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RESUMO

O cenario econdmico aponta para 0 acirramento dapeticdo através do aumento da
variedade de produtos e da reducao do tamanhotdssde fabricacdo. O desenvolvimento de
produtos modulares é, de forma geral, um conceitoa@solugcéo aderente a este tipo ambiente.
Por exemplo, produtos modulares geram a possidédidia melhoria da percepgéo de valor
agregado por parte dos clientes através da evotaréeitual e/ou tecnoldgica de um ou mais
modulos especificados do produto. Alterando um rwdu engenharia de produto e a
manufatura tendem a sofrer um impacto menor (esmgéiela produtos com concepcao integral)
e entregam a variedade que o cliente espera. Estpiiga tem por objetivo demonstrar como
a modularizacdo pode ser aplicada em empresaderazadas por atender a mercados de alta
variedade e pequenos lotes. Para isto foi realizada analise da literatura de forma
exploratdria para fundamentacéo da teoria, e aogtafesta dissertacdo € a construcao de um
método geral para a implantacdo da modularizacguatkito. Por fim a aplicacdo do método
proposto em uma empresa de médio porte testarfnmecios deste conceito no ambiente

pratico, fornecendo dados reais para validacaosteafio método de modularizacéo de produto.

Palavras-chave:Modularizacéo de Produto. Produto Modular. Métoddvibdularizacéo.



ABSTRACT

The economic scenario points to the intensificabbnompetition by increasing the variety of
products and reducing the size of manufacturing.ldhe development of modular products is,
in general, a concept and a solution adherent iotifpe of environment. For example, modular
products generate the possibility of improving peception of value added by customers
through the conceptual and / or technological etioluof one or more specified modules of
the product. By changing a module, product engimgeand manufacturing tend to have a
smaller impact (in relation to fully-conceptualizedoducts) and deliver the variety that the
customer expects. This research aims to demongi@atemodularization can be applied in
companies characterized by serving high variety ket and small lots. For this, an
exploratory literature analysis was carried outdopport the theory, and the proposal of this
dissertation is the construction of a general mdtHor the implementation of product
modularization. Finally, the application of the pmsed method in a medium-sized company
will test the impacts of this concept in the preatienvironment, providing real data for
validation and adjustment of the product modulaimamethod.

Keywords: Modularization of Product. Modular Product. MethotiModularization.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracfes iniciais

Considerando que os ciclos de vida dos produtosadevez mais curtos e a necessidade
de aumento da variedade exigida pelo mercado,-s@naperativa a melhoria da concepc¢éao
dos produtos para a sobrevivéncia das organiz§di&sON; SHOOTER; SIMPSON, 2007).
Neste contexto a modularizacdo, conectada com tarsizagdo em massa, vem ganhando
aceitacao, isto devido a possibilidade de redugdmm-to-marketos produtos (Bl; ZHANG,
2001).

Através da decomposicdo de produtos complexos etaspaais simples (moédulos) a
estratégia de modularizacdo permite o desenvoltoni@adependente nas partes do produto.
Com a adocao deste tipo de tecnologia € possivelr @beconomia de escala devido ao
compartilhamento de moédulos semelhantes entre odujfms do portfélio da empresa
(BORJESSON, 2012).

A modularizagcdo ganhou maior atencéo na literadergestdo de operacoes a partir de
1990 com as aplicacdes industriais no ramo dos atadpres. A partir dai vem sendo utilizada
fortemente pela industria automobilistica, comawxe Ford, Fiat, Volvo, Scania entre outras
(SALVADOR, 2007), ainda existe certa caréncia deapdes em cendrios de alta variedade e
baixa escala como o caso da Comil apresentad& (iR O, 2013). Porém, este é um conceito
que foi desenvolvido na década de 1960 e que ¢emo ©bjetivo desenvolver arquiteturas de
produto destacaveis, que possibilitem que esstespjam utilizadas em produtos ou familias
diferentes (STARR, 1965).

Segundo Starr (1965) a modularizagdo do produtma f@rma relevante de alterar a
competitividade da empresa, pois possibilita ureailfilidade no produto no que tange a
utilizacdo da economia de escala. Erixon (1998jutsjue os beneficios da modularizacéo
nao se resumem a variedade, estando relacionanptda a cadeia de valor do produto.

Diferentes técnicas e metodologias ja foram pr@sosta literatura para ajudar as
empresas a desenvolver produtos modulares (BORJESSOLTTA-OTTO, 2014). Segundo
Piran et al., (2015) a modularizacdo do produtdenta mais apresentado na literatura.

Todos os métodos para a aplicacdo da modularizagsguem o objetivo de agrupar
produtos em maodulos. Porém, esses métodos sdordbgeos a partir de visdes diferentes em
ambientes diferentes (DANIILIDIS et al., 2011). Rxemplo Schuh et al., (2014) defendem

gue os méetodos em geral ndo apresentam uma vis@ced®do no desenvolvimento de



16

produtos modulares, estando baseados apenas na ipé&tna a empresa para O
desenvolvimento dos médulos e interfaces.

Sonego e Soares (2015) acrescentam que essesomyétatbora utilizem diferentes
ferramentas, seguem passos gerais bem definidogagigen ser decompostos em trés macro
fases: i) decomposicao em partes, ii) agrupameat@kse das interfaces, iii) avaliacao e testes
do projeto resultante. A escolha do método quewtdiZzado pela empresa é influenciada pelo
tipo de dados necesséarios para aplicacdo do messtmgdos requerem uma grande quantidade
de informacgdes de entrada, sendo que a maniputlesies dados tem impacto significativo
nos resultados obtidos (ZHANG; TOR; BRITTON, 2006).

E importante considerar que a economia galcha p@sseléncia em industrias
caracterizadas pela baixa escala de producdo adaoobm uma consideravel variedade de
produtos, entre os quais é possivel destacar, §nilawretas, maquinas agricolas, e também a
producdo de maquinas para a industria calcadistateNcontexto, um desafio importante
consiste em tratar da possibilidade de racionalamamprodutos de forma a possibilitar o
atendimento de um mercado de variedade com umarncentplexidade fabril, estas sédo

caracteristicas aderentes ao conceito da modujaaozie produto.

1.2 Justificativa da pesquisa

S&o as sequintes justificativa académica e emjakdarpresente pesquisa:

1.2.1 Justificativa Académica

O interesse do meio académico sobre o tema da arathgdo teve um amplo
crescimento sendo que a modularidade de produtaréaade maior interesse (PIRAN et al.,
2015). Em relacdo a modularizagéo, diversos s@emsficios citados pela literatura em geral.
Conforme (BORJESSON, 2012) a reducadinhe-to-markee a redugdo da variedade séo os
principais beneficios, tendo impactos sistémicasanganizacoes.

Segundo Starr (2011) n&o existe consenso a regjpstmétodos a serem utilizados para
aplicacdo desta estratégia. Ainda Daniilidis et (@011) expde que existe uma caréncia de
estudos detalhados na literatura acerca da aptickcéstratégia de modularizacéo, que auxilie
a adocdao das praticas designmodular.

Apesar das diversas evidéncias dos beneficioslidagin de métodos de modularizagéo
no desenvolvimento de produto, os mesmos ndo séwporados nos processos de
desenvolvimento de produtos na maioria das emp(&LIEGO, 2013). A dificuldade de

aplicacdo dos meétodos existentes parece ser oontiste desalinhamento, e isto deve-se a
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necessidade de entendimento das variacoes e pooftorthecimento das necessidades de
clientes (KAHN et al., 2012).

Neste contexto parece relevante desenvolver dsigoaso intuito de contribuir com uma
proposicao de um método robusto, com passos quiou@ercado ao projeto de modularizacao
do produto e que tenha capacidade de ser genémlizara um consideravel leque de
aplicacgoes.

1.2.2 Justificativa Empresarial

A globalizacdo da economia ampliou a complexidaeapeticdo intercapitalista. De
um lado, observa-se, a facilidade e velocidade amuaicacdo, permitindo que novos
competidores internacionais entrem nos mercadesnioé. De outro, h4, uma facilidade e
velocidade de acesso a informagédo, acarretanddamiéncia ao nivelamento técnico entre os
concorrentes (KLIPPEL et al., 2005). Assim, mos&aainda intrigante e inovador o debate
proposto por Skinner (2000) quando o autor prop@eagjuestao a ser analisada pelas empresas
deve ser ‘como competir’ e ndo ‘como ser mais piigeduwue o0 concorrente’.

Com o mercado brasileiro perdendo produtividaders o custo das pessoas deixando
de ser uma vantagem perante seus competidoreseovidvimento de produtos torna-se um
ponto de alavancagem importantissimo para a sofémesia das empresas no mercado tanto
nacional quanto internacional. A aplicagdo da &&gia de modularizagdo ganha importancia
em mercados de baixo lote e alta variedade quea@oteristicas que elevam em muito a
complexidade do projeto de sistemas de producaaneifatura.

Neste contexto a empresa onde o método foi apliaptesenta um portfélio de mais de
80 produtos disponiveis para a venda, com uma ndédencamentos de 8 produtos novos por
ano, isto acarreta em mais de 8000 codigos atiegeatiucdo que precisam ser controlados e
gerenciados em todas as etapas do fluxo de valemgaesa. A complexidade de producéo é
refletida nos indicadores operacionais, nos cusik®sestoques, na baixa capacidade de
negociacdo de compra com os fornecedores devidia @igersidade e nos baixos lotes de
fabricagao.

Por fim, entende-se que a aplicacdo do método ridmas produtos modulares pode
levar a empresa a reduzir seus custos por compléxid atender a seus mercados através a
aplicacdo de estratégias de producédo distinta®ruerfas caracteristicas especificas de cada
mercado. Dessa forma, faz sentido utilizar infordes¢ mercadoldgicas e econdmico-
financeiras dos mercados, além das informa¢fesufivad, na concepcao da estratégia de

desenvolvimento de produtos. Este tema é, portegitjante do ponto de vista das empresas.
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1.3 Problema de pesquisa

hY

O presente trabalho busca responder a seguintgdque€omo a estratégia de
modularizacéo de produto pode ser aplicada em e@paracterizadas pela alta variedade de

produtos e pequenos lotes?’
1.4 Objetivos

S&0 o0s seguintes o0 objetivo geral e os objetivpsadicos do presente trabalho.
1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta dissertacdo consiste enoprap metodo para a implantacdo da

estratégia de modularizagdo de produto em empcesasita variedade e pequenos lotes.

1.4.2 Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral, os seguintes wbgetispecificos seréo perseguidos:

* ldentificar uma sequéncia de passos embasadodemnaais tedricos e experiéncias
praticas, estruturados de tal forma que, quandougdos, constituam um método para
aplicacdo da estratégia de modularizacao;

» Aplicar o método proposto em um ambiente real Wealustrar a aplicacdo do método
sugerido;

» Avaliar criticamente o método proposto e testadwa prerificar a aplicabilidade do

mesmo;
1.5 Delimitacdo do estudo

S&o as seguintes as principais delimitacbes demesabalho:

Em primeiro lugar ndo faz parte do escopo destalina discutir niveis de eficacia da
estratégia de modularizacdo, uma vez que este onamiénto necessita de analises profundas
em ambientes maduros em termos de utilizacdo dalarachcao.

Este trabalho é focado em aplica¢des para portfékistentes de produto, sendo que os
meétodos estudados, bem como 0 método propostedidado com base neste tipo de aplicacao.
N&o serd abordado aqui, portanto, o assunto denvtd@senento de novos produtos ja

modularizados.
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Outra delimitagdo do trabalho esta associada eag@lo do método proposto onde ndo se
objetiva dentro do escopo do trabalho discutir ygndimente os motivos que levam as
empresas a utilizar a modularizagdo como estratéggs sim propor uma alternativa de
implantacdo desta estratégia. No entanto, a paatiaplicacdo do método, podem surgir
insights tendo em vista as observacgdes realizadas na sa@r&rem considerados em novas
aplicacgoes.

Ainda, o tema da modularizacédo € amplo e podea@db em varios pontos da cadeia
de valor das empresas, devido a esta amplitudedetimaitacdo importante € que o tema desta
dissertacdo sera a modularizacéo de produto, fponssdemais enfoques ndo séo tratados com
profundidade, apenas apresentados de forma sucinta.

1.6 Estrutura do trabalho

O trabalho esta estruturado em sete capitulos;wadieles com assuntos, sucintamente
descritos, a sequir:

No Capitulo 1 sdo apresentadas as considerac@&ssnas justificativas académica e
empresarial, o problema de pesquisa, os objetivasstido, as delimitacbes deste estudo e a
estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 trata do Referencial Tedrico. Essétgkpapresenta, 0s principais conceitos
utilizados para construir o método proposto pedbdtho. Esse referencial € composto de: i)
conceitos ja existentes na literatura: modulariaagi@os de modularizagdo; ii) proposi¢cdes
tedricas de métodos de implantacdo da modularizag@lisados a partir de literatura analisada;
iii) avaliacao critica dos métodos apresentados.

O Capitulo 3 trata do método utilizado para condozirabalho; apresenta a revisdo
bibliografica do método de conducédo da pesquiBasign Science Researehjustificativa da
sua adocédo e o método de trabalho — passos lagitinados para a elaboracéao da pesquisa.

No Capitulo 4, esta sugerida a proposta prelindeanétodo (M0) para implantacédo de
estratégia de modularizacéo, sendo apresentaddsrma detalhada, os passos l6gicos que
constituem o0 mesmo.

No Capitulo 5, o método preliminar (M0O) é aplicadoorganizacao objeto do trabalho.
Sera descrito o contexto no qual a empresa eseoldtla 0 estudo esta inserida. Serao
apresentados aspectos técnicos, socioecondmicokuears desse segmento industrial e da
organizacdo em particular. Ainda; serdo descritggogesso de aplicacdo do método e os
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respectivos resultados, com énfase nas modificagdeslusdes necessarias de serem feitas
para aprimorar o método MO.

No Capitulo 6, 0 método originalmente proposto ([g€a avaliado. O resultado dessa
avaliacao sera a proposicao do método M1 comotaekufinal da presente pesquisa.

No Capitulo 7 serdo apresentadas as principaisusiies e limitacdes do trabalho, bem

como sao sugeridas recomendag0des para traballiosstut
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, sdo apresentados os principais conca@ssciados a constru¢do do artefato
(método) proposto neste trabalho. Este referepeaidé da teoria utilizada para realizacdo da
pesquisa, envolvendo: i) modularizacéo; ii) tip@esndodularizacdo. Na sequéncia trata dos
métodos propostos para implantagdo da modularizse@ooduto, e finalmente uma avaliagéo
destes métodos.

2.1 Modularizacao

O aumento da variedade de produtos oferecidos exadeetem se tornado uma situacao
comum dentro das empresas. Nesse contexto, a daseaionalizacdo dos produtos visando
manter essa variedade com o minimo de componengbsstemas constitui-se em um
caminho usual que essas mesmas empresas estZandblipara mitigar este problema (BI;
ZHANG, 2001). Com isto o desenvolvimento de produtmenta sua complexidade, pois neste
novo contexto ndo basta apenas desenvolver bodstpeopara o usuario, também é necessario
tornar esses produtos competitivos em seus sistdmgsoducédo (DANIILIDIS; BAUER;
LINDEMANN, 2012).

A estratégia da modularizacéo que foi apresentadaasheira seminal na década de 1960
por Starr (1965), vem tomando importancia, tantormdo académico quanto empresarial.
Entre os beneficios atribuidos a modularizacdo 4sedeitar; i) reducdo do custo de
desenvolvimento de novos produtos, ii) aumento decidade de desenvolvimento de
produtos (BORJESSON, 2012), iiiutilizacdo do mesmddulo em varios produtos,
facilitando a producéo em escala sem perder adaatee(HOLTTA-OTTO; DE WECK, 2007).
Outros ganhos também sao citados, como; i) econdenéaistos com estoque, ii) logistica, iii)
facilidade de montagem, iv) facilidade de manuterggvido a troca ou reparo dos modulos
(Bl; ZHANG, 2001). Além destes beneficios, cabealsm que a possibilidade de insercdo de
novas tecnologias também é facilitada, pois a gé@sese da apenas em modulos especificos do
produto, permitindo assim a atualizacdo tecnolddiwgproduto e da familia como um todo
(ZHANG; TOR; BRITTON, 2006). O alto valor de invasento inicial bem como a
complexidade de implantacdo da estratégia sadoasitadmo as principais desvantagens.
Segundo Holmqvist e Persson (2003) o processo delarizacéo € benéfico as organizacoes,
porém nao é uma atividade facil nem rapida deesdizada.

O desenvolvimento de métodos e ferramentas queli@anxias organizacdes na

implantacéo e utilizacdo da modularizacao tem sitlima mais estudado pelos pesquisadores
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(ZHANG; TOR; BRITTON, 2006). O impacto da forma coras produtos sédo divididos em
modulos e, também, quao bem desenvolvidas est@oirsig@afaces, sdo pontos cruciais para
definir o nivel de beneficio que sera alcancadol(MQVIST; PERSSON, 2003).

Diversos sédo os exemplos de aplicacdo da estradégmodularizacdo encontrados na
literatura. Alizon et al., (2007) apresentam o @acpara refrigeradores. Borjesson e Holtta-
Otto (2014) apresentam a aplicacdo em aspiraderps.dVieiro (2013) apresenta a aplicacao
em carrocerias de Onibus Figura 1. Fredriksson @R@ta as aplicacbes da Volvo em
caminhdes. Cardoso (2008) cita o caso da VolkswaflgeBrasil. Portanto, é possivel verificar

a ampla gama de aplicabilidade da modularizagdareramplo conjunto de empresas.
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Figura 1: Estrutura modular de uma carroceria dieusn
Fonte (VIEIRO, 2013)

2.2 Terminologias associadas a modularizacéo

A modularizacdo € uma estratégia heterogéneaisgmnao existe um consenso geral a
respeito da definicdo dos termos utilizados (STAR®&L1). Diversos sao os termos chave
encontrados na literatura necesséarios para o emtentb da modularizacdo, dentre eles:
arquitetura modular, modulo, arquitetura integraterfaces, plataformas de produtos,
customizacdo em massa, modularidade. Piran (20dd)0@ no Quadro 1 os principais

conceitos em relacdo ao tema em questao.
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Termo Definicao
E uma estratégia para gestéo da variedade de psagjut
Modularizacaqgvariabiidade dos processos que pode ser implantsla
organizacoes
E a unidade funcional com interfaces padronizadas
permitem ser combinadas para compor produtos
S&o as conexdes que permitem que 0s modulos se
conectem, se ajustem e se comuniquem

E a estrutura em que os componentes funcionais do
Arquitetura  |produto séo dispostos em partes fisicas, de modo a
Modular ocorrerem as interacdes entres as partes através da
interfaces

S&o as abordagens referentes a fragmentacao da
estratégia de modularizacao

Modulo

Interfaces

Modularidade

Quadro 1: DefinicBes conceituais
Fonte adaptado de Piran (2015)

O termo modulo é utilizado em varias areas de estiedmaneira diferente. Na area de
designde produto ndo existe um consenso quanto defidgamesmo (Bl; ZHANG, 2001).
Neste trabalho sera utilizado o conceito apresergadMiller (1998) segundo o qual o médulo
€ uma unidade funcional, com interfaces padronzape permitem interacées com outros
modulos formando o produto final. Os mddulos pemitque as engenharias de produto
trabalhem de forma simultanea e, até mesmo, emiaagdes diferentes para a evolugao
tecnoldgica, desde que as interfaces sejam mamad®nizadas (SALVADOR, 2007). A
definicdo dos moddulos deve ser baseada em funaladak dos produtos. A Figura 2, adaptada
de Miller (1998) define os tipos de médulos que pdoem um sistema modular de produto. A
proposta de Miller (1998) é que as funcionalidadeswuns em produtos ou familias de
produtos, geram modulos comuns, as funcionalidse@sdarias geram os modulos auxiliares,
as funcionalidades especiais geram os médulosiagpexs funcionalidades adaptativas geram
0s modulos adaptativos e as funcionalidades eggasifle um cliente ndo serdo médulos e
serdo tratadas como personalizacdo para o clispexiéico. Em outras palavras os modulos

sao a traducdo fisica das funcionalidades do poonlufamilia de produtos.
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~_ Funcionalidades Basicas Funcionalidades comuns
(Médulos basicos) em produtos ou familias
0 . .
(3] Funcionalidades : : :
= | Secundarias Funcionalidades internas
= . . do produto ou familia
*‘>° (Mddulos Auxiliares)
4
< _ | Funcionalidades Especiais  Funcionalidades especiais
o (Mdédulos Especialis) do produto ou familia
S Funcionalidades Funcionalidades
L§L, - Adaptativas ——  complementares do
(Médulos Adaptativos) produto ou familia
Funcionalidades Funcionalidades
— especificas —— especificas para um cliente
(N&o modularizadas) (personalizadas)

Figura 2: Tipos de m6dulos em um sistema modulardéuto
Fonte Adaptado de Miller (1998)

Ja as interfaces sdo consideradas a parte crecimhdistema modular, pois depende da
racionalidade das mesmas, o nivel de variedadpaqlera ser alcancado no produto modular
(SCALICE; ANDRADE; FORCELLINI, 2015). As interfacesio elementos que permitem o
acoplamento dos modulos para a constru¢do do proHstas superficies de contato entre os
modulos podem ser funcionais, mecanicas, e elgétfMi_.LER, 1998). A Figura 3 apresenta
de maneira simplificada que um moédulo com intedadefinidas e padronizadas possibilita
diversas conexdes diferentes, formando assim pysdiriados com modulos idénticos (BI;
ZHANG, 2001). Na Figura 3 em ‘a’ esta 0 médulo basique juntamente com o0s pinos de

interface apresentados em ‘b’ possibilitam a folwage variacées de produto final.

=

iy

(a) (

§

)
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Figura 3: a) diferentes opcdes de montagem de isma@modular b) trés padrdes de montagem
Fonte Bi e Zhang (2001)
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As arquiteturas de produtos podem ser divididasmadular ou integral. Nepal et al.,
(2005) consideram que arquitetura modular tem coamacteristica a definicdo de produtos
com partes destacaveis através do projeto dadacest A arquitetura modular de produto
também pode ser entendida como a estruturacdoantumcionalidades do produto alocadas
fisicamente através da definicdo dos modulos eodex@o dos mesmos atraves das interfaces
(CHENG et al., 2012). Para Ulrich (1995) na arduit integral, tem-se um mapeamento
complexo das funcbes do produto. Neste tipo deitesaicdo de produto as interfaces sao
criadas de forma independente sem preocupacéo ¢lexitalidade de conexdo. Na Figura 4
apresenta-se, através do exemplo do computadderardiiagdo entre arquitetura modular e
integral (ULRICH, 1995).

Figura 4: Arquitetura integral e modular
Fonte (ULRICH, 1995)

Pimmler e Eppinger (1994) sugere que a definicA@rdaitetura dos produtos tem
implicacdes estratégicas, no desempenho da enggeehlaanufatura, na variedade de produtos
ofertados e, também, na evolucéo tecnologica dmhipss. Ainda para Ulrich (1995) a escolha
da arquitetura dos produtos é uma importante degieéencial devido a estes impactos.

Outro termo comum acerca do tema da modularizagiat&orma de produtos, onde
um conjunto de modulos compartilhados por diveodutos formam as plataformas (ZHA,
SRIRAM, 2006). Os autores acrescentam, ainda quefamilia de produtos é composta por
diversos produtos que compartilham plataformasngierasariedade para o mercado com o
minimo de variedade interna. Segundo Duray (20@eanada customizacdo em massa é um
dos objetivos da modularizacdo, alcangcado atrawesebsenvolvimento de plataformas

modulares de produtos.
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A Figura 5 traz uma configuragcéo das terminolodiasutidas nesta se¢ao, onde com a
analogia do quebra cabeca Sonego (2013) apresstzsqnddulos sdo uma peca, que através
da sua unido com outros moédulos formam o produtea tamilia de produtos é formada por

produtos que tem em sua composicado modulos qepstem, e estes sao as plataformas.

