como um todo. Contudo esse modelo, segundo Darsch e Gorisch (2016),
também apresentou a desvantagem de nem sempre o chassi original apresentar as caracteristicas
necessarias para os veiculos projetados depois.

Outro caso de sucesso aplicando a estratégia modular na produgdo de blindados foi o da
familia Leopard, desenvolvida pela Alemanha, conforme comunido de imprensa emitido por
Hoffmann (2017). Nessa familia de blindados os veiculos blindados compartilham chassis e pegas. E
o caso do carro combate Leopard Il que ¢ completamente integrado ao veiculo Biiffel III. Como
resultado, ndo ha necessidade de uma adaptacdo complexa e cheia de riscos ao se utilizar ambos os
blindados. Isso seria necessario se o veiculo de apoio do Bergepanzer II fosse usado para apoiar a
frota do Leopard II, pois ndo foram construidos com a mesma estratégia modular. O sucesso da
familia de blindados Leopard ¢ reconhecida mundialmente, sendo hoje exportado para 18 paises ao
redor do mundo.
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De acordo com Darsch e Gorisch (2016), entre as vantagens da aplicagdo da modularidade em
veiculos militares estdo: economia de 15% a 30% nos custos, levando-se em conta toda a vida util do
material; diminui¢do do custo de producdo quando produzido em massa, quanto maior a quantidade
produzida maior ¢ a economia; custo reduzido para produzir as demais variantes; e facilidade de
manutengdo e reducdo do tempo de produgdo e custo. Entre as desvantagens estdo: custo de 50% a
100% maior para o desenvolvimento da Familia de Blindados em comparagdo com um unico
blindado; e maior possibilidade de o projeto dar errado pelo fato de o chassi inicialmente projetado
ndo ser eficiente para as demais variantes e aumento do peso das demais variantes devido ao
compartilhamento de pecas e chassis (DARSCH; GORSICH, 2016).

3.2 MODULARIDADE HORIZONTAL NO BRASIL

O exemplo mais bem-sucedido de modularidade horizontal existente no Brasil é sem duvida
o Sistema ASTROS da AVIBRAS, exportado para o Catar, Arabia Saudita e Malasia, o sistema ja se
mostrou eficiente em trés importantes conflitos. (BASTOS, 207??)

O Sistema Astros ¢ composto por diversas viaturas com fungdes distintas como: viatura de
comando e controle, viatura posto meteorologico, viatura de reconhecimento e etc. As viaturas sao
montadas sobre um mesmo chassi 6x6 e compartilham a mesma estrutura de cabine, conjunto de forca
€ suspensao.

O Sistema ASTROS destaca-se ainda pela modularidade de suas plataformas lancadoras de
foguetes, capazes de serem rapidamente adaptadas para lancar foguetes a uma distancia de 9Km a até
300Km. Cabe ressaltar, também, o projeto ASTROS 2020, novo modelo do sistema ASTROS e o
missil tatico de cruzeiro MTC 300 e o Foguete guiado SS —40 G, todos desenvolvidos pela AVIBRAS
e compativeis com o Sistema ASTROS 2020. (ESTADO MAIOR DO EXERCITO, 2018).

O Sistema ASTROS ¢ um exemplo bem-sucedido em que a Familia de Veiculos foi projetada
com a estratégia modular Horizontal desde o inicio. O chassi 6x6 empregado nas viaturas mostrou-
se eficiente para as diversas variagdes do produto, gracas ao baixo peso das plataformas langadoras
de foguete. Dessa forma foi possivel fabricar veiculos entre 4 e 12 toneladas, fazendo com que o
excesso de peso ndo fosse um problema para os veiculos que necessitam de maior mobilidade. Assim
superou-se um dos principais problemas citados pela literatura de Darsch e Gorisch (2016).

Gracas ao baixo peso das viaturas que compde o sistema € possivel até mesmo transporta-lo
individualmente por meio aéreo através dos avides cargueiros como o C-130, por meio hidroviario
através de balsas, rodoviario através de pranchas e ferroviario. (BASTOS, 20??).

