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Resumo:Este trabalho aborda conceitos relativos ao Desenvolvimento de Plataformas Modulares
considerando seu impacto no custo/investimento. Foram analisados artigos da Web of Science e material

técnico sobre o assunto.
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INTRODUCAO

Segundo Prieto e Miguel (2011), as mudancas no cendrio competitivo internacional,
caracterizado pelo rapido desenvolvimento tecnolégico, pela diminuicdo do ciclo de
vida dos produtos e pela globalizacgdo de mercados, tém definido uma nova
abordagem nos processos de projeto de desenvolvimento de produtos (PDP),
producdo e entrega de bens e servicos aos clientes do setor automotivo. No momento
atual de novas tecnologias como o comércio eletrbnico e a globalizacdo do
fornecimento (global sourcing), as montadoras e seus parceiros estratégicos precisam
melhorar o desempenho relativo a produgdao (entrega, confiabilidade, qualidade e
custo) e ao desenvolvimento de produto (tempo, custo e taxa de inovacgao).

O Mercado de veiculos comerciais é representado por grandes frotistas, vendas a
varejo e nichos especificos que sao atendidos, neste caso, por veiculos especiais com
volumes reduzidos. Atualmente o desafio é satisfazer a todos estes clientes com
exceléncia em produtos com complexidade muito alta e ainda ter competitividade.

E possivel conceituar complexidade na industria automotiva, considerando complexos
os sistemas que tem resultados imprevisiveis, cheios de incertezas, compostos de muitas
partes com relacGes de dificil caracterizagdo. Sdo assim 0s processos produtivos das
empresas que decidem pela customizacdo em massa e que aumentam seu portfélio de
produtos constantemente. O fator determinante que torna os sistemas de manufatura das
montadoras e suas cadeias de suprimentos complexos é a quantidade de pecas e as
possiveis combinacdes entre elas (EFTHYMIOU et al.,2012).

Producao em massa (Fordismo) foi um fato importante no desenvolvimento industrial
e so foi confrontado com a necessidade dos clientes em ter produtos especificos para
atender aos seus anseios. A costumizacdo em massa é a consequencia disto onde o
efeito de volume se opGe a necessidade de variedade (FUJITA, 2002).

Costumizacdo em massa tem sido o foco das industrias de manufatura o que significa
prometer produtos exclusivos, tailor made, a custos similares aos de alto volume. Com
esta mudanca de paradigma, a oferta de variedade e consequentemente a
complexidade tem aumentado drasticamente (HU; ZHU; WANG et al., 2008). O que
inclui as industrias do setor de veiculos comercias.

As empresas, especificamente automobilisticas, passam por uma fase de
desenvolvimento de projetos e processos focados em reducdo de complexidade que
nao afetem o atendimento aos clientes quando estes demandam produtos Tailor
Made e com entrega rapida. O desafio é como definir as fronteiras deste neste trade
off de reducdo de complexidade x costumizacdo em massa.

A literatura tem apresentado diferentes principios para melhorar o gerenciamento da
producdo e do ciclo de vida do veiculo. Um dos principios é a padronizagao e foi e
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permitiu configurar diferentes produtos utilizando uma grande quantidade de
componetes comuns. Modularidade foi mencionada nos anos 60 e propde o
agrupamento do produto em médulos para objetivos de producdo. Hoje, Padronizacdo
e Modularidade sdao ferramentas importantes para o desenvolvimento de familias de
produtos pois permite criar variedade utilizando os mesmos mddulos denominado
plataformas (JOSE e TOLLENAERE, 2005).

A modularidade associada a terceirizacdo pode ser considerada como uma decisdo
que esta mais relacionada a gestdao do negdcio do que com a produgdo. Cada uma das
montadoras tem uma lista de atividades ndo centrais, e, portanto, passiveis de
terceirizacdo (PRIETO e MIGUEL, 2011).

Sistema de montagem mista e cadeia de suprimento modular sdo facilitadores para se
ter alta variedade de produto. Porém, quando a variedade aumenta muito, os
processo de montagem e a cadeia de suprimento ficam muito complexas. A Linha de
producdo e a cadeia de suprimentos deve acompanhar esta e absorver estas mudancas
atendendo a produgao em massa, qualidade e produtividade. Linha de produc¢do mista
e cadeia de supriomento modular tem sido reconhecido como um facilitador para
atingir estes objetivos (HU; ZHU; WANG et al., 2008).

