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RESUMO

O Sistema Toyota de Producao (STP) ainda € o ggnadno tema de sistemas de producéo.
No entanto, nas Ultimas décadas, uma montadoraideles coreana tem chamado a atengéo
na medida em que apresenta um significativo cresdionna participagdo do mercado
mundial de autoconstrutores, Hyundai Motor CompanyfHMC). Um dos alavancadores
desse crescimento € o sistema de producdo aplitadmnstrucdo e producdo dos seus
veiculos, o Sistema Hyundai de Producdo (SHP). Estado busca contribuir para a
comunidade académica e empresarial, em especiayj@engaria de Producéo, propondo um
modelo conceitual para a representacdo desse aistEmproducdo emergente. Para
desenvolvimento desse estudo, utilizou-s®esign Science Researatomo abordagem
metodoldgica, e uma pesquisa historica fundamergadeevisdo da literatura. Esse trabalho
apresenta uma abordagem histérica HIC, que permitiu apresentar didaticamente a
formacdo do SHP. Para apresentar essa evoluc@&oidastfoi adotada a nog¢édo de incidente
critico, tendo adicionalmente permitido identifice dimensdes técnicas e tecnologicas que
compdem esse sistema de producdo, seus constri#esseas inter-relagbes. A partir da
identificacdo dos principais constructos, foi eladm um mapa conceitual para o
entendimento das relacdes entre eles. Finalmewte,pfoposto um modelo para a
representacdo do SHP, que foi submetido a andiiSeacde trés especialistas académicos
sul-coreanos e de dois profissionais brasileirasg q validaram propondo refinamentos
relativos aos topicos da arquitetura modular egnale gerando o artefato principal oriundo
desta dissertagao.

Palavras-chave Sistema Hyundai de Produgao. Modelo. Modulariaag@tomagéo.



ABSTRACT

The Toyota Production System (TPS) is still theaggym in the field of production systems.
However, in recent decades, a Korean automobile ufeaturer has called attention by
presenting a significant growth in the world marletiare of auto builders: Hyundai Motor
Company (HMC). One of the boosters for shortenihthis growth is the production system
applied in the production of its vehicles, the HgainProduction System (HPS). This study
seeks to contribute to the academic and businessmtmity, in particular the Industrial
Engineering and Operations Management, proposingca@nceptual model for the
representation of this emerging production systéuor. the development of this study, the
methodological approach was Design Science Resgaochbined with a historical research,
based on a review of the literature. This mastéinasis presents a historical approach of
HMC, which allowed present didactically the fornoatiof SHP. To present this historical
evolution, it was adopted the notion of criticaticient. Additionally it allowed identifying the
technical and technological dimensions that make thig system of production, their
constructs and their interrelationships. From thaentification of the main constructs, a
conceptual map for the understanding of the refelops between the system constructs was
constructed. Finally, it was proposed a model fog tepresentation of the HPS, which was
submitted to the evaluation of three South Koreaadamic experts and two Brazilian
professionals. They validated the presented maguelposing refinements addressing the
topic of modular and integral architecture, thusngeating the main artifact from this
dissertation

Keywords: Hyundai Production System. Model. Modularizatiémtomation.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas, o Sistema Toyota de ¢&od(BTP) mostrou a sua
influéncia sobre a reestruturacéo da industriamaativa. Isto é evidenciado pela percepcao
em curso do STP como processo de fabricacdo deeatasndial (OLIVER et al., 1994) ou
como a maquina que mudou o mundo (WOMACK; JONESOB(2004). Juntamente com
0s avancos da Toyota em meio a concorréncia mundiaiercado de automaoveis, o Sistema
Toyota de Producéo disseminou-se para outras nuakade automoveis e outras industrias
em todo o mundo, em varios formatos, por exempl@vés dejoint venturescomo a
NUMMI (New United Motor Manufacturing In¢.experimento de transferéncia de tecnologia
entre alToyotaMotor Companye aGeneralMotors Companyos Estados Unidos (SHOOK,
2010), aprendizagens imitativas e consultorias (EBRIPOUR; SCHONBERGER, 1984).
No entanto, nas fabricas coreanas de automov&$Ponao foi adotado como no Japéo. Ao
contrério, ele foi implementado de forma diferedeaia por razfes sociocontextuais e
organizacionais. (LEE; JO, 2007).

Em 1993, quando a Hyundai ocupava a 202 posicde astmontadoras do mundo, a
direcdo da companhia langcou um plano estratégidordm prazo, intitulad@lobal Top-10
gue tinha como objetivo fazer thyundai Motor Companyma das dez maiores fabricantes
de automdveis até o ano 2000 (BEAULIEU; LANDRY, 2D1Na década de 1990, a
Hyundai j& havia alcancado o nivel de economiasstala com uma capacidade anual de
producao de automoéveis aproximada de 2 milhdesidades. (CHUNG, 2002).

Em 1998, aloyota Motor Companposicionava-se como a terceira maior fabricante
de veiculos do mundo, com 5.210.000 unidades pidasizNeste mesmo ano, a Hyundai
ocupava a 152 posicdo n@anking com 899.000 veiculos fabricados. ApoOs radicais
transformacdes (CHUNG, 2002, LEE; JO, 2007; JO; Y@l1), no ano de 2013, a Hyundai
produziu 7.233.080 unidades, mantendo a quartagmsloranking mundial de produtores
de veiculos (conquistada no ano de 2010), obternekrimento de 704,56% no periodo de
1998 a 2013. Enquanto isso, a Toyota produziu #0983 unidades, chegando ao topo do
ranking e crescendo, neste mesmo periodo, 98,16%. Aildaesmo periodo, o mercado de
veiculos automotores cresceu aproximadamente 64, d@%orme ilustra a Figura 1. (OICA,
2014).
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Figura 1: Comparagéo da evolugdo de veiculos prddsimundialmente entfieoyota Motor
Companye Hyundai Motor Compan1998-2013)

Quantidade de veiculos fabricados mundialmente

1998 1999 2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

a— U —T 0y Ot

Fonte: adaptado de OICA (2014).

A Hyundai comecgou a enfrentar o aumento da congeetigundial, tanto na Coreia do
Sul como no exterior, a partir de 1990, devido &agla de fabricantes mundiais em seu
territorio. Desde o inicio da década de 1980, andgu adotou um sistema de producéo
similar ao STP, de forma a melhorar sua qualidageodutividade. Neste ponto de vista, a
Hyundai comecgou a racionalizar sua logistica, @ugpada através do uso de informacéo e
modernas tecnologias de comunicacdo (CHUNG, 20@&ialmente, a Hyundai tentou
copiar o STP, quando comecou a producéo de seulondelearro subcompacto, o Pony, em
1975. Na época, a empresa convidou Seiyu Arai,ngefgheiro sénior da Mitsubishi e ex-
aluno de Taiichi Ohno, para ser um relevante cbegel técnico. Arai incentivou a Hyundai
a adotar alguns principios do STP em seus procdssabricacao. (KANG, 1986).

No intuito de lidar com a escassez de recursos yundii, durante essa fase de
alavancagem, Arai alterou a ordem original dastipal adotadas pelo STP, ao enfatizar a
eliminacdo dos desperdiciodMifda) como prioridade, seguida pela eliminagcdo do
desnivelamento produtivo e suas inconsisténd¥agd) e da sobrecarga operacional gerada
pela producdo além da necessidatikur(). Na ordem original, proposta pelo STP, a
sequéncia deveria ser eliminamaira,o mudae omuri (KANG, 1986). De acordo com Ohno
(1997), a sistematica de analise do STP é o ddanieato produtivo que gera variacbes

(Mura), a insuficiéncia de padronizacéo e racionalizapd® cria desperdiciaviuda) e que
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causa a sobrecarga nas operac¢des produbdas) (em procedimentos de trabalho e horas de
trabalho que, eventualmente, levam a producdoatiups defeituosos.

Além disso, o grupo liderado por Arai adotou algdies métodos de fabricacdo do
STP com o intuito de melhorar as ferramentas dergsigem para encurtar o tempasdaup
para as linhas de prensas, e para fazer a linbarge de soldagem mais eficiente na fabrica
Hyundai, na forma de organizacdo dos processosabecécao (incluindo o papel de
lideranca dos encarregados de chdo de fabricagarido o sistema produtivo desenvolvido
pela Toyota e aplicado por outras montadoras jegasn@itsubishi, Nissan e Honda). (LEE;
JO, 2007).

Em meados dos anos 1990, em meio a crise econ@siiteca, o0 modelo de producéo
da Hyundai mostrou os seus limites. Seus gestanesm pouca atencdo ao gerenciamento de
inventario em um contexto de estagnacéo e deatimsovendas. Essa atitude resultou em um
acumulo nos estoques. Ao mesmo tempo, a énfaseawaflexibilidade, porém, o sistema
de producdo adotado até entdo fora concebido a dastreducdo da produtividade e da
qualidade, gerando problemas a operagcéao da Hyundai.

Na ultima metade da década de 1990, o processucdkzbcao da Hyundai na gestéao
de estoques projetou um planejamento de produgéitatde servigcos e vendas. Esse servico
contemplava: o calendério de vendas considerancipacidade de producdo da planta; o
equilibrio dos lotes entre as vendas internas éeasxportacdo; faixas de composicao dos
produtos de acordo com a capacidade; coordenacaatmoaucdo de novos produtos e
mudancas em componentes; e sincronizacao nos comaratividades que necessitavam de
fornecedores. Estas acdes tendem a amenizar déaoahtre vendas de servigos, producao
e aquisicdo. (BEAULIEU; LANDRY, 2012).

Para se recuperar da crise econdmica de 1997/a993,ndai iniciou oficialmente os
esforcos para desenvolver seu proprio modelo ddugém, chamado de Sistema Hyundai de
Producao (SHP, ou, em ingl&3dyundai Production Systere HPS (LEE; JO, 2007). Este
sistema tinha por objetivo minimizar a utilizagde decursos humanos, priorizando a
automacdo do sistema de producdo, baseando-se temagéo avancada em funcdo os
problemas enfrentados com os trabalhadores da sapgante os periodos de crise, em
particular a chamada crise asiatica. (CHUNG, 2002).

No ano de 2009, enquanto a maioria das montada@asutbmoveis nos Estados
Unidos estava sendo socorrida pelo governo e asachanas de automaoveis japonesas foram
encolhendo na recessdo do mercado norte-amerieadgundai Motor CompanyHMC),

maior montadora da Coreia do Sul, ampliou seu velue vendas, bem como a sua
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participacdo no mercado dos EUA. A Hyundai ndorsps apenas a vender carros baratos
na faixa inferior do mercado, mas também a atraicansumidores norte-americanuea
seus produtos intermediarios e até mesmo com wsidd luxo. (JO; YOU, 2011b).
Similarmente a acdes adotadas pela Hyundai, a tmagutomobilistica buscou

formas alternativas de racionalizacéo de suas opesafabris em outras fontes que n&o o
STP, tais como a producao modular (KANG, 2001; CKBJNR002; LEE; JO, 2007; JO,
2010) e a automacdo (CHUNG, 2002; LANSBURY; LEE; @/2002; CHUNG, 2007;
LEE; JO, 2007; JO, 2010; JO; YOU, 2011b; JO; YOU1Ib; JO; CHO, 2012; PARK et al.,
2012; CHUNG, 2014). No Brasil, varias montadorasne a General Motors (Gravatai - RS),
a Renault (Sdo José dos Pinhais - PR), a Daimlgstehr (Campo Largo - PR), a
Volkswagen/MAN (Resende - RJ) e a VW-Audi (também &&o José dos Pinhais),
exploram estratégias modulares, nas quais tomatecasdes sobre os modulos e verificam as
principais questdes a considerar. Apesar de adoteomceitos gerais de plantas modulares,
sdao muito diferentes umas das outras em relacaatebatos dosite e da maneira como a
producdo € organizada: h4 uma gama de conceitdasnpkantas, desde o condominio
industrial até o consércio modular. (GRAZIADIO, 200

A partir do exposto, percebe-se a relevancia deatecomo a modularizagéo e das
opcOes realizadas pela Hyundai na melhoria do is¢éensa de producdo. No entanto, esse
sistema ainda carece de um maior entendimentoneodelos descritivos que o representem,

gue nao foram evidenciados na literatura, tornaedassim o foco desta dissertacao.