Outro exemplo de produto com Modularidade Horizontal no Brasil ¢ o projeto Guarani. O
projeto Guarani esta inserido nos Programas estratégicos do exército, e desenvolve-se através de uma
Parceria Publico Privada (PPP) com a empresa IVECO, firmada através de processo licitatorio.
(ESTADO MAIOR DO EXERCITO, 2018)

O projeto inicialmente constituia-se de uma viatura 6x6 blindada para transporte de pessoal,
média sobre rodas, no entanto hoje constitui-se em uma familia de blindados sobre rodas e engloba
os seguintes projetos: viatura blindada de tragdo 4x4, Viatura Blindada de Reconhecimento e Projeto
Obuseiro Autopropulsado Sobre Rodas 155 mm. Sendo a viatura 6x6 blindada para transporte de
pessoal a primeira a ser produzida e as demais encontram-se em vias de negociagdo/producao.
(ESTADO MAIOR DO EXERCITO, 2018).

Apesar do Exército Brasileiro chamar o projeto Guarani como um Projeto de Familia de
Blindados Sobre Rodas, em um questionario enviado a IVECO perguntado sobre a modularidade na
producdo dos novos blindados da familia Guarani a empresa afirmou que nao utiliza modularidade
em seu modelo de negdécio com uma estratégia intencional, mas que adota algumas solucdes
modulares pontuais. Entretanto a empresa ndo € a responsavel pela confecgdo do projeto, este ¢ de
propriedade do Exército e cabe a empresa vencedora da PPP desenvolvé-lo.

Sendo a propriedade intelectual dos projetos pertencente ao Exército Brasileiro, ¢ que a
montadora apenas o desenvolve, sabe-se que a viatura 6x6 Guarani para transporte de pessoal possui
utilizacdo modular, conforme afirma o folder do projeto Guarani elaborado pelo Escritorio de Projeto
do Exército, Estado Maior do Exército (2018). A viatura foi desenvolvida com design modular a fim

Pagina 104 de 166



REVISTA AGULHAS NEGRAS, Resende, Ano 3, n.3, jan./ dez. 2019

de permitir a incorporagdo de diferentes torres, armas, sensores ¢ sistemas de comunicagdo para o
mesmo carro.

Apesar do Veiculos 6x6 Guarani para transporte de pessoal possuir caracteristicas modulares,
este trabalho ndo conseguiu encontrar informagdo a respeito de se no momento em que foram
confeccionados os projetos das diferentes viaturas da familia Guarani, pelo Exército Brasileiro, foi-
se pensado em um projeto modular, raciocinando a familia de blindados com um todo ou se os
veiculos foram pensados individualmente de acordo com sua necessidade especifica. Caso as viaturas
tenham sido pensadas isoladamente e, portanto, ndo compartilhem os mesmos chassis ¢ pecas, nao
pode se afirmar que o projeto é de fato uma familia de blindados, pois ndo foi aplicada a Modularidade
Horizontal a toda a familia, foi aplicada somente a Modularidade de Uso nas viaturas isoladamente.

Caso o projeto da familia Guarani ndo seja de fato um projeto de Modularidade Horizontal,
isso ndio seria necessariamente uma constatagio ruim. E possivel que ao tentar desenvolver a familia
Guarani como um projeto Modular o Exército Brasileiro tenha encontrado as dificuldades citadas na
literatura de Darsch e Gorisch (2016), como o excesso de peso das viaturas de reconhecimento devido
ao compartilhamento do mesmo chassi dos Obuseiros 155 mm, ou do alto custo de pesquisa e
desenvolvimento do projeto como um todo. Tais motivos podem ter levado o Exército a solugdo de
fabricar veiculos independentes, mais eficientes e tangivel com o orgamento do Exército.

Uma solugdo a ser explorada pelo Exército Brasileiro na familia Guarani, caso essa ndo tenha
sido projetada de forma modular, ¢ a mesma adota pelos EUA nos blindados Bradley, Abrams e M
109, onde um projeto Gnico, sem a pretensdo de ser modular deu origem a outras variantes. Ao ser
comprovada a eficiéncia da Viatura Guarani 6x6 podera se aproveitar parte do projeto para as demais
variantes, isso reduziria os custos de pesquisa, desenvolvimento, teste, producdo e avaliagdo inicial,
além de favorecer a logistica e a manutengao no futuro.