O conceito de desenvolvimento do produto pode ser dividido em modular e
convencional. No convencional, os atributos sdo otimizados e as funcbes dos
componentes definidas mas sem uma interface detalhada. A arquitetura do produto é
feita durante toda a fase do desenvolvimento. Para o Modular, sdo criadas plataformas
de produto sobre as quais as variagdes sao definidas conforme andlise de mercado, as
interfaces dos componentes detalhadas e limitam o desenvolvimento. A arquitetura do
produto é definida na fase de conceituacdo e ndo deve mudar durante o
desenvovimento (EAGER; ELSAN; GUPTA,; et al, 2010).

Este artigo tem como objetivo analisar a literatura e suportar com um referencial
tedérico a base para tese de mestrado profissional que tem como tema o
Desenvolvimento de Plataformas Modulares. A abrangéncia é preliminar do
posicionamento das empresas automobilisticas e perpectivas futuras.

REFERENCIAL TEORICOE REVISAO BIBLIOGRAFICA

O desenvolvimento de médulos é uma estratégia para aumentar a variedade de
produtos de grande demanda. Este processo é chamado de customizacdo de Massa.

Existem varias maneiras de definir Modularidade. Jose e Tollenaere (2005) cita
algumas em seu paper Modular and platform methods for product family design:
literature analysis:
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Autor Definicao
Galsworth, 1994 Grupo de componentes padronizados e intercambiaveis
Wilhelm, 1997 Grupo complexo que aloca uma fung¢do ao produto que

pode ser modificada ou substituida de forma simples e
poder ser produzida independentemente

Baldwin; Clark, 1997 Um sistema modular é feido de unidades independentes
gue podem ser facilmente montadas e se comportar
adequadamente no sistema completo

Huang; Kusiak, 1998 O termo modularidade é utilizado para expressar pecas
comuns e independentes para a criagdo de variedade de
produtos

Fonte: Jose e Tollenaere,2005

Pode-se também dividir o conceito de modularidade pela sua aplica¢do, seja no
desenvolvimento de produto, na produc¢do ou modularidade na organiza¢do (SAKO;
MURRAY, 2000; CAMUFFO, 2001; DORAN, 2003).

Este trabalho esta mais relacionado a modularidade no desenvolvimento de produto, e
seu prosseguimento depende também dos requisitos e premissas que definem o que é
um produto modular. Ulrich e Tung (1991), Ulrich (1995) e Kusiak e Huang (1996)
trazem algumas definicGes que norteiam estas premissas, enquanto Huang (2000) traz
uma diferenciacdo entre os métodos modular e tradicional de desenvolvimento de
produtos.

Segundo Muffato (1999), uma abrangente definicdo de plataforma é uma
relativamente grande conjunto de componentes que estao fisicamente conectados em
submontagem e que sdo os mesmos para produtos diferentes. Com a utilizacdo de
platafromas, a empresa pode desenvolver diferentes produtos. A plataforma permite
maior flexibilidade entre plantas, reducdo de custo e otimizacdo da planta de
produgao.

Plataforma pode ser definido como o uso de moddulos padrbes entre diferentes
produtos. A plataforma tem implicagdes, como o uso do processo de fabricagao
comum, a tecnologia, o conhecimento que sdao compartilhados por varios produtos em
uma familia. A decisdo de quais mddulos devem ser Unico ou padrdo obedece a uma
anadlise de custos complexa considerando a maximizagdo dos beneficios econdmicos da
reducdo do total de ativos. Na selecdo da plataforma, deve existir um balanco no
numero de mdédulos comuns e dos mdédulos de diferenciagao. Isto pode ser traduzido
como o trade off Difernciacdo x Padronizacdo. O foco deve ser conseguir o maximo de
componentes padronizados sem afetar a capacidade de desenvolver os produtos
necessarios (JOSE e TOLLENAERE, 2005).
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Ulrich (1995) define a arquitetura do produto como o esquema em que OS
componentes fisicos estdo associados a elementos funcionais para formar produtos

diferentes e distingue 2 tipos de arquitetura:

1 - Arquitetura Modular - Modificagao na arquitetura em um componente nao
afeta outros componentes.