1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Em relacdo a justificativa para o desenvolvimergsta pesquisa, apresentamese
pressupostos que sustentam o presente traballypyass estdo divididos ewtuas partes:

cunho académico e cunho empresarial.

1.1.1 Justificativa Académica

Mais de duas décadas se passaram, desde que K{HIER) escreveu seu artigo
seminal "O triunfo do sistema de producgéo enxutaiumph of The Lean Production Sysjem
e que Womack, Jones e Roos (2004) escreveram iegrabh, em 1990, o livro “A Maquina
que mudou o mundo”, como parte do Programa Intenacde Veiculos Motorizados do

MIT (Massachusetts Institute Technolpdyssas publicacdes explicitaranaquele momento
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histérico, as principais causas da superioridadeSidtema Toyota de Produgcdo sobre os
conceitos de producado de automdéveis adotados a @époacidente, e apresentaram ao mundo
a referéncia competitiva representada, a época, fimjota. Desde entdo, o terpr@ducao
enxutatem prevalecido, estabelecendo a posicdo de uadigara de producdo dominante
dos tempos modernos da industria automobilistid®OSS, 2005; HOLWEG, 2007;
TOWILL, 2007).

Para Netland (2013), a introducdo do Sistema Opmeralcda Chrysler, em 1994,
representa uma das primeiras ocorréncias na foenssstematizacao de toda uma empresa na
busca da implantagéo da producéo enxuta fora datd.o®utros exemplos incluem o Sistema
de Producdo Mercedes-Benz, o Sistema de Producélh @fistema de Producdo Audi, o
Sistema de Producédo Volkswagen, Sistema de Prodibgéd e o Sistema de Producéo
Hyundai (LEE; JO, 2007; NETLAND, 2013) e, tambénjpiat-venturerealizada em 1984
entre a Toyota e a General Motors, a NUMMI (SHOQ#810). No entanto, pouco ainda foi
publicado sobre o modelo de producdo utilizado ypanidai, que € significantemente distinto
dos sistemas de producdo baseados no Sistema TeyBtaducéao.

Com o intuito de justificar academicamente essaaftao e esta pesquisa, realizou-se
uma pesquisa bibliométrica em duas bases de d&issou-se, nos dados dessas bases,
artigos em revistas cientificas e periédicos ralosapor pares e publicados entre 1960 e
2014. Foram utilizadas palavras-chave e as basgadies, conforme explicita a Tabela 1.

Tabela 1: Compilacéo dos dados dos periddicos awestScopus e CAPES (1960-2014)

Bases de dados

Palavras-chave Scopus CAPES

Quantidade de resultados

Hyundai 460 16.568
HyundaiProduction System 18 1
Toyota 1.642 32.549
ToyotaProduction System 429 13.985
HyundaiProduction System anfbyotaProduction System 1 0
Sistema Hyundai de Producao 0 0
Sistema Toyota de Producéo 1 19
Sistema Hyundai de Producao e Sistema Toyota dkigdo 0 0

Fonte: elaborado pelo autor.
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A base de dados Scopus possui aproximadamentelzizndidicos e € uma base de
resumos e citacdes de literatura cientifica glolzel areas de ciéncia, tecnologia, medicina,
ciéncias sociais e artes e humanidades. Essa bata&dds pertence ao gruBeed Elsevier
uma empresa mundial de fornecimento de soluco@saenacao profissional nos setores de
negoécios da ciéncia, médica, juridica e de ridEbSEVIER, 2014).

A Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal dd Biyeerior (CAPES) € uma
fundacao ligada ao Ministério da Educacdo (MEC) dasempenha papel de expansao e
consolidacédo da pds-graduacgtdctu senswno Brasil. O portal de peridédicos da CAPES é
uma biblioteca virtual que disponibiliza produc@emntificas internacionais as instituicbes de
ensino e pesquisa brasileiras. Essa base de dasles ptualmente mais de 37 mil titulos em
seu acervo. (CAPES, 2014).

As bases de dados Scopus e Capes, em conjuntagpossn significativo nimero de
periddicos, o0 que as torna relevantes como fontdades cientificos. A busca nessas bases
identificou um significativo nimero de publicac@ebre o STP e a Toyota — por ser este o
sistema de producdo dominante dos tempos atuaimdustria automobilistica (VOSS,
2005; HOLWEG, 2007; TOWILL, 2007), e um baixo numele publicacbes sobre o Sistema
Hyundai de Produgéo.

Os artigos encontrados nessas bases de dados lid@ne analisados para seu
aproveitamento nessa pesquisa. Estes materiaissuamtotalidade, contribuiram para a
elaboracédo da pesquisa, tornando-se seu Referd@mgiaco. O Quadro 1 mostra a listagem

dos artigos encontrados e 0s seus objetivos.
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(continua)
Ne Autores Titulo Objetivo do artigo Puk()aI:;:]ado
Analisar como aHMC se comportara ao se globalizar e enfrentar |este
1 | HYUN, Y., LEE, J. | Can Hyundai Go It Alone? novo ambiente, e como a estratégia de desenvoltamextnoldgico 1989
podera ser assertiva e suas possiveis implicagdes.
5 BCEEIAG AC.E '}i Product!on/Sales interface  MPS aMostrar'as relagﬁes entre osNdepartamentos de amrwb de vendas da 1994
KIM. M. "7 7 Hyundai Motor. Hyundai durante a implantacdo do MRMaéter Planning Schedyle
Mostrar o movimento operario como um momento degisa luta contra
a reestruturacdo de trabalho pelo Estado coreapayte da andlise da
3 | NEARY. M Hyundai Motors 1998-1999 theparticipacdo do Sindicato dos Trabalhadorebliylandai Motor Company 2000
T anatomy of a strike. um dos mais importante na Coreia do Sul. Esse (}aimjiforneceu(ja
estrutura e organizacao para uma grande grevedas#entro da Crise de
1998-1999.
HAHN, C. K. | Supply-Chain Synchronization:Mostrar como adyundai Motor Compangesenvolveu mecanismos para
4 | DUPLAGA, E. A,;| Lessons from Hyundai  Motorcoordenar as atividades de planejamento e progéanasgproducéo entre 2000
HARTLEY, J. L. Company 0s membros da cadeia de fornecimento.
A new trend of parts supply system| iintroduzir o conceito de sistema de producdo maedalaanalisar o$
5 | KANG. J korean automobile industry; the casproblemas de decisdo que podem ocorrer quando nnpiega adota esse 2001
T of the modular production system |esistema de producdo, a partir do estudo de casélyumdai Motor
Hyundai motor company. Company.
The way of modularization strategy b,Examinar as caractgristicas da modularizacao naIauima coreang.
6 | CHUNG, M-K Hyundai Descrever como o sistema de montagem modular asBupwtanciaj 2002
' como um fator que levara a criagdo de um novorssstde producéo.
Mostrar quais medidas tomadas pelo Grupo Hyundai @superacédo das
Y L diversidades apdés a crise de 1997, assim como dangas no ambiente
7 | LIM,Y. yundai crisis: Its development aMcorporativo, nas relacdes entre a empresa e o mmvprovocadas pela 2002
' p , ¢ p ymvp p

resolution

crise financeira nacional de 1997 e como estestevateterminaram n

D

destino do Grupo Hyundai.




Quadro 1: Lista de artigos sobre o Sistema Hyudd#&troducdo encontrados nas bases de dados

22

(continua)

Is it new paradigma? ModuIeJ

r

Fornecer resultados empiricos preliminares sobefas da introducap

8 | CHUNG, M-K Production Svstem in Hvundai de um novo sistema de producdo, adotando a maragdon sobre a 2005
y y ' organizacao do trabalho e as rela¢des de fornetindancadeia.
Modularization in the Auto IndustryAnalisar a modularizagéo na planta da Hyundai emnAs conceito de
Finterlinked Multiple Hierarchies of modularizagdo na arquitetura de produto (modulggi@zano projeto)
9 | CHUNG, M-K . . : o ~ A T 2007
Supplier System in Hyundai Asamodularizacdo na producdo e modularizacdo na tmagho de
Plant. subsistemas em unidades para os fornecedoresaxtern
Examinar a propagacéo do Sistema Toyota de Prod&3da® na Coreia,
The mutation of the Toyota Productipicentrando-se na experiéncia ldgundai Motor Companyargumentando
10 | LEE, B.; JO, H. System: adapting the TPS at Hyundique a emulacdo d8TPn&o implicou a ado¢do d®TP pelaHMC, mas| 2007
Motor Company sim, contribuiu para a empresa no desenvolvimeateed préprio modelp
de producéo: o Sistema Hyundai de Producao (SHP).
Study on the Hlstorlc_:al Evolution )fAnahsar a evolucéo histdrica do sistema de proalutzBHyundai Motor
_ Hyundai Production Systelr
11 | JO, H.; LEE, B. . ) Company, concentrando-se na adocdo inicial do Sistema &oys 2008
Examining the Adoption of Japanes ~ . o : .
) Producéao, até a criacdo do Sistema Hyundai de Béodu
Production System.
Mostrar como, aplicando o conceito de um model@riglucdo para 0
The Hyundai Way: The Evolution pcaso da Hyundai, a empresa reduziu sua dependé@aciado de obra
12 | JO, H. . ) . : ~ ~ 2010
Production Model. direta, aumentando sua dependéncia nas instalagéegproducédo
elevando os niveis de automacéo e tecnologia rc@gso de producgéo.
A Dialectic Development of KorearExplicar a formacdo e o desenvolvimento do modaloptbducédo dET
13 | JO, H.; YOU, J. Automobile Industry: Focusing on theHyundai Motor CompanyHMC), que tem contribuido para o elevado 2011
Hyundai Productive Model. crescimento da indUstria automobilistica coreana.
Explicar como aHyundai Motor Companyda Coreia do Sul, transferju
, . . A com sucesso seu sistema de producao para os Estaidos. AHyundai
Transferring Production Systems: AMotor Manufacturing Alabamaem Montgomery, Alabama, possui bajx
14 | JO,H.; YOU, J. Institutionalist Account of Hyundai 9 m 9 Y: P a 2011

Motor Company in the United States

dependéncia da Hyundai na formacéo de habilidadecdimboradores e
alta dependéncia de flexibilidade e automagéo desiséema de produc

10

original.
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(continuacéo)

15

KIM, C.; JO, H,

Modular Production and Hyunds

Production System: The Case

.Explicar a natureza do sistema de producablylandai Motor Company

1 . . . . . -
aplicado na Hyundai Mobis, e analisar como ele ¢emiribuido para ¢

—~ =

)
1da?011

JEONG, J. Hyundai MOBIS ('\:zgzicslmento d&lMC, do ponto de vista da producdo modular na Hyu
Does Hyundai Motor Compars
?F:ﬁﬁycgfondngﬁ’gfn;enstu%onv;:g?hémOstrar que o sistema de gestdo da producao Hywwdduiu para um
16 | JO, H; CHO, J . n y . sistema orientado ao atendimento da oferta & ppde acordo com @ 2012
Evolution of Demand-driven A o
) tendéncia de globalizacdo dos mercados.
Production Management through
Information System
BEAULIEU, M.; | La mise ouvre du Hyundai Productiol'vlos'[rar como a Hyunda| concebeq Seu proprio SISWprodugao parg
17 LANDRY. S Svstem enfrentar os desafios do seu ambiente. Propor unalisa no contextg 2012
T y ' historico, como foi gerado o Sistema Hyundai deligéo (HPS).
Apresentar uma analise sobre a estratégia de antcachercado chinés de
. automoveis utilizadgela Hyundai Motor Company, na implantacdo| da
Production System of Beijing Hyundeg ... . L
18 | CHUNG, M-K Motor in China: Catch up Strategy forBeulng Hyundai Motor Compangdoravante BIMC) umajoint-venture 2014

a Latecomer.

instituida entre a Hyundai e a montadora chinesaCBABeijing
Automotive Industry Holding Compgnyrambém apresenta comHMC

introduziu seu modelo de produg&o modular nestaala

Fonte: elaborado pelo autor.




24

A partir da andlise das publica¢des, constatou-sexsténcia de apresentacdo de
um modelo explicito, que represente o Sistema Hgudd Producdo. Desta forma, esta
pesquisa, visa contribuir para o desenvolvimentestados a respeito do SHP, no ambito
académico, identificando os seus principios e prdpasm modelo representativo, para o
melhor entendimento do funcionamento do SHP. |st0a srealizado a partir da
compreensdo de seus principios norteadores cerdrastruturais e as inter-relacées

existentes entre eles.

1.1.2 Justificativa Empresarial

Como justificativa empresarial, esta pesquisa gighisponibilizar as empresas uma
nova alternativa acerca dos sistemas de produc&sstema Hyundai de Producdo. O SHP
permite as organizacfes uma visdo antagbnica abpradigma de producéo, o STP. Desde
os principios da producdo em massa, oriunda dgmogigbes de Henry Ford e da gestdo
cientifica de Frederick W. Taylor, autores e defees de diferentes principios de producéo
alegaram a superioridade de suas proprias solg@elacdo as de outros. O pressuposto
subjacente sustenta que existe uma forma melhorpgde ser convencionada como um
padrédo de classe mundial. (NETLAND, 2013).

Inspiradas pelo sucesso persistente da Toyota £T& muitas empresas acreditam
firmemente que ter um sistema similar, mas adapaaatmordagem no local, vai reforcar a sua
propria competitividade (WU et al., 2000; BLACK, ®0). Em vez de propor a adog¢do de
uma visao taylorista embasada na Oticame-wayem seus projetos de melhoria, as empresas
agora apontam para 0 seu prodrast-wayem seus programas de melhoria, gerando assim
seus proprios sistemas de producdo. (NETLAND, 2013)

A Hyundai, a partir da tentativa frustrada de imgda os conceitos do STP, objetivou
a criacao de seu proprio modelo para a fabricagdautomoéveis. A partir dai surgiu o SHP,
com o objetivo de aumentar a competitividade dares#p (LEE; JO, 2007).

Ao analisar os Ultimos quinze anos de participag@adial em producdo de veiculos
automotores, observa-se queHgundai Motor Companye a Toyota Motor Company
obtiveram relevante ascensdo. A Toyota, desde 02800, sempre possuiu sua producéo
representada acima dos 10% em relacdo a produigdontiondial. Ja a Hyundai obteve uma
elevacéo significante em sua participacdo no merqamls em 1998, participava, apenas com
1,7% e em 2013, participou no mercado acima dog&8¥@roducdo mundial. Porém, observa-

se que, a partir de 2008, essa empresa deu unredallante, passando de 4% de participacao
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no mercado nesse ano, para acima dos 7% em 20@A(QD14), conforme é possivel
observar na Figura 2.

Figura 2: Comparacéo da participacdo mundial emym@o de veiculos automotores eftogota
Motor Companye Hyundai Motor Compan§1998-2013)
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Fonte: adaptado de Oica (2014).

A partir deste importante elemento processual mécpgamcao no mercado mundial
de veiculos automotores, a Hyundai passou a sdisauea e estudada, para que se
compreendessem os motivos desse sucesso (JO; YQQLh)2 Sendo assim, 0 seu sistema
de producdo também passou a ser analisado, esteddifiondido LEE; JO, 2007; JO;
LEE; 2008; JO; YOU, 2011b). Conforme Netland (20Q18)adocao pelas empresas de
sistemas de producédo proprios vem se tornando mhoaraualidade, desde que a Chrysler
langou o seu, em 1994.

A seguir sera apresentado o problema de pesquisayarteia o presente trabalho.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A presente pesquisa busca o entendimento conceitbaSistema Hyundai de
Producédo, considerando seus principios e dimensfiscas e tecnoldgicas. Para esta
pesquisa, estas dimensdes sdo conceituadas cojntécfacas: métodos e ferramentas
adotadas pel&®lMC na formacédo do SHP; e (b) tecnologicas: tecnafogibilitadoras do
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sistema de producgédo em estudo, tais como autoneatéonologia da Informacao (TI). Neste
contexto, pretende-se propor um modelo que repeseiSHP, a partir de seus principios
norteadores e das inter-relacdes existentes dafre e

Desta forma esta pesquisa se caracteriza pelansegyuestdo: “Como o Sistema

Hyundai de Producéo pode ser representado na fdeman modelo conceitual?”.
1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

A seguir sdo apresentados o objetivo geral e ostiob$ especificos da presente

pesquisa.
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacdo consiste enr gena proposicdo de um modelo

conceitual para a representacédo do Sistema Hydedaioducao.
1.3.2 Objetivos Especificos

S&0 0s seguintes 0s objetivos especificos do trabal

a) Propor uma perspectiva histérica do desenvolvimeltaSistema Hyundai de
Producéao, a partir dos incidentes criticos obs@wvaw longo do tempo;

b) Identificar as dimensfes técnicas e tecnoldgicas constituem o Sistema
Hyundai de Producéo;

c) Elaborar um mapa conceitual para estabelecer agded entre os principais
construtos do SHP;

d) Validar o modelo conceitual proposto para represeat Sistema Hyundai de

Producdo com especialistas no tema.

1.4 DELIMITACOES

Esta secdo tem como objetivo apresentar algumasitdeloes ddrabalho, ou seja,
definir uma cerca imaginaria entre o que “é” e e qéo €” tratado na dissertacao.

Em primeiro lugar, a dissertacao trata da elabordeduma proposta de modelo
conceitual para o Sistema Hyundai de Producaorta pa uma visdo das dimensodes
técnicas e tecnologicamdo levando em consideracdo, por exemplo, as démeens
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estratégias, financeiras, mercadoldgicas/marketuyrais e sociais do SHP.

Em segundo lugar, cabe explicitar que, em funcdaldauldades encontradas para
ter acessan loco as empresas da Hyundai, foram utilizados pardidag@o do modelo
proposto especialistas académicos coreanos no dem@HP, bem como especialistas
brasileiros com larga experiéncia no tema da modalgéo.

Com as delimitacfes definidas, a secdo a seguatestirever a estrutura do presente

trabalho, abordando o que seré discutido em caddasncapitulos desta dissertacao.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo, que ora finda, apresentou gp@sta da dissertacdo, o tema da
pesquisa, as justificativas (académica e emprésaxriguestao de pesquisa, 0 objetivo geral e
0s objetivos especificos, as delimitacdes e atasérdo trabalho.

O segundo capitulo apresenta a metodologia utdizad conducdo do trabalho;
apresenta a revisdo bibliografica do método de wghm da pesquisa Besign Science
Research(DSR, bem como, a justificativa de sua escolha. Aindaste capitulo foi
apresentado o meétodo utilizado, ou seja, os pdégaosos adotados para a realizacdo da
dissertacao.

O capitulo trés aborda a evolugéo histéricadglandai Motor Companybem como a
construcdo, ao longo do tempo, do Sistema Hyuneldrdducdo, a luz dos seus incidentes
criticos.

O capitulo quatro apresenta a fundamentacéao tesolwae as dimensdes e construtos
centrais do Sistema Hyundai de Producdo. No Refelehedrico sdo abordados os aspectos
tedricos a respeito de Sistemas de Producdo, Mazhgdo, Automacdo, Flexibilidade e
Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos.

O capitulo cinco apresenta a fundamentacdo tedobae as dimensdes do SHP e
apresentacdo do mapa conceitual entre essas diesemsiias inter-relacdes. E apresentada a
analise do mapa conceitual, assim como é elabaradaposta de modelo conceitual (MO).

O capitulo seis apresenta a avaliagdo do modelcettaal proposto (MO) realizada
por especialistas, a analise dessa avaliacao #namento do modelo para a elaboracdo de
uma nova versdo de modelo (M1).

No capitulo sete, sdo apresentadas as consideffag@iesia presente dissertacdo, suas

limitacGes e oportunidades de pesquisas futuras.
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2 METODO

Este capitulo dedica-se ao detalhamento do métedpedquisa utilizado para a
realizacdo deste estudo. Para tal, inicialmentéh sdvordada a pesquisa cientifica.
Posteriormente, é apresentado o método de pesgaiBasign Science Researdfinalmente

é realizada uma descricdo do método de traballiwadiv para a construgdo da dissertacédo
2.1 PESQUISA CIENTIFICA

A pesquisa é o procedimento racional e sistémice ghjetiva responder aos
problemas propostos (GIL, 2010). A pesquisa cieatifonsiste na realizagdo de um estudo
planejado, sendo um método de abordagem do proplengue caracteriza o aspecto
cientifico da investigacdo (PRODANOV; FREITAS, 2D0Para Marconi e Lakatos (2011), a
pesquisa sempre inicia a partir de uma interrogad@oum problema. Desta forma, ela
respondera as necessidades de conhecimento dendmefieo ou problema, nos quais seréo
levantadas hipéteses, que a pesquisa podera oualidar. Em toda pesquisa, exige-se rigor,
clareza e relevancia. (PALMER; DICK; FREIBURGERP20SUDDABY, 2010).

Para que uma pesquisa cientifica possa ser real@am éxito, faz-se necessario a
analise de suas caracteristicas para a escolh@tddan Os critérios de classificacdo dos tipos
de pesquisa variam conforme a énfase do autolagpessjuisa.

A pesquisa pode ser classificada, de acordo comaafigicdo, como (apasica:
pesquisa que foca o progresso cientifico, a angmiade conhecimentos tedricos, sem a
preocupacdo de aplicacdo pratica. E a pesquisafotemdo em vista leis, generalizacées e
principios; seu objetivo € o conhecimento pelo eaithento; e (baplicada: é caracterizada
pelo interesse pratico, ou seja, seus resultadesndeser utilizados ou aplicados de forma
imediata na solucéo de problemas que ocorrem fidage. (MARCONI; LAKATOS, 2011).

Uma pesquisa, também pode ser classificada quasatseais objetivos. Desta forma as
classificagbes em relacdo aos objetivos de umauesgpodem ser: (agxploratéria:
caracteriza-se pela finalidade de proporcionar nmémacdes acerca do tema pesquisado.
Objetivando a modificagcdo, mudanca ou inovacao rdoqgeie original deste tema; e (b)
descritiva: objetiva a descricdo de um dado fenbmeno, carzatelo ou estabelecendo
relacbes de causa e efeito entre variaveis. A dlifexr entre os objetivos exploratorio e
descritivo, € que a pesquisa exploratéria objatiestrar 0 modo ou causas pelas quais um

fato foi produzido. Enquanto que a pesquisa désgnisa observar, interpretar e explicar os



29

dados ou fatos que ocorrem. (PRODANOV; FREITAS, 20MARCONI; LAKATOS,
2011).

Segundo Prodanov e Freitas (2009) uma pesquisageoddassificada como histérica
quando ela fundamenta-se em descrever e compasiuntes, usos, tendéncias e diferencas
através de andlises de documentacdes e fatosveslab passado. A descricdo do “o que era”,
para Marconi e Lakatos (2011), trata-se da invagéig, registros, andlise e interpretacdo dos
fatos ocorridos no passado, objetivando a compéeeths presente e a predicao do futuro.

De acordo com Miguel et al. (2012), a pesquisa psele classificada pela sua
abordagem em trés divisdes: (gyantitativa: caracterizada utilizacdo de medicdo de
varidveis da pesquisa e a utilizacdo de técnicasigiicas para transformar estas medi¢des
em informacfes a serem analisadas e interpretaai@s g inducdo dos resultados; (b)
qualitativas: caracterizada pela utilizacdo com relevancia pe&sqpisador da realidade
subjetiva do sujeito pesquisado, a partir de supri@ perspectiva; e (cdombinada:
caracterizada pela juncdo das pesquisas qualigtiuentitativa, com o intuito de minimizar
as fraquezas de cada tipo de pesquisa. (GIL, 20ARCONI; LAKATOS, 2011).

Quanto aos procedimentos, as pesquisas cientifimaiem ser: bibliogréfica,
documental, levantamentsufvey, estudo de caso, pesquisa-acao, pesquisa pantiejpx-
post facto(GIL, 2010) eDesign ResearcfLACERDA et al., 2013)

Para Yin (2010), o pesquisador deve considerarfatéses importantes: (a) o tipo de
questdo de pesquisa proposto; (b) a extensdo dmleogue o pesquisador possui sobre 0s
eventos comportamentais; e (c) o grau de enfoqbeessos eventos contemporaneos em
oposicao aos eventos historicos.

No que tange a classificacdo desta dissertacapodk ser considerada de natureza
aplicada, de abordagem qualitativa, com o objetaloratorio, e o procedimento utilizado
envolveu em um primeiro momento uma pesquisa caa ba histéria do Sistema Hyundai
de Producgéo e, no que tange ao método utilizado neaponder a questdo de pesquisa, foi
utilizado oDesign Science Researatom o intuito de construir um artefato para deger

0s principios norteadores do Sistema Hyundai ddueam.

2.2 METODO DE PESQUISADESIGN SCIENCE RESEARCH

O meétodo de pesquisa utilizado para o desenvoltonéesta pesquisa foi Design

Science ResearqDSR. Isso porque a questdo central de pesquisa éjet@rconstrucdo e
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validagdo de um modelo conceitual representativ® mhincipios do Sistema Hyundai de
Producéo.

Quando se deseja estudar o projeto, a construc@ocoaciao de um novo artefato e
fazer pesquisas direcionadas as solucdes de prafleén aplicada ®SR. (DRESCH,;
LACERDA; ANTUNES JR, 2014). Aesign SciencéS) é um processo em que se aplica o
conhecimento para projetar e criar artefatos eseguida, usa varios métodos rigorosos para
analisar a eficacia deste artefato (MANSON, 20@6pbjetivo de umdS € desenvolver o
conhecimento para a concepcao e realizacdo datagebu seja, para resolver problemas de
construgdo, ou para ser utilizada na melhoria dempenho das entidades existentes, isto é
para resolver problemas de melhoria. (MANSON, 2@BESCH; LACERDA; ANTUNES
JR., 2014).

A Design SciencgDS) envolve a analise da utilizacdo e o desempenhartééatos

projetados para entender, explicar e, muito freumeente, para melhorar o comportamento
dos aspectos dos sistemas de informacdo (MANSOR)28Mesign Sciencado se limita a
compreensdao, mas a desenvolver conhecimento sabreardagens e desvantagens de
solucgdes alternativas (VAN AKEN, 2005).2S tem foco na solugcédo dos problemas, visando
gerar solucbes alternativas para um mesmo problema partir da participacdo do
pesquisador, busca entregar uma regra tecnolégstadh e fundamentada. (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES JR, 2014).

Cabe esclarecer que uma regra tecnologica é ume tée medio alcance, cuja
validade € limitada a uma aplicacdo. Isto significe, se uma regra € testada, esse teste é
realizado no campo de aplicacdo pretendido. Umeareggnoldgica segue a logica do “se
vocé deseja obter “Y” numa situacao “Z”, executgdo “X”. O nucleo da regra é esse “X”,
um conceito generalizado para a solucdo de umdgpproblema de campo. O restante da
regra € um tipo de instrucdo para o usuario consetaao conceito da solu¢cdo com o
problema de campo, incluindo as indicagcbes e asacamdicacdes, ou seja, conhecimento
sobre quando usar e quando n&o usar o conceitdlwzis. A solucdo pode ser um ato, uma
sequéncia de atos, mas também algum processaemaigVAN AKEN, 2005).

De acordo com Simon (1996), artefa@ta termo utilizado para descrever algo que é
artificial ou construido por seres humanos, em igAosa algo que ocorre naturalmente. Esses
artefatos devem melhorar as solugdes existentasupamproblema ou fornecer uma primeira
solucdo para um problema importante (HEVNER; CHARJEE, 2010). Os artefatos
desenvolvidos n®S sdo normalmente vistos como sendo coisas fisitas,podem ser as

mais abstratas criacdes, tais como construtos lfuté@os e simbolos), modelos (abstragdes e
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representacdes), métodos (algoritmos e praticasihseanciacdes (implementagcbes e
protétipos). (MANSON, 2006).

De acordo com Romme (2003)D& tem seu propdésito na criacdo de sistemas ainda
nao existentes, alterando os sistemas organizasiersatuacoes ja existentes para a obtencéo
de resultados melhores no contexto da pesquidaS A a ciéncia que visa a desenvolver e
criar solucbes para a melhora de sistemas existemteartir do projeto de artefatos gerados
pelo préprio pesquisador, propondo solucdes pmataxes problemas e contribuindo para
formacao ou ampliacédo das teorias. (DRESCH; LACERBXTUNES JR, 2014).

A Design Sciencéoi desenvolvida para equacionar varios problenegmdrais para o
estudo da aprendizagem, incluindo o seguinte: (ig@ssidade de abordar questbes tedricas
sobre a natureza da aprendizagem; (ii) a necessidadabordagens para o estudo dos
fendbmenos do mundo real de aprendizagem, ao inwvésbdratorio; (iii) a necessidade de ir
além de estreitas medidas de aprendizagem e; (iecassidade de derivar os achados da
pesquisa a partir de uma avaliagao formal. (COLLINSSEPH; BIELACZYC, 2004).

A DS é a base tedrica conceitual quando se analisapgsquisa sobre o que é
artificial, enquanto o método que ira fundamentaoperacionalizar a conducdo de uma
pesquisa, quando o objetivo desta é a criagdo dartefimto ou uma prescri¢cdo, é chamado de
Design Science ReseardDRESCH; LACERDA; ANTUNES JR, 2014).

A Design Science Resear¢bSR é um paradigma de investigacdo, no qual um
pesquisador responde a perguntas relevantes pabiempas humanos. Através da criacdo de
artefatos inovadores, contribui-se com um novo eoimhento para o corpo de evidéncia
cientifica. Os artefatos projetados sdo Uteis eldorentais para entender esses problemas.
(HEVNER; CHATTERJEE, 2010).

Segundo Manson (2006), os resultados gerados pastudo ddOSRsdo nomeados
artefatose se dividem em quatro categoriasnstrutos modelos métodose instanciacoes
Para March e Smith (1995), @SR possui quatro saidas, séo elas:chstrutos sédo o
vocabulario especializado de um problema. Eles ipemmaos pesquisadores descrever 0s
conceitos em seu campo com precisdo. Esses casstpadem ser muito formais ou
demasiadamente informais. Os construtos surgemmtguea concepcdo do problema e séo
refinados ao longo de toda a pesquisa;nigdelos sdo um conjunto de declaracdes que
expressam as relacdes entre os construtos. Elestgrar aos pesquisadores a manipulacdo
desses construtos. Os modelos representam situapdes declaracbes de problema e
solucéo e sdo valiosos ndo somente na medicacapiai@ a uma solucéo para o problema;

(i) métoda € um conjunto de passos, um algoritmo ou umatrdireutilizados para a
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realizacdo de uma tarefa especifica, orientandoedggdo aos passos a serem seguidos na
solugéo do problema; e (iwstanciagbes:sdo a aplicagcdo dos artefatos em seu ambiente.
Elas operacionalizam os construtos, modelos e magtednostram a viabilidade e a eficacia
dos modelos e métodos. Vaishnavi e Kuechler (28p&d Manson, 2006) acrescentaram
como saida d®SRo artefato “Melhores Teorias”, ou seja, 0 aprimueato da teoria, que
pode ser produzido para desenvolver novas teonagpara contribuir com teorias ja

existentes. O Quadro 2 apresenta de forma sintdisaidas possiveis D8R

Quadro 2: Descricdo sintética dos artefatos desinde deDesign SciencBesearch

Saidas Descricao
Construtos O vocabulario conceitual de um dominio
Um conjunto de proposi¢cdes ou declaracdes exprégsan
Modelos .
relacionamentos entre construtos
Métodos Um conjunto de passos usados para desearpenh tarefa
Instanciacfes A operacionalizacdo dos construtodelos e métodos

Aprimoramento da teorig Melhoria no entendimenpaudir do estudo de um artefato

Fonte: Manson (2006, apud Dupont, 2011).

Para que o meétodo dBSR possa ser aplicado, Vaishnavi e Kuechler (2007)
desenvolveram uma metodologia geral, refinada endigta a partir do modelo de
argumentacdo do Ciclo dzesignpor Takeda et al. (1990, apud Manson, 2006), aptada
na Figura 3
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Figura 3: Metodologia dBesign Science Research
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Fonte: adaptado de Vaishnavi e Kuechler (2007).

A seguir sdo apresentadas, em detalhes, cada wsrfasés da metodologia @8R
conforme Vaishnavi e Kuechlé007).

 Consciéncia do Problema:é o processo inicial de pesquisa, quando o
pesquisador toma consciéncia do problema em casa. ddnscientizagdo pode ser adquirida,
por exemplo, pelo entendimento do que ocorre ncader, através de pesquisas sobre temas
semelhantes; novas tecnologias em desenvolvimento owtras fontes variadas. O
pesquisador, a partir disso, ira construir a prigpfemal ou informal para iniciar uma nova
pesquisa, gerando a saida dessa etapa da metadologi

e Sugestdo: nessa fase, o pesquisador devera sugerir um o8 argfatos
provisorios. Estes artefatos devem ser intimamigdeos a proposta. Se o pesquisador nao
puder formular um artefato experimental, o esfateesquisa devera ser posto de lado. Esse
processo € essencialmente criativo, e € nestagtaseliferentes pesquisadores podem gerar
diferentes tentativas. Essa etapa € analoga aegzsoale teorizacdo das Ciéncias Naturais,
em que diferentes pesquisadores podem enconteewliés teorias para explicar o mesmo
conjunto de observacoes.

» Desenvolvimento: durante essa fase, o pesquisador ira construir unmais

artefatos. As técnicas utilizadas poderao varigslamente, dependendo dos artefatos a serem
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construidos. A construcao do artefato em si nae éeigir qualquer novidade além do estado
da arte, pois a nhovidade estéa principalmente n@toro

* Avaliagdo. apdés a concepcdo e a construgdo dos artefates, delvem ser
avaliados a partir de critérios que foram implicitaexplicitamente contidos na sugestédo. Ao
surgimento de quaisquer desvios em relacdo as tatpes iniciais, estes devem ser
justificados. Antes e durante a etapa de construggmesquisador elaborara hipoteses para
analisar o funcionamento do artefato. Essas hipstésiciais raramente sédo validadas,
fazendo com que os pesquisadores criem novas pasp@sssim, 0 projeto € alterado para
atender ao comportamento do artefato. O novo camieato € produzido conforme indicado
pelas setas deircunspecaoe operacdo e conhecimento desejado Circunspecdo € um
método l6gico que assume que todos os fragmentosrdecimento sdo validos apenas em
determinadas situacdes. Além disso, a aplicabiéidaim conhecimento sé pode ser
determinada através da deteccdo e da analise dasmadigdes. Isso significa que o
pesquisador aprende algo novo quando o projetofurémona de acordo com a teoria. Na
ocorréncia desse fato, o pesquisador deve anabseausas do ndo funcionamento, que pode
ter sido originado na falha de compreensédo daaeaib pesquisador, o que é mais frequente.
Quando as experiéncias ndao funcionam, o pesquisadorcado a voltar para a fase de
conscientizacdo, para adquirir novos conhecimeqtas irdo refinar os limites da sempre
incompleta teoria utilizada para a criacdo do attefCaso o pesquisador seja capaz de
equacionar o problema, sera levado a um novo eimtentb do que precisa ser modificado
para melhorar a teoria original.

* Conclusdoem um dado momento, mesmo que ainda possa hawapslem
comportamento do artefato, o esforco deve ser deraio “bom o suficiente”. Os resultados
deverdo, entédo, serem consolidados e escritosn@econento produzido é classificado como
sélido (conhecimentos que tenham sido aprendidos e possaaplicados repetidamente) ou
como resultados perdidogconsiderados anomalias que n&o podem ser exadicado,
tornando-se objetos de futuras pesquisas).

Na Engenharia de Producdo,D&R ja foi aplicada como método de pesquisa em
dissertagbes de mestrado (GRUGINSKIE, 2008; BORTOLQ, 2008; MARTINS, 2009;
BORTOLASO, 2009; POHLMANN, 2009, CASSEL, 2010; DURGQ 2011;
LUTKEMEYER FILHO, 2014), inclusive como tema cemntde pesquisa (DRESCH, 2013).
A seguir, apresenta-se 0 método de trabalho aplicesta dissertacdo, utilizandoD&R

como método de pesquisa.
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2.3 METODO DE TRABALHO

Com o intuito de alcancar o objetivo geral e othps especificos desta pesquisa,
sera necessaria a aplicacdo de um método de watatistruido com base Deesign Science
Research Esse método foi estruturado a partir da metod®lpgoposta por Vaishnavi e
Kuechler (2007), de acordo com 0s passos sugepdlms autores: i) conscientizagcao do
problema; ii) sugestdo; iii) desenvolvimento; iwabacdo; e v) conclusdo. A Figura 4
apresenta o método de trabalho, ou seja, os plEggoss utilizados para a conducao da desta

pesquisa.

Figura 4: Método de trabalho
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Fonte: elaborado pelo autor.

A seguir, serdo descritas as etapas do métodablallio, consonante com 0 método
daDSR

2.3.1 Conscientizacdo do Problema

A partir do crescimento sistematico da producaaut®moveis dadyundai Motor
Company(HMC) em comparagdo com producdo da Toyota — Figura hhem como a
evolucdo da participacdo da empresa (aumento sistemdo market sharg no mercado
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mundial de autoconstrutores (induUstria automokib$t— Figura 2 —, constataram-se a
relevancia e a necessidade de aprofundar estudosaempresa.

Sendo assim, realizou-se, a luz da perspectivaritat daHMC, uma pesquisa
bibliografica sobre o tema. Nesse contexto, tors®evidente a oportunidade de realizar uma
pesquisa aprofundada sobre o tema do Sistema HydedBroducdo. Uma vez tomada a
decisdo de estudar MMC, em particular o SHP, buscou-se, em livros e bdsedados,
publicacbes sobre o tema da pesquisa, iniciando pesquisa bibliografica. A pesquisa foi
inicialmente desenvolvida a partir da elaboracds plalavras-chave, conforme mostra a
Tabela 1. A partir dos resultados obtidos, inicseua leitura dos artigos relacionados com o
tema central desta dissertacdo, encontrados naipadgjbliogréfica. Para a analise desses
artigos, utilizou-se o método aplicado por Tomastewt al. (2013), que contempla as etapas
de: (i) analise dos titulos; (ii) analise dos aodt e; (iii) analise das publicacdes.

A partir dos resultados da pesquisa bibliografiglares o tema, conforme apresenta o
Quadro 1, foram observadas possiveis lacunas artia gai, foi enunciado o problema de
pesquisa que norteou a presente dissertacdo. Apasdefinicdo, percebeu-se a necessidade
de uma maior compreensao tedrica sobre o fenémemoodularizacéo e sua ligacdo com a

orientacdo para a tecnologia por part¢dtiéC, detectada na pesquisa bibliogréfica.

2.3.2 Sugestao

Nessa etapa, a partir da questado da pesgqus#sidiada pela etapa anterior e com
base na leitura dos resultados apresentados nor@uad, percebeu-se a necessidade do
desenvolvimento de uma abordagem historickiBlEC em geral, e da evolugéo historica do
SHP em particular. Adotou-se, entdo, como métodpesguisa historica respaldada nos
artigos existentes tratando HMC/ SHP, adotando como estratégia os chamados ine&lent
criticos, que permitem contar a historia do SHRdinpde periodos de tempo bem definidos
(Capitulo 3).Essa divisao foi apresentada na forma de uma lieh#empo, o que permitiu
realizar uma sintese dos fatos ocorridos, na fodmeetapas, a partir da definicdo dos
incidentes criticos observados.

Outro ponto relevante da abordagem historica ptapdsgjue se tornou possivel, além
de definir as varias fases/etapas da evolucdo d®, &tentificar com clareza as principais
dimensdes tecnoldgicas e de gestdo que constitueimante o SHP (por exemplo, o tema
da modularizagdo). Uma vez definidas as dimensfim®ligicas e de gestdo associadas ao

SHP, foi construido o Referencial Tedrico paraatralo tema (Capitulo 4). Ainda, a partir
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deste passo légico do método de trabalho, verHsmwa necessidade de, com base nos
aspectos histéricos e no Referencial Tedrico sdgechegar a construcdo de um artefato que
fosse capaz de propor um modelo conceitual parareles as dimensdes principais do

Sistema Hyundai de Producéo (Capitulo 5).

2.3.3 Desenvolvimento

Nesta etapa, foi sugerida a criacdo de um modetodgscrevesse conceitualmente o
SHP.Para isso, buscou-se, através de uma pesquisagjlitecatura referente aos sistemas de
producdo no contexto da Engenharia de Producaalesignque representasse graficamente
um modelo de sistema de producdo e a interacae eptrs construtosh partir desses
achados, foi definido designa ser aplicado na elaboragcdo do artefato — um lmoBe
acordo com Manson (2006) e Vaishnavi e Kuechled{2Qrata-se de um artefato (o modelo)
que possibilita ao pesquisador a manipulacdo dostredos e suas relacées em um conjunto
de declaragdes que expressam essas relagcoeseotmestrutos.

Apés a definicagela utilizagcdo de um modelo e tendo como basesguisa historica
(Capitulo 3) sobre o tema d4MC e do SHP foi possivel identificar os construtos que
formam o sistema de producdo pesquisado. Apoés idssdificacdo, foram definidas as
palavras-chave para obter uma compreensédo te@icduadada acerca dos construtos do
SHP e elaborar o Referencial Tedrico (Capitulopitado a essa dissertacdo — Tabela 2.
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Tabela 2: Palavras-chave para a elaboracao dodRefal Tedrico

Palavras-chave

Sistema de Produgéo Logistica
Modularizacéo Production System
Modularidade Modularization

Médulo Modularity
Modular Module
Producdo Modular Modular Production
Automacao Automation
Flexibilidade Flexibility
Cadeia de Suprimentos Supply Chain
MRP Material Requirement Planning
Just In Sequence Logistics

Fonte: elaborado pelo autor.

Apos os resultados obtidos na pesquisa bibliografeferida na Tabela 2, foram
selecionadas as publicacdes consideradas maismedsvpara o trabalho em cena. A partir
dessa sele¢do, aplicou-se o método utilizado ponabaewski et al. (2013). Uma vez
realizadas as andlises das publicacdes, foi dels#twvoo Referencial Teorico (RT) que
sustenta a presente pesquisa.

Com o RT definido, os artigos inclusos no Quadro fétam novamente
minuciosamente analisados, agora com foco na famg#io das relacbes existentes entre os
construtos do SHP, tendo como apoio o0 RT deserdalvi

Para ser possivel a compilacdo das relacfes dadratms, elaborou-se um mapa
conceitual, para observar de forma clara e direta essasdesdaara De Oliveira Lima
(2008), uma das principais funcbes da mente hundamainterpretacdo do significado de
informagbes adquiridas, transformando-as em conmfedbd. A apresentacdo desse
conhecimento se torna mais facil quando realizadaf@mato grafico, no qual o mapa

conceitual pode ser uma ferramenta apropriadagss@arquitetura.

! Segundo Sherratt e Schlabach (1990, p. 60), “ceamapnto conceitual envolve a identificacéo de dtrxeu
ideias pertencentes a um assunto, e a descricaceldgdes existentes entre essas ideias na formande
desenho esquematico. O objetivo deste mapa é espaes compreensado de um individuo sobre um atepo
conhecimento e ilustrar as relag6es entre as ideasao significativas para este individuo”.
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A partir da realizacdo do mapa conceitual, tornroypassivel a elabora¢cdo do modelo
(MO) proposto, ou seja, o artefato que descreveoostrutos do SHP e as suas principais

inter-relacdes.
2.3.4 Avaliacao

Para atender a metodologia @8R sugerida por Vaishnavi e Kuechler (2007), faz-se
necesséria a avaliacdo do modelo (artefato) cdadante a etapa de desenvolvimento. Sendo
assim, nesta etapa foram desenvolvidos os critf@oa a avaliacdo do modelo proposto,
conforme a seguinte ordem: (i) elaboracdo do pobbocle pesquisa contemplando as
perguntas a serem respondidas pelos especialistasgdesenvolvimento dos critérios para a
escolha dos especialistas que avaliariam o artgfiagposto (MO) e; (iii) a definicdo das
regras tecnoldgicas para a validacdo do(s) modgogposto(s), com base nas respostas dos
especialistas referentes a essas perguntas.

Inicialmente, tendo por objetivo a avaliagdo do atodproposto, elaborou-se o
protocolo de pesquisa, composto por uma breve ampEssio da pesquisa, uma
contextualizacdo do Sistema Hyundai de Producdpresentada por uma citacdo da
publicac&o inicial sobre o SHP e quatro questdestad) conforme mostra o APENDICE 1.
Estas foram as questdes direcionadas aos espsialis

1. A estrutura geral apresentada na estrutura progoatiequada para representar o
Sistema de Producédo da Hyundai?

2. Existem conteddos na estrutura proposta que aun@ntaignificativamente a
qualidade do modelo, se mais detalhados?

3. Existem contetdos na estrutura proposta que estmithados com o Sistema de
Producao da Hyundai?

4. Existe algum outro elemento ou assunto que vocéagasde sugerir para
melhorar essa descricdo?

Os dados informados pela Tabela 1 indicam a redyazidducéo cientifica referente
ao Sistema Hyundai de Producdo, o que tende atearac, em grandes linhas, a baixa
disseminacédo académica do tema e, por consequéauaiaarater de novidade. A partir disso,
em relacdo aos critérios de escolha dos espeaglpie participariam da pesquisa, foi
necessaria a opcao de investigacdo de especiacs#tdémicos que tivessem tido contato com
o0 SHP.
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O critério de escolha para os especialistas faildigacédo de artigos relacionados ao
SHP a partir do ano de 2007. A partir desse ananadificacbes e acdes relacionadas a
conducado daHMC referentes a sua manufatura foram denominadas wunsistema de
producao independente, ou seja, 0 SHP. A partipdbicacdes explicitadas no Quadro , foi

possivel identificar esses especialistas, confonostra o Quadro 3.

Quadro 3: Listagem de especialistas que preenchamitérios estabelecidos

Nome | Numero de Publicacdes Anos das Publicacdes
Al 7 2007, 2008, 2010, 2011, 2012
A2 2 2011
A3 2 2007, 2008
A4 2 2007, 2014
A5 1 2012
A6 1 2012
A7 1 2012
A8 1 2011
A9 1 2011

Fonte: elaborado pelo autor.

Na sequéncia, tomou-se a decisdo de enviar, viaileganvites para a participacao da
pesquisa aos especialistas que compdem o Quadkpdl3. trés tentativas de contato, foi
estabelecido que o especialista que nédo responsiesaeconsiderado como néo participante.
Dos nove especialistas convidados, obteve-se retden seis pesquisadores. Dois deles
informaram que, apesar de terem publicado artighseso tema, ndo se sentiam aptos a
participarem da pesquisa por terem duvidas emé&elag SHP, e um deles, apds seu aceite e
o recebimento da pesquisa, preferiu ndo envianasrespostas e encerrou o contato.

Aos trés pesquisadores que receberam e aceitar@nwvite, foi enviado o modelo

‘ conceitual proposto (M0), conforme o APENDICE 1s&spesquisadores, com excegéo de
um deles, ndo autorizaram a divulgacdo de seus snoresta pesquisa. No entanto, foi
possivel a apresentacdo das instituicdes acadéqueasles representam, conforme mostra o

‘ Quadro 4.



41

Quadro 4: Perfil dos especialistas académicos d® SH

Avaliador Instituicdo Académica
Al University of Ulsan
A2 Australian National University
A3 Chung-Ang University

Fonte: elaborado pelo autor.

ApoOs esta etapa, determinou-se também que, aléespbialistas académicos, seria
importante para a conducdo da pesquisa a partimpde profissionais ligados ao Sistema
Hyundai de Producdo. Nesse caso, optou-se pelatitentdireta junto aos profissionais
ligados amanufatura, exercendo cargos estratégicos da pridgtindai Motor Companyja
que foi nesta empresa que surgiu o tema destaipasqu

O modelo proposto (MO) foi enviado a um executivo rivel diretivo (Diretor de
Manufatura) deHMC. Este foi convidado a participar da pesquisa &ptendo participar.
Agradeceu o interesse desta pesquisa em sua engpigfesmou que a empresa ndo possui
interesse em ter seu sistema de producdo aboraadoesquisas académicas, pois estaria
focada em sobreviver no mercado mundial de autbedoses. Esta colocacdo também foi
utilizada por um dos pesquisadores académicos (@Udg participaram da pesquisa,
reforcando, assim, que a Hyundai ndo motiva o esslaento de seu sistema de producéo e,
por consequéncia, a base para o sucesso alcargsdoas Ultimas décadas.

Para a analise das respostas enviadas pelos dispesiaas observacfes encontradas
foram classificadas a partir de duas opcdes gemisaber: (i) divergéncias graves:
observacdes que alterassem os pilares principaisodi@lo proposto, inserindo ou excluindo
0S construtos essenciais para sua sustentacad), @v@rgéncias leves: observacdes ou
sugestdes que alterassem os construtos localiredbase do modelo ou suas interacoes, e
gue ndo comprometessem a robustez conceitual gagteo

Definiu-se que, a partir da classificagdo das g@ecias, a nova proposta de modelo
gerada apOs as analises das observacdes a luz delonddO seria enviada aos mesmos
especialistas académicos para uma nova avaliag8e.dfvio realizar-se-ia somente no caso
de observacdes legitimas e classificadas como égfavCaso as divergéncias fossem
classificadas como “leves”, ndo seria necessammwo do novo modelo proposto a esses
especialistas.

Caso, nas observacdes dos especialistas, fossemtradas divergéncias no modelo

MO proposto, seria necessaria uma revisao (refintopeesse modelo.
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2.3.5 Demais Ciclos de Circunspecao

Conforme o método de trabalho definido, os refinsio®e se necesséarios, seriam
orientados pela classificacdo das divergénciageutado da seguinte forma:

a) Andlise das observactes indicadas em relacédo aasamiento teérico do modelo
proposto: nesta etapa, procura-se entender asvab8es dos especialistas, com o intuito de
buscar, na literatura, através de uma pesquishases de dados, fundamentos que suportem
essas observacoes.

b) Compreenséo tedrica: a partir da busca da fundag@Emteorica, sdo analisadas
as publicagfes relacionadas ao tema. Sendo essaxwagbes consideradas legitimas, a luz
dos conceitos encontrados nas publicacdes, sabfickans especialistas sobre o(s) tema(s)
abordados nas observacfes, com o intuito de estdgbciirem para a compreensao teorica
das observacdes relatadas na avaliacdo do modelo MO

c) Pesquisa junto a especialistas: apos a identificdod especialistas, é enviado a
eles, via e-mail, primeiramente um convite paradi@pacdo nessa pesquisa. Apds 0 aceite
desses especialistas, um protocolo de pesquissig#gdentambém via e-mail, para que eles
opinem acerca das observacdes originadas na a@al@dg modelo MO. Apos andlise e
posicionamento desses especialistas, esses padaoetdrnam ao autor da pesquisa.

d) Analise da posicao dos especialistas: os protocekmondidos pelos especialistas
no(s) tema(s) referentes as observacdes oriundasaiacdo do modelo MO sdo analisados
de acordo com a fundamentacdo tedrica encontradeemo“b” desta descricdo. A partir
dessas respostas, em consonancia com a literatgrafupdamenta o estudo e com as
observacoes realizadas na avaliacdo do modelo Mavo modelo (artefato), denominado
de M1, é sugerido, a luz das analises criticaizests.

e) Elaboracdo do modelo M1: apGs as consideracdesaadaravaliacdo do modelo
MO serem legitimadas por especialistas, € elabanati nova proposta de modelo (M1) do
SHP. Este modelo € concebido a luz das observalgsesitas anteriormente, com o intuito
de formalizar esta nova proposta.

f) Destino do modelo M1: apds a elaboracdo do modelg $4o0 analisados os
impactos das divergéncias encontradas nas obses/agd relacdo a sua classificacdo. Caso
necessario, conforme explicitado anteriormente, adeto M1 é enviado novamente aos
especialistas académicos.

Cabe ressaltar que os especialistas referenciadibsm “b” das descri¢cbes anteriores,

devem atender os seguintes critérios: (a) ter foimacadémica minima de mestre em area
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relacionada as observacdes e; (b) possuir exp&i@sadémica e profissional relevante no
tema da observacdo, em especial o tema da modwanzou possuir publicagbes
relacionadas ao tema observado na avaliacao dolon@®die).

Se, ap0s a avaliacdo pelos especialistas académméms fossem apresentadas
divergéncias, o modelo proposto seria consideratoocbom o suficiente, de acordo com
Manson (2006) e Vaishnavi e Kuechler (2007), assomando-se concluida a etapa de
criacdo de um modelo conceitual que representsterSa Hyundai de Producéo.

O proximo capitulo apresenta um relato da pesqguisgdrica, com o intuito de
descrever a evolugéo histérica MC & luz dos incidentes criticos ocorridos ao longo d

tempo e que culminaram na formacao do SHP.
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3 EVOLUCAO HISTORICA DA HYUNDAI MOTOR COMPANY

Esta secéo trata da criacdo e da evolucao histdoicarupo Hyundai, com énfase na
descricdo dos elementos motivadores e conceitwaisiema Hyundai de Producéo, para o

atendimento do primeiro objetivo especifico destaattacao.
3.1 EVOLU(;AO HISTORICA DA HYUNDAI — UMA LEITURA POSIVEL

Em 1946, Chung Ju Yung fundou a Hyundai (que sigmifcontemporanea™), uma
loja de reparos automotivos no distrito de Sodagmoamoroeste da cidade de Seul, capital
da Coreia do Sul. Como a maioria dos automoveipai® eram de propriedade do governo,
Chung trabalhou efetivamente para conseguir asasatd manutencdo desses veiculos junto
aos 0Orgaos responsaveis. Nessas ocasides, elesmbspre os empreiteiros do setor de
construcdo possuiam um maior fluxo de recebimgutde ao governo coreano. Com a ajuda
de seu irm&o mais velho, Chung Yung Na, que falagi&s, Chung Ju Yung aproveitou seus
contatos com soldados norte-americanos para obiératos de construgéo lucrativos com o
comando militar dos EUA e, mais tarde, com o govesul-coreano. (CLAWSON;
DEPALO; HWANG, 2008).

Ainda de acordo com Clawson, Depalo e Hwang (2Q@8¥jnal da guerra da Coreia,
no inicio de 1953, os sul-coreanos voltaram sua&sges para a reconstrugdo do pais. A
Hyundai ganhou do governo contratos importantesinff@estrutura, como o direito de
construir parte dos 430 km da via expressa SeuiBugue liga a capital do pais a maior
cidade portuaria e segunda maior do pais. No foeal década de 1950, Hyundai
Constructioncresceu para se tornar uma das principais empdesesnstrucédo da Coreia do
Sul. Em seguida, a Hyundai ampliou suas empresascigalmente nos setores de
construcéo, industria pesada e fabricacédo de avemdLIM, 2002).

Durante este periodo, a Hyundai foi uma parcerseresal de negocios para o
governo sul-coreano, orientando suas estratégiasedeimento das empresas as politicas do
governo para o desenvolvimento econdémico. Duraet@ ao desenvolvimento (1961-1988),
0 governo e as grandes empresas precisavam umtrdo & medida em que dispunham de
recursos diferentes e complementares, para asags objetivos comuns. Na década de 1960,
a expanséao da Hyundai ocorreu principalmente nasind da construcdo, ganhando projetos
de construcédo de rodovias e investindo em plargasirdento de larga escala. (LIM, 2002;
CLAWSON; DEPALO; HWANG, 2008).
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Adicionalmente, o Grupo Hyundai, foi pioneiro nosmados de construgcdo no
exterior durante esse periodo. Isto fornekeow-howa Hyundai quando a empresa decidiu
entrar no mercado de construcdo, na década deo7Qriante Médio. A experiéncia bem
sucedida da Hyundai no setor de construcdo acabosep util quando o Grupo Hyundai
entrou na construcdo naval e de industrias pegaekia mesma década. Estes dois setores
eram semelhantes em termos de tecnologia de prmdegdprego emarketing Assim, a
entrada da Hyundai nos setores pesados, a pargicdesos comuns, da industria poderia ser
vista como uma estratégia de diversificacdo em segmentos, tornando-se uma experiéncia
incomum na histdria da expansao inicial das grapdgwesas coreanas. (LIM, 2002).