Uma informagao importante que este trabalho ndo conseguiu obter foi se o Exército buscou a
participagdo de empresas como a AVIBRAS e IVECO na elaboragido do projeto, ou apenas apresentou
0 projeto pronto e verificou quem poderia produzi-lo a um prego mais baixo.

Para que a solucdo adotada pelos EUA dé certo com a Familia Guarani, ¢ necessario que haja
didlogo entre o Exército Brasileiro, detentor dos direitos autorais do projeto ¢ a IVECO que o
desenvolve. Nesse dialogo ¢ essencial que a Empresa e o Exército busquem uma solu¢do conjunta,
de forma que o produto fabricado beneficie o modelo de produg@o de um enquanto ao mesmo tempo
em que as caracteristicas do produto atendam as demandas de utilizacdo do outro. Do contrario
dificilmente se chegard a uma solugdo que melhor atenda a ambos.

3.3 A PERCEPCAO DAS EMPRESAS SOBRE A MODULARIDADE

Esse capitulo tem por finalidade apresentar os beneficios de tal estratégia do ponto de vista
das empresas do setor. Para isso, realizou-se uma pesquisa tipo Survey semelhantes a realizada por
Carnevalli (2013). O questionario da pesquisa foi enviado por correio eletronico a IVECO e a
AVIBRAS, ambas as empresas responsaveis pelos produtos expostos no subcapitulo anterior deste
trabalho. A pesquisa obteve 100% de retorno. Os questionarios respondidos estdo disponiveis no
anexo A e B deste trabalho, respectivamente.

Das duas empresas consultadas ambas afirmaram utilizar a estratégia modular. No entanto a
IVECO afirmou que utiliza solu¢des modulares pontualmente, mas que ndo emprega a estratégia de
forma intencional. Apesar disso a empresa afirma que utiliza todos os tipos de modularidade
(processo, projeto, uso e produgdo). Informou ainda, buscar unificar solu¢des de projetos e
consequentemente dos processos produtivos, disse também buscar unificar os processos
organizacionais para os varios negocios da marca. Por ndo adotar a estratégia de forma intencional a
empresa ndo soube precisar quando a estratégia passou a ser adotada, mas afirma que sempre
adotaram os conceitos da estratégia em seu negdcio.

A AVIBRAS afirmou em seu questionario que aplica a modularidade de producdo e que
comegou a adotar a estratégia em 2014. A empresa ndo faz men¢do as Modularidades de Uso, de
Projeto e de Processos Organizacionais, muito embora no subcapitulo anterior deste trabalho tenha-
se mostrado que a empresa aplica estratégia Modular Horizontal em seus produtos e, portanto,
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Modularidade de Uso e de Projeto. Possivelmente o fato de a empresa ndo ter mencionado os outros
tipos de modularidade se justifique, pois, a maior preocupacdo da empresa estd na eficiéncia da
produg@o, sendo a modularidade de uso e de projeto mais interessantes para o usuario.

Quanto questionada sobre o motivo de adotar a estratégia modular a AVIBRAS respondeu
que através da estratégia busca melhorar a produtividade (reduzir tempo de fabricacdo/montagem),
reduzir os custos de fabricagdo (Lead Time), melhorar os indices de qualidade, e reduzir as
complexidades na manufatura beneficiando a gestdo da producdo. Ja a IVECO afirmou que a razdo
do emprego da estratégia modular ¢ a viabilizagdo econdmica dos negdcios da empresa. A resposta
de ambas as empresas corrobora com o estudo de Carnevalli (2013) e mostra que a industria militar
esta bastante alinha com a industria civil.