Modulo  Arquitetura wodular Familias de Produtos

Plataforma de Produtos

Figura 5: Arquitetura modular
Fonte (SONEGO, 2013)

Nas proximas secdes sera feito o detalhamentapiissde modularizacao propostos por
Pandremenos et al. (2009) que sao: i) modularizégfooduto; ii) modularizagéo de producéo;
iii) modularizacdo de uso. Embora o tema da peageg amplo o foco desta dissertacdo é a

modularizacéo de produto.
2.3 Modularidade de Produto

A modularidade de produto é tida como a maneiraoqlesigndo produto € decomposto
em partes ou modulos (PIRAN et al., 2015). Nestegsso as funcionalidades séo atribuidas
a estes moédulos, podendo existir modulos que cqaié@muma ou mais fungdes, bem como
funcdes que sdo exercidas por um conjunto de me@diOLMQVIST; PERSSON, 2003).

Schuh et al., (2014) apresentam a modularidadero@ui dividida em trés fases
essenciais conforme apresentado na Figura 6. NalHasopde um estudo do mercado atual e
futuro, buscando identificar produtos potenciai@amodularizacéo e, também, definindo os
requisitos funcionais, técnicos e comerciais asslod. Na Fase 2 utiliza-se da memoria criada
na Fase 1 para identificar as caracteristicagasitpara o produto. Essas caracteristicas sao
criticas internamente, mas ndo sdo necessariainéonciadas pelo cliente. O objetivo desta
fase € variar estas caracteristicas de forma paddm Ja na Fase 3 o produto € modularizado

com base nas informac0es levantadas nas Fases 1 e 2
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| Identificacdo dos potenciais |

\o" Fasel & M| % Fasel‘/ -

H\-\"\. v /__.

N =

N Especificacio dos requisitos 4

Definicdo dos /'-—;;;:?—-\
parametros \ \; /

”.II Caracteristicas criticas I.'

Definicdo da
estrutura
modular

Figura 6: Fases do processo de modularizacdo
Fonte:traduzido deSchuh et al., (2014)

Para Campagnolo e Camuffo (2010) o inicio da aigi#io da estratégia de modularizacéo
nas empresas deve ser no projeto dos produtosispmisara impactos sistémicos nas demais
areas da organizagcdo. Neste sentido Piran e2@ll5) apresentam uma lista de beneficios
atrelados a modularizagdo de produto, a sabeedigdo do numero de componentes do
produto; ii) reducdo dos custos gerais de projeijomaior flexibilidade de projeto; iv)
possibilidade de atualizacao tecnoldgica dos m&gwloreducao dtead timede projeto.

Conforme Schuh et al., (2014) existem diversos dustopara desenvolvimento de

produtos modulares, sendo que 0os mesmos estabatkialna secéo 2.6 deste trabalho.
2.4 Modularidade de producéao

A modularidade de producdo é a capacidade de agogmaponentes em modulos,
tornando possivel a montagem desses modulos darmaffdine, inserindo os mesmos na
linha de montagem final (PANDREMENOS et al., 20@3tes modulos podem ser montados
pela propria empresa ou por fornecedores externestregues diretamente na linha de
montagem, como por exemplo € aplicado no sistdust In Sequence (JI$i Hyundai
(NUNES, 2015). Através desta abordagem da modalgi@ o sistema de producdo é
impactado no que se refere a estoques, linhasragies e fornecedores onde possivelmente
ocorrerd uma reconfiguragcdo da cadeia de suprimé8#LVADOR, 2007).
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Segundo Salvador (2007) a modularidade de proéatarhpacto na produgéo e suporta
a modularidade da producdo, mas nao necessariaggedt@as precisam conviver. O autor cita
o exemplo da Alemanha na segunda guerra mundia, moduziu seus navios em
‘fatias’(modulos) transversais que eram montadesda linha final e apos integrados na linha
de montagem final, mesmo sem terem sido planejeia forma enquanto eram projetados.

Para Ulrich (1995) a produ¢cdo modular proporcionatendimento da variedade de
produtos com a manutencdo da estabilidade do moas producdo. PIRAN et al., (2015)
apresentam os beneficios encontrados na litenagign@ntes a modularizacdo de producéo, sao
eles i) reducdo diead timede producdao, ii) facilidade de manutencéo atraeésubstituicdo
de mddulos, iii) reducdo dos custos de fabricagjofacilidades no processo de compra,

armazenamento e distribuicdo de materiais.
2.5 Modularidade de Uso

A modularidade de uso consiste na decomposicadudasnalidades voltadas para o
consumidor. Os consumidores passam a ter a pidadsl de escolha das caracteristicas que
vao compor seu produto de acordo com suas necdssidassim a modularidade de uso é tida
como a base para a chamada customizacdo em maAMAREMENOS et al., 2009).

Esta abordagem permite a discussdo dos objetivesndmulos a serem aplicados
(performance, manutencédo). Sendo esta decisdo #owad o foco no usuério, Piran et al.,
(2015) cita diversos beneficios desta abordagenesgnvolvimento com foco no cliente; ii)
produtos atualizaveis conforme necessidade; ifgreinciacdo através da customizacao; iv)

estimulo a inovacdo nbesigndos produtos; v) facilidade de atendimento a nerma
2.6 Métodos de Modularizagéo de Produto

A busca pela reducéo e pelo gerenciamento da aalesfiéz com que a padronizacéo e a
decomposicdo dos mesmos em modulos fossem refergadia isto nos ultimos anos foram
apresentados na literatura diversos meétodos paiantar a modularizacdo no Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) (DANIILIDIS et &011). No entanto, a maioria das
empresas nao tem uma abordagem sistematica papamiacdo da modularizacédo, e acabam
por alterar seus produtos de forma nao ordenadt seaconomia de escala perdida (SCHUH;
RUDOLF; VOGELS, 2014).

Sonego e Soares (2015) apresentam uma lista dens&islos para modularizacdo de
produto, seus objetivos e 0s seus autores semiPaagiro 2.



29

METODO OBJETIVOS AUTOR SEMINAL
Documentar as intera¢des entre os elementos de
Design um produto, que podem ser espaciais, de energiig .
. ~ : . e immler e Eppinger
Sctructure de informacao ou de material, e identificar
. . .. 1(1994)
Matrix - DSM | potenciais agrupamentos com base em critério$
pré-estabelecidos pela equipe
Modular
Function Modularizar com vista a objetivos estratégicos dﬁrixon (1998)
Deployment |empresa
MFD
MetoE:I o Identificar mdédulos de acordo com fluxos Stone, Wood,
Heuristico - . .
HM importantes em uma estrutura funcional Crawford (2000)
Design for Incorporar padronizagdo e modularizagao para , .
Variety- DFV |reducdo de custos futuros e de esfor¢os de pro é\{l&rtlne € Ishii (2002
House of Adicionar questdes relacionadas ao ciclo de vid
Modular que , . %and, Gu, Watson
do produto ainda na fase de projeto, através do
Enhancement reprojeto de produtos (2002)
HOME prol P
. Otimizar a arquitetura do produto com vista aos -
Fuzzy Logic , ~ ) Nepal, Monplaisir e
custos, mas também com relacdo a qualidade, | ..
Based FLB o ” Singh (2005)
confiabilidade e manufaturabilidade.

Quadro 2: Principais Métodos de Modularizacéo ael@to
Fonte adaptado de Sonego e Soares (2015)
Nas proximas sec¢Oes serdo apresentados os métedosdllarizacdo citados nesta

secao, bem como suas principais caracteristicanefibios.
2.7 DSM - Design Structure Matrix

E pratica comum dos engenheiros para a soluciaaldemas complexos primeiro
dividi-los em um conjunto de problemas menoresa esa base do DSM. Este conceito é
atraente pois: i) os problemas menores sdo maisnéte resolvidos, ii) a velocidade de
resolucdo pode aumentar pois os problemas menodesmpser resolvidos de forma paralela.
Porém, existem riscos nesta abordagem dado quetesrco conjunto de problemas menores
€ uma atividade complexa. E, também, combinar lg®es menores em uma solucéo geral
nao € uma atividade trivial (PIMMLER; EPPINGER, 499

O DSM inicia pelo conceito do produto resultando arguitetura modular para
posteriormente ocorrer a alocacdo dos moédulos.t&sae do método sdo apresentadas na
Figura 7.



DSM — DESIGN STRUCTURE MATRIX

Passo 1: Decompor
sistema em elementos

(o]

Passo 2: Documentar as
interacdes entre os
elementos

Passo 3: Agrupar
elementos em modulos

0s

Descrever c identificar
conceito do produto
termos funcionais e/ou fisicos

o
(=018

Identificar as interagdes que podem
ocorrer entre os elementos, funcionais
e fisicas.

Quatro tipos de interacdes:

1) de espago fisico ¢ de alinhamento;
2) de troca de energia;

3) de intercdmbio de informagdes:
4) de troca de materiais

Apds a identificagdo das interacgdes,
dar notas para as mesmas.

Agrupar os elementos em modulos
com base em critérios estabelecidos
pela estratégia global de projeto de
produto.

Em seguida, definir a estrutura
arquitetura do produto e do sistema.

Figura 7: Métoddesign Structure Matriimmler e Eppinger (1994)

O Passo 1 costuma ser o passo mais simples. Porétasafio € que o nivel de
decomposicao do produto que deve ser utilizadoseenpre é facilmente encontrado. No Passo
2 objetiva-se encontrar variaveis quantitativas [@ar interagdes através duwsresatribuidos
as mesmas em suas categorias. Finalmente no Passav&s da analise da matriz gerada a

partir do Passo 2 sao definidos os possiveis médella arquitetura futura (PIMMLER;

EPPINGER, 1994).

Por fim o produto do DSM é uma matriz como a aprega na Tabela 1, na qual os
componentes sdo posicionados nas linhas e coluaaxqaipe assinala os cruzamentos onde
um componente € conectado a outro. Os componeameggagsuem interagdes sdo marcados e
sao 0s possiveis modulos a serem considerados ONIBHOOTER; SIMPSON, 2007).

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 1:Matriz DSM

oo jojlolo
©O|Oo0 |0 |0 |0
O I I -
© o © o o
©O|Oo0 |0 |0 |O
zlz|lz|z|z2
m m m m m
zlz|lz|z|z
S|3 |3 |3 |3
m m m m m
= N w B (9]

COMPONENTE 1 X | X

COMPONENTE 2 | X X

COMPONENTE3 | X | X

COMPONENTE 4

COMPONENTE 5

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.8 MFD — Modular Function Deployment

O MFD é um método de suporte ao desenvolvimenfaora@utos da empresa, que visa
alcancar uma modularizacdo que ndo s6 cumpre aornadhesperadas pela empresa, mas
fortalece a capacidade da empresa de enfrentaium flatravés da insercdo de percepcdes
estratégicas no processo de desenvolvimento dete(ERIXON, 1998).

Este método é composto por cinco etapas (ERIXON8)YL8onforme apresentado na
Figura 8. Inicialmente busca-se o entendimentoregsisitos do mercado para identificar os
direcionadores do projeto do produto. No segundsgas solugdes técnicas séo selecionadas.
No terceiro passo sédo gerados os conceitos modukeado utilizada a matriz de possiveis
modulos que avalia as solucdes técnicas, as inésrfaos direcionadores do projeto. No quarto

passo esses modulos conceituais séo avaliado$mEimta no quinto passo é feita a melhoria

dos mesmos.
. Passo 2: Passo 3: Passo 4: )
R Passo I: Selecdo das Geragdo dos Avaliacdo dos Passo 5:
equisitos de [N dul 2 Melhoria de
reado solugdes médulos modulos cada modulo
e técnicas conceituais conceituais
Utilizacio da matriz | | Com base oS ) Avaliacdo dos moédulos | | Nesta fase cada
de desdobramento da requisitos  mapeados Constmgz‘llo da Matriz | | conceituais para | |médulo  deve  ser
funcio ualidade | | com a QFD, selecionar de Indicagdo  de | |escolhe quais serdo | | otimizado, utilizando
i d Mg Médulo (MIM) com | | realmente  aplicados b :
(QFD) para  o||as solugdes técnicas p - | | como base a MIM para
mapeamento dos | | através da blase . nos | | sugestdo de pontos a||entender quais sdo as
requisitos de | | decomposicdo dl.l‘SCIOIlE.idOI‘ES da | | serem considerados na | | caracteristicas
mercado funcional dos produtos modularizagdo. avaliagdo dos médulos: | | importantes de cada
’ Tempo de projeto modulo.
Custo do produto
Qualidade
- Numero de modulos

Figura 8: MétoddVodular function deploymeitgrixon (1998)
Fonte: Elaborado pelo autor
Segundo Sonego (2013) a matriz MIM é o coracao dwdo. Nesta matriz, quando
existem fortes motivos para que uma solucéo téaeiceansforme em um modulo € dado uma
nota 9, ja quando o motivo tem forca média a ndda Ja motivos com baixa forca recebem

nota 3. Nesse contexto ocorre a priorizacdo desqnadulos serdo desenvolvidos.
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2.9 MH — Método Heuristico

Com base em trés heuristicas: i) fluxo dominan}djuxo ramificado e iii) fluxo de
conversao-transmissdo Stone et al., (2000) prop@staituracdo de um meétodo para a
identificacdo de médulos de produtos.

Na heuristica do fluxo dominante as funcfes do yimndao analisadas de forma a néo
considerar as ramificagfes e sdo acompanhadaset& gornem outros fluxos. Isto define um

modulo, como ilustrado na Figura 9.

Modulo de fluxo dominante

r_'l-li-lllﬁl-_-‘l-h il

material |
-—-——*— fr— | e

-
|

energia | '

il __k - i

Y S ——

i
j P
mterface

Figura 9: Fluxo dominante
Fonte: traduzido d&tone et al., (2000)

Na heuristica do fluxo ramificado as cadeias plralde funcdes associadas a um fluxo
compdem os modulos. Um fluxo pode se ramificar #ordo cadeias de funcbes e cada ramo
de uma funcéo paralela define um moddulo poten@ahforme apresentado na Figura 10.
(SONEGO, 2013).
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R

| — -~ Medulo de fluxo ramificado 1

[

L
|

Pl e e e e

e me s Od0dulo de fluxe ramaficado 2

| pom o e Modulo de fluxo ramificado 3 4

| 1

mnterface — !
i i

T T s eae————————————————eE. .

Figura 10: Fluxo dominante
Fonte: adaptado déSTONE; WOOD; CRAWFORD, 2000)

Na heuristica do fluxo de converséo-transmissd@ie as subfuncdes sdo convertidas

ou transmitidas geram os médulosconforme apresem@drigura 11 (STONE; WOOD;
CRAWFORD, 2000).

g smy mema e o warse v wwnan woa swe Nodulo de fluxo conversio transmissdo ~
z C dod Funcdo fl Ti issd é
onversdo de uncéo fluxo ransmissdo "

4‘ —---.*‘ s —----* P"
fluxo a parab b do fluxo b ’
i i
B soann,  won AR e A AW WY AAGA WA AW BWAMe ARG AWLANL AR AAWA WA AR MMV AMAR

Figura 11: Fluxo dominante
Fonte: traduzido dé&tone et al., (2000)

Para Liu et al., (2010) a utilizacdo de heuristmas a definicdo de modulos depende do
contexto e da estratégia de desenvolvimento deupeditilizada pela empresa, mas parecem

se constituir em boas ferramenta para alcan¢ajuatetura modular.
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O método DFV proposto por Martin e Ishii (2002) @&séado na construcdo de dois

indicadores que serdo base para a construcao dapadao e da modularizacdo dos produtos,

sdo eles:

a. GVI(Generational Variety Indexju indice de Geragéo de Variedade (IGV), que

mede a quantidade de reprojetos necessaria parangyeoduto se mantenha

atualizado. Este indicador € atribuido pela eqog® base em caracteristicas

como, necessidade dos consumidores, custos, ciidhale e qualidade dos
componentes (MARTIN; ISHII, 2002).
b. CI (Coupling Indexpu indice de Acoplamento (IA), que mede a probaade

de que a alteracdo de um componente gere a neassld alteracdo em outro.
(SONEGO, 2013).

Neste método sdo aplicados quatro passos. No poipeisso sdo gerados os dois

indicadores citados acima. No segundo os compameateclassificados em ordem decrescente

conforme o seu GVI, e com base no ClI, sdo anaksqdais os componentes e qual o impacto

da alteracdo dos mesmos na arquitetura do prodltaerceiro passo decide-se quais 0s

componentes do produto serdo modularizados. Fimsmeo quarto passo sdo trabalhadas as

interfaces e melhorias dos modulos. A Figura 12i@ig0s quatro passos citados acima.

DFV — DESIGN FOR VARIETY

desdobramento da funcio
qualidade para mapear
requisitos de mercado e

prioriza-los.
- Listar possiveis
mudancas nos

requisitos do clientes.

- Estimar tempos para
que oz produtos estio
sendo desenvolvidos.
Criar matriz GVI
Criar CI

Classificar itens quanto ao
GVI do maior para o
menor.

Adicionar CI para cada
um dos itens

sgja item ndo vai mudar por
geracdes.

Padronizar parcialmente itens que
sofrerio alterages ao longo do
tempo. quanto maior CI e GVI
maior a2  probabilidade de
alteragdes

Modularizar itens em que a
geometria,  material,  energia,
podem ser alteradas para atender
clientes, e sem a necessidade de
mudar outros componentes ou
seja CI baixo.

Modularizar parcialmente
componentes em que necessitem
de alterago de outros
componentes para atender a
necessidade de clientes. ou seja
quanto maior CL.

Passo 3: Decidir Passo 4:
= " Passo 2: < .
Passo 1: Definir Classificar os quais Evoluir
Sylecl componentes COMPONE Ates interfaces e
' modularizar médulos
Utilizar matriz  de Padronizar itens com CI = 0 ou Reorganizar  interagdes

entre os componentes e
funcdes fisicas.

Reprojetar interfaces.

Figura 12: Método Design for Variety Martin e Isf2i002)

Fonte: elaborado pelo autor
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2.11 HOME - House Of Modular Enhancement

O método HOME ¢é aplicado através de um conjuntandé&izes e visa inserir no
desenvolvimento de produtos informagdes sobrelo d&vida, como manutencao e descarte.
Por isso, é considerado um método para melhordupe existentes (SAND; GU; WATSON,
2002).

O método é baseado em trés fases gerais. A pridfhaigeracao das matrizes. A segunda
€ a criacdo dos moddulos. A terceira € avaliaca@lboria dos modulos. A matriz construida
no Passo 1 é chamada de Matriz de Informacdo Mo(MIdM) e contém trés tipos principais
de informacao, a saber: i) objetivos do ciclo diayii) informacdes de arquitetura do produto
e i) requisitos funcionais (SAND; GU; WATSON, 290 Na Figura 12 apresenta-se a

estrutura desta matriz.

Caracteristicas Decomposicao Decomposicio
do ciclo de vida arquitet. do prod. estrut. funcional
r
Relagdes do Relagdes da Relagdes da
ciclo de vida arquit. do produto estrut. funcional
y b 4 l
Matriz do Matriz da Matriz da
ciclo de vida arquit. do prod. estrut. funcional
v
Matriz da

Inform. Modular

Figura 13 : Estrutura da Matriz de Informacdo Mad({MIM)
Fonte: Sonego (2013)
Apoés a sua construcado a Matriz MIM é transformadavas do método de eixo radial
(RAM) e entdo é tida a matriz de informac&o modoiathorada (EMIM). A aplicacdo de um
algoritmo de grupo na matriz EMIM agrupa os compmbee em modulos. Para auxiliar a
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aplicacdo do método foi desenvolvido softwarepara realizar as operacdes entre as matrizes
(SAND; GU; WATSON, 2002).

2.12 FLB — Fuzzy Logic Based

Nepal et al., (2005) apresentam uma metodologiedosna I6gickuzzypara melhorar
0 processo de desenvolvimento de produtos modulates/és da busca pelo aumento de
informacgdes nas fases iniciais do projeto onde abn@nte as mesmas sao escassas. O
método € composto de trés fases; i) aquisicdo dhecimento; ii)inferéncia fuzzye iii)
processo de modularizacao.

Na fase de aquisicdo de conhecimento, busca-senltecinento das pessoas mais
experientes, historicos de produtos similares eaitefvancos de dados sobre o produto, esta
fase pode ser dividida em trés etapas; i) angésal do produto; ii) identificacdo de variaveis
difusas; iii) desenvolvimento de regras do tip@st&o (SONEGO, 2013). Apos isto é realizada

a inferénciduzzy.

Para a modularizacdo sédo analisadas as saidagidaflizzy que sdo os custos dos
possiveis médulos. Portanto, para o processo deularamhcdo estes modulos devem ser

melhorados e suas interfaces projetadas (NEPAdL,,€2005).
2.13 Avaliagéo critica dos métodos de modulariza¢do deqduto

A avaliacdo dos métodos pode ser realizada qugpeospectiva das fases dos métodos.
Holmqvist e Persson (2003) citam que os diversowaoé trazem caracteristicas internas
diferentes, porém podem ser identificadas tréssféstmpas) basicas de aplicacéo, a saber; i)
decomposicao do produto; ii) agrupamento em moéduiosavaliacdo do resultado.

Os métodos iniciam diretamente na fase de decog@mdicando limitados a analisar o
produto da perspectiva de funcéo e similaridadeafidiHOLMQVIST; PERSSON, 2003). Isto
pode trazer dificuldades para esta fase uma vengoesejam aplicadas visdes de mercado
(SCHUH; RUDOLF; VOGELS, 2014). O impacto destadlifdade acarretara em dificuldades
nas préximas etapas do método. Daniilidis et aD12) afirmam que a complexidade e a
variedade sédo originadas pela relacao produtosauere, portanto, ndo podem ser isoladas do
sistema no momento da decisdo de decomposicamdatpr

Para Daniilidis et al., (2011) um aspecto impoeantjue as diferentes areas da empresa

apresentam opinides diferentes quanto a decompod@iroduto, e a aplicacdo dos métodos
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pode nédo levar a resultados eficazes se ndo hautratamento prévio destas divergéncias
legitimas de opinido.

Ainda na fase de decomposicédo Bi e Zhang (200Hersm que devem ser realizadas
analises em quatro diferentes perspectivas: futfigkahilidade, custos, complexidade. Porém,
os métodos acabam se limitando as analises fisicsfungdes (BORJESSON; HOLTTA-
OTTO, 2014).

Para o agrupamento em modulos duas abordagenendésr sdo utilizadas pelos
métodos: i) por matrizes e ii) por fluxo funcio(BORJESSON; HOLTTA-OTTO, 2014). Na
abordagem por matrizes o foco esta, principalmaoesubsistemas de um produto. Em funcéo
disso, a aplicagdo do mesmo é mais comum quanbossa modularizar um produto. J& na
abordagem por fluxo funcional pode-se mais facilimexiingir a construcao de subsistemas
que serao utilizados em diversos produtos de umdidede produtos (DANIILIDIS; BAUER,;
LINDEMANN, 2012). No Quadro 3 € apresentada a diaagdo dos métodos quanto ao tipo

de dados utilizados.

Baszeado em

Baseado em modelo de fluxo

matrizes

funcional

Baseado em
acoplamento

Baszeado em
similaridade

Quadro 3: Classificagao dos métodos apresentados
Fonte Adaptado de Borjesson e Holtté-otto (2014)
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A fase de agrupamento em modulos depende da qdelittss dados de entrada advindos
da fase de decomposicdo (HOLMQVIST; PERSSON, 2083)fase de agrupamento, as
ferramentas utilizadas apenas sugerem que comgsnatgvem formar os modulos
(CAMPAGNOLO; CAMUFFO, 2010). Porém, a integracasida dos componentes néo é
apoiada por ferramentas e por isto depende totddmea habilidade do projetista
(HOLMQVIST; PERSSON, 2003). Por isso o resultadstaldase depende do conhecimento
do projetista acerca do tema da modularizagéo.

Ao contrario das duas primeiras fases, a fase déagéio ndo esta presente em todos os
métodos. Para Sonego (2013) o método MFD propast&rixon (1998) é dentre os métodos
apresentados, o que melhor estrutura a fase degl@ldo projeto resultante. J& os demais
meétodos citam essa fase, mas ndo apresentam aderrealizar esta analise.

No Quadro 4, Sonego e Soares (2015) apresentasomgesicdo dos métodos nas trés
etapas, bem como as caracteristicas principaimétzdos em cada fase. O nivel de cada fase
foi inserido para classificar os métodos em: it&ar) Médio; iii) Fraco.

Na Fase de Decomposicao do produto apenas o miieDdoi considerado forte, pois
€ 0 Unico que apresenta um mapeamento dos reguilsitoliente como caracteristica basica.
Os demais métodos sé@o considerados médios nesspdasapresentam apenas avaliagdes
quanto a fungéo e similaridade fisica.

Na Fase de Agrupamento em maodulos, todos os métodos considerados fortes, pois
apresentam logicas que auxiliam os projetistadiaidgquais itens podem ser agrupados em
modulos, com base nas informacgfes da Fase de Desaé&p.

J& na Fase de Avaliacdo do Produto, os métodosos@iderados fracos, pois apenas
citam a fase, mas néo apresentam passos ou fetemmestruturadas para que se considere o
nivel de modularizacdo do produto resultante. @d@eMFD foi considerado médio nesta fase

pois apresenta caracteristicas basicas de comaravg@roduto modularizado.
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FASE | FASE lI FASE llI
METODO | DECOMPOSIGAO N'I\D/EL AGRUPAMENTO EM N'I\D/EL AVALIAGAO N'I\D/EL
DO PRODUTO FASE | MODULOS FASE Il DO PRODUTO FASE Il
i) Documentacgdo das interagcges
Decomposicio do entre elementos.
DSM . posi MEDIO |i) Agrupamento dos elementos FORTE FRACO
sistema em elementos , .
em nudcleos de arquitetura e
equipe
i) Definicdo dos i) Avaliacdo dos
MEp  |feguisitos dos clentes | oo e | oo g0 de conceitos FORTE Ceros: MEDIO
i) Selecao das solugdes ijAprimoramento
técnicas dos médulos.
Aplicacao de heuristicas:
i) fluxo dominante
MH Decomposicdo funcional MEDIQi) fluxo ramificado FORTE FRACO
i) fluxo de converséo-
transmissao

i) Indicador de tempo d
redesenho para que um
componente seja

D

i) Ordenar componentes

DFV . MEDIO [iiy Determinar onde modularizgr FORTE FRACO
reprojetado. iy Desenvolver nova arquitetura
ii) Indicador de for¢a d¢ d
acoplamento
i)Matriz de informagé&o
do design modular. ~ . . .

HOME i) Ciclo de vida, MEDIO Geragdo de algoritmo de FORTE Andlise do design FRACO

. L agrupamento modular

arquitetura e requisitos
funcionais
Processo de Inferencia Fuzzy

FLB conhecmento_(_anallse MEDIO Modglo matematico b_aseado FORTE FRACO
produto, identificacdo d algoritmo de tecnologia de
variaveis) grupo

Quadro 4: Decomposicdo dos métodos em etapas pasgm® Holmqvist e Persson (2003)
Fonte: adaptado dS8onego e Soares (2015)

Borjesson e Holtta-otto (2014) defendem que a ratgp dos métodos pode ser uma
estratégia interessante para que o projeto modataemple os direcionadores de mercado, as
funcionalidades do produto e as caracteristicagdnais técnicas do produto.

Com base nas lacunas citadas na literatura, ssgesensercdo de uma fase anterior a
decomposicao dos produtos conforme apresentad@ueaF4, onde o foco € o mapeamento
da situagcéo de mercado, bem como o posicionamandongresa perante a seus concorrentes,
avaliando aspectos como tecnologmarket share nivel de variacdo dos produtos e

posicionamento dos produtos no portfolio da emprBsaa a operacionalizacdo desta fase
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algumas ferramentas sao necessarias e as mesamag®sentadas nas proximas secdes deste

trabalho.
Analise de Decomposicio Integracao Avaliacdo do
Mercado do Produto em Modulos Produto

Figura 14: Proposta de fases para a Modularizag@&raduto
Fonte: elaborado pelo autor

2.14 Analise de Mercado

Na etapa de analise de mercado, o conceilicedenology Road MaffRM), € sugerido
pois tem como objetivo fornecer uma direcdo paratoro dos produtos, auxiliando no
mapeamento de barreiras que possam existir no bardim desenvolvimento de produtos da
empresa (MARTIN; DAIM, 2012). O TRM possibilita aaiacdo do passado, do presente e
do futuro dos produtos da empresa. Nao existe urserso de metodologia para a construcéo
do TRM. Ainda, cabe ressaltar que a vantagem éesmdizagem alcancada no caminho da sua
construcdo (LEE; PARK, 2005).

O produto do TRM, é um mapa que une em camadasia e mercado com a visao de
tecnologia conforme apresentado na Figura 15. BEwtpa possibilita a visualizacdo do
comportamento ao longo do tempo em relacdo a éé&pectivas; i) mercado; ii) tecnologia;
iii) produtos (PHAAL, 2004).

T T T

lﬁ.—*ﬂi
PRODUTO !
m_.'-wsﬁg

PLANEIAMENTO

1
TECNOLOGIA 0%—'@

Figura 15: Modelo de TRM
Fonte:traduzido déPhaal (2004)

Para a construcdo do TRM, € necessaria a constdg;@ion time multifuncional com

representantes das seguintes areas; i) comercrarieting ii) gestdo de engenharia; iii)
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engenheiros. Dentro deste time ainda deve seridiicluma pessoa que sera responsavel pela
atualizacdo do TRM. O processo de construcdo &adal através devorkshopsconforme
apresentado na Figura 16. Estegskshopslevem ser suportados por ferramentas adequadas a
empresa e sua cultura (PHAAL; MULLER, 2009).

Workshop 1 Workshop 2 Workshop 3 Workshop 3

Mercado Produto Tecnologia Road Map
- Dimensdes de - Solugdes i

: - - Link das

performance; | - Produtos, tecnol6gicas tecnologias com
- Direcionadores - Ranking; atuais 05 mercados e
de mercado; - Estrategia de - Necessidades produtos:
- Share; produto, futuras - Oportunidades
- Concorrentes & - Gaps - Possibilidades - Gaps
mercados futuras

Ajustar modelos
mentais

Gerenciar o processo Consolidacdo do Technology

Figura 16: Estrutura deork shops
Fonte: Traduzido dé’haal (2004)

Para a construcdo do TRM, sugere-se a utilizagiieetzuintes técnicas: i) matriz 80/20
(visdo do passado); ii) Gestao do portfolio de ptosl (visdo do passado/presente), iii) Matriz
GE Mckinsey (visdo do futuro). Com cada uma deséamicas objetiva-se construir o
conhecimento necessério sobre os produtos da eegdioi para, posteriormente, iniciar o
processo de modularizacdo. Cada uma das técnicaslisardada nas proximas secdes deste

trabalho.

2.14.1 Matriz 80/20

A regra 80/20 é amplamente utilizada hoje nas esagreEm 1941 o consultor Joseph
Juran reconheceu-a como uma poderosa ferramerdadpacionar esforcos de solucdo de
problemas. Em poucas palavras, neste conceito 88%fditos sdo gerados por 20% das causas
(FERRO, 2015). Existem muitas areas da empresaassderegra pode ser utilizada, como por
exemplo:

« 80 por cento da receita de vendas vem de 20 ptw des clientes;
e 80 por cento dos lucros vém de 20 por cento deuposd

» 80 por cento das vendas séo geradas por 20 par deriguipe de vendas;
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» 80 por cento das compras de materiais proveniaet@ge®0 por cento dos
fornecedores;
* 80 por cento de defeitos de qualidade sdo proveEsate 20 por cento das
causas;
O ciclo para implantacdo € o seguinte: i) Analiga&implificar, iii) Focar, iv) Crescer.
Na etapa de analise é construida a matriz 80/28,cpee os dados possam ser organizados de
forma a ser possivel evidenciar as complexidadekas; a ferramenta utilizada nesta fase € a
matriz que cruza Clientes e Produtos. Apos estmgéaé possivel fazer a simplificacdo, onde
séo excluidos os produtos com baixo impacto natee@®m isto a complexidade do portfélio
é reduzida. Apoés esta simplificacdo € possivelrfazegmentacdo dos produtos restantes para
focar esforcos. Finalmente com o foco definido éspeel crescer os negdécios nos itens de
maior representatividade (FERRO, 2015).

2.14.2 Gestao do Portfolio de Produtos

O gerenciamento do portfolio de produtos de umaresaptem como obijetivo identificar
quais sao os produtos chaves que devem ser pdoszpianto a disponibilizacdo de recursos
de engenharianarketinge manufatura (CLOSS et al., 2008). Para Jacobsirek$2011) os
gestores de portfolio de produtos precisam tomaisdes de reducdo da complexidade do
portfélio baseados em critérios pré-estabeleciclms0,share tecnologia, variedade, margem
de contribuicéo, entre outras.

Ross e Shaltry (2006) apresentam as etapas d@ogdstportfélio que conduzem ao
atingimento dos objetivos de priorizacéo de reaiesceducdo da complexidade do portfdlio.
Séo elas:

i. Identificacdo: Nesta etapa listam-se todos os posdiisponiveis na organizagao;
ii. Categorizacado: Definir os critérios que serdo adal;

iii.  Avaliacdo: Avaliar o portfélio de produtos afim @kentificar produtos a serem

priorizados e identificagapsexistentes;

iv.  Selecéo: Selecionar produto ou grupo de produtesamendacdes para cada um

deles;
v. Priorizagdo: Com base na selecao priorizar progutos

vi.  Equilibrio do Portfolio: Identificar possibilidadie agrupamento de produtos para

simplificacéo do portfélio;

vii.  Autorizacdo: Validar o aporte de recursos nos paxlpriorizados;

viii.  Revisdo do portfélio: Realizar a listagem atual&dd portfdlio;
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iXx. Mudanca estratégica: Realizar analise da estraaégpaadotada para os produtos
do portfélio;

Como saida da gestao do portfélio de produto tem+eapeamento do estado atual dos
produtos com relacédo aos critérios pré-estabelscidom isto é possivel a tomada de deciséo
racional quanto as estratégias a serem utilizaalésn de aumentar a assertividade de
disponibilizacao de recursos para os produtos (MIAFSUO, 2013).

2.14.3 Matriz GE Mckinsey

As empresas diferem na forma como atuam estrategit® na inovacado de seus
produtos. As decisdes de entrada em um mercadajtemgdo do produto ou retirada do
mesmo devem estar baseadas em parametros alinbadosa necessidade de mercado
(CANTAMESSA; MONTAGNA, 2015).

Para o projeto da estratégia (futuro), duas vasas@&o analisadas: i) atratividade dos
produtos: esta informacéo esta além dos domini@aesa e deve ser retirada do mercado
onde a empresa atua; ii) forca de atuacao da empstsesta sob o controle da empresa e deve
ser gerenciado de forma que os esfor¢cos sejamatiegtns para as fragcdes de mercado mais
rentaveis (LOYARTE et al., 2015).

Um dos modelos de planejamento do portfélio de ygasimais divulgados no mundo é
a Matriz GE Mckinsey que surgiu nos anos 70 através de uma parcetia anGE e a
consultoria Mckinsey. O modelo recorre a duas vaifa i) atratividade da induastria, ii) posicao
competitiva da empresa (JANG et al., 2012). O olaleste modelo € auxiliar na tomada de
decisbes do portfélio de produtos, estando adeqgoadaambientes em fase de maturidade e,
também, para ambientes em fase de crescimento (REKINVAGNER, 2014).

O método para construcado da matriz esta estrutw@miopassos para determinacdo de
cada eixo como segue:

» Determinar eixo de atratividade do portfolio:
i.  Definir os fatores de atratividade;
ii.  Classificar os fatores;
iii.  Atribuir valores para os fatores de atratividade;
» Determinar o eixo de forca do portfdlio:
i.  Definir os fatores de forca;
ii.  Classificar os fatores;

iii.  Atribuir valores para os fatores de forca,
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Apoés a definicdo das variaveis, faz-se a integraig@odados na matriz que apresentara
orientacdes particulares para os produtos confeguguadrante de posicionamento (COYNE,
2014), um exemplo genérico é apresentado na Figura
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Figura 17: Matriz GE Mckinzey
Fonte:traduzido de Coyne (2014)

Com a construgdo da matriz, pode-se aprofundamalses nos quadrantes com a
finalidade de qualificar ainda mais as decisdes sgréo tomadas quanto ao portfélio isto
porque esta matriz ndo responde algumas pergumas [gor exemplo:

e Quanto investir em cada produto?

* Em que investir, tecnologia, adequacéo de custos?

Ainda com essas dificuldades esta matriz € cormiideuma das ferramentas mais
poderosas para auxilio na tomada de decisdo ddlpwrde produtos, pois apresenta um olhar
do mercado e com isso se aproxima da visdo doofudos produtos (CANTAMESSA,
MONTAGNA, 2015)

Apobs o referencial tedrico desta dissertacdo ndwaB esta descrito o procedimento
metodoldgico utilizado para o atendimento dos olgetcitados no capitulo 1.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a abordagem metodoldgiizada para o desenvolvimento
desta dissertacdo. Inicialmente apresenta uma itaac& sobre a pesquisa cientifica. Na
sequéncia é apresentado o método de pesquisa D8Bignh Science Researdfinalmente, é

apresentado o método de trabalho utilizado paeserd/olvimento desta pesquisa.
3.1 Pesquisa: Aspectos Gerais

Para GIL (2002) pesquisa é o procedimento propastavés de investigacdes de
trabalhos cientificos ou praticos, que tem cometbly) responder questdes propostas em busca
de novos conhecimentos. A pesquisa deve buscaozimacao da pratica com a teoria, e deve
permitir sua repetibilidade e possibilitar o delEtetorno da questao pesquisada (LACERDA
et al., 2013).

As pesquisas podem ser classificadas quanto gti@spais contextos: i) quanto a
natureza, ii) quanto aos objetivos e iii) quantgeacedimento. Na Figura 18 apresenta-se a
estrutura desta classificacao.

Conhecimento
pelo conhecimento

Bibliogrifica Documental

Pesquisa Pesqu’a_
Bisica exploratoria Levantamento (Survey)
Pesquisa :
F— S descritiva Qua.n_to 205 Ex post facto (Gil, 2010)
< . procedimentos - -
Natureza Objetivos i Design Science Reserch
Pesquisa (DSR) (Lacerda, et al 2013)
Explicativa
Pesquisa Estudo de Caso
Aplicada Pesquisa
Prescritiva Pesquisa Aclo

Além de gerar
conhecimentos visa a
aplicac8o pratica

Figura 18 : Classificag8o das pesquisas
Fonte: Adaptado d§PROVDANOV; FREITAS, 2013)
Quanto a natureza:
a) Pesquisa basica: visa a geracdo de conhecimemeg@ahecimento, sem aplicacéo
pratica, normalmente este tipo de pesquisa é nuaiveela curiosidade do

pesquisador e é executada de forma exploratdria;
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b) Pesquisa aplicada: esta voltada para gerar con@etmnaplicado praticamente e é

utilizada para solucionar problemas especificos.

Sob o ponto de vista da abordagem as pesquisag s@antitativa, onde considera-se
tudo quantificavel, transformando em numeros asioes e informacdes para avalia-los, esta
abordagem requer o uso de ferramental estatisti@@tratamento dos dados. ii) qualitativa:
considera que existe uma relagdo dinamica entrenalane o sujeito, ou seja, considera-se que
nao existe como dissociar 0 evento do sujeito e én@ossivel traduzir as percepcdes em
nameros. Tal pesquisa é descritiva e 0 pesquisaidstrumento chave para a interpretacao dos
dados. Essas abordagens ndo sdo excludentes euéncamtilizacdo das duas de forma
concomitante (PROVDANOV; FREITAS, 2013).

A pesquisa exploratoria tem como base a investigagindo bem flexivel em seu modelo
de planejamento, pode-se realizar pesquisas hibfiogs, entrevistas ou analise de exemplos
gue estimulem a compreenséo. Ja a pesquisa deséraplicada quando o objetivo é descrever
uma situacdo, e o pesquisador néo infere na mdamamente, uma pesquisa explicativa o
pesquisador visa explicar os porqués das coisasseias causas (MARCONI; LAKATOS,
2003). Para (DRESCH, 2013) uma pesquisa presct#éivafoco na solu¢cdo de um problema
através da participagdo e tem como produto nornmaémeegras tecnologicas testadas e
fundamentadas.

Para que uma pesquisa seja realizada com sueessoplha do método deve ser feita
através de uma analise das caracteristicas da mpamaviarconi e Lakatos (2003) a selecéo
do método esta diretamente relacionada ao probdessa estudado e dependera de diversos
fatores, como, a natureza dos fenbmenos, o probdieneesquisa, os recursos financeiros, o
tempo de pesquisa, a equipe, e outros fatores@gsam surgir no ambiente de pesquisa.

Esta pesquisa é de natureza aplicada, pois tratesdhucdo de um problema especifico
e de aprender através da aplicacédo da solucadautajelém disso, o objetivo desta dissertacao
é classificado como prescritivo pois como resultaletiva-se a proposicdo de um meétodo
para a solugédo do problema, devido a estes porgmxcedimento metodoldgico aplicado foi o

Design Science Resear(DSR) que sera apresentado nas proximas secoes.
3.2 Design Science a Ciéncia do Atrtificial

A discussao apresentada por Simon (1996) tendo éoroca ideia de como 0s mesmos
devem ser projetados para proporcionarem resultaddisfatérios de acordo com as
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necessidades observadas. Dresch (2013) apreseaiacestos fundamentais dessa ciéncia, que
sdo: artefato, solugdes satisfatorias, classesotdepnas, validade pragmaticas.

Artefato € o termo utilizado para descrever algastwido pelo homem, de forma
artificial, isto em oposicédo a algo que ocorra ratoente (SIMON, 1996). O artefato € a
interface entre um ambiente externo e um ambietgeno (DRESCH, 2013). Normalmente os
artefatos séo vistos como coisas fisicas. Porégunse Manson (2006) podem ser as coisas
mais abstratas, como, constructos (vocabulariosingbatos), modelos (abstracbes e
representacdes), métodos (algoritmos e praticasjanciacdes (protétipos ou aplicacdes). Tal
tipo de interpretacdo e compativel com as neceatssdzbservadas na disciplina de Engenharia
de Producgéo.

A Design Sciencerisa 0 desenvolvimento de artefatos que soluciopeablemas
existentes, e ainda, € reconhecido que existeng@edLespecificas para cada situacao, porém
€ necessério a generalizacao da prescricao oltaleéa da pesquisa (VAN AKEN; ROMME,
2012). O objetivo d®esign Sciencedo € a solugdo 6tima, mas sim uma solucdo satisfat
para aquele contexto que o problema se encontvéQS) 1996). Uma solucao 6tima necessita
de simplificacbes e por isso dificilmente serd Ggua em sua totalidade no mundo real,
enquanto uma solucgédo satisfatoria € facilmenteagéi no mundo real, neste contexiesign
Sciencéusca solugdes aplicaveis na realidade de ambiendesa solugdo 6tima é inacessivel
ou inviavel (SIMON, 1996).

Estas solucdes satisfatorias podem ser generaipada casos especificos ou classes de
problemas (VAN AKEN, 2004). Para Dresch (2013) dmssses de problemas sao as
organizacbes de um conjunto de problemas que posauefatos Uteis para aplicacdo nas
organizacoes, por exemplo Lacerda et al. (201B2arm o Quadro 5 para classificar problemas

de Engenharia de Producéo.

Classes de Problemas Artefatos

Tambor-Pulm&o-Corda
Planejamento e Controle da Producédo Jidoka/Kanban
CONWIP

Contabilidade de Ganhos
Mensuracédo dos Custos Custeio Baseado em Atividades
Unidades de esforco de producdo
Balanced Scored Card
Organizational Fitness Profiling

Alinhamento Estratégico

Quadro 5: Classes de problemas x Artefatos
Fonte: Adaptado deacerda et al. (2013)
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Finalmente @esign Sciencéem como premissas o rigor e a validade da utdiaata
solucdo encontrada na pratica, ou seja a validesdgm@tica (VAN AKEN; ROMME, 2012).
Para o alcance da validade pragmatica o pesquidagierlevar em conta algumas questdes: a)
existe viabilidade (custo-beneficio) da solucdo@atyolucdo atende ao contexto onde sera
aplicada? c) qual a necessidade dos interessadtas selucdo? (ELLIOTT; WORREN;
MOORE, 2002).

3.3 O Método Design Science Research - DSR

O DSR é um método que permite o desenvolvimenpegguisas nas mais diversas areas,
inclusive na engenharia (KUECHLER; VAISHNAVI, 2011p DSR tem por objetivo
pesquisar, estudar e investigar o artificial, tatagrisma académico quanto das organizacdes
(BAYAZIT, 2004). Por isso o DSR é um método rigargsara o projeto de artefatos que
resolvem problemas, possibilitando a avaliacaowofqi projetado, bem como comunicando
os resultados obtidos (MANSON, 2006).

A aplicacdo do DSR nas pesquisas possibilita dimaslacunas entre a teoria e a pratica
(VAN AKEN, 2004). Isto porque € um método orientadsolucdo de problemas, através da
construcdo de conhecimento, e que pode servigp@pamoramento de teorias (KUECHLER;
VAISHNAVI, 2011).

O método DSR esta estruturado em quatro estagiodorore (KUECHLER;
VAISHNAVI, 2011), i) conscientizacdo do problemg, sugestéao, iii) desenvolvimento, iv)
avaliacdo e v) conclusdo. Cada etapa da metodadstpadescrita abaixo:

I.  Conscientizacdo do problema: problemas podem sendws de diversas
fontes, por exemplo a necessidade da industriseiburds que originam
descobertas de campo por parte do pesquisadorida siesta fase € a
proposta de nova investigagao;

ii. Sugestdo: Esta é a fase onde o pesquisador fateagsentativas diesign
Neste ponto é necessario 0 uso da criatividadelosgne cada pesquisador
tendera a encontrar resultados diferentes, paie-pe utilizar diferentes
teorias para explicar o mesmo fenémeno;

iii.  Desenvolvimento: Nesta fase o pesquisador condtragus artefatos,
podendo o mesmo ser um método ou um modelo. Sewn@o NGo
necessariamente requer uma novidade em relacéstadnala arte do que

esta sendo estudado, j& que a inovacao estd naugéesdo artefato;
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iv.  Avaliacdo: O artefato e avaliado nesta fase coma has critérios explicitados
na proposta. Raramente as hipoteses iniciais sapletamente validadas,
por isso, todos os desvios de expectativas tanwitaivas, quanto
guantitativas sdo explicitados e ajustados nestg fa

v. Conclusdo: Nesta fase embora normalmente ainddaexislesvios no
comportamento, os esfor¢cos para solugcdo do probEinaconsiderados
suficientes. Os resultados devem ser validadoscetas de forma que
possam ser generalizados para uma classe espéeifizablemas.

Através da fundamentacdo de diversos autores qpeiggram meétodos para conducao
de pesquisas através do DSR, Dresch (2013) prapderacesso composto por doze etapas

conforme apresentado na Figura 19, cada uma deafzes sera descrita a seguir.

> Identificacdo do problema
I

L ]
Consulta as bases de

--»  Conscientizacio do problema —— :
s P conhecimento
1

+
Identificacéo das classes de problemas
e artefatos existentes

d Proposigio de artefatos para resolver o
problema especifico

- Projeto do artefato selecionado
+

-* Desenvolvimento do Artefato
v

it ittt - Avaliacio do Artefato

;

R EEEEEREERES Explicitacdo das Aprendizagens

; '

----------------------- Conclusdes

Generalizagio para uma classe de
nrobl*emas

Comumicacio dos resultados

Figura 19: Método para condugdo DSR
Fonte: Dresch (2013)
A identificagdo do problema a ser investigado symgecipalmente pelo interesse do
pesquisador em estudar uma nova ou interessantena§do, ou pela busca de resposta a uma

questdo importante ou finalmente a busca de umg&wlpara um problema ou classe de
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problemas (DRESCH, 2013). Cabe destacar que ogimabé ser estudado deve ser relevante
e por isso deve ser explicitado os motivos do éste do pesquisador no problema que sera
estudado (BAYAZIT, 2004). A saida desta etapa aestfio de pesquisa formalizada.

Na etapa de conscientizacdo do problema o pesguidadsca ter amplitude de
entendimento do problema (MANSON, 2006). Para ldmeet al. (2013) a etapa de
conscientizacao deve gerar para o autor uma seiigarmacoes explicitas como segue:

i.  Evidéncias da situacdo problematica;
ii.  Ambiente externo explicito e seus principais pordesinteracdo com o
artefato;
iii.  Explicitar os critérios de aceitacdo da propostaalecao;
iv.  Definir e explicitar guem séo os atores que seessam pelo artefato;
v. Explicitar a classe de problemas, artefatos exissesm suas limitacoes.

A consulta as bases de conhecimento das ciénaidisitmais € importante para que o
artefato a ser construido esteja em acordo coréasias naturais e sociais (SIMON, 1996).
Esta consulta serve de apoio para a conscientizicamblema (DRESCH, 2013). A saida das
etapas de conscientizacdo e consulta as basesldecooento € a formalizacao das faces do
problema considerando inclusive o0 ambiente externo.

Ainda com o0 apoio da consulta as bases de conhein® proximo passo € a
identificacdo das classes de problemas e artedatstentes acerca do problema em estudo. O
autor pode encontrar na literatura um artefato torque atenda aos requisitos de solucao do
problema, caso isto ocorra a pesquisa ndo podecdssiderada uma DSR devido a falta de
relevancia, e sugere-se gue a pesquisa nédo séjauamta (DRESCH, 2013). Por outro lado, o
autor pode se deparar com classes de problemasonm@ializada ou a falta de artefatos
suficientemente desenvolvidos para a solucdo dolgr@, nestes casos 0 autor deve seguir
para o passo seguinte (LACERDA et al., 2013). Avifieacdo de artefatos existentes auxilia
na assertividade do autor no momento de criarefadot para o problema em estudo.

Na etapa de proposicao de artefato para solucpmidema especifico, o autor com base
nas visualizacGes dos passos anteriores deve lauadaptacédo dos artefatos existentes para o
contexto do problema que esta sendo estudado,dev&an conta a sua realidade e viabilidade
(KUECHLER; VAISHNAVI, 2011). Este processo é cnatie o objetivo é a construgcédo de
solucdes satisfatérias (SIMON, 1996), e essas @etufd comecaram a ser construidas nos
passos anteriores.

O projeto do artefato selecionado € realizado mtéasstapa do método, nesta etapa o

autor deve explicitar todos os procedimentos quiosadotados, ndo sé para a construgédo do
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artefato, mas também para a avaliagdo do mesmo SORE 2013). Ainda nesta etapa é
necesséria a descri¢do dos resultados esperados gesempenho do artefato, descrevendo os
requisitos que o artefato deve obter para o atiegionda solucédo satisfatoria do problema.
Neste momento a preocupacao € com o rigor, p@ass a pesquisa podera ser replicada por
outros pesquisadores.

A sétima etapa é o desenvolvimento do artefatd,eqanstruido o ambiente interno do
artefato (SIMON, 1996), e esta etapa pode serzesdi através da utilizacdo de diversas
ferramentas, como por exemplo, algoritmos comporteds, representacdes graficas,
protétipos, maquetes (DRESCH, 2013). As saida®gesso serdo, primeiro o artefato em seu
estado funcional, e segundo a heuristica de cq@strdo artefato. Sendo que essa heuristica é
uma das contribuicdes do DSR para a construcaomuwecimento (DRESCH, 2013).

A etapa de avaliacdo do artefato é constituidebdargacéo do artefato, onde através de
medicbes é realizado mapeamento do comportamentartdtato em direcdo da solucéo
satisfatoria para o problema (KUECHLER; VAISHNAWQ11). E neste momento que 0s
requisitos definidos na conscientizacdo do probldmem ser revisitados e comparados aos
resultados obtidos com o artefato (DRESCH, 2018nht@lo o artefato pode ndo atingir os
requisitos, neste caso o pesquisador deve avatiaiual etapa ocorreu a falha, retornar até a
mesma para corrigi-la e reiniciar a pesquisa arghesta etapa.

E fundamental que o pesquisador explicite as apragens obtidas, com isto a pesquisa
realizada pode servir de subsidio para a gerac&oreecimento, tanto pratico quanto teorico
(VAN AKEN; ROMME, 2012). Importante ressaltar quautor deve explicitar tanto os fatores
gue contribuiram para o sucesso da pesquisa qasufoe fracassaram.

Na decima etapa o pesquisador deve realizar ausi@wg;| expondo os resultados e as decisdes
tomadas durante a pesquisa, além de expor asdéegajue a sua pesquisa teve e que podem
servir para a conducéo de trabalhos futuros (MANSZING6). Tanto na etapa de explicitacdo
das aprendizagens quanto na de conclusdo o pedguEa ter novossightsque levarao a
novos problemas e ao reinicio da pesquisa.

Apoés a conclusdo é importante que o artefato seqeerglizado para uma classe de
problemas, esta generalizacéo permite que hajar@aenDesign Scienc€ORESCH, 2013).
Esta generalizagcdo permitira que o artefato sejaagip em outros ambientes em que 0s
mesmos problemas s&o enfrentados por diversasizagéas.

Finalmente, a comunicacao dos resultados alcangadiesser feita através da publicacao
emjournals, revistas, congressos para que o maior nimerotelessados seja atingido pela

pesquisa.
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Para esta dissertacdo os métodos apresentados askpimdos, visando facilitar a
aplicacdo dos mesmos no ambiente da pesquisa. @onétlaptado, ou método de trabalho,

sera detalhado na proxima secéao.
3.4 Método de Trabalho

Visando atender o objetivo geral e também os ofgigtespecificos propostos neste
trabalho, é necesséria a aplicacdo de um métolaleho estruturado com base no paradigma
daDesign Sciencedzste método foi estruturado com base na propostaRESCH, 2013). O

método utilizado esta detalhado na Figura 20, a etapa é detalhada a sequir.

METODO DE TRABALHO
Conscientizagdo do problema  —* Revisio Bibliogréafica Conscientiza¢ao
+
Proposicao de um método inicial Sugestio
(MO)
Aplicag:ﬁo do método inicial (MO) Desenvolvimento

em ambiente empresarial

v
Avaliagao da método inicial (MO)
quanto a aplicaciao

Avaliagao
Ajuste do MO com base na
avaliacdo e geracdo do método
ajustado (M1)
v
Conclusio Conclusao

Figura 20: Método de trabalho

Fonte:elaborado pelo autor

« Passo 1 — Conscientizacdo do problema: O tema dlularzacdo de produto vem
ganhando espaco tanto nas organizagdes, quantadenaia e diversos estudos apontam
os beneficios que podem ser alcancados com esseapiEorém, a implantacdo desta
estratégia é complexa e exige adaptacdes ao cortaztempresas. Por isso o problema

desta dissertacdo refere-se a construcdo de umdon@eral para implantacdo da
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modularizagdo em um ambiente de baixa escala galtdade de produtos. Nesta etapa o
problema desta pesquisa foi formalizado.

Através de pesquisa bibliografica, nesta etaparfaaalisadas as principais publicacdes
acerca do tema de modularizacdo de produto. Os osefram detalhados (Capitulo 2),
visando entender suas principais qualidades, bemocsuas limitagbes. Com esta
informacé&o o autor atingiu o requisito de ter atogie de entendimento sobre o assunto.
Passo 2 — Sugestéo: a partir das informacdes sbtalpesquisa bibliografica foi proposto
um método inicial (M0). Este método tera fundamgidenas boas praticas encontradas na
literatura, bem como de algumas etapas acrescengmla autor com base em alguns
conceitos apresentados no trabalho.

Passo 3 — Desenvolvimento: O método foi aplicadouemambiente empresarial para
analisar seu desempenho — uma empresa de med® fadmicante de maquinas para a
industria calcadista.

Passo 4 — Avaliacdo: o desempenho do método neagfti foi avaliado sob duas
perspectivas; i) do autor, verificando as dificalda de implantacdo e anélise da percepcéo
dos envolvidos na implantacdo e ii) os especiaglisiaram acionados para suas
contribuicdes.

Com as informagfes da avaliacdo da aplicacdo dodmétima série de melhorias sera
aplicada, visando ajustar o método e qualificadmapas proximas implantacdes. A saida
do passo 4 é o método ajustado (M1), que estardisglgara posteriores implantacdes em
outras empresas.

Passo 5 — Concluséo: por fim, sdo apresentadesolkados da pesquisa, bem como uma
analise do seu rigor e de suas contribuicbes pamaei@ académico e empresarial,
verificando os desvios em relagdo ao planejadon alas licdes aprendidas durante o
processo. Também estdo explicitas as oportunidagesurgiram ao longo da pesquisa e

nao puderam ser abordadas devido ao foco da @dig&ert
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4 SUGESTAO: PROPOSTA DO METODO (MO0)

O método proposto (M0) esta apresentado de formalificada na Figura 21, e de forma
detalhada no Anexo | desta dissertacdo. O métodé M0Odular, ou seja, cada uma das etapas
pode ser aplicada independentemente. Porém parddialcancar o produto modular, as trés
etapas devem ser aplicadas.

A logica é que, uma vez executados esses passosddapnduzam a implantacdo da
modularizacédo de produto. Isto significa que o mi@tdeve trazer as definicdbes necessarias
para que a empresa escolha o produto a ser maddardentro de seu portfélio, bem como
posteriormente possa ser executado o projeto modiesée produto. As proximas secoes desse
capitulo descrevem cada passo do método.

NIVELAMENTO
CONCEITUAL

ETAPA I- ANALISE ‘

DO MERCADO E l

PORTFOLIO

PADRONIZACAO
INDUTIVA

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO
<«

DOS PRODUTOS
(PEP)

ETAPA II - MODULARIZAGAO

ETAPA IIl - AVALIACAO
DOS RESULTADOS

'

DEFINICAO DO
PRODUTO A SER <
MODULARIZADO

IMPLANTACAO DA
MODULARIZACAO

l

AVALIAGCAO DO
RESULTADO

«—————

Figura 21: Método Proposto (MO)

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1 ETAPA | — Analise do mercado e portfélio
4.1.1 Nivelamento conceitual

Esta primeira etapa do método tem como objetiveepgracdo do ambiente de trabalho
para a implantacdo do conceito de produtos modularabordagem modular tem impacto em
diversos pontos da cadeia de valor, gerando aftesagm diversos pontos da cadeia de valor,
como por exemplo suprimentos, manufatura, engemharmercial, etc.

O nivelamento conceitual é feito em forma de tneieato tedrico e pratico envolvendo
as pessoas chaves de toda a cadeia de valor dazewgi®. A participacdo da alta gestdo da
organizacdo neste treinamento € imprescindivel paeaexista um alinhamento entre os
diferentes niveis de gestao da organizacéo.

Para a parte pratica do treinamento define-se wdups importante no portfolio da
empresa para que os participantes possam de fatoiva dividi-lo em modulos. Com isto
objetiva-se romper os paradigmas em grupo atrawsedte pratico do conceito da
modularizagéo.

Como saida desta etapa do método tem-se; i) deresgiib da direcdo e das principais
areas da empresa envolvidas na modularizacdo datpre suas interacdées com o negocio, e
i) uma familiarizacdo dos profissionais envolvideem o0s termos novos que serao

constantemente utilizados durante a sequéncia ttmmé
4.1.2 Padronizagao Indutiva

Nesta etapa do meétodo objetiva-se acelerar ao masnobtencdo dos primeiros
resultados da aplicacdo do método através da besealucao indutiva deart numbersativos
no sistema da organizacao.

Para implantacdo desta etapa tem-se a aplicacém declo conforme apresentado na
Figura 22, este ciclo deve ser executado duradi aamplantacdo, podendo ser implantado
de maneira isolada do método, dependendo estadded#s maturidade da organizacdo em
guestao.

O primeiro passo para a padronizacdo indutiva évesad dospart numbersda
organizacdo em familias. Com isto ser tornam clasagportunidades de padronizacéo.

O segundo passo € a priorizacao, neste passo éamigolevar em conta que a reducéo

depart numberdem um impacto sistémico na organizacao, tendandduzir a complexidade
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do sistema como um todo. Por isto sugere-se paicgipadronizacdo pelo critério de facilidade
de execugédo da mesma.

Como saida desta etapa tem-se a reducgmdenumberse com isto 0s engenheiros
aumentam a comunizacao de itens em seus projajos, implica em beneficios nos processos

de compra, inventario, assisténcia técnica e.etc...

DIVIDIR PART
NUMBERS EM
FAMILIAS

l

> PRIORIZAR

—> PADRONIZAR

AVALIAR
RESULTADOS

Figura 22: Padronizacéo Indutiva

Fonte: Elaborado pelo autor
4.1.3 Planejamento Estratégico dos Produtos - PEP

O objetivo da etapa de Planejamento EstratégicoRdodutos (PEP) é realizar uma
profunda analise do portfolio de produtos da engyréisando mapear as acdes estratégicas de
simplificacédo e a definicdo dos norteadores dof@mt Como saida desta etapa tem-se um
mapa estratégico contendo o histoérico, o preseasatendéncias de futuro nas perspectivas de

mercado, produto e tecnologia.
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Para a construcdo do mapa do PEP prople-se aca@plidas atividades descritas na
Figura 23. Inicia-se 0 processo com a aplicacadréaserramentas citadas no capitulo 2; i)
80/20; ii) Gestdo do Portfolio e iii) Matri@GE Mckinsey cada uma destas ferramentas sera

apresentada nas proximas subsecdes.

ANALISE DO PASSADO — 80/20 SITUACAO ATUAL — GESTAO DO PORTFOLIO TENDENCIAS PARA FUTURO — GE MCKINSEY
DEFINIR
DEFINIR LISTAR PRODUTOS VARIAVEL DE
—% PERIODO DE —» DISPONIVEIS PARA ATRATIVIDADE
ANALISE VENDA ET?PA
l DEFINIR
VARIAVEL DE
COLETAR DEFINIR FORCA
DADOS CRITERIOS DE
l AVALIACAO
l CONSTRUIR
CONSTRUIR MATRIZ
MATRIZ 80/20 AVALIAR CADA v
PRODUTO ETAPA
2
l l ALOCAR
CONCORRENTES
— V‘SkII)%ASR CONSTRUIR NA MATRIZ
MATRIZ DE
POSICIONAMENTO
DOS PRODUTOS
SIMPLIFICAR ¢ il ANALISE DA
| . MATRIZ
FORIFILID) | ANALISAR ETAPA
: 3 _
PORTFOLIO VALIDACAO
DA MATRIZ
CONSTRUCAO DO
N MAPA
" ESTRATEGICODE
PRODUTOS
VALIDACAO DO
MAPA

DIVULGACAO DO
MAPA DO PEP

Figura 23: Planejamento Estratégico do ProdutoR PE

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.4 Ciclo 80/20

Para a aplicacdo da ferramenta 80/20 propde-sdaagpresentado na Figura 24. Inicia-
se pela definicdo do periodo de andlise que séiZzadob. Este periodo sofre influéncia da
qualidade do histérico e das sazonalidades do mherasser analisado. E importante que a
definicdo do periodo seja realizada com a validaghpessoas chaves das areas de marketing,
vendas e engenharia, afim de qualificar a definicdo

Apos a definicdo do periodo faz-se a coleta dosslad sistema da empresa. Para esta

atividade é importante a analise critica para ediégvios na constru¢do da matriz.

ANALISE DO PASSADO — 80/20

DEFINIR
—» PERIODO DE
ANALISE

!

COLETAR
DADOS

v

CONSTRUIR
MATRIZ 80/20

l

VALIDAR
DADOS

l

SIMPLIFICAR
PORTFOLIO

Figura 24: Ciclo 80/20

Fonte: Elaborado pelo autor

A matriz 80/20 para portfélio de produtos traz siaas linhas a lista de produtos vendidos
no periodo de andlise, e em suas colunas os digneecompraram neste periodo. A proposta
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é analisar a margem de contribuicdo que cada proddiiente trouxe no periodo. Na Figura
25 apresenta-se um modelo ilustrativo de matri2Z@@nde a area verde representa os produtos

e clientes que estédo contribuindo com 80% dos esall@vantados.

Cliente A Clente B | Cliente € Cliente|D Clientg E Clieml Cliente G Cliente |H Cliente{l Clientq J
80% de contribuicéo|e
20% dos produtos
Produto
Produto [
Produto H
Produto H 20% de contribuicdo|e
Produto C 80% dos produtos
Produto H
Produto |
Produto J
20% cliente e 80% contribuicgio 80% dos clientes% 20ntribuicéo

Figura 25: 80/20

Fonte: Elaborado pelo autor

Apoés a construcdo da matriz realiza-se um segundon&ro com as pessoas chaves
definidas no primeiro passo do ciclo 80/20. Nesioatro busca-se a qualificacdo dos dados
através do conhecimento dos envolvidos, com aidimd¢ de minimizar as distorcbes de
percepcao.

Finalmente no momento de simplificacdo do portf@iosevisada a lista de produtos
disponiveis para comercializacéo, visando aproxestx lista ao méximo dos 20% de produtos
que representam 80% de contribuicao.

O principal objetivo deste passo € reduzir a corigéele do portfolio. No intuito de
evitar esforcos em produtos que néo trazem resgtadnsideraveis para a empresa. Porém
também se busca neste passo busca-se o entenddneaimportamento histérico do portfélio
de produtos, isto servira posteriormente na cogdtrdo Mapa Estratégico do Produto.

4.1.5 Analise do Portfolio

Para a analise do portfdlio € proposto o ciclo sgmeado na Figura 26. Este ciclo é
executado em forma deork shopsA equipe para a realizacdo destes eventos é defboich
base na cadeia de valor da empresa, areas indispépodem ser citadas por exemplo,

markenting comercial, pés-vendas, engenharia, manufatwa, et
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SITUACAO ATUAL — GESTAO DO
PORTFOLIO

LISTAR PRODUTOS
—» DISPONIVEIS PARA
VENDA

!

DEFINIR
CRITERIOS DE
AVALIACAO

l

AVALIAR CADA
PRODUTO

!

CONSTRUIR
MATRIZ DE
POSICIONAMENTO
DOS PRODUTOS

v

ANALISAR
PORTFOLIO

Figura 26: Analise do Portfélio

Fonte: Elaborado pelo autor

No primeiro encontro, executa-se 0s dois primgassos, a definicdo ou validacdo da
lista de produtos deve ser avaliada com a equieéimem-se as variaveis a serem consideradas.
Na definicdo das variaveis busca-se a mescla eati@eis qualitativas e quantitativas. Cada
portfélio tem caracteristicas diferentes por isttag variaveis ndo sao pré-determinadas,
variaveis financeiras, tecnolégicas, parametrasodeorréncia sdo bons parametros de analise.
As variaveis guantitativas devem ser coletadasntenialo entre o primeiro e o segundo
encontro.

No segundo encontro da equipe 0 objetivo é vabdatados das variaveis quantitativas
e construir os dados qualitativos. Com isto terossélados necessarios para a construcao da
matriz do portfélio de produtos e finalmente piari os esforcos da organizacdo nos produtos

chaves.

4.1.6 Tendéncias para futuro

Para o mapeamento das tendéncias para futuro dfdlipode produtos, é necessario
aplicar uma viséo voltada para o mercado, ou aa dos limites da organizacdo. Para isto

sugere-se a utilizacdo da MatGE Mckinseyafim de facilitar esta analise.
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Para a construcdo desta matriz sdo executadapa@setan forma devorkshopscom
equipe multidisciplinar. No primeiro encontro a ggutem o objetivo de definir as variaveis
que permitem analisar a forca e a atratividadedodutos no mercado. Cada produto tem suas
caracteristicas proprias neste caso, por isso xiéfe @ima determinacdo padrdo de variaveis.
Nesse contexto é interessante avaliar pontos tke désdiferentes areas da organizacdo e de
fora dela, comanarketing pés-vendas, clientes, etc.

O segundo encontro é utilizado para posicionarrtdf@om de produtos da empresa na
matriz com base na for¢a e atratividade de caddupsoPara que esse posicionamento nao seja
totalmente qualitativo € necesséario a utilizacdoindermacdes comahare, tamanho dos
mercados e algumas caracteristicas tecnologicaspgdem auxiliar na qualificacdo das
decisoes.

No terceiro encontro é feita a validacdo da matrnsolidacdo das acdes estratégicas
gue devem ser tomadas para o futuro dos produesdelpasso espera-se obter o entendimento
de como o mercado vai se comportar e, também, isteex mercados inexplorados pela

organizacao, sendo que os mesmos devem estarieptia matriz.

TENDENCIAS PARA FUTURO - GE

MCKINSEY
DEFINIR
VARIAVEL DE

ATRATIVIDADE
ETAPA

1
DEFINIR

VARIAVEL DE
FORCA

CONSTRUIR
MATRIZ

ETAPA

ALOCAR
CONCORRENTES
NA MATRIZ

v ANALISE DA
ETAPA MATRIZ

3

VALIDACAO
DA MATRIZ

Figura 27: Tendéncias para futuro

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.7 Mapa Estratégico

Com a aplicagdo dos trés ciclos anteriores o comeato acerca do portfolio de produtos
esta profundo o suficiente para a estruturacao ajgaMEstratégico do Produto. Para este passo
a proposta é construirroad maptecnolégico da empresa.

Este mapa contém trés visdes basicas; i) recuistes;nologia e iii) mercado. E através
dele que se evidenciam a historia do portfélioit@asédo atual do portfélio e as tendéncias
futuras do portfélio.

Com esta visdo a empresa esta mais habilitada & tasndecisdes de qual produto ou
familia de produtos vai priorizar para o trabalaonbdularizacdo. A vantagem do PEP é evitar
que os esfor¢cos da organizacdo para a implantagdoodularizacdo sejam executados em
produtos em fim do ciclo de vida, ou que sejam igteg ja neste momento incrementos
tecnoldgicos no intuito de tornar o produto modelatualizado tecnologicamente.

Para finalizar esta etapa 0 mapa estratégico @ewabdado e divulgado para a empresa,
para que exista o alinhamento entre os departasienfoe o caminho a ser seguido esteja claro

em todas as esferas da organizacao.
4.2 ETAPA Il - MODULARIZACAO

4.2.1 Definicdo do Produto a ser modularizado

Com o conhecimento adquirido nas etapas antegorem a reducao do portfolio gerado
pela padronizacao e pela 80/20 a empresa deverdeoitsiderando o seu mapa estratégico o

produto a ser modularizado.

4.2.2 Implantagdo da modularizagéo

Os métodos apresentados no capitulo 2 foram wiilz@omo base para a construgcéo
desta parte do método. Como primeira atividadepggsto a utilizacdo do QFD (AKAO; YOJI,
1990) afim de mapear os requisitos de mercadondifidar os requisitos de projeto necessarios

para atender aos mesmos. Os passos do QFD est&ergpdos na Figura 28.
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TMPLANTACAO DA MODULARIZAGCAO

DESDOBRAMENTO DA FUNGAO QUALIDADE

> REQUISITOS DE

NAO VALIDADO

MODULARIZAGAO

'

DECOMPOSICAO
———  FUNCIONAL DO

MAPEAR OS
REQUISITOS DOS
CLIENTES

|

DEFINIR OS

PROJETO

l

RELACIONAR OS
REQUISITOS

ANALISE E
VALIDAGAO DA
MATRIZ QFD

PRODUTO

|

CARACTERIZAGAO
DAS VARIAVEIS DO
PRODUTO

-VALIDADO

DESIGN FOR MANUFACTURING AND ASSEMBLY

|

IDENTIFICAGAO DOS APROVADO
MODULOS
NAO APROVADO l

AVALIACAO DOS
MODULOS
CONCEITUAIS

|

DESIGN DOS
MODULOS

|

DESIGN DAS
INTERFACES

NAO APROVADO

SUGESTAO PARA
DESIGN FOR ASSEMBLY SIMPLIFICAGAO DA
(DFA) ESTRUTURA DO
PRODUTO

|

SELEGAO DE
MATERIAIS E
PROCESSOS

+

—

‘NAO APROVADO

NAO APROVADO VALIDAGAO DO
PROJETO
PROVADO- |
v
DESIGN FOR

MANUFACTURING
(DFM) l
SUGESTAO DE
SIMPLIFICAGAO DOS
METODOS E
PROCESSOS

REVISAO DO DESIGN A—J

NAO APROVADO l

VALIDAGAO DO
PROJETO

CONSTRUCAO DE
PROTOTIPO

|

TESTES
FUNCIONAIS

APROVADO

APROVAGAO
TECNICA DO
PRODUTO

Figura 28: Implantacéo da Modularizacéo
Fonte: Elaborado pelo autor
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O primeiro passo para a construcdo da matriz QFEDcéleta dos requisitos com o0s
usuarios do produto. Para esta etapa é necessalimar entrevistas com os clientes chaves,
buscando o entendimento das necessidades dos masenca do produto em questdo. Com o
resultado destas entrevistas a equipe do QFD dadezir as respostas dos clientes em
requisitos de mercado.