Em 1962, o governo sul-coreano aprovou uma sérieriéatacées para facilitar a
emergéncia da indastria automotiva nacional, cdatromeadamente sobre impostos, que
limitariam as importacdes e, portanto, a concoige(8EAULIEU; LANDRY, 2012)

Desde a criacdo em 1967, quando a empresa comdetwiGar automoveis a partir
da montagem de pecas para a fabricacdo do Forth&a@té a opcdo da empresa em orientar
suas acoes produtivas pela engenhatitlyl& passou por trés etapas que a embasaram para a
criacao de seu sistema de producéo: (a) a criagBlyuhdai Motor Company(b) a tentativa
de adocdo do Sistema Toyota de Producéo e; (cjisk econbmica de 1998 a criacdo do
Sistema Hyundai de Producado. Essas etapas se@daies segulir.

3.2 A HYUNDAI MOTOR COMPANYE OS INCIDENTES CRITICOS QUE
LEVARAM AO SHP

A seguir, serdo descritos, segundo a visdo do aldete trabalho, os incidentes
criticod ocorridos durante a formacédo do Sistema HyundaiPomlucdo e que foram
decisivos nessa trajetoria, desde a criacadydedai Motor Companya tentativa de adocao
do Sistema Toyota de Producéo, as relacdes codaslzmm os trabalhadores da empresa até
a opcao em orientar a producéo pela engenharia

S&o0 encontradas evidéncias, pelas narrativas ica$orde que o Sistema Hyundai
de Producéo foi construido, inicialmente, como wteavacdo do sistema de producéao

enxuta japonés (LEE; JO, 2007). Os incidentescostigeraram, no entanto, um processo

2 Por incidente entende-se qualquer atividade hunodisarvavel que seja suficientemente completa em si
mesma para permitir inferéncias e previsdes a tespga pessoa que executa o ato. Para ser critino,
incidente deve ocorrer em uma situacdo em quemipitd ou a intencdo do ato pareca razoavelmeate ab
observador e em que suas consequéncias sejanestdiniente definidas para deixar poucas dluvidasiece
refere aos seus efeitos. (FLANAGAN, 1954).
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de adaptacéo desses conceitos, e incorporacadrds,cap contexto da Hyundai. Jo e You

(2011b) sugerem quetyundai Motor Companglesenvolveu o seu sistema de producao
original sob o ambiente institucional na CoreiaSid, o mesmo no qual tentou adotar o
sistema de producéo japonés (Toyota) a partir 5,18om a chegada de Seiyu Arai. O

sistema de producdo da Hyundai € distinto do setémdicional dos Estados Unidos

(producédo em massa), porque a organizacdo do h@baksim como a tecnologia de

producdo do SHP, é projetada com flexibilidade pasponder rapidamente as mudancas
na demanda do mercado. (JO; YOU, 2011).

Em 1967, aHyundai Motor CompanyHMC) foi fundada, com o intuito de montar
o Ford Cortina para ser vendido no mercado ReinmdJA gestdo da Hyundai estava
ciente de que a empresa nao controlava todas astasptecnolégicos para obter seu
préprio veiculo (BEAULIEU; LANDRY, 2012). AHyundai Motor até o inicio dos anos
1970, passou por tempos dificeis e era assistida pabsidios dalyundai Constructionsua
empresa-mae. (LIM, 2002).

Do ponto de vista evolutivo, o SHP passou por é@ssage aperfeicoamento e
atualizacao: entre 1976 e 1984, a empresa aprengeaduzir seu proprio veiculo completo
(o Pony) com 0os mesmos componentes principais aésimle simplesmente garantir a
montagem dos fabricados por outra empresa. Duessts anos, 0s executivos aprenderam a
sincronizar o fluxo de trabalho ents®rkshopsestudos de tempos e métodos para melhorar a
taxa de producéo e para estabelecer o controlealelgde. (BEAULIEU; LANDRY, 2012).

Na Hyundai de meados da década de 1990, a estratégsistia na expansado da
capacidade de producdo em consonancia com a i@eimealhoria na segmentacdo do
mercado. Como resultado, a Hyundai introduziu umande numero de plataformas
heterogéneas, em vez de variacfes de modelo ciagoladir de plataformas individuais, para
alavancar o investimento (CHUNG, 2002). Apdés seupecar da crise econbmica de
1997/1998, a Hyundai comecou oficialmente a foshoreos para desenvolver seu proprio
modelo de producdo, o chamado Sistema Hyundai d@uB&o, em busca de uma rede de
producao global. (LEE; JO, 2007).

A politica industrial do governo coreano serviuyuhfdai como um “trampolim” para
enfrentar o mercado mundial. Isso, combinado caesenvolvimento tecnoldgico realizado
pelos engenheiros da empresa e as contraditétegdes de trabalho, resultou na adocao de
um modelo de producdo que objetivou minimizar seddgncia de pessoas para maximizar a

eficiéncia econdmica e financeira da empresa. Qa, sliferentemente dos japoneses, a
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Hyundai desenvolveu um modelo inovador que depeataldlexibilidade das instalagbes
automatizadas de producéo e nao da flexibilidadeidmnal dos trabalhadores. (JO, 2010).

3.2.1 Etapa 01 — Criacédo déddyundai Motor Company (1967-1975)

A criacdo da empreshlyundai Motor Companyem 1967, foi uma resposta aos
incentivos de criacdo da industria automotiva aflss pelo governo sul-coreano
(BEAULIEU; LANDRY, 2012; LIM, 2002; CHUNG, 2002; LE; JO, 2007). AAMC adquire
tecnologias na forma de licencas de paises estragggrincipalmente japonesas, inserindo a
Mitsubishi Motorscomo sua fornecedora de componentes e pecgas.

A Hyundai iniciou sua producédo de carros de passagem 1968, reunindo pecas
e subconjuntos importados dard Motor CompanyEm 1975, a Hyundai se tornou a
primeira montadora coreana com instalacdes integrdeé producdo (HAHN; DUPLAGA;
HARTLEY, 2000). A partir do final da década de 3, engenheiros ddMC tentaram
imitar o sistema de producdo japonés, que era dersio como a melhor pratica na
industria automobilistica. &kcnow-how de operacdo de planta dependia fortemente da
orientacdo de engenheiros antigos que costumavabualtrar para os fabricantes de
automoveis japoneses. Em 1974, a Hyundai apresesé primeiro modelo, o Pony, um
veiculo de pequeno porte com menos de 1.500 condidee por aproximadamente 2.000
dolares. (BEAULIEU; LANDRY, 2012)Com o sucesso do PonyHMC tornou-se a maior

fabricante de automoéveis da Coreia do Sul.

3.2.2 Etapa 02 — Tentativa de Adocao dsTP pelaHMC (1976-1998)

No ano de 1974, o governo coreano aprovou o PlareogpPromocéao da Industria, em
que, a longo prazo, a producdo de automoveis srf@# construcdo da fabrica da Hyundai
em Ulsan, na qual foram investidos U$ 100 milh&ssa planta possuia capacidade de
56.000 veiculos por ano. O primeiro modelo condtryiela empresa, o Pony, foi um grande
sucesso e, a partir desta fabricac@dyandai Motor Compangstabeleceu seu dominio sobre
o0 mercado sul-coreano de automoveis. (BEAULIEU; IDRY, 2012).

Na Hyundai, a tentativa de implantacdo dos conseltoSTP foi realizada a partir da
contratacdo de Seiyu Arai, em meados de 1976. é&pgeriente engenheiro sénior oriundo da
Mitsubishi, que teve sua formacé&o realizada juni@igchi Ohno, idealizador do STP (LEE;
JO, 2007), desempenhou um papel crucial no desemaito do SHP. Isto porque: (i)
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incentivou os engenheiros Hyundai Motor Compang adotarem 0s elementos constituintes
principais do Sistema Toyota de Producéo; e (Bsattou a necessidade de eliminagcéo de
desperdicios no chao de fabrica. (KANG, 1986).

Nesta tentativa, foram implantados métodos parahaor@ o ferramental de
estampagem, para encurtar o tempaseleipnas linhas de prensas e tornar mais eficiente a
linha de soldagem do corpo do veicuBogly Wel)l na fabrica da Hyundai. Arai e sua equipe
buscaram implantar a organizacdo dos processoanidata Toyota e outras montadoras
japonesas, como a Mitsubishi, além da utilizacaéaga de Trabalho (FT) como elemento
fundamental para a consolidagdo do SHP. (LEE; I0D7;2JO; YOU, 2011b; JO; CHO,
2012)

No entanto, nesta fase, a tecnologia de producétydadai era altamente dependente
da Mitsubishi Motor Companygue adotava as ferramentas do Sistema Toyotaadiei¢&o,
baseado na Toyota. Os engenheirosH#&C aprenderam de forma eficiente a adotar os
elementos desse sistema, que incluem o controtpialkedade, alust in Time(JIT) e ojob
rotation. Como resultado desta tentativa, esses métodagenam a Hyundai um ganho
expressivo em qualidade em seus produtos fabricdfiusetanto, esta tentativa também
refletiu nas relagbes da companhia com os seubaraldores. (JO; YOU, 2011b)

Logo depois de superar as dificuldades iniciaidyandai Motor Compangonstruiu
a sua propria marca, acumulando gestdo tecnolégidenow-how na fabricacdo de
automoéveis. Com pegas e componentes garantidogégtida alianca estratégica com a
Mitsubishi, aHyundai Motorentrou no mercado mundial em massa na décadagfe (L9,
2002).

Em 1981, aHyundai Motor Companydecidiu expandir sua fabrica em Ulsan e
aumentar capacidade para 300.000 unidades poNanmesmo ano, a Hyundai comecou a
desenvolver uma nova versdo do Pony. Em meadoéddaa de 1980, a Hyundai conseguiu
desenvolver um projeto de carro estratégico: o EXse carro foi projetado para competir
nos mercados internacionais e aumentar a quantetadescala para a producaoHiaindai
Motor CompanyA partir disso, &/iMC aumentou seu volume de exportagao para o mercado
dos EUA, bem como para outros mercados, como odlidmbia, Canada e Equador (JO;
YOU, 2011b). Em 1993, quando ocupava a vigésimac@osentre as montadoras de
automoveis do mundo, a direcdo da companhia langoplano estratégico de longo prazo,
chamado dé&lobal Top-10 que tinha como objetivo fazer da empresa umaldasnaiores
fabricantes de automaoveis em 2000. (KWON, 1997).
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De acordo com Hyun e Lee (1989), em 1986 a prodacémulada de automoéveis da
Hyundai chegou a um milh&o de unidades, marca diyeiadai Motor Companprecisou de
18 anos para atingir eTaoyota Motor Companyde 29 anos. Neste contexto, em 1995 e 1996,
a Hyundai iniciou a producéo em duas novas fabrioas em Chungju (no sudoeste do pais)
e outra em Asan (ao sul de Seul), respectivam@EAULIEU; LANDRY, 2012).

Em 1996, Chung Se-Yung transferiu a presidénciddbeC para seu filho Chung
Mong Koo. Quase ao mesmo tempo, a crise econdnuicgudeste asiatico comecou a ser
sentida na Coreia do Sul. As vendas de carros masioegistraram uma desaceleracao (JO;
YOU, 2011b; BEAULIEU; LANDRY, 2012), agravando aslacées da Hyundai com seus
trabalhadores, estremecidas desde o inicio dos ¥M@gsANSBURY; LEE; WOO, 2002).
Neste periodo o Grupo Hyundai se afirmou como us aioresChaebolda Coreia do
Suf.

Uma das concorrentes nacionaisKia Motors tornou-se problematica, pois nao
possuia o0s recursos financeiros de seus concarengs vendas em queda prejudicaram sua
rentabilidade, que ja era baixa. Em 1998, a Hyuadguiriu aKia Motors que havia sido
colocada sob a proteca@a lei de faléncias. Essa operacdo coloca a Hyifidaem uma
posicdo de quase monopdlio no mercado sul-coreaapturando 70% das vendas.
(BEAULIEU; LANDRY, 2012). No ano de 2002, é impladb um sistema dé\PS
(Advanced Planning Schedulipgom o intuito de contribuir na programacgéo de sstema
de producéo. Posteriormente, € introduzid&-BOM (Enterprise Bill of Materialy para
garantir que as alteracdes de produtos fossenmsiszadas e disponibilizadas a engenharia
da empresa em todas as suas unidades produtis; JO, 2007; BEAULIEU; LANDRY,
2012).

3.2.3 Etapa 03 — Da Crise Econémica de 1998 a Forgda do SHP (1998-2007)

Essa etapa esta relacionada as relacédsMia com seus funcionarios e as greves
realizadas por eles a partir das crises econdragidasicas que iniciaram na década de 90. A
seguir, serdo apresentados os antecedentes quénamalm nas grandes demissdes de
colaboradores no ano de 1998.

Em abril de 1990, uma greve no estaléigpuindai Heavy Industrieem uma unidade

no sudeste de Ulsan, tornou-se téo violento quevergo coreano despachou 10.000 policiais

% Os Chaebolsao definidos como grandes corporacdes de negge®s&do compostas de muitas empresas, ou
seja, € um grupo de empresas agrupada e coord@aadamaHolding, no qual a empresa principal é
geralmente controlada por uma familia. (CHANG, 1988
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em uma operacdo combinada por ar, mar e terra quarger a manifestacdo. Essa acédo
estimulou mais de 10.000 trabalhadores a tomaremagsem protesto e culminou em novas
greves nas fabricas da Hyundai em toda Coreia HdSurabalhadores finalmente ganharam
um consideravel aumento salarial. (CLAWSON; DEPAHWANG, 2008).

Para superar a crise, foi introduzida a flexibtidano mercado de trabalho. Em
particular, o desenvolvimento mais importante feegalizacdo das demissdes, dando, assim,
aos lideres corporativos, mais controle sobre &égede pessoas nos negocios. As normas
trabalhistas coreanas tiveram dois impactos prgisobre a industria automobilistica
coreana. (NOBLE, 2011):

* O primeiro impacto foi a incapacidade das empresagerar empregos devido a
crise instalada, fazendo com que os sindicatosséera na geracdo de empregos e fossem
contra 0 excesso de horas de trabalho, tomands &#ss como base para as negociacoes.
Essa abordagem dos sindicatos levou as empresaseryacao das tarefas especificas de
cada funcdo e impediu as industrias de implementacs operadores multitarefas,
necessarios para a producao enxuta.

* O segundo impacto foi a incapacidade de reduzioi@rio de trabalho. Isso
porque os sindicatos coreanos foram contra as déessforgcando os fabricantes a manterem
os trabalhadores em quantidades excedentes naas lidd montagem. Além disso, 0s
sindicatos continuavam a lutar por horas minimastrdbalho, rebelando-se contra as
reducdes reais nas horas de trabalho por turngineei mais trabalhadores nas linhas de
producdo em nome de melhores condi¢gées de emprego.

Neste periodo, aparentemente, o impacto do simglival foi uma das barreiras
fundamentais para a melhoria da produtividade.i@dicatos exigiam melhores salarios e
condicOes de trabalho. No entanto, as atitude®wulieanto e a postura rigida nas negociacoes
em prol da categoria de trabalhadores tornarameiifas relacées dos colaboradores junto ao
processo de fabricacdo, gerando um desconfortadewésel entre a empresa e a categoria.
(CHUNG, 2002).

Em 1998, os sindicatos finalmente consentiram camdeamissdes, tendo sido
efetivado um acordo histérico com o governo e opregadores, para ajudar a reanimar a
enfragquecida economia do pais através da rapid&rueeacao industrial. A legalizacédo das
demissdes, parte central do acordo, marcou umanmgadde rumo das negociacdes entre a
empresa e os trabalhadores. A Hyundai realizoureestruturacdo organizacional em grande
escala com as demissdes extensas, afetando ceBfdos seus funcionarios. A empresa
simplificou suas organizacdes de 14 divisbes com effliipes para sete divisdes, com 340
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equipes. As sete divisdes, incluindo producéo, asrelPesquisa e Desenvolvimento (P&D),
agiram como um eixo para simplificar a organizag@erca de 36 funcionarios foram

exonerados de seus cargos ou colocados em umaphsta a aposentadoria. ApGs as
demissdes no nivel executivo, a empresa aindajplandemitir cerca de 8.000 funcionarios
até 1998. (CLAWSON; DEPALO; HWANG, 2008).

Uma nova greve comecou no inicio do més de junhd 988, quando a empresa
tentou reduzir a Forca de Trabalho (FT) em 10.G8)@boradores. Em resposta, a empresa
alegou a superproducao global e dificuldades dé@wtondmico. Na Coreia do Sul, era
ilegal demitir trabalhadores em situacées de ddi@des econdOmicas extremas, com 0
intuito de encontrar um emprego para esses tratbalba em outras partes das industrias
associadas. (LIM, 2002).

A empresa ofereceu aos trabalhadores aposentadduiataria com beneficios. No
entanto, a proposta de demissdo dos 8.000 tralmakwdbi realizada pela Hyundai e essa
acao dividiu a fabrica. Os trabalhadores se opugsendo apenas em relacdo aos detalhes
da proposta, mas também no que tangia ao inicioido de demissdes. PoremHMC
seguiu com a sua proposta e essa insisténcia geswtn 15.000 trabalhadores
dispensados. Essa situacao foi agravada duramtegasiacdes, quando, apos as demissdes
em massa, em junho de 1998, a companhia solicitmuetamente ao Ministério do
Trabalho a demissédo de mais 4.830 trabalhadoreseEposta a isso e em face a crescente
intransigéncia da empresa, o sindicato convocou grage geral. (LIM, 2002; NOBLE,
2011).

Os trabalhadores envolvidos nos processos estavdat@a do sindicato e aderiram a
ideia. Mediante as constantes greves e a intrans@éor ambas as partes, sindicato e
empresa, as relacdes entre ambos ficaram abalagestir disso, aHMC necessitou buscar
novas estratégias competitivas.

Nesse sentido, a Hyundai desenvolveu a engentetielbgica, com o foco em
minimizar a dependéncia dos trabalhadores no mocpsodutivo da empresa (CHUNG,
2005), ou seja, a crise sindical levou a um impasseedida em que praticas de participacao
de trabalhadores, como no caso do STP, tornavadeselificil aceitacdo. Assim, 0s
trabalhadores alocados em processos operacionaisrge 0 espagco e a autonomia na
companhia, adquiridos na tentativa de adocao da &Fendo com que os engenheiros se
tornassem a principal forca de melhorias e inovag@i@ontexto dos processos produtivos

dentro daHMC, inclusive sendo somente eles os responsaveikaelen (LEE; JO, 2007).
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Na nova estratégia adotada pela Hyundai, coubdrabalhadores apenas operar as
linhas de producdo, sem quaisquer envolvimentonepoametimento com o0 processo de
melhorias naHMC, ou seja, os trabalhadores passaram a ser pavseb@mo custos
necessarios para ativar a producdo e nado mais comoativo de conhecimento,
estabelecendo-se, portanto, uma visao em relacd@i@alaho muito mais fordista do que a
visdo hegemonica do STP. As decisfes sobre osgsmEee a produgdo passaram a ser
tomadas de forma centralizada pelos gestores decdalem conjunto com os engenheiros
responsaveis. O mesmo ocorre no que tange a c@wele; novos produtos, técnicas de
producdo e melhorias continuas. (CHUNG 2002).

Apés a crise nas relagbes com seus colaboradorel9@ge do estabelecimento de
que esses colaboradores seriam custos para ativdgaproducdo, aHMC conseguiu
desenvolver seus projetos modulares, dentre gbegjeto de um trem de forcpgwertrain),
gerando uma extensa gama de modelos modularegsatiavaumento de suas atividades de
P&D. O nivel de tecnologia ddMC nesta fase é considerado como o de desenvolvirdanto
imitacdo criativa em vez da simples imitacdo dedptas, com a aplicacdo da engenharia
reversa a fim de melhorar seus desenvolvimentosetéagdo aos seus concorrentes. (KIM,
2000)

Além disso, o Sistema Hyundai de Produc&o tornoufiisedamentalmente, uma
abordagem orientada pela tecnologia e orientad&mpgenheiros em direcdo a minimizacao
da participacdo dos trabalhadores, que esta, rsestedo em nitido contraste com as
proposi¢cdes do STP. Fruto dessa orientacdo, amsiste gestdo da Hyundai fez macigos
investimentos em automacao nas décadas de 199e(R&E; JO, 2007)

Conforme Chung (2002), o SHP deu aos engenheirm@uia para desenvolver
novas ideias, compensando-os e promovendo-os deatestrutura dalMC. A partir desta
autonomia, a Hyundai aumentou a sua flexibilidades tinhas de producdo. Foram
introduzidos robds, maquinas, dispositivos e feematias automatizadas nas linhas de
producdo. Para Jo (2010), a orientacdo pela enganm@porcionou &HMC um modelo
inovador, a partir de uma Otica da dimensdo fléidinde, baseado nas instalacdes e
equipamentos e ndo mais atrelado a funcionalidadetidbalhadores, como no STP. De
acordo com Lee e Jo (2007) a implantacdo e aderéacautomacédo aos processos fabris da
HMC, suportada pela modularizacdo no projeto do popdaz com que a taxa de ocupacao
da fabrica atingisse mais de 95% e os niveis diédaaa dos produtos atingisse 92,3%

Apos a chegada de Chung Mong Koo, a Hyundai auraesto 110% o or¢camento de

pesquisa e desenvolvimento entre 1999 e 2005, iradimdl,6 mil milhdes de ddlares norte-
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americanos. Projetos tecnoldgicos a partir a atjip de computadores sdo introduzidos.
Centros de projeto sao abertos no exterior: ndd@ailh (EUA) e Alemanha (BEAULIEU;
LANDRY, 2012). Conforme Ji e Wu (2011), neste megedodo, a Hyundai investiu 4,2%
de sua receita em pesquisa e desenvolvimento, ipdesmais de 3.000 pesquisadores em
suas equipes.

Com a nova estratégia de modularizagédo de prodigtada, a Hyundai implantou o
conceito de producdo modular em suas operacte®d@agem na fabrica de Asan. A gestao
comecou a adotar o método de célculo das normaprathucdo, chamad®ODAPTS
(Modular Arrangement of Predetermined Time Standarigando a determinar a velocidade
de linha de producédo e alocacdo de recursos humaamas as linhas de montagem. O
MODAPTSé um sistema de medicéao de trabalho desenvolwtipgustraliano Chris Heyde
em 1983. Esse método ganhou popularidade nos os &l empresas comébbott
Laboratoriese Ford Motor Company que o aplicaram em suas operacoes, localizando e
reduzindo o trabalho ndo produtivo, identificand@todlos de montagem ineficientes,
quantificando o trabalho fisicamente estressan@agtunizando as