Quando perguntadas quanto as dificuldades de se aplicar a estratégia modular a IVECO
respondeu que no seu caso a dificuldade para aplicar os conceitos de modularidade se deve as
caracteristicas técnicas dos produtos, e sua aplicabilidade. Alguns produtos possuem caracteristicas
especificas (peso bruto total, capacidade de carga, linha de produtos), e nem sempre € possivel
trabalhar com modularidade nestes produtos. Ja a AVIBRAS afirmou que as maiores dificuldades
foram a adapta¢do da documentacdo técnica para aquisicdo dos moédulos; alteracdo de requisitos de
aquisi¢do; encontrar fornecedores capacitados para desenvolver seus processos ¢ homologar os
modulos; Entendimento da equipe multidisciplinar, envolvida na cadeia de valor, em relagdo a
abastecer tradicionalmente versus abastecer em modulos e; criar um grupo de alteragdo
organizacional para desenvolvimento e qualificagdo de fornecedores.

Quanto as dificuldades citadas pelas empresas podem-se verificar que as algumas das
dificuldades encontradas pela AVIBRAS sao bastante semelhantes as encontradas pela industria
automobilistica civil. Isso deve-se ao sucesso do seu projeto de Modularidade Horizontal ASTROS.
Outra dificuldade citada pela AVIBRAS deve-se a parte técnica, sendo esse um problema que ndo
tinha sido identificado ainda pelas literaturas anteriormente estudadas, possivelmente pelo fato de
as montadoras do setor automobilistico civil no Brasil terem maior expertise na area e a AVIBRAS
ter iniciado recentemente a adogao da estratégia modular.

Quanto a dificuldade citada pela IVECO podemos corroborar o que foi dito no estudo de
Darsch e Gorisch (2016), sem, contudo, ser uma dificuldade encontrada na industria civil, conforme
Carnevalli (2013). Diante disso fica explicito que nem tudo o que ¢ valido para a industria civil ¢
valido para a industria militar, e isso se deve principalmente pelo fato de o projeto de uma familia
de veiculos militares ser muito mais complexo que o de veiculos civis, uma vez que os veiculos
militares possuem uma gama de aplicagdes muito maiores que a dos veiculos civis.

Quando questionada sobre os beneficios da ado¢do da modularidade a AVIBRAS afirmou
que os beneficios foram a redugdo do Lead Time de fabricacdo, confiabilidade/qualidade da
producdo, redugdo de custos de fabricacdo, desenvolvimento da mao de obra (treinamentos),
desenvolvimento de fornecedores, abastecimento da linha, ganho de produtividade, maior satisfagao
do cliente e colaboradores. Resposta bastante alinhada com o que Carnevalli (2013) constatou em
sua pesquisa.

Ja a IVECO ao sofrer o mesmo questionamento afirmou que o grande objetivo da
modularidade na empresa ¢ obter processos economicamente vidveis. Neste sentido, a modularidade
traz de forma mais direta a unificacdo de componentes no desenvolvimento do produto, e
indiretamente a melhoria na confiabilidade, na manutengdo, a redug¢do no tempo ¢ custo de
fabrica¢@o, uma vez que componentes similares sdo utilizados em uma linha de produtos. Resposta
semelhante a dada pela AVRIBRAS e também alinhada com as literaturas previamente estudadas.

Por fim ambas as empresas afirmam que pretendem continuar utilizando a estratégia
modular em seus negocios.

4 ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

Como base na pesquisa feita ¢ nas literaturas estudas é possivel alcangar os objetivos a que
esse trabalho se propos e a chegar a uma solugdo para as hipoteses e questionamentos feitos.
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O artigo tinha por objetivo geral apresentar a estratégia modular, adotada pela industria
automobilistica a fim de se adequar as atuais necessidades do mercado, para, em seguida, verificar de
que forma essa estratégia esta influenciando a industria das viaturas militares no Brasil.

Os objetivos especificos eram: verificar se a estratégia modular ¢ empregada na industria de
viaturas militares no Brasil, verificar se ha beneficios na aplicagdo dessas estratégias e, por fim, se o
Exército Brasileiro tem se beneficiado disso. Problematizou-se, portanto, se o emprego da estratégia
modular na industria de viaturas militares traria beneficios tais quais os trazidos para a industria civil.