Apds 0 mapeamento dos requisitos dos clientes;sleetencar as solugdes técnicas, ou
seja, 0s requisitos de projeto que atenderdo aocogudientes consideram importante no
processo em questdo. Para o0 mapeamento dos regjdisiprojeto, sugere-se a participacao de
pessoas com alto conhecimento técnico acerca diuforoPara este mapeamento pode-se
utilizar um brainstorming, lembrando que os reqosside projeto devem estar vinculados aos
requisitos de mercado.

Para o terceiro passo da construcdo da matriz QRipde-se a organizacdo de um
workshopenvolvendo as areas de marketing, engenharia, atanafe assisténcia técnica.
Neste evento o objetivo é relacionar os requigito€liente com os requisitos de projeto, e
atraveés dessa atividade sera possivel classifsaaquisitos em importancia. Como saida deste
workshoptem-se a primeira versado da matriz QFD.

Essa primeira versao da matriz QFD deve ser subanatvalidacao por dois atores do
processo, sendo um o cliente e o outro o préprie o workshop que construiu a matriz. Apés
a validacdo o projeto pode avancar para a fasectangposicao funcional do produto. Caso a
matriz ndo seja validada os requisitos de projetenoh ser revisitados e nova validacao sera
necessaria.

Com base na matriz QFD deve-se identificar as fesmb@sicas do mesmo. Nesta etapa
propde-se o encadeamento em forma de fluxogramdutgées do produto para que a
visualizacdo grafica seja facilitada. Na Figuraapgesenta-se um exemplo de decomposicao

funcional de um produto.
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Figura 29: Decomposicao funcional de uma quintarod

Fonte: Traduzido de (ERIXON, 1998)
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Algumas dicas para a execucao da decomposicamhal@ao elencadas por (ERIXON,

1998) conforme segue abaixo:

» N&o decompor as fungbes até niveis muito profulfplocas e parafusos)

pois iSso sO torna a analise complexa e ndo canpdra o projeto.

» Na&o existem solucdes e respostas Unicas em umsgmde decomposicao

funcional, mas a mesma vai servir como norte paefiaicdo dos modulos.

» Os requisitos de projeto do QFD que servem pataraanento de mais de

um requisito de projeto normalmente sao fungodes.

Apos a definicdo das funcbes do produto é necessaracterizar como cada uma dessas

funcdes em variavel ou fixa. Para as funcfes vaisaletermina-se quais sdo e como variam.

Para estas definicbes € necessario avaliar ossitegude mercado mapeados e também as

normas a que o produto € submetido.

Para a identificacdo dos modulos € necessaricegragado da decomposicao funcional

com a decomposicao fisica do produto. Nesta etapiiza-se uma adaptacao da matriz DSM

proposta por (PIMMLER; EPPINGER, 1994), onde agf@s séo integradas aos componentes

fisicos do produto conforme a figura 30.
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FUNCOES COMPONENTES 1 3|6 (9258 |10)12]|4]|7 (11|13
1 X

Ga | Lh | k2D O |
»

Figura 30: Matriz DSM
Fonte: Adaptado de (PIMMLER; EPPINGER, 1994)

A matriz DSM ¢é utilizada para indicar os possivei®ulos conceituais do produto, e a
partir deste ponto pode-se partir pardesigndos médulos. E esperado que no momento do
designocorram ajustes de componentes em cada moduloséstbeve as alteracdes nos
mecanismos de interface entre 0s componentes, amgue o produto terd uma alteracéo na
sua estrutura, migrando de uma estrutura integral ypma estrutura modular.

Na etapa delesigné importante que o projetista ndo perca de vistatiz QFD, as
funcdes e também as indicacdes de moédulo. O canfimtinformacdes agregado até este
momento € a ferramenta para que os modulos segrajatios de forma a atender o mercado.
Para a etapa d#esigndos modulos podem ser utilizadas as tecnologpecdsas que cada
produto exige.

A etapa de projeto das interfaces € um procestoocpiois gera impactos no fluxo de
producao do item, como, por exemplo, o ponto degest de médulos que serdo unidos por
interfaces soldadas é diferente do ponto de estbgueddulos que serdo unidos por interfaces
montadas. E necessario que as interfaces facameb g liberar os modulos para alteragéo,
ou seja, uma alteracdo no modulo deve ser posswelque se tenha impacto no restante do
produto.

Na etapa de projeto das interfaces existe a pbdaite de identificar limites tecnoldgicos
para os modulos definidos. Neste caso convém @ataté o ponto de decomposigéo funcional
do produto, visando analisar os impactos da afieragcessaria. Assim que as interfaces sao
definidas se inicia o processo de DFM2e§ign for Manufacturing and Assemply

O primeiro passo do DFMA é a proposta de sugeg@essimplificacdo da estrutura de

produto. Para isto sdo tomados como base os readesmanufatura e montagem disponiveis.
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Para ERIXON (1998) esta é a etapa de melhoria dokilms, onde se buscam as necessérias
reducdes de custos e ajustes de possiveis lacoimase modulos e a estrutura de manufatura
e montagem.

Na etapa de sugestéo de simplificacfes de esty(BARBOSA, 2007) propde analisar:

i) 0 nUmero de pecas na montagem; ii) a ergonomiprocesso de montagem; iii) utilizacédo

de pecas e conjuntos similares; iv) ferramenta®eegsos disponiveis para montagem. Apos
estas analises é feita a selecdo dos materiaisagueompor o produto. Com a proposta de
melhoria da estrutura e com a lista de materiaisida, a etapa de DFA é submetida a

validacdo. A validacdo deve ser feita por um ousnpaojetistas que n&o estejam envolvidos
diretamente com o projeto. Caso o projeto ndoagEfavado 0 mesmo retorna ao inicio do ciclo

de DFA. Isto ocorre até que o0 mesmo seja validagossa avancar para a etapa de DFM
(Design for Manufacturing

A sugestéo de melhoria dos métodos e process@s @it 0 mapeamento dos processos
disponiveis para a manufatura do produto. A pddiras propostas sdo geradas considerando
as peculiaridades de cada processo. Nesta etapgte exnecessidade de participacdo da
engenharia de processos, agregando os conhecimesygesificos ao desenvolvimento de
produtos. Apos consolidada a proposta, as melhaigasnétodos e processos devem ser
implantadas no produto através da adequacao detqroj

Uma validacéo final do processo de DFMA € necesganecessita ser realizada por uma
equipe de engenheiros composta por engenheirosratkitp, processos e 0 projetista
responsavel pelo projeto. Caso ndo seja aprovamojeto retorna para um dos dois pontos
indicados na Figura 28, ou seja, para o DFA ou pai@FM, isto depende das lacunas
encontradas na validacdo do projeto, isto ocog@anhomento que o projeto for validado. A
partir da validacéao do projeto finaliza-se o cididoDFMA.

Neste ponto o produto esta apto a ser testado enafie prototipo, para isto propde-se
a producdo do mesmo em formameckupou mesmo de protétipo usual, dependendo da
viabilidade do mesmo.

Com o prototipo do produto, pode-se realizar otesede laboratério para validar seu
funcionamento. Para estes testes devem ser segudogprocedimentos conforme
regulamentacdes da organizacdo competente deipadietproduto. Uma etapa importante a
ser realizada, sempre que possivel e viavel, s@iestes de campo, para o monitoramento da
condicéao real de operacdo do produto. Em casopdeviacao nos testes, inicia-se novamente

a execucao do método a partir da decomposicaodinaicdo produto, isto para entender qual
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funcdo teve falha e quais os pontos do produtordeser reprojetados. Este ciclo deve
acontecer até que o produto seja considerado apacapaprovacao técnica.

4.3 ETAPA Il - AVALIACAO DOS RESULTADOS

A etapa de avaliacdo do projeto modular € um dawcipais gap’s dos métodos
apresentados na literatura (SONEGO, 2013). Paggpesito buscou-se analisar os beneficios
da modularizacao (ERIXON, 1998):

i. Reducéo ddime-to-marketdevido a possibilidade de evoluir os modulos,

sem necessidade alterar o produto integralmente;

ii.  Reducéo da quantidade piart numbers

iii. Reducdo dos custos de producdo, devido a menorssidade de
ferramental, menor nimero detups maior possibilidade de automacéo;

iv. Reducdo dos custos com estoque em processo, develducdo deart
numbersem estoque, devido a variagdo ser postergadapacatagem;

v. Redugdo dos custos com compras, devido aos aundmtiotes e menor
ndamero depart numbers

Na andlise, foram determinados alguns pontos iraptas$ para a construcao da etapa de
avaliacao dos resultados do projeto modular:

a) Os beneficios i, iii, iv e v serdo evidenciadossap@madurecimento do produto
modular e por isso ndo devem ser considerados catgdos de validagcdo do
produto modular.

b) O beneficio ii deve ser um dos critérios de vabdago produto modular pois
pode ser verificado no projeto.

c) E necessario a insercdo de um critério de custoaleriais para garantir que o
projeto modular seja viavel para implantacgéo.

Com base nessas conclusdes foram determinadagpas éescritas na Figura 31. Como
primeiro passo faz-se o comparativo de custos ddupo antes e depois do projeto modular.
Caso o projeto modular tenha seus custos maiorgaalo projeto anterior, deve-se retornar a
aplicacado do DFMA afim de identificar oportunida@esjustar os custos.

Como segundo critério € inserido a variacdo datiede depart numbergyerada pelo
projeto modular. Com esses dois parametros é mem@tathalise da quantidade de variacdes
possibilitada pelo projeto modular. Apds a conatudd analise da variacdo possibilitada pelo

projeto modular, propde-se a apresentacdo dodadeslpara o time do projeto, que envolve
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as pessoas chaves do fluxo de valor (comercialrirsaptos, producdo, pos vendas,

engenharia).

Figura 31: Avaliacdo dos Resultados

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste ponto é importante dividir claramente os asugjerados pelo processo de
modularizagdo dos custos gerados pelas evoluctesldgicas que aconteceram no produto
durante a aplicacdo do método. Isto porque deviaieacdo de ferramentas como o QFD, o
PEP e o DFMA, a tendéncia é de que o produto seofravanco tecnolégico em conjunto com
a alteracao de sua arquitetura de integral paral@odNa Figura 32, apresenta-se os caminhos
gue podem ser tomados na implantagdo da moduladzagestacado esta a tendéncia sugerida

para o método MO.

PRODUTO MODULAR PRODUTO FUTURO MODULAR
o (EVOLUGCAO NA ARQUITETURAE
(EVOLUGAO NA ARQUITETURA) TECNOLOGIA)
PRODUTO FUTURO
PRODUTO ATUAL (EVOLUGAO TECNOLOGICA)

Figura 32: Tendéncia da Aplicacdo do Método
Fonte: Elaborado pelo autor
A analise conjunta de custos e quantidadepate numbers fornece indicativos dos
impactos que acontecerdo na manufatura e tambéposaibilidades de novas estratégias

comerciais a serem adotadas para o produto.
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5 APLICACAO DO METODO EM AMBIENTE EMPRESARIAL

O presente capitulo tem como objetivo apresentailizacdo empirica do método, para

isto inicialmente é feita a apresentacdo da empoesie o método MO foi aplicado, e

posteriormente cada etapa do método é detalhada.

5.1 Apresentacdo da Empresa

O Grupo A esta instalado no maior polo metal mexddp Rio Grande do Sul, situado

em Caxias do Sul, na Serra Gaucha. Tendo um péahrtikede 14.000 metros quadrados, onde

atuam mais de 400 profissionais.

Iniciou as atividades em 1984 com o objetivo demmeer assisténcia técnica em

maquinas para calgados. Hoje, o grupo atua enedifes mercados do setor metal-mecanico.

O grupo é dividido em trés unidades de negdcio:

Unidade A, voltada ao ramo da terceirizacdo, fando ao cliente a solucao
completa na manufatura de produtos, utilizando geeas de fabricacao
mecanica;

Unidade B (foco da aplicacdo do método), espeeiddizna fabricacdo de
maquinas e equipamentos;

Unidade C, responsavel pelo fornecimento de magquleayrande porte que foi
incorporada ao grupo em meados de 2010.

No decorrer dos seus 32 anos de existéncia a eamg@=beu diversas premiagoes, sendo

as mais recentes:

Prémio Lancamentos Fimec (2015), concedido pelaaBHeiternacional de
Couros (FIMEC);

Troféu Destaque Industrial de Maquinas (2010), edio pelo Grupo Sinos
em pareceria com a feira Francal, principal feieacdlcados e acessoérios de
moda do pais;

150 Melhores Empresas para Vocé Trabalhar (20 @elo Guia Exame da
revista Exame, editora Abril;

Prémio Design (2007) concedido pelo Museu da CaasilBira em Séo Paulo;
Troféu Desempenho em Exportacdo FIMEC (2007), atidoepela FIMEC
para os trés maiores exportadores do Brasil noasea de atuacéo.
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A empresa possui, desde 2001, o Sistema de Gest@oalidade em conformidade com
0s requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001:2008. Conkecimento da qualidade dos
produtos e servicos do Grupo A, responde pela pcasdo grupo em todo territério nacional e

em diversos paises, conforme mostrado na Figura 32.

Figura 32: Paises em que a empresa atua

Fonte: Arquivos da empresa

A aplicacdo do método aconteceu na unidade de Masj@ Equipamentos, sendo esta a
unidade onde a empresa iniciou suas atividadepr@gitos desta unidade séo aplicados em
processos de montagem, conformacao, aquecimeasfremmento de materiais.

Em 2006 a empresa passou por uma grande alterac@oagenharia da unidade de
maquinas e equipamentos, onde seus produtos fasemeblvidos com foco em reducdes de
custos com energia para seus clientes. Este faharo na histéria da empresa, pois a partir
deste momento a evolugédo dos produtos passowamselada a estratégia da empresa.

Atualmente com mais de 35.000 maquinas no mercatirea do grupo esta inserida em
um mercado de alta complexidade, onde a variacgiprolutos apresenta-se como um desafio
a competitividade das empresas.

Quanto a estrutura a empresa conta com o processoadufatura metalmecanica e
terceiriza as questdes de componentes elétriceanpiticos e de automacgdo. A empresa conta
com 2 linhas de montagem que tem capacidade deagemtde em torno de 100 maquinas por

meés.



72

5.2 Aplicagéo do Método (MO)

As secdes seguintes apresentam o detalhamentdickcap de cada passo do método
MO na empresa, que foi realizada no periodo dé alwutubro de 2016. Foi elencado um
Engenheiro de produto responsavel pelo projetoguaeaonduzisse internamente a aplicacao.
Participaram do trabalho diversas pessoas chavdhiixip de valor da empresa, diretores,
gerente comercial, gerente industrial, coordendéocompras, coordenador de engenharia e

qualidade, além de engenheiros de produto e enigesilde processos.
5.3 APLICACAO ETAPA | — Andlise de Mercado

5.3.1 Nivelamento conceitual

Na etapa de nivelamento conceitual foi realizadotr@mamento tedrico pratico com o
staff da empresa, a direcdo da empresa em corgania engenharia definiu os participantes
e validaram o treinamento. A parte tedrica foigstada de forma a quebrar os paradigmas
atuais de desenvolvimento e manufatura dos prodatos o tema central da modularizacao,

para esta parte foram utilizadas 4 horas. Na FigBrapresenta-se a lista dos participantes.

SOLICITACAO DE TREINAMENTO

TREINAMENTO: CAPACITACAO MODULARIZACAD
DATA D€ INICI0: 10/04/2016 DATA DE TERMING: 10/04/2016 CARGA HORARIA: 8 HORAS
HORARIO: 13:30 AS 20:00 LOCAL: SAZI (ANTIGA SALA DO PCP)

OBJETIVOS DO TREINAMENTO

REALIZAR UMA CAPACITAGCAD DE NIVELAMENTO ACERCA DO TEMA DA MODULARZAGCAO DE PRODUTOS

PARTICIPANTES:
1. Ismael Sgarabotto (Engenharia) 11. Vitor Formaglioni (Assisténcia Técnica)
2. Anderson Zini (Engenharia) 12. Leandro Rancan (Representante técnico)
3. Eduardo Bossle (Engenharia) 13. Rafael Marroni (Representante técnico)
4. samuel Gasperin (Engenharia) 14. Josué Almeida (Gerente de Produgdo)
S. Douglas Tonin (Engenharia) 15. José Sim3o (Coordenador da montagem)
6. Jakson Graef (Engenharia) 16. Disnei Marcansaoi (Facilitador Montagem)
7. Nilmar Favaretto (Engenharia) 17. Antonio Zini (Diretor)
8. Paulo Taborda (Engenharia) 18. Ismael Marchetto (Compras)
9. Edson Borsoi (Gerente comercial) 19. Renan Scherdien (Qualidade)
10. volnei Crippa (Representante técnico) 20. Daniel Battistelo (T1)

21. Cris Backes (PCP)

Figura 33: Lista dos participantes

Fonte: Arquivos da empresa
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Para a parte pratica foi selecionado um dos predidggortfélio para ser “modularizado”
pelos participantes com base no conhecimento técisomesmos. Os participantes foram
divididos em grupos de 4 pessoas e 0 objetivo daatificar oportunidades de geracédo de
modulos.

Como resultado desta etapa obteve-se o nivelanwntoeitual acerca do tema da
modularizagdo. Além disso os participantes pudegpeaticar os conceitos, o evento obteve

Otima aceitacdo como pode ser visto na Figura 8%aguesenta a avaliacdo de desempenho do

evento.
MODULD INTRODUGAD MEDIA
0 programa do evento 9,05
A carga horariz 8,59
Didatica do conteddo 8,59
T Dominio do conteddo 9,23
Utilizagdo do tempo disponivel 3,68
Utilizagdo dos recursas disponiveis 8,95
Qualidade visuzl do material didatico 9,00
Recursos Didaticos Qualidade do conteddo do material didatico 9,18
Qualidade dos recursos de apresentagdo do conteudo 9,41
Instalacdes 9,50
Organizagio do Evento Coffe Break 3,32
Cumprimento de horarios 9,59
Pontos fortes Pomntos fracos
Conteddo Teoria muito longe do que aplicamos
Boas explicagdes bem declarados os assuntos
Participacdo de todos, incentivo aos funcionarios
Instrutor dominio do conteddo
Dominio do assunto
A parte pratica foi muito proveitosa

Figura 34: Avaliacdo do Evento

Fonte: Arquivos da empresa

5.3.2 Padronizagao Indutiva

Para a aplicacédo da padronizacao indutiva foi isécesfazer uma analise do sistema de
dados da empresa, entendendo as subdivisdes guarastefinidas. Com isto pode-se agrupar
0S itens e priorizar 0s grupos que seriam padrdogaA priorizagao foi realizada com o
critério da quantidade de itens em cada grupo.

O segundo passo foi montar os times que fariame grtprocesso de padronizacgéao.
Tendo como base a estrutura da empresa foramdieditiés times, sendo compostos por dois
engenheiros, um comprador e um analista de PCBtikarde padronizacdo foi definida em

quatro horas semanais para cada time. A gestaa ideista, foi estruturada em duas reunides:
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Reunido de alinhamento semanal, com duracdo da tmmutos e com o
objetivo de fechar a agenda da semana e auxiligrassiveis dificuldades
no andamento do trabalho. Nesta reunido participzsntimes de
padronizacao e o coordenador de engenharia.
Reunido mensal de resultados, com duragdo de miriatos e com o
objetivo de apresentar o trabalho realizado pehe tde padronizacdo no
més. Nesta reunido participa um representantedéetirae de padronizacéo,
o coordenador de engenharia e um representanieegaa

Apos estas definicbes e com a matriz da Figura@®awa, os itens do quadrante 1 foram
priorizados, sendo eles: fixadores, tubos e barasnexdes pneumaticas. Cada um desses

grupos de itens foi objeto de trabalho de um tiem@adronizacao.

CLASSIFICAGAO CONTAGEM
1 |FIXADORES 515
2 |TUBOS E BARRAS 172
3 |CONEXOES PNEUMATICAS 148
4 |ADESIVOS 123
5 |PORCAS 109
6 |PINOS 81
7 |CORREIAS 75
8 |TINTAS EPOXI 74
9 |CILINDROS PNEUMATICOS 73
10 |MATERIAIS DE ISOLAMENTO 71
11 |SENSORES 60
12 |BORRACHAS 57
13 |VALVULAS E BOBINAS PNEUMATICAS 56
14 |MOLAS 56
15 |CONTROLADORES 49
16 |REBITES 49
17 |BUCHAS 47
18 |ARRUELAS 43
19 |COMPONENTES P/ TUBULACAO 42
20 |ESTEIRAS/TELAS/CORREIAS TRANSPORT 41
21 |RESISTENCIAS 33
22 |DOBRADICAS 33
23 |UTENSILIOS DOMESTICOS E DE BANHEIR 32
24 |MOTORES 31
25 |TINTAS LIQUIDAS 31
31
.
119 |OLEOS 1
120 |PORCELANAS 1
121 |[EPRON 1
122 [FUSOS 1
123 |DOSADORES PARA INOX 1
TOTAL 8893
Figura 35: Matriz de Priorizacédo
Fonte: Arquivos da empresa




O trabalho de padronizacdo foi executado e validsgloanalmente nas reunides de
acompanhamento. Para isto ndo foi utilizada nenhfi@mamenta especifica, apenas para a

finalidade da apresentacédo de resultados estrutigronn padrédo conforme a Figura 36.

Titulo do Projeto:

1 —Walida¢io da Proposta 3 - RESULTADOS

3

Quantidads Quantidzds Data Final
Atual Proposta Eniraga

XX%

2 —Valida¢ho Projeto

il
Il
i
!

Figura 36: Padrdo de apresentacdo da Padronizadétivh
Fonte: Arquivos da empresa

Apo6s o primeiro ciclo trimestral ser finalizado eadm dos times apresentou seus
resultados conforme pode ser visualizado nos ANEXOE e IV. Uma compilagdo destes
resultados é apresentada na Figura 37.

A padronizac¢ao indutiva serviu para reduzir as tidades de itens na empresa. Além
disso se mostrou um apoio para os proximos passpsofeto de modularizacéo, isto porque
com um sistema ja padronizado a “sujeira do sisted@a atrapalha no momento das analises
das estruturas dos produtos. Além de ser uma fentangue mostra resultado de maneira mais
rapida do que a modularizacao e, por isso, termmntibuir para que a empresa tenha mais
confianga no processo, dando uma maior tranquiidaata o andamento do planejamento

estratégico do produto e o planejamento da modalgi.
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FIXADORES CONEXOES TUBOS E

PNEUMATICAS BARRAS
QUANTIDADE 515 92 258
ELIMINADOS 324 52 143

Figura 37: Resultado da Padronizacéo Abril/16 aok1&i

Fonte: Elaborado pelo autor
5.3.3 Planejamento Estratégico do Produto (PEP)

O Planejamento Estratégico do Produto (PEP) foisttoito paralelamente com o
andamento da padronizacao indutiva. As proximaSesegetalhardo como foi a aplicacdo dos
passos para a construcdo Technology Road Mamue foi a ferramenta utilizada para esta

etapa do método.

5.3.3.1Analise do Passado - 80/20

Para a construcdo da matriz 80/20 inicialmentendee o periodo de analise em 24
meses, isto por duas razdes principais i) nesieqmeias sazonalidades do mercado estariam
contidas e ii) as maquinas vendidas neste peri@@s maquinas que atualmente continuam
ativas no sistema para venda.

O segundo passo foi a coleta de dados, onde foumratios os dados no sistema os
seguintes parametros:

i.  Clientes que tiveram notas emitidas no period@nfiof86 clientes encontrados
nesta analise;

ii.  Quais os codigos de produto que tiveram nota eanitiol periodo: foram 87
cbdigos encontrados;

Os clientes foram posicionados nas colunas dazanatos produtos foram posicionados
nas linhas da matriz. A ordenacéo dos dados tai &tiavés do maior faturamento para o menor

faturamento, tanto em clientes como em produtos. dé¢tulas de cruzamento entre cliente e
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produto foi inserido o valor de faturamento. Coto Ibteve-se a matriz apresentada na Figura

38.

%Y8 | %8 | %EB . %EB . %I8 . %8 . %8 . %I8 . %I8 %09 | %8S | %9S - %VS . %IS | %6V . %St %LE OAVININNDY TVLOL %
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1V 03npoid: 08761100
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Figura 38: Matriz 80/20
Fonte: Arquivo da empresa
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Na etapa de validacdo dos dados, inicialmenteefta ima avaliacéo geral dos dados,
gue mostraram que 80% do faturamento foi concemteswl 27 clientes e 28 produtos. Ja o
restante representou esfor¢o para um nivel mingmesultado, conforme mostrado na Tabela
3.

Tabela 2: Analise Geral 80/20

[ |71orAL 80% (FAT) 20% (FAT)
186 27 159

CLIENTES
PRODUTOS 87 28 59

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds a analise geral, foram tomadas algumas decidéeanalises especificas, que
geraram novas atividades em diversas areas daizagao. Dentre elas cita-se abaixo as que

geraram impacto para 0os proximos passos do méwmdwdularizacao:

I.  Revisdo da lista de produtos ativos da organizdg@&am eliminados 25 dos 87
produtos, que s6 poderdo ser comercializados gevatitacdo da direcdo da
empresa e com isto, restaram 62 produtos ativesstema.

ii. Separacdo dos produtos por aplicacdo, onde fdiocasta a distribuicdo dos
produtos conforme apresentado na Figura 39.

iii.  Os 62 produtos ativos foram agrupados por aplicagg@in isto direcionou-se 0
préximo passo do método (Matriz de Gestdo do Hmf@penas nestes

agrupamentos de produtos.

Fornos; 21%

Outros; 14%

Figura 39: Aplicacdo dos Produtos
Fonte: Arquivo da empresa
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5.3.3.2Andlise do Presente — Gestao do Portfélio

Como produtos a serem avaliados nesta etapa daopéitiilizou-se a lista resultante da
etapa de analise do passado, sendo 62 produttena aealisados. Para a execucao desta etapa
foi definido um time multifuncional, com cinco igeantes, a saber: 2 da engenharia de produto,
1 comercial, 1 pés vendas, 1 manufatura.

Para a definicdo das varidveis de analise do piorfidi realizado um encontro com o
time e discutido os pontos relevantes dos prodidgosmpresa. Neste caso foram definidos 3
critérios quantitativos e um qualitativo, sendcsele

i.  Margem de contribuicao;
ii.  Representatividade no faturamento;
iii.  Quantidade de configuracdes possiveis;

iv.  Nivel tecnolégico em relacédo aos concorrentes;

A partir desta definicdo os dados para os critégicentitativos foram levantados, e foi
realizado um segundo encontro para discussdo d@ésias qualitativos. Para os critérios
qualitativos as notas foram de acordo com a opithi@oparticipantes. A matriz resultante, que
esta apresentada na Figura 39. A matriz foi digidith trés areas. A area verde os produtos
tidos como padronizados, pois apresentam baixatigade de configuracdes disponiveis ao
mercado e alta representatividade de faturamerioo Jjuadrante laranja, onde estdo
posicionados os produtos com alta quantidade digooacOes e alta representatividade no
faturamento, foi considerado como variabilidadeagsgica, ou seja, € uma estratégia da
empresa atender as necessidades especificas dadmerantendo esta variedade. O quadrante
vermelho, que contém os produtos de baixo percediidaturamento, foi considerado o
guadrante dos geradores de variabilidade.

Esta primeira matriz contendo todos os produte®satila organizacdo, mostrou que em
sua grande maioria os produtos estao posicionamoe geradores de variabilidade, o que foi
considerado um indicio de que existe a necessidadam trabalho para racionalizar os
produtos. Surgiu entdo a ideia de avaliar separadenas duas principais aplicagdes expostas
na Figura 39, para verificar qual delas seria nagisquada para ser a primeira a sofrer o

processo de modularizacao.
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Produtos Padromizados

OO0

MARGEM

e -
NIVEL TECNOLOGICO

% FATURAMENTO

Bcrajdl':.l:;'ﬁ deﬁiiria-biiﬁdﬂdp:
QUANTIDADE DE CONFIGURACOES

Grafico 1: Matriz do Portfélio
Fonte: Arquivo da empresa

A matriz gerada para as prensas, € apresentadaaficaG2, onde foram analisados
alguns pontos importantes que indicaram que egtia kpresenta caracteristicas individuais:
i.  Produtos com niveis de tecnologia diferentes atedwa processos diferentes;
ii.  Clientes de etapas diferentes da fabricacdo dadalgendo atendidos por estes
produtos;
iii.  Produtos com niveis de configuracao relativameabeols quando comparados

aos fornos;

Produtos Padronizados

OO000

MARGEM

2 I
NIVEL TECNCLOGICO

% FATURAMENTO

Geradores de Variabilidade
QUANTIDADE DE COMFIGURACOES

Gréfico 2: Matriz do Portfélio - Prensas
Fonte: Arquivo da empresa

Na matriz gerada para os fornos, apresentada rfic&® foram evidenciados alguns

pontos que indicaram que esta familia deveria sscalhida para o processo:
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i.  Produtos com niveis de tecnologia diferentes atedme mesmo processo;

ii.  Alguns produtos dessa familia apresentando margéiciahte;
iii.  Maiores niveis de configuracdo da organizacdocamtio grande variedade;
iv.  Produtos defasados tecnologicamente e outros al@mgacnologicamente

atendendo 0 mesmo processo;

Produtos Padronizados

OO000

MARGEM

B
0 NIVEL TECMOLOGICO

% FATURAMENTO

QUANTIDADE DE EDNFIGUMCE‘-ES

°
J e ©

Gréfico 3: Matriz do Portfélio - Fornos

Fonte: Arquivo da empresa
A partir deste ponto do método foi consenso qua@dutos que atendem ao processo de
secagem e reativacao, ou seja, os fornos deveaanwsrimeiros a passar pelo processo de

modularizagéo.

5.3.3.3Tendéncias para Futuro — GE Mckinsey

A analise de futuro foi realizada em trés encontmode foram envolvidos o gerente
comercial, o gerente de engenharia, o gerente skvgrtdas e dois engenheiros. No primeiro
encontro foi validado que, devido aos comportansgedéomercado serem altamente variaveis,
seria realizada uma analise de futuro especifidamdia dos fornos. Além deste ponto foram
discutidas e validadas a variavel de forca e a@varide atratividade dos fornos.

Primeiramente como variavel de for¢a foi elencad@amacidade de producgéo, onde o
mercado foi dividido em quatro fractais conformguse

i.  Alta Producédo — de 9000 a 20000 pares
ii. Média Producgéo — de 800 a 9000 pares
iii.  Baixa Producao — de 50 a 800 pares
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Como variavel de atratividade dessa linha de poxdioi definida a eficiéncia energética,
priorizando-se assim o critério de tecnologia canprincipal atrativo. Neste caso o mercado
foi dividido em quatro niveis conforme abaixo:

A. Até 25%

B. 25% a 50%

C. 50% a 75%

D. Acima de 75%

Como saida do primeiro encontro, o comercial pssgud ‘sharé em cada um dos
fractais de mercado. Este trabalho ndo obteveto égperado devido ao tipo de controles que
sdo executados pelos 6rgaos que poderiam forneteettipo de dados ndo ser adequado a
analise. Para solucionar isto foram mapeadas atiqades de empresas nacionais em cada
um dos fractais de mercado. Atraves disso foi zadb de forma estimada a distribuicdo de
shareem cada um dos fractais.

No segundo encontro foi construida a matriz ondanfoposicionados os principais
concorrentes em cada um dos fractais, bem comceosados foram posicionados em niveis

de eficiéncia energética. Com isto obteve-se aimapresentada no Grafico 4.

k.2
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i~ || EMPRESA — 30%

5 EMPRESA — 30% EMPRESA — 40%

2 I COMCORRENTE 5 — B,5% I
3 ,E I CONCORRENTE 4 - 8,5% | | concorrenTes—23% | | concormenTE2-26% |
Ia_.J'.
S TS - -
o | CONCORRENTE 3—8,5% | | concorrenTEs-23% | [ concorsentes 253 |
ko "
- I CONCORRENTE 2 —50% | | CONCORRENTE 2 — 8% |
£ | COMCORRENTE 1 —15% | I ASLA — 153 I | ASIA— 5% |
BT
=
e
R

"

s0.4 Boa 2000 £ Qooa Q00 & 20000
el

- ) iy -
Capacidade Producdo

Graéfico 4: Matriz GE Mckinsey adaptada
Fonte: Arquivo da empresa
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O terceiro encontro foi utilizado para validar atrizee gerar as analises da mesma, bem
como foram feitas as definicdes de direcionadostsatégicos para futuro do portfolio de
fornos. Alguns dos pontos levantados durante asanf@diram: i) os produtos da empresa estao
adequados para mercados de maior capacidade pagdito mesmo produto atende a todos
os fractais de mercado, o que indica ser um paatEiehcdo no mercado de baixa capacidade
produtiva, pois 0 pre¢o acaba sendo o parametrdedisdo neste mercado; iii) o nivel de
eficiéncia energética se torna um atrativo maisontgmte nos mercados de meédia e alta
producao.

Por fim os direcionadores estratégicos geradosta gasta analise foram:
I.  Gerar o produto adequado para cada mercado;
ii. Inovar em eficiéncia energética para buscar maiderehciacdo dos
concorrentes e proteger o produto da concorrént@aniacional;
iii.  Focar comercialmente no mercado de média capacidadiitiva, pois este
mercado € quatro vezes maior que 0s outros doisahes;
iv.  Avaliar estratégia de marca secundaria para atenderados focados no custo

do produto;
5.3.3.4Construcdo do Mapa do PEP

A realizacdo das trés etapas anteriores gerouemdigado necessario para a construcao
do Tecnology Road Mapa empresa. Para a construcdo deste mapa foréiradea dois
encontros com a mesma equipe multifuncional.

No primeiro encontro foi iniciada a construcao, apan foi construido da esquerda para a
direita, ou seja, passado, presente e futurocmisiderando as trés visdes, recursos, produtos
e mercados.

i.  Visdo do Passado:

a. Mercado: no passado o principalnd setdo mercado foi consensado
através das analises da matriz 80/20. Com isto-pedeerceber uma
baixa variedade de produtos atendendo o mercado.

b. Produto: Devido a caracteristica do mercado e esokegias em
ascendéncia, os produtos eram pouco variados diatera diversos
mercados com um bom nivel de padronizag&o.

c. Recursos: Os recursos de processo de fabricac&o @rarincipal

diferencial deste momento.
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li.  Visao do Presente:

a. Mercado: atualmenternind setlo mercado é alterado devido a evolugéo
da competicdo. O foco é aumentar a utilizacéo eosrsos e aplicacao
das boas praticas de reducao de custos.

b. Produto: Com a mudanca de foco do mercado, os wedievem ser
ajustados a sua aplicacdo, com isto a variacaorgareea tendéncia de
maquinas especiais para 0s processos se consolida.

c. Recursos: Além dos processos de fabricacao, asltggas embarcadas
se tornan diferenciais nos equipamentos.

iii.  Visédo do futuro:

a. Mercado: omind setde mercado indica ser novamente alterado devido
aos novos desafios tecnolégicos e competitivos. Cisto o0s
investimentos tendem a ser realizados de maneieaedte, onde o
fornecedor tem comprometimento com a solucdo ddl@mma de
processo.

b. Produto: Desenvolvimento de produto totalmente docao processo
onde 0 mesmo é aplicado, integrando diversas apesagn um sistema
de produtos.

c. Recursos: o0s recursos mudam totalmente, sendo sdaeices
conhecimentos especificos, parcerias para desemasito dos
produtos, além disso o desenvolvimento de pesqaisagarceria com
universidades para acelerar a implantacdo nos f@edu

O resultado deste passo € o mapa apresentadoura By Esse mapa foi consolidado e
validado com a direcdo da empresa no segundo eacenposteriormente divulgado em um
evento com toda a gestdo da empresa.

Como saidas da aplicagédo da etapa | do métodyeabéeum aumento do conhecimento
do portfélio de produtos e do mercado, além dereds@ima deciséo precisa de qual produto a
ser modularizado, este processo levou ao envolvorgs diversas areas da empresa, 0 que
nivelou o conhecimento acerca da alteracdo quesestZurso. Ja o processo de padronizacéo
trouxe resultados mensuraveis iniciais para guestante do projeto continuasse com o apoio

dos patrocinadores.
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Technology Road Map
o Mind Set 1 Mind Set 2 Mind Set 3
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2 2 P 5 1
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3 Frocesso - Conhecimento 2
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Conhecimento 3
Passado Passado/Presente Futuro

Figura 40:Tecnology Road Map
Fonte: Arquivo da empresa

5.4 APLICACAO ETAPA Il — Modularizag&o
5.4.1 Definicdo do Produto a ser modularizado

Com as informacdes adquiridas na construcdo do B&&Ryrito na etapa anterior, foi
tomada a decisdo de modularizar o produto “SecafRwativador”. E importante ressaltar que
antes da execucdo do métoddeeting da equipe era que o produto a ser modularizada se
a maquina de maior representatividade no portf®tiarém com as analises realizadas isto
acabou néo se confirmando e a decisao foi tomadabese nos direcionadores do PEP.

5.4.2 Desdobramento da Funcao Qualidade - QFD

Para 0 mapeamento dos requisitos dos clienteglimiente foi construido um roteiro de
entrevista, com foco no processo onde os prodédtosislizados, foram utilizadas perguntas
abertas no intuito de interferir o minimo posshaed respostas dos entrevistados. O roteiro que
esta apresentado no ANEXO V, foi validado internatmena organizacéo, pelo comercial,
direcdo e engenharia. Foram definidos com baseEf® & 10 principais clientes deste
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processo, para serem entrevistados. As entreWstas conduzidas de forma presencial e por
dois membros da empresa, um engenheiro e um repaateda area comercial.
As entrevistas foram gravadas e compiladas em sibogiide mercado, primarios,

secundarios e terciarios, conforme apresentadouaa@ 6.

REQUISITOS DO MERCADO

Nivel Primario Nivel Secunddrio Nivel Tercidrio
1.1.1 Garantir 0% de umidade
1.1Retirar umidade 1.1.2 Uniformidade de secagem
1.1.3 Evitar formacdo de filme superior
1. Garantia de Processo 1.2.1 Garantir temperatura conforme especificagdo

1.2.2 Evitar amolecimento em demasia no corte
1.2.3 Evitar queima do corte
- tnifarmidade de temperatura em toda sola/cabedal

“~mneratura

2.25€ewp
2.Z.wviC
2.2.5 Regulagens mecanicas iapiwe-
3.1.1 Facil de transportar
3.1.2 Regulagem de altura leve (Pouco esforgo)
3.1 Instalagdo 3.1.3 Facil integracdo ao sistema de producdo (esteira, trilho, mdo a méo)
3.1.4 Documentos orientativos disponiveis
3.1.5 Documentos intuitivos
3.2.1 Pecas padrdo para reposigdo
3.2.2 Tempo baixo para manutengao (MTTR)
3.2.3 Tempo alto entre as manutencées (MTBF)
© -~hueic rapidamente

4.1.2 veieo
4.1.3 Baixa Relagdo Tamanho/rivuugav

4.1 Produtividade ———
4.1.4 Eliminacdo de tempo 'sem processo’

4.1.5 Adaptabilidade de trabalho em sistemas de fluxo com paradas ou continuo
4. Performance

4.2.1 Redugdo de consumo (melhor detec¢do de carga)

4.2 Consumo Energético 4.2.2 Consumo adequado a diferentes mercados
4.2.3 Facilidade para agregagdo de sistema com menor consumo
4.2.4 Indicagdo de Consumo Instantaneo

Quadro 6: Requisitos de mercado
Fonte: Arquivo da empresa
A partir da definicdo dos requisitos de mercadarfodefinidos os requisitos de projeto.
Isto foi feito através de uma discussao que enualve especialista de engenharia de cada area
de conhecimento disponivel, a saber, mecéanica,npétéza, elétrica, controle e automacao.
Com os requisitos de mercado e de projeto defin@osatriz QFD foi levada para discusséo
de relacéo entre os mesmos, sendo consideradoivdis de relacéo, i) forte, ii) médio, iii)

fraco. Com isto foi possivel priorizar os requisito serem atendidos pelo produto. A matriz
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QFD esté apresentada na Figura 41. Esta matrizafimiada em uma reunido técnica com o

comercial, dire¢cao e engenharia.
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Figura 41: QFD — Secagem e Reativacéo
Fonte: Arquivo da empresa

Como resultado da QFD foram levantados quarentisrdquisitos de mercado e de

projeto. Apds a priorizacéo e validacdo, chegoa-smclusado que os treze principais requisitos

de projeto atenderiam satisfatoriamente as ne@ekssdie trinta e cinco requisitos dos clientes.

Os requisitos priorizados séo:

Vii.

viii.

Xi.

Sistema de controle em malha fechada para secagem;

Prover ventilacdo e calor homogéneo;

Estabelecer relacao correta entre temperaturaeigtatie de ar;

Sistema de controle em malha fechada para reativaca

Direcionamento correto do calor;

Estabelecer relacdo correta entre temperaturaoeigtatle de ar para cada tipo
de material;

Prover ventilacdo e calor homogéneo individualmgater cada geometria de
material;

Otimizac&o aerodinamica;

Sensoreamento para monitorar desempenho do equipmemeomponentes;
Know How do processo;

Sensoreamento;
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xii.  Pesquisa de necessidades de cada mercado;
xiii.  Sistema de monitoramento de consumo.

5.4.3 Identificar e Projetar os modulos

A decomposicéo do produto em fung¢des foi realizada base nos requisitos de mercado
encontrados no processo da QFD. Para a decompdsgig@onal foi construido um diagrama
de fungbes do produto. Este diagrama parte daduped@l para a especifica, sendo que foram
mapeadas quatro funcbes gerais; i) TransportaGegar Material, iii) Ativar Material, iv)

Prover eficiéncia energética. Cada uma dessasdsrsgia detalhada a seguir.

I.  Transportar:

A funcao de transporte é necesséria pois o progésegecutado em linhas de producéo.
A mesma foi dividida em dois tipos de transportdeanateriais e o de processo. No transporte
de materiais considera-se a carga e descarga digmeentos. Ja no transporte de processo,
considera-se 0 meio com que 0sS materiais passala@imcesso.

Para cada funcdo de transporte foram elencadoosnismos e tecnologias que sao
utilizados atualmente e, também, que poderiam $sBzados, mas atualmente ndo tem
aplicacao. Isto porque apos o projeto modular, sedevoluir os sistemas independentemente,
entdo essa informacéo foi inserida para possigerd@lvimento futuro. O diagrama da fungéo
transportar esta apresentado na Figura 42.

Carga e Descarga &

MOVIMENTO HORIZONTAL &
Transporte no processo MOVIMENTO VERTICAL &
MOVIMENTO POLAR. &

TRANSPORTAR MATERTAL |

Figura 42: Funcéo 1 - Transportar

Fonte: Arquivo da empresa

ii. Secar Material:

A funcdo de secar material, € importante para ndatento dos requisitos do QFD
relacionados a qualidade do processo. Para detatisar funcdo foi necessario decompor a
mesma em trés, conforme apresentado na Figuractlinacéo de calor e ventilagdo € hoje
o principal meio utilizados para a realizacédo dgseeesso.

Nos mapeamentos do QFD, foram evidenciados dais tip materiais utilizados, um a
base de alcool e outro a base de agua. Os dasgtipoisam ser processados da mesma maneira

para que 0s proximos processos atendam a qualwaeéssaria.



89

CONDUGAO
AQUECER MATERIAL | CONVECGAO &

RADIACAD &
DIRECIONAMENTO DO AR =
VENTILAR MATERIAL =| VELOCIDADE DO AR @
ELIMINAR UMIDADE =

|APLICAR POTENCIA DE FORMA CONTROLADA
CONTROLAR UMIDADE DO MATERIAL &
RETORNO MEDIGAD &

Figura 43: Funcao 2 — Evaporar solvente

Fonte: Arquivo da empresa
iii.  Ativar Material:

Esta funcéo requer o aquecimento do material gaeseado processado, e cada material
tem suas caracteristicas especificas de temperarassaria. Por isso o controle de
temperatura no material deve ser acrescido nestg@dy para garantir o atendimento dos
requisitos de confiabilidade mapeados no QFD. arki43 esta apresentado o desdobramento
desta funcéo até o nivel da solugcédo que atendepeadmetro. O controle do processo foi um
requisito do QFD, pois tem influéncia na produtadd, qualidade e confiabilidade do processo

de secagem e ativagao.

AQUECER MATERIAL M+
| RADIAGAQ &

CONTROLAR TEMPERATURA DO MATERIAL =, APLICAR POTENCIA DE FORMA CONTROLADA | ACIONAMENTO &

| SENSOR DE TEMPERATURA &

Figura 44: Funcao 3 — Ativar adesivo
Fonte: Arquivo da empresa

iv.  Prover Eficiéncia Energética:

A eficiéncia energética neste tipo de processo, itdtuéncia direta na viabilidade
econdmica do produto, atendendo assim os requa@qwodutividade do QFD. Além disto
dentro do PEP, foi evidenciado que a eficiénciag&iea € parametro de atratividade neste
mercado. A eficiéncia energética esta relacionadmaceito de utilizacado de poténcia somente
guando necessario, isolamento térmico e reaproveiteo de ar aguecido no processo para
evitar perdas para o ambiente. Na Figura 44 estdaptado o mapeamento da funcéo de prover

eficiéncia.
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_MANTA DE LA CERAMICA
{ CAMADA DE AR

ISOLAMENTO TERMICO _REDUZIR TROCA TERMICA ENTRE MAQUINA E AMBIENTE ISOPLAN

m ARMAFLEX
PROVER EFICIENCIA —

|, TEFLOM
| AEROGEL

CONTROLE DE POTENCIA
REAPROVEITAMENTO DE AR AQUECIDO MINIMIZAR FLUXOS DE AR PARA MEIO EXTERND

Figura 45: Funcao 4 — Prover Eficiéncia

Fonte: Arquivo da empresa

Apés a declaracdo das funcdes, foram definidasscamivariaveis de cada uma das
funcdes e como elas variam. O mapa de variavelBiglaa 46, apresenta e relaciona cada

variavel com sua funcdo como segue:

a) Ativar Material:

i. Varia de acordo com a capacidade de producéo hgogcta no
comprimento da maquina.

ii. Varia de acordo com o modelo, que impacta na largia
maquina.

b) Transportar Material:

i. Varia de acordo com o tipo de transporte utilizadi@ empresa,
impactando na tecnologia de transporte a ser adidizna
maquina.

c) Secar Material:

i. Varia de acordo com a capacidade de producéo hgop&cta no
comprimento da maquina.

ii. Varia de acordo com o modelo, que impacta na largia
maquina.

d) Prover eficiéncia:

i. Na&o varia, pois, esta vinculada ha um quesito deivdtiade do

produto.

Capacidade de produgéo Comprimento DaX

Largura -, Sal
ATIVAR MATERIAL — B
Modelo =/ —

A
\ Altura =~ —
B

Taliscas

Centralizado

TRANSPORTAR MATERIAL

Descentralizado
Carrossel

Capacidade de producgdo Comprimento Oax

A
Largura
(_{g B

Modelo

A
Altura
——{ B

SECAR MATERIAL

PROVER EFICIENCIA Fixa

Figura 46: Mapa das Variaveis

Fonte: Arquivo da empresa
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A partir das fungbes definidas foi utilizada a nza®SM proposta por (PIMMLER;
EPPINGER, 1994) para validar os moédulos conceitdaigproduto. Para isto o produto foi
decomposto de acordo com sua arquitetura atuahteigmo de acordo com as fungées como

apresentado na Figura 47.
Tabela 3:DSM — Estrutura Atual
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2t |g[s|E(2|E|5|2|z|le|ld|lae|all|s|lc|g|cs|2|E|E|c|a|G|S|@ ]S
c|o|lo|lw|b|lR| DO 2| f5lg|lclc|T| 2| L2(0|2|O < | x clao|lc|m| 2
Clo|e|d|d|a|d|S|o|F|a|n|0|0|[<|[d|a|a|o|a|>|[Z2|0o|d|2]|o|x|C|o]|D
Taliscas 1 1]1 1 1)1 1
Correia 1 1(1 1
Rodizios
E Estrutura motora 111 1 1
S |Estrutura movida 1)1 1 1)1
& " ™ n
S Dispositivo paraicamento 1
= |Estrutura do pé da esteira 1 1
Micros de passo 1
Dispositivo para botas
Trava do dispositivo para botas

Suporte do sensor fotoeletrico
Sensor fotoeletrico 1

Chapa de suporte do quadro de comando
Chave geral

Adesivos

Quadro de comando

Painel Acrilico

Controle

NI

Dispositivo gerador de calor (Lampadas, resistores, etc)
Conectores das lampadas

Dispositivo direcionador de ar (Cupula) 1
Ventilador
Motorredutor 11 1
Chapa de regulagem da saida de ar
Exaustor de gases

Evaporar Solvente

Manipulo de regulagem de altura da reativagdo

°

-2 |Conjunto de geradores de calor para reativagéo 1

§ Regulagem de altura da abertura na entrada do material 1

%5 [Chapa de fechamento frontal

= Carcaga externa 1 1 1 1
Dispositivo gerador de calor (Lampadas, resistores, etc) - 1]1

Fonte: Arquivo da empresa

Apoés a andlise inicial da DSM, as colunas da médream reposicionadas de acordo com
o relacionamento com as func¢des, resultando asairfiabela 4, que indica os possiveis
modulos a serem projetados.

Com a aplicacao desta matriz ficou evidente quarages podem ser colocadas em um
modulo somente. Além disso evidenciou-se que o tnddiel controle tem uma tendéncia de
dificuldade de projeto para que o0 mesmo se toriaéntente independente dos demais e assim

possa variar atraves das interfaces.
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Tabela 4:DSM - Indicacdo de Mddulos

Fungdes
Taliscas
Rodizios
Estrutura do pé da esteira
Dispositivo para botas
Trava do dispositivo para botas
Ventilador
Dispositivo gerador de calor (Lampadas, resistores, etc)
Dispositivo direcionador de ar (Cupula)
Chapa de regulagem da saida de ar
Exaustor de gases
Conectores das lampadas
Chapa de suporte do quadro de comando
Carcacga externa
Manipulo de regulagem de altura da reativagdo
Conjunto de geradores de calor para reativagdo
Regulagem de altura da abertura na entrada do material
Chapa de fechamento frontal
Dispositivo para icamento
Chave geral
Adesivos
Quadro de comando
Painel Acrilico

Correia
= [Suporte do sensor fotoeletrico

+~ [Micros de passo
+ [Sensor fotoeletrico

Taliscas

Correia

Rodizios
Estrutura motora 1
Estrutura movida 1
Dispositivo paraicamento 1
Estrutura do pé da esteira 1
Micros de passo 1
Dispositivo para botas
Trava do dispositivo para botas 1

= [ [Motorredutor
+ | |Estrutura motora
= [ [Estrutura movida

[
B[ -
. -
-
[
[
- B[
-
= e

Transportar

Suporte do sensor fotoeletrico 1
Sensor fotoeletrico 1

Chapa de suporte do quadro de comando

Chave geral

Adesivos
Quadro de comando 1

Painel Acrilico -

Dispositivo gerador de calor (Lampadas, resistores, etc) 1 1
Conectores das lampadas 1
Dispositivo direcionador de ar (Cupula) 1)1 1(1(1 1

Controle

N

Ventilador 1 1

Motorredutor 1]1 1
Chapa de regulagem da saida de ar 1 1

Exaustor de gases 1 1 1

Evaporar Solvente

o Manipulo de regulagem de altura da reativagdo 1 1 1
-2 [Conjunto de geradores de calor para reativacdo 1 1
§ Regulagem de altura da abertura na entrada do material 1
% |Chapa de fechamento frontal
2 Carcaga externa 1 1 1 1 1
<
Dispositivo gerador de calor (Lampadas, resistores, etc) 1 - 1 1 | |

Fonte: Arquivo da empresa

Apoés a avaliacdo dos modulos com a DSM, foi cofddrwma matriz com a nova
estrutura dos produtos de secagem e reativacaca cual pode-se conceitualmente atender as
necessidades de mercado levantadas no proces$eDda(@natriz de estrutura conceitual dos
produtos esta apresentada na tabela 5. Com esti&,nagtenas selecionando os médulos
necessarios e definindo as variaveis pode-se clagproduto conceitual a ser projetado, e
ainda conforme os modulos e interfaces forem fadibs, o produto podera ser configurado
sem intervenc¢ao no projeto, apenas combinando dslog

Para as proximas etapas do método foi escolhidaaomdinacdo de modulos a ser
desenvolvida. Essa definicao foi feita com baseiera demanda especifica de um cliente onde
seria possivel fazer a validacédo do produto. Alaacde desenvolvimento trata do Produto C

apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5:Matriz de estrutura modular conceitual

Médulo | Médulo Il Médulo I Médulo IV Médulo V
SECAR MATERIAL ATIVAR MATERIAL TRANSPORTE CONTROLE Prover eficiéncia energética
" . h Qualidade necessaria na
Tamanho do modelo Tamanho do modelo Capacidade de produgéo da linha duca Eficianci i -
50mma 400mm 50mma 400mm Trilho-Esteira-Mdo a Mado pro ulgao iciencia energetica necessaria
Y% até Z%
Largura Altura Largura Altura Centralizado | Descentralizado FULL Low A B C D
Produto A X X X X X X
Produto B X X X X X
Produto C X X X X X
Produto D X X X X X
Produto E X X X X X
Produto F X X X X X
Produto G X X X X X X X X
Produto H X X X X X X X

Fonte: Arquivo da empresa

O design do produto foi realizado emsoftware CAD 3D, baseado nos conceitos
levantados nos passos anteriores. Neste produtespecifico foram desenvolvidas duas
interfaces, a de largura e a de eficiéncia eneayétla Figura 47 pode-se visualizar o resultado
do projeto do médulo | com o elemento de interfdedargura, bem como o modulo V com as

opcOes de A e B, o médulo de controle foi desendolapenas na vers&aJLL.

ELEMENTO DE
INTERFACE DE
LARGURA

OPCAO B DO OPCAOADO
MODULO V MODULO V

Figura 47: Produto C
Fonte: Arquivo da empresa
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5.4.4 Aplicagdo do DFMA

Apos a finalizacdo do design dos modulos e integfdai realizado o processo de DFMA.
Para este passo foram realizad@snstormingscom os engenheiros de processos e levantadas
as oportunidades apresentadas no Quadro 7.

Processo | Oportunidades Levantadas Antes Depois Impacto

Redugdo de setups de corte
Padronizacio das Melhoria no aproveitamento
Corte ¢ 0,9-1,5-2,0 0,9-2,0 dos materiais;
Espessuras .
Redugdo de peso nas estruturas
dos itens;

- " Redugdo de setups de dobra;
Maximizadas operagdes na

Dobra [Padronizacdo dos raios R1,5V20-30°, V12-86 °, P4 Melhoria de qualidade nos
¢ P4, dobras \V12-86° _ a
itens;
solda Alterages de geometriae Cipula Removido 70% de solda, Redugdo de custos com
posicionamento de solda P montagem com rebites processo de solda;
Pintura Insercdo de furagBes para  |N&o havia furagGes - pintura [Furos para ndo danificar Melhoria de qualidade nos
posicionamento danificava/oxidagdo pintura e evitar bolhade ar |itens;

Redugdo dos tempos de

Padronizacdo de parafusos, |montagem;

Montagem |Padronizagdo dos fixadores |8tipos de parafusos ¢ ) P & -
somente 4 tipos Aumento da manutenabilidade

da mdquina;

Quadro 7: Aplicacdo do DFMA
Fonte: Arquivo da empresa

Apos a implantagdo das sugestfes no projeto, o mmswvalidado através do estudo dos
custos de producéao e viabilidade financeira. Eat@lacéo foi realizada em conjunto com o
setor comercial, engenharia e direcdo da empraseisao foi de producdo do prototipo para
avaliacao funcional.

Os testes funcionais foram realizados no centedenvolvimento da prépria empresa,
onde foram analisados os requisitos mapeados nq €¥bo exemplo na Figura 48 pode-se
verificar o estudo de garantia de temperatura i s# processo que para o material testado
é de 60°C.
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Temperatura médiado
cabedal programada na
saida em 60°C

Figura 48: Teste funcional - Temperatura

Fonte: Arquivo da empresa

Apos a finalizacdo dos testes funcionais e andlisecustos, o produto foi considerado
aprovado tecnicamente. Com isso foram atendida®@ssitos necessarios para avancar a
ultima etapa do método, ou seja, a avaliacdo dustaglos.

5.5 APLICACAO ETAPA lIl — Avaliag&o dos resultados

Na etapa de avaliacdo dos resultados foram anefisdois parametros, i) custos, ii)
variagéo. Os custos foram considerados confornisteio padrao utilizado pela empresa, onde
foram mapeados os custos do produto antes e gp@xesso de modularizagdo. A Tabela 6
apresenta os resultados alcancados. Quanto atoqustie-se dizer que o processo de DFMA
teve papel importante na obtencao do resultadpugaos médulos poderiam elevar o mesmo
em alguns pontos e apos a finalizacdo da aplicdgéétodo chegou-se a um aumento de 2%
no custo, o que foi considerado aceitavel pelanizggdo. O aumento de custos esteve
concentrado no moédulo de controle, pois 0 mesme tembém uma consideravel evolugcéo

tecnologica.
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Tabela 6: Avaliacdo de custos

, ) Modulo V
. . Madulo | Mddulo IV .
Arquitetura Integral | Arquiteruta Modular Prover eficiéncia
Evaporar Solvente Controle .
energética
Produto C $ 1.000,00| $ 1.025,00 | $ 345,00] $ 410,00| $ 270,00
Resultado 2%

Fonte: Arquivo da empresa

Ja para a analise da variacao foi proposta a Ta@helade foram apresentados os pontos

abaixo:

Atualmente a empresa possui 8 produtos que podear geé 46 variacdes ao
mercado, e para isto utilizam 7®@rt numbers Com o desenvolvimento dos 5
modulos o novo portfélio de secadores e reativajopassara a ter 18dart
numbers que poderdo gerar 31 das 46 configuracfes aseidp que as restantes
foram consideradas ndo necesséarias para 0 meraaddoda avaliacdo dos
requisitos de mercado. Ou seja, com 25% s numbersatendeu-se 0 mesmo
mercado.

O Produto C, que foi efetivamente desenvolvido sgmmou uma reducédo de 110
para 89part numbers mantendo ainda o nivel de configuracdes dispbrave
mercado.

Ficou evidente que os projetistas nao utilizamsimymuns para o desenvolvimento
de novas demandas, pois o indice de variacdo eitd,de apos a modularizacao
chega a 5, ou seja, 65% de melhoria em utilizagdteds comuns nos secadores e
reativadores.

Os resultados do Produto C foram efetivados, pdssivel com esta tabela estipular
gue ao executar novamente o método a partir daaBlagpode-se chegar ao
resultado geral exposto nos itens comentados amt@nte. Ou seja, a meta do
desenvolvimento de produto modular pode ser esaidel com esta primeira
rodada do método.
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esaldwsa ep oAInbly

Mddulo | Mddulo Il Mddulo I Mddulo IV Médulo V
Evaporar Solvente Ativar o Adesivo Transporte Controle Prover eficiéncia energética
Tamanho do modelo de | Tamanho do modelo de " < . Qualidade necessaria na
Variavei calgado calgado Capacidade de produgio da linha produgdo do calgado Eficiéncia energética necessaria
ariavels Trilho-Esteira-Mao a Mao .
50mm a 400mm 50mm a 400mm Y% até Z%
N2 configuragdes | Qtd part numbers ) ~ . Qtd part numbers
N B C oA Configuragdes Depois N
antes da antesda Largura Altura Largura Altura Centralizado Descentralizado FULL Low NIR Resisténcia Flash Quartz da modularizacio depois da
modularizagéo modularizagdo ¢ modularizagéo

Produto A 13 380 X X X X X X

Produto B 7 356 X X X X X

Produto C 8 110 X X X X X 8 89

Produto E 1 104 X X X X X

Produto F 5 142 X X X X X

Produto G 2 126 X X X X X

Produto H 8 129 X X X X X X X X

Produto | 2 171 X X X X X X X

o N Part . . Part o . . N Part o . o N ~
46 783 N° config N° config N° config Part numbers N° config N° config Part numbers N° Configuragdes Part Numbers
numbers numbers numbers

indice de variagdo 17.02 2 46 2 27 1 61 2 40 4 10 31 184
Tndi Ztual — Secagem e Reativagdo
ndice de variagdo 5,94

modular

Diferenca 65,13%

lleny:/ ejaqel

ede|

A Sep o

sagele

16
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6 AVALIACAO DO METODO E PROPOSTA DO (M1)

Neste capitulo é avaliado o Método MO com base ue aplicagdo no ambiente

empresarial. O mesmo esta dividido em quatro té&pi¢@valiacdo do método de trabalho; ii)

avaliacdo quanto ao DSR; iii) Avaliacéo geral ddaadé e iv) proposi¢do do M1.

6.1 Avaliacdo do Método de trabalho

Nesta secdo serd feita uma andlise dos princigaisop do método MO aplicados no

ambiente empresarial.

Etapa | — Analise do mercado e portfélio

O nivelamento conceitual realizado foi relevanteapavitar a manutencéo de alguns

modelos mentais que poderiam dificultar a impla@ados proximos passos do método.

Importante ressaltar que a participacao da alt@ges empresa neste treinamento/capacitacao

foi essencial para mostrar a importancia do projeto

Na fase da padronizagéo indutiva foram observadasas dificuldades, a saber:

Falta de envolvimento das demais areas da empiegd@lmente a
engenharia executou o método sem envolver diret@nasrdemais areas da
empresa Isto gerou impactos negativos, principaienam setor de
suprimentos. Visando debelar os problemas obsesvemtam montados
times de padronizacdo com a participacdo de repsdes das areas
afetadas.

Dificuldade de priorizac&o para padronizacao: wéraws de priorizacdo, em
diversos momentos nao foram suficientes. Em furdjdim, foi utilizado
adicionalmente, além dos custos e quantidadestésierde facilidade de
padronizacao.

Dificuldade de efetivacdo das padronizacdes: no embonde implantar a
padronizacao é necessario um esforco considerakeebpualizar os projetos
e estruturas do sistema da empresa. Este foi @ @ mais demandou
tempo de aplicacdo da padronizagao indutiva.

Falta de padronizacdo de descricdo dos materiata: fei a principal
dificuldade, pois cada grupo de itens que seriadrguezados teve que
passar por uma padronizacéo de suas descri¢coeka, Aig itens fabricados
internamente precisaram ser excluidos da analigdala impossibilidade

de agrupa-los de forma organizada.
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A construcéo do PEP foi a etapa de maior envolvimeéla empresa como um todo.
Importante ressaltar que o ambiente era de poutoecamento do mercado e do portfélio de
produtos. Por isso esta etapa teve uma 6tima e&eifor parte da organizacao. Porém, devido
a este mesmo motivo os dados utilizados néo eramo gualificados, principalmente para a
execucado da matriGE Mckinsey onde se teve grande dificuldade de obtencéo ddesd
Relevante colocar que muitas das informacoes faraidas tendo como basefeeling dos
mais experientes.

Ja na matriz 80/20 e a gestdo do portfélio foi petsconstatar para a organizagao o
poder que essas ferramentas tiveram de organipaiodstos e facilitar as tomadas de decisao.
Isto ocorreu ndo s6 em funcdo da modularizagéo, tarabém para decisfes associadas a
aspectos comerciais e de estratégias de producao.

Finalmente, a utilizacdo do TRM para compilar dsrimacdes desta primeira etapa do
método se mostrou interessante como forma gréfitdatica de apresentar a organizagéo o
passado, presente e futuro dos produtos da empresa.

Etapa Il — Modularizacao:

O processo de construcdo da QFD aumentou o nivebrgecimento de mercado por
parte dos engenheiros de produto. Isto faciliteecucao dos préximos passos do método. O
passo de clarificagdo dos requisitos de mercadouseomo base para o mapeamento das
fungbes dos produtos.

Na aplicacdo realizada, os modulos ficaram evigente passo de decomposicdo do
produto em funcdes. A matriz DSM foi utilizada paraalidacdo metodoldgica dos modulos.

Posteriormente, o projeto conceitual do produtogeiscussdes de projeto antes mesmo
de realizar o mesmo em CAD. Apoés estas discussfgwajetistas tiveram facilidade de
executar o projeto. Isto porque os requisitos estaglaros em funcédo do trabalho realizado
nas etapas anteriores.

Durante a etapa de projeto foram utilizados os geslestabelecidos na padronizagéo
indutiva. Isto auxiliou na velocidade de execugdpijeto, pois o projetista ja tinha definicbes
prévias de componentes a serem utilizados.

O processo do DFM se mostrou agil porque as opesad® manufatura da empresa em
questao sao realizadas internamente. Em funcém asstliscussdes sobre os processos foram
realizadas com os especialistas de cada operagéomtdga empresa. Isto por outro lado pode

ter sido um limitante na diversidade de processdalgficacao utilizados, ja que os engenheiros
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de produto e engenheiros de processos utilizaraemaap os processos disponiveis e
devidamente dominados pela empresa.

Ainda, na aplicacédo do DFA os padrdes definidopnooesso de padronizagao indutiva,
novamente foram utilizados no intuito de obterimiatacdo nos métodos de fixacdo, bem como
0S componentes e insumos utilizados no momento @#@agem do mesmo. Neste caso a
validagcédo do produto foi realizada com um prototipal. Isto se constituiu em uma vantagem
para o metodo, dado que é possivel testar asdoésino ambiente de producédo, bem como

testar o desempenho ja no ambiente de operacao.

Etapa Ill — Avaliacdo dos Resultados:

A etapa de avaliacdo dos resultados foi um dosopaid método de maior desafio de
aplicacdo. O parametro de custo foi utilizado panzalidacdo do produto, mas ndo é um
parametro homogeneamente ligado a modularizaca@ocdiparativo de variagcao, se mostrou
uma ferramenta interessante para a validacado @esso de modularizagao.

No processo de avaliagdo dos resultados, alguasp#ios técnicos como: impactos na
manufaturareducédo do time to Markenivel de postergacédo e possibilidade de evolucdes
tecnoldégicas de maneira mais rapida e eficientgdimn somente como avaliacfes qualitativas.
Isto porque o processo de modularizagdo aindaeestéeu estagio inicial de implantacdo na

empresa em cena.
6.2 Avaliagdo quanto ao DSR

O Quadro 8 apresenta a avaliacdo do método quastequisitos propostos por Hevner
et al 2004.

O artefato em si|  Atingido, pois o método foi con&to e aplicado.

Atingido. A importancia do processo da modulariragé produtos e d

(@)

Relevancia do . - N
processo de desenvolvimento de produtos como difecompetitivo
problema ) _ _
esta descrita no capitulo 1.

Parcialmente atendido. Embora a aplicacdo tenha mdlizada e a
Desempenho dg

avaliacao descritiva do mesmo tenha acontecidmteade que o artefato
Artefato

nao responde totalmente a questdo de pesquisaépoecessaria ja
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aplicacdo do mesmo em outros contextos praticoresma empresa,

gue implica em um tempo maior de implantacao.

(0]

Contribuicdo da

pesquisa

Atendida. A construcdo do artefato, amplia o debat¥ca da evolucd
dos métodos de modularizagdo de produtos em arebied alte
variedade e baixa escala. Particularmente relevaatmsercdo da etaj

inicial de analise de mercado e portfolio no precede modularizacéo.

Rigor da

pesquisa

Parcialmente atendido. Apesar de utilizar partesé®dos e ferramenta
ja consagradas na literatura, foram propostos np&esos que integra
métodos. Além disso 0 processo de avaliacdo ddatrt@ode se
enriquecido com uma quantidade maior de aplicagdesn ambiente

diferentes.

1S

m

O processo de

pesquisa

Atendido. A pesquisa seguiu 0S passos propostoditeratura, com
utilizacdo de fontes como: teoria, andlise detalhdel outras pesquisa

aplicacao pratica e opiniao de especialistas.

1S,

Comunicacéo da

3 Atendido. Dando origem a dissertacdo de mestragmssibilitando

pesquisa

futuras publicagbes acerca do tema da modularizagéo

Quadro 8: Avaliacdo do Método quanto ao DSR

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Hevner et al 2004

6.3 Avaliagéo geral do método

A andlise da eficacia do artefato gerado pela psadquata da aplicacdo pratica em

ambiente empresarial. Partindo desta perspectiymssivel estabelecer um conjunto de

discussdes criticas acerca do método proposto Aitja, é importante destacar que o método

foi aplicado apenas uma vez, o que limita as d&msassociadas ao desempenho do mesmo.

Para a avaliacdo geral do método MO, foram reaizddas apresentacdes dos resultados

obtidos, bem como do comportamento do método em etgha de aplicacdo: i) apresentacdo

na empresa onde o método foi aplicado; ii) apreséot para os especialistas, realizada

fisicamente em uma empresa de consultoria quenattema (no ANEXO VI séo apresentados

0S especialistas presentes). A seguir sdo detallexaontribuicdes levantadas nestas duas

apresentacoes.
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Abaixo sdo apresentadas as sinteses dos pontaka#ss na apresentacdo realizada na

empresa: A:

O artefato tende a preencher a necessidade dasngmesiderando que se
trata de um ambiente com pouca maturidade de EOcede
desenvolvimento de produtos;

Para a aplicacdo eficaz do método mostrou-se teneavolvimento de
pessoas chaves da cadeia de valor da empresa.asessponde isto ndo
aconteceu foram observados impactos negativos, o tedieninuido
consideravelmente a eficacia dos resultados obtidos

Na etapa de padronizagéo indutiva, ficou evidentee@essidade de um
trabalho prévio ou paralelo de qualificacdo dasormbicdes, com a
padronizacao das descricoes dos materiais e urtégatequada no intuito
de limitar a criacdo de codigos e cadastros ds;iten

A qualificacdo das informacdes quantitativas no REPnportante para

garantir uma maior assertividade na composica@skaatégias do TRM,;

Ja na apresentacao realizada para os especiabst@gicos relevantes foram:

A realizagdo de um nivelamento conceitual inica@ldma boa estratégia
para a sensibilizacdo da organizacao;

A Etapa | - Analise de Mercado e Portfdlio - sugama conexdo da
modularizacdo com a construcdo da estratégia décimsgda empresa.
Neste sentido, vislumbra-se a possibilidade de s\a@ortunidades de
pesquisa;

Uma analise preliminar dos dados do sistema desdddoempresa é
mandatoria para evitar perdas de performance noemiwnala padronizacéo
indutiva. Pela experiéncia dos especialistas asresap costumam ter
sistemas ndo padronizados, o que dificulta assasaliecessérias de serem
realizadas;

Na construcdo do PEP, a analise ndo pode ser apetieasa, sendo
necessaria uma etapa prévia de pesquisa de mergadpesquisas de
mercado podem contribuir consideravelmente na €&escdo PEP, evitando
a utilizacdo somente de opinides dos profissiondesrnos e os dados

internos, 0 que pode direcionar erroneamente astmes;
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= A avaliacdo de resultados foi realizada. Poréngeaagxiste a necessidade
de verificacdo dos beneficios da modularizacdo,mmegue de forma
estimada, onde é possivel 0 mapeamento de me@®Pparoximos ciclos
do método;
Apoés as ponderacdes acerca do método (M0), as rasdtsugeridas foram analisadas e
estdo apresentadas no Quadro 9. Com isto foi mdsglica-las para a geracdo do método

ajustado (M1). Essas alteracdes serdo apresemaddstalhes na préxima secao.

elhorias para o MO
Melhoria Especialistas| Empresa
Realizar uma analise dos dados do sistema, revisando a
1 |padronizacdo de descri¢des e qualificando o mesmo para a X X

padronizacdo indutiva;

Realizar uma pesquisa de mercado para servir como entrada para
2 |o PEP, isto para auxiliar nas decisGes realizadas durante a X
constru¢do do mesmo;

Realizar uma analise dos beneficios da modulariza¢do apds na
etapa de avaliacdo dos resultados;

Quadro 9: Melhorias para o Método MO

Fonte: Elaborado pelo autor
6.4 Proposta do Método (M1)

Com base nas proposi¢des da secao anterior, ooféiodvisado e atualizado conforme
apresentado de maneira simplificada na Figura g8de ser visualizado mais detalhadamente,
de maneira completa, no ANEXO VII. Foram realizanlés modificagcdes no MO, i) Na etapa
| houve a insercdo de uma analise dos dados @osisinterior a padronizagdo indutiva,; ii) Na
etapa | foi inserido uma pesquisa de mercado anteoi PEP; iii) na etapa IIl foram inseridas
andlises dos principais beneficios da modularizagada uma dessas alteracdes sera detalhada
a seguir e destacada em amarelo na Figura 48 &&EXA VII.

I. A necessidade de qualificacdo dos dados do partBpareceu na aplicacdo do
método MO, sendo que os especialistas reforcartamesessidade. Nesta etapa é
necessario revisar as descricbes dos materiaiatmltier na definicdo dos
agrupamentos que servirdo para a posterior priiE@ae implantacdo das
padronizacoes.

ii. A pesquisa de mercado foi uma sugestdo dada pspEsialistas com base na

tendéncia utilizar somente as opinides internaspiloBssionais possam levar a
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tomada de decisdes erradas/equivocadas durantestiug@o do PEP. Em alguns

mercados, existem oOrgaos regulamentadores quédack coleta de informacgdes

precisas sobre o comportamento dos produtos, coettag de demanda ou posicao
no ciclo de vida. Porém, ainda assim uma pesquagatpercepcao dos clientes que
Sao essenciais para servir como base do trabalhoe doi considerado essencial

para a qualificacdo do PEP.

Na avaliacdo dos resultados foi inserida uma etigpanalise para os principais

beneficios da modularizagdo, com o objetivo de atiane amplitude de avaliacdo

da aplicacdo da modularizacdo. Esta melhoria fa sogestdo dos especialistas,
visto que a avaliacdo dos resultados ainda devepseideravelmente avangada.

NIVELAMENTO

CONCEITUAL
ETAPA I - ANALISE ¥ ¥
DO MERCADO E -
QUALIFICAGAO DAS
PORTFOLIO INFORMAGOES PESQUISA DE MERCADO
PADRONIZAGAO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO
=y INDUTIVA DOS PRODUTOS (PEP)
| |
DEFINIGAO DO
PRODUTOA SER ~ 4+————
MODULARIZADO
ETAPA II - MODULARIZAGAO l
)
&
IMPLANTAGAO DA
b —
MODULARIZAGAO
ETAPA IIl - AVALIAGAO AVALIAGAO DO
DOS RESULTADOS RESULTADO

AVALIAGAO DOS RESULTADOS

COMPARATIVO
QUANTIDADE DE
PART NUMBERS
ANTES X DEPOIS

ng

ANALISE DE QUANTIDADE DE
'VARIAGOES POSSIVEIS X AVALIAGAODO TIME  ANALISE DO NIVEL DE
QUANTIDADE DE PART TO MARKET POSTERGAGAO
NUMBERS ANTES X DEPOIS

APRESENTAGAO DOS
RESULTADOS

COMPARATIVO DE
CUSTOS ANTES X
DEPOIS

POSSIBILIDADE DE
EVOLUGAO
TECNOLOGICA

Figura 48: Método Ajustado M1
Fonte: Elaborado pelo autor
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7 CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES PARA TRABALH OS
FUTUROS

Esta pesquisa teve como objetivo a proposicdo denétando para a modularizacdo de
produto em ambientes de alta variedade e baixdagdmm como a aplicacdo deste método,
avaliacdo e melhoria do mesmo com base na metadglagposta pela DSR.

Este capitulo trata dos seguintes topicos: i) emids da dissertacéo; ii) as limitacdes da

pesquisa, iii) sugestdes e recomendacdes pardhtoalfaturos.

7.1 Conclusbes

O cenario econémico aponta para o0 acirramento ogpeticdo através do aumento da
variedade de produtos e da reducao do tamanhotdssde fabricacdo. O desenvolvimento de
produtos modulares €, de forma geral, um conceito@solucédo aderente a este tipo ambiente.
Por exemplo, produtos modulares geram a possiddidia melhoria da percepcéo de valor
agregado por parte dos clientes através da evotggéitual e/ou tecnoldgica de um ou mais
modulos especificados do produto. Alterando um rwdu engenharia de produto e a
manufatura tendem a sofrer um impacto menor (esgdiela produtos com concepcao integral)
e entregam a variedade que o cliente espera. |&to de gerar uma percepcao de valor ao
cliente, em algumas ocasides o preco do produte ged alterado devido a introducao de
caracteristica inovadoras no produto a partir déaurmais) médulo(s).

A partir desta l6gica geral, a primeira contriboighesta pesquisa foi a insercao de uma
etapa anterior a aplicacao das etapas de modw@aoizan si. Ainda, nesta primeira etapa torna-
se possivel relacionar dois pontos principais: &phcacdo do PEP e da padronizacao indutiva,
trouxeram ao processo de modularizacdo uma bas&gita, onde as decisdes foram tomadas
com um maior nivel de confianga da organizacaon aé proporcionar uma conexao clara da
engenharia de produto com o mercado; ii) A singaigéo do portfélio sugerida nesta etapa
permite com que a empresa possa se posicionar niersade competicdo, e com isso possa
tomar decisbes mais eficazes sobre o futuro deaeidlio de produtos.

Como segunda contribuigdo, considera-se que aypaQ&o com o0s custos do produto
levou a insercdo do DFMA como técnica para queodyio modular sofresse uma evolugéo
no sentido da sua viabilidade de aprovacéo. Asméls processos de fabricacdo e montagem,
bem como a revisdo dos materiais utilizados pafl@acacdo do produto, mostrou-se um
caminho aderente ao objetivo de reducéo de custosateriais e fabricagéo.

A terceira contribuicdo é a clareza conceitual W@osdinacdo das técnicas/ferramentas

as diferentes etapas do método para a implantacgmdularizacdo. EIDELWEIN et al (2016)
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tratam do tema da confuséo existente entre a daacéb de método, técnicas e ferramentas.
Com base nisto o Quadro 10 apresenta um exemplande foram divididos 0s conceitos nesta
pesquisa.

Conceito Definicdo Contexto Aplicado
E o conjunto de atividades sistematicas e racianaisdefine o

Método caminho a ser seguido, segundo uma sequéncia, lpgia MO e M1
alcancar um obijetivo ou resultado dese

Séo elementos que compdem a tecnologia. A tecaddogi
conjunto de processos intelectuais (tecnicas)teimsntos
(ferramentas) utilizados para solucionar um proalemn produzir
algo.

Uma técnica pode ser definida como: um conjunto de
Técnica e Ferramenta procedimentos organizados, baseados num conheciment
cientifico correspondente, realizados para a praaduae um
resultado util.

conceito de ferramenta vai além do objeto fispmdendo ser
caracterizado como um recurso que melhora a cauheie
realizar uma determinada tarefa, como por exemplsaftware.

DFMA (Tecnica)
QFD (Tecnica)
Matriz QFD (Ferramentd
Matriz DSM (Ferramentg

" —

Quadro 10: Precisao Conceitual
Fonte:Elaborado pelo autor com base em EIDELWEIN et 816}

Como quarta contribuicao cita-se a proposta de éoao que contempla boas préticas
dos métodos estudados, com a inser¢cdo de umagiatetica por parte dos especialistas no
tema e aplicacéo pratica para validar a eficaciatiiaacéo destas boas praticas em conjunto.

Na empresa A, a aplicagdo do método trouxe bensfigue foram sendo absorvidos ao
longo do andamento das etapas. Na Etapa I, a ugastdo PEP foi incorporada pela empresa
e terd continuidade, ndo sO para decisfGes relatasna modularizagdo, mas também para
outras decisdes relacionadas as estratégias délipae produtos. Na Etapa Il, o processo do
QFD, foi uma quebra de paradigma para a empresapopcengenheiros de produto tiveram
contato com o0 mercado de uma maneira nao realeraeésa pela empresa, e isto foi base para
o restante da constru¢do do produto modular. Rpmfa etapa trés, a inser¢cao de uma avaliagao
do projeto, foi também uma novidade para a empgsa,anteriormente avaliava apenas o
produto. Para a empresa, 0 método MO, se tornoubaaaratica, que sera incorporada ao
processo de desenvolvimento de produto.

Duas lacunas permaneceram apos a realizacéo @ésspaiga. Uma estd relacionada ao
desenvolvimento das interfaces, onde nao foi aptada nenhuma técnica ou ferramenta
especifica para a execucao desta etapa. A segandeafiacdo dos resultados, onde foram
sugeridos os beneficios a serem monitorados, po@onfoi detalhado quais técnicas e
ferramentas poderiam ser utilizadas no intuitowdeliar na aplicagéo destas etapas.
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Finalmente, o objetivo geral e os objetivos espardfdesta pesquisa foram tratados, com

base nas teorias, métodos e técnica existentase @armitiu, ao juntar aspectos tedricos e

praticos, gerar o método MO, que foi aplicado enbiante empresarial. A formulacdo do

método MO parece se constituir em uma contribuig@&al para a aplicacdo da modularizacao

de produtos na empresa, a partir de uma perspediratégica. De outra parte, a aplicacdo do

Método MO na empresa, permitiu o refinamento dood@to que gerou o método M1, que

podera ser ainda refinado ao ser aplicado na mesn@esa ou em outros ambientes

empresariais semelhantes.

7.2 LimitacOes da pesquisa

Em termos de limitacfes da pesquisa é possivelastaeguintes pontos:

A falta de informacdes mercadologicas foi um limiganas primeiras etapas do
método. Por este motivo as decisdes iniciais né&am o nivel de certeza que é
necessario para a obtencao da eficacia de imp&ntm ambientes empresariais.
A avaliacdo dos resultados ainda ndo € um assoiationente resolvido e por isso
os beneficios na primeira rodada do método ndoftotalmente passiveis de serem
explicitados e criticados.

Houve também limitacbes devido a impossibilidadm ®incdo do caréater
estratégico das informacdes, de divulgacéo totalrdsultados alcancados. Caso
isso fosse possivel os resultados estariam, pao.oimelhor ilustrados e passiveis
de uma visdao critica mais ampla das potencialidddedétodo MO.

Por fim pela natureza do DSR, néo € possivel gkrarasse método para todos os
ambientes empresariais. Porém, é possivel utiizéino base para adaptagdes aos
diferentes ambientes e mercados de atuacao dassaspr

7.3 Sugestdes e recomendacdes para trabalhos futuros

Como recomendacdes e sugestdes para trabalhossfpte-se relacionar:

Estender a aplicagdo do método em outras empasasesmo e de outros ramos
de atuacdo, para que o método M1, resultado fem@edquisa, possa ser refinado
e melhorado;

Evolucdo na geracdo de um sistema de indicadorespgsssa servir para uma
avaliacao critica dos resultados obtidos pelo neetdd e seus desdobramentos

para a modularizacéo de produtos;
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Discutir a criacédo de indicadores que possam manaugvolucdo do processo de
modularizacdo nestes ambientes;

Inserir no método de modularizagéo, visando garamétodo mais robusto que o
M1, os critérios e passos de conexdo doftwaresde PLM para facilitar a
aplicacdo da modularizacao de produtos;

Explorar, tendo como pano-de-fundo os diferentedetos de negdcio passiveis
de serem concebidas, as conexdes entre a Modgkoizdos Produtos e a
Customizacao em Massa;

Propor modelos e métodos concretos de conexdo er@teP, tendo a questédo

tecnolégica como central, e as estratégias de regda empresa.
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ANEXO V — ENTREVISTA QFD

Ola caro cliente, € um prazer contar com sua atencdo por alguns minutos. Esta
carta tem como objetivo o recolhimento de suas opinides acerca do processo de secagem
e reativacao ufilizado na indistria calgadista.

A Maguinas *2C¢] atraves de seu planejamento estratégico esta buscando
essas informacdes para evoluir seus produtos, sabemes que o maior conhecimento do
processo de fabricagdo enconira-se com vocés, clienfes. Por isso & necessaro que os
usuarios dos nossos produtos paricipem afivamente do desenvolvimento dos mesmos.

Contamos com sua colaboracdo para juntos evoluirmos o processo em
questdo, melhorando a competitividade das nossas empresas. Responda com suas
palavras as quatro quesites abaiko sem se preocupar com formalidades, o objetive &
colhermos as percepcoes que sua aplicacdoe tem com relacdo ao processo.

Este processo esta protegido pelo codigo de conduta ética da Sazi, sendo que
nao sera utilizado fora dos limites da empresa.

Cuestao: Referente ao processo atual de secagem e reativagdo:
1. E necessario fazer esse processo?
a. Sim, por qué?
b. W&o, guais os processos alternativos?
2. Como o processo é feito atualmente?
3. Quaiz as oportunidades e necessidades visualizadas?

4. Quais os parametros de decisdo de imvestimento?




ANEXO VI — Participantes das Apresentacdes (Empresa Especialistas)

ESPECIALISTAS:

André Cardoso Dupont: Doutorando em Engenharia de Producdo e Sistemas pel
UNISINOS. Mestre em Engenharia de Producédo e Sastgrala UNISINOS. Engenheiro de
Producao pela UFRGS. Atua em projetos de consalleooapacitacado nas areas de Estratégia
Organizacional, Custos Industriais, Engenharia Booca, Gestdo de Materiais e Engenharia
Industrial. Possui experiéncia de mais de 10 anogestdo de projetos de implantacédo de
sistemas de producéo enxuta e execucao de prdetmmsultoria em empresas como Randon
Implementos, Maquinas SAZI, Agrale, Freios Conjrbi¥VA, Fras-le, Suspensys, Master,
Farina, Viemar, KEKO, Brinox, Metallrgica Rotamilaurus, Foca, Todeschini. Ainda é
coordenador e professor do curso de Engenhariacdiei¢@o da Faculdade da Serra Gaucha e

vice-diretor estudantil da SAE Secao Caxias do Sul.

Alexandre de Souza GarciaProf. de MBA, Consultor de Empresas, FacilitadoBgeaker.
Areas de atuacdo: Estratégia, Inovacdo, Designkiftgn Criatividade, Gestdo por KPI,
Planejamento, Gestdo do Conhecimento e Empreensi@tdoDoutorando em Administracéo
- Foco: Strategic Management of Technology (UNISBY®estre em Administracéo - Foco:
Gestao da Inovacao (UNISINOS); Especialistas ent&@dsmpresarial (UFRGS); Economista
(UFRGS).

Ariel Peixoto PossebonMestre em Engenharia de Producao e Sistemas pelarsidade do
Vale do Rio dos Sinos. Graduado em Administraca®elguenas e Médias Empresas pela
Universidade Norte do Parana. Sécio-Consultor ddiRtare Consultores Associados, possui
11 anos de experiéncia em projetos de consultonaGestdo de Operagbes. Atuou em
diferentes empresas e segmentos, tais como: Altuger, CGTEE, Comil, Controil, Dambroz,
ELO, Fras-le, JAN, Kepler Weber, KNAPP, Master, il Randon, Rotamil, Sazi, Soprano,
Suspensys, Termolar, TMSA, Todeschini, Trafo e ded@specialista em Planejamento,
Programacao e Controle da Producédo e dos Mat@PRISPM), ferramentas para aumento de
Produtividade e Melhoria de Fluxos.

Fabiano de Lima Nunes Mestre em Engenharia de Producdo e Sistemas pelo
PPGEPS/UNISINOS. MBA em Gestdo Empresarial pelad&gdio Getulio Vargas (FGV).
Pé6s-Graduagdo em Gestdo Estratégica da Producégistita pela Universidade Feevale.
Professor nos Cursos de Logistica na Faculdade®itgicas FTEC e Gestdo da Producgéo da

Universidade Feevale, além de atuar em Cursos sl&Raduacdo na Universidade Feevale.



Ministra Cursos de Extensdo nas Faculdade da Seniaha (FSG) e Universidade Feevale,
bem como, palestras nas seguintes InstituicOesrethidade Feevale, Escola Superior de
Propaganda e Marketing (ESPM), ACI/NH e FTEC. Pioksga experiéncia na Gestdo de
Suprimentos, Compras e Logistica, com énfase emodimgbes, Desenvolvimento de
Fornecedores, Analise de Valor, Reducédo de CusesAo e Otimizacdo de Armazéns e CD’s;
implantacéo de CD’s, WMS, TMS e ferramentas dedesambém nas areas Industriais e de
Producdo, com énfase em Planejamento, Projetoahtggdo e Controle de Sistemas de
Producdo (Lean, Sistema Toyota de Producdo e Sistdynndai de Producdo) onde ja
desenvolveu projetos relevantes em empresas deongdgrande porte nacionais e
multinacionais, nas inddstrias Automotiva, Metaldépica, Servigos, Distribuicdo, Bélica,

Borracha e Alimentacéo/Varejo, atuando na areapird@oes de 1995.

Francisco Duarte de Castro Ferreira Carmo Possui Mestrado em Administracdo pela
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (2003). Réshgacdo em Dindmica dos Grupos pela
Faculdade Monteiro Lobato/Sociedade Brasileira dmamica dos Grupos (2011).

Especializacdo em Administracdo pela UniversidagldeFal do Rio Grande do Sul (1996).

Formacdo em Engenharia de Petroleo pela Petro&88), Graduacdo em Engenharia
Mecéanica pela Universidade Federal do Rio Grand&ulo(1986). Atualmente é horista -

professor auxiliar nivel | da Universidade do Vde Rio dos Sinos. Tem experiéncia de
atuacao profissional como consultor nas areas damstracdo, com énfase em Administracdo
da Producéo, atuando principalmente nos seguiet@sst planejamento de industrias e
empresas de servicos, implantacdo de sistemasaenftas de administracdo da producao,

plano de negécios, formacéo de lideres e coaching.

Ingomar Goltz: Possui graduacdo em Engenharia Mecanica pela Widaele Federal de
Santa Maria (1988). Tem experiéncia na area derifragia de Producdo, com énfase em

Geréncia de Producao. Foi diretor de manufaturegerdheiro na AGCO de 1988 até 2014.

Ivan de Pelegrin:Doutor em Sistemas de Producéo pela COPPE/UFRrévas Engenharia

de Producado pela UFRGS. Especializacdo em GestgweRamial na FGV. Engenheiro
Mecanico pela UFSC. Cursos executivos no MIT, Fgaddon Cabral, ANPEI, entre outros.
Experiéncia profissional de mais de 25 anos temada como executivo nos setores publico
e privado, além de atividades como instrutor e coomsultor em empresas de diversos setores,
nas areas de Estratégia de Operacdes, Sistemasdie®d, Logistica, PPCPM, Gestao de

Programas e Projetos.



José Inacio Rad Pés-Graduado em Gestdo Empresarial pela FGV ckadigta em Projeto de
Produto e Design Industrial pela UFSC/CNPq, Esfistazem Soldagem pela UFRGS/ABM,
Graduacdo em Engenharia Mecéanica pela UFRGS. Atsiareas de Projetos de Produtos e
em Gestao Industrial, melhorando e implantandocéelsl na Estrutura Organizacional e nos
Processos das Empresas. Possui mais de 17 anaebal@dds nestas atividades nas seguintes
empresas: Agrale, Agritech Lavrale, Agritech Yanmrover, John Deere, Stara, Kuhn,
AGCO/MF, AGCO/Valtra, Agro-Pertences, CNHi, Plaetiter, Proton-Primus, Marcher
Brasil, Saur, MIAC, Guerra, Rhodoss, Comil,Bomagrikia Terex, Bruning, Dana,Perfil,
Beter, DHB, Thyssen Krupp, Rotamil, Taurus, Metalsdecnial, CP Eletrbnica, Maxion,
Aeromdvel, Coester, Globo Inox, Walker Disefio, Oaap Altus, Vipal, Ecotec, Bertussi
Design, Seagro, Oxbo, Roland Berger, Multiagro,atgsVeigro, Produttare, entre outras.
Atuou como Executivo nas seguintes empresas, sandidanos: Jan, ldeal, Semeato,
Agromec. Professor na Engenharia Mecéanica da UPEipco anos. Presidente do Conselho
Consultivo do SENAI. Perito em Propriedade Indaseilntelectual.

Vivian Sebenn Adami Doutoranda do curso de Administracdo da UNISINOEestre em
Engenharia de Producéo com Enfase em Qualidadsenavimento de Produto e Processo
pelo PPGEP/ UFRGS. Especialista em Tecnologiamtefas pela Universidade de Barcelona
e em Gestdo Empresarial pela FGV e Graduada emnBaga Quimica pela UFRGS.
Executiva do segmento quimico (tintas industriaisitado aos mercados edlico, metal-
mecanico e moveleiro, com mais de 20 anos de aiuagsi areas de Tecnologia/Produto e
Comercial / Servigos. Consultora em gestao de fm®jenapeamento e prospeccédo de novos
mercados e tecnologias, intermediacdo de parcg¥@scas e comerciais e otimizagdo de
processos. Pesquisadora da area de Competitiveldielacdes Interorganizacionais, com

énfase em projetos interfirmas, redes de fornedioneimovacao.



ETAPA I - ANALISE
DO MERCADO E
PORTFOLIO

ANEXO VIl - METODO AJUSTADO (M1)

NIVELAMENTO
CONCEITUAL

v

QUALIFICACAO DAS
INFORMACOES

—

—

PADRONIZACAO INDUTIVA l

DIVIDIR PART
NUMBERS EM
FAMILIAS

l

PRIORIZAR

PADRONIZAR

l

AVALIAR
RESULTADOS

v

PESQUISA DE MERCADO

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DO PRODUTO
ANALISE DO PASSADO 80120 SITUAGAO ATUAL ~ GESTAO DO TENDENCIAS PARA FUTURO — GE
PORTFOLIO MCKINSEY
A, DEFINIR
DEFINIR LISTAR PRODUTOS VARIAVEL DE
—» PERIODO DE — DISPONIVEIS PARA ATRATIVIDADE
ANALISE VENDA ET‘?PA
i DEFINIR
VARIAVEL DE
COLETAR DEFINIR FORCA
DADOS CRITERIOS DE
l AVALIACAO
i CONSTRUIR
CONSTRUIR MATRIZ
MATRIZ 80/20 L AVALIAR CADA |
PRODUTO ETAPA
l i 2 ALOCAR
CONCORRENTES
— VSA/I;]I)DOASR CONSTRUIR NA MATRIZ
MATRIZ DE
POSICIONAMENTO
DOS PRODUTOS
| SIMPLIFICAR v ANALISE DA
PORTFOLIO ANALISAR ETAPA TR
3 -
PORTFOLIO VALIDACAO
DA MATRIZ
CONSTRUGCAO DO
MAPA
ESTRATEGICO DE
PRODUTOS
VALIDACAO DO
MAPA
DIVULGAGAO DO
MAPA DO PEP




ETAPA Il - MODULARIZAGAO

DEFINICAO DO

|

IDENTIFICACAO DOS
MODULOS

NAO APROVADO 1

AVALIACAO DOS
MODULOS

CONCEITUAIS

|

DESIGN DOS
MODULOS

}

DESIGN DAS
INTERFACES

PRODUTO A SER
MODULARIZADO
= I
IMPLANTACAO DA MODULARIZACAQ BESDOBRAMIENTO DA l
FUNCAO QUALIDADE
MAPEAR 08
REQUISITOS DOS
CLIENTES
DEFINIR OS
REQUISITOS DE
PROJETO
RELACIONAR 0§
NAO VALIDADO REQUISITOS
ANALISE E
VALIDAGAO DA
MATRIZ QFD.
IDENTIFICACAO E PROJETO DOS MODULOS
DECOMPOSICAO
——>  FUNCIONAL DO /ALIDADO-
PRODUTO
CARACTERIZACAO
DAS VARIAVEIS DO
PRODUTO

NAO APROVADO

NAO APROVADO

DESIGN FOR
MANUFACTURING
(DFM)

wostovo b

VALIDACAO DO
PROJETO

CONSTRUGAO DE
PROTOTIPO

FUNCIONAIS

APROVADO
v

APROVACAO
TECNICA DO
PRODUTO

DESIGN FOR ASSEMBLY.
(DFA)

NAO APROVADO

ﬁAPROVADOg

REVISAO DO DESIGN 4—1

DESIGN FOR MANUFACTURING AND ASSEMBLY

SUGESTAO PARA
SIMPLIFICACAO DA
ESTRUTURA DO

PRODUTO

|

SELECAO DE
MATERIAIS E
PROCESSOS

4

VALIDAGAO DO
PROJETO

SUGESTAO DE
SIMPLIFICACAO DOS
METODO!

PROCESSOS




POSSIBILIDADE DE
EVOLUCAO
TECNOLOGICA

AVALIAGAO DO TIME ~ ANALISE DO NIVEL DE

POSTERGACAO