2 - Arquitetura Integral - Desenho cldssico onde a arquiteturas é fixa e focada
na otimizacdo das caracteristicas do produto. Modificacdes em 1 componente
afeta os demais.

Os beneficios de um conceito modular sdo principalmente relacionado a reducdo de
custo e aumento da diversidade de produtos. Porem podem se extender por toda a
organizacdo com P&D, Manufatura, Compras e V&M. Varios fatores, ndo apenas
eficiencia em custo, devem ser analizados para definir a extengdao da modularidade do
produto. A implementacdo de um conceito modular deve estar muito bem suportada e
alinhadas pelas necessidades do mercado e clientes. Existem também desvantagens e
riscos vinculados a este conceito como alto investimento inicial, descentralizacdo do
cliente (integral x Modular), gerenciamento da complexidade (Governanca),
alinhamento com a cadeia de suprimento, flexibilidade por excessdo e a propriedade
intelectual deve ser protegida. (EAGER; ELSAN; GUPTA et al., 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo preliminar mostra que a costumizacdo em massa é o foco das industrias
automobilisticas. Produtos especificos devem ser manufaturados a custo de produtos
de grande volume. Lidar com a complexidade gerada por esta necessidade dos clientes
é o desafio dos gestores. Autores indicam que o desenvolvimento de Plataformas
Modulaler é uma das maneiras de aumentar a variedade de produtos e equacionar a
complexidade.

Esta trabalho esta mais relacionado a modularidade no desenvolvimento de produto, e
seu prosseguimento depende também dos requisitos e premissas que definem o que é
um produto modular. Nos projetos, pensados de forma modular, os processos de
tomada de decisdao devem levar em consideragao o custo da redugdao de complexidade,
variedade de portifolio com vantagem competitiva e visdao de longo prazo. A questdo
seria como maximizar a aplicabilidade de desenvolvimentos modulares neste cendrio
complexo?

Este seria a Justificativa para o tema de pesquisa e motivacdo para o Programa de Pds-
Graduacdo. Propor uma metodologia para o Desenvolvimento de Plataformas
Modulares considerando seu impacto no custo/investimento e portifélio mantendo a
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vantagem competitiva a longo prazo. Desta forma, tem os seguintes objetivos geral e
especifico:

e Objetivo Geral:

Propor uma metodologia para o Desenvolvimento de Plataformas Modulares
considerando seu impacto no custo/investimento e portifolio mantendo a
vantagem competitiva a longo prazo.

e Objetivo especifico:

Definir o conceito de Arquitetura do Produto, Mdédulos e Plataforma. Agrupa-
los e definir Modularidade no desenvolvimento do Produto, suas vantagens e
desvantagens.

Avaliar os resultados da implementacdo de uma Plataforma Modular
considerando um sistema fisico real.

A Metodologia para atingimento deste resultado sera:

a) Revisdo bibliografica e investigacdo dos desenvolvimentos correntes em plataforma
modular bem como os conceitos de Plataforma e Arquitetura do produto.

b) Vantagens e desvantagens da implementacdo de plataformas modulares dentro da
organizagao e na cadeia de suprimento.

c) Verificar a condicdo de complexidade atual e oportunidades com plataformas
modulares.

d) Comparar a competitividade dentro do conceito de modularidade versus o modelo
tradicional de desenvolvimento de produto.

e) Definir os médulos e formacdo das plataformas.

A Medotologia envolve o estudo de programas em desenvolvimento atualmente na
MAN LA e todos os recursos estdo disponiveis e alinhados com todas as areas. A
importancia do tema foi debatido e definido como um objetivo ser alcangado.

Para as andlises, e comparacbes e avaliacdo do método, foram definidos dois
programas de modularizacdo, um deles envolvendo uma familia completa de frames
para caminhGes e o outro de suspensdo a ar para caminhdes e 6nibus. Todos os
impactos em relacdo a proposta tradicional serdo abordados.

Todos os dados obtidos nos objetivos especificos dardo suporte para o
desenvolvimento deste projeto. A andlise sera feita de forma analitica com dados
especificos e dedutivas.
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