Ao se estudar a estratégia modular ¢ a forma como esta influenciado a industria civil e em
seguida realizar o mesmo estudo com veiculos militares, verificou-se que a estratégia modular ¢
empregada na fabricacdo de veiculos militares antes mesmo de ser aplicada na industria civil.

Apesar da aplicacdo da modularidade na industria militar ser anterior a aplicagdo na industria
civil, no Brasil, especificamente, a estratégia esta sendo aplicada de forma muito recente.

Verificou-se que os beneficios da aplicagdo da estratégia modular na industria militar sdo
semelhantes aos da civil, no entanto cabem ressalvas. Devido ao fato de o produto militar ser muito
mais complexo que o civil, e ter uma gama de aplicacdo maior, ele se torna um projeto muito mais
complexo. Além disso ha de se levar em conta que o volume de produgdo e de veiculos militares
produzidos ¢ bastante inferior ao nimero de veiculos civis, desta forma que o ganho de producdo em
escala da industria civil ¢ muito maior do que a militar.

Quanto as desvantagens, ao se comparar as duas industrias verifica-se que a industria militar
possui as mesmas dificuldades que as apresentadas pela civil, mas além disso surgiram as dificuldades
oriundas da complexidade dos projetos.

Portanto ao se analisar os projetos desenvolvidos pelo Brasil atualmente pode-se concluir que
o Exército tem se beneficiado da estratégia modular para a producdo de veiculos militares e que tal
estratégia traz beneficios tais quais os trazidos para a industria civil. Cabendo apenas a ressalva da
maior complexidade dos projetos.

5 CONCLUSAO

Diante do estudo conclui-se que o Brasil estda no caminho certo no que diz respeito ao
desenvolvimento de seus veiculos militares. A pesquisa mostrou que o Brasil esta alinhado com o
que esta sendo feito em projetos de nagdes desenvolvidas.

Pode-se concluir através do estudo que Sistema ASTROS da AVIBRAS ¢ um projeto modular
de extremo sucesso. Nesse caso foi possivel colher todos os beneficios da aplicagdo da estratégia
modular sem qualquer das possiveis desvantagens estudadas ao se aplicar tal estratégia a um veiculo
militar.

Quanto ao Projeto Guarani, a dificuldade de obter fontes confiaveis, estudos, testes e até
mesmo ter acesso as informagdes desse projeto, dificultaram a sua analise e prejudicaram a conclusio.
Portanto fica como sugestao para trabalhos futuros o estudo mais aprofundado do Projeto Guarani. E
faz-se a mengdo de que € necessaria maior divulgacdo de informagdes por parte do Brasil, visto que
ao se pesquisar sobre os produtos de paises desenvolvidos a quantidade de fontes de consulta ¢ muito
mais vasta.

Apesar do estudo ser inconclusivo sobre o Projeto Guarani, pode-se dizer que o projeto deve
caminhar alinhado com o que os paises desenvolvidos tém feito, para isso € necessario que haja um
bom didlogo entre o Exército e a IVECO, a fim de que o projeto atenda a necessidade de ambos.

Por fim ¢ necessario afirmar que ¢ importante que o Exército Brasileiro busque a participagao
das empresas nacionais na elaborag@o dos projetos e no desenvolvimento destes. Uma vez que ¢ muito
dificil para uma empresa modificar toda a sua cadeia produtiva para se adequar a um produto
requerido pelo Exército e que a empresa ndo projetou, e, portanto, dificilmente se encaixard em sua
cadeia produtiva. Da mesma forma se torna mais dificil aproveitar veiculos ja existentes para fazer
as demais variantes, estratégia que se mostrou eficiente para os EUA.

A adaptacdo da cadeia produtiva de uma empresa para um produto especifico gera um alto
custo e pode tornar impossivel o desenvolvimento de certos produtos. Somente projetando e
desenvolvendo em parceria com as empresas civis, conseguir-se-a chegar a um denominador comum
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que favoreca tanto ao Exército quanto a empresa, e desta forma toda a industria nacional e, por
conseguinte o Brasil seré fortalecido.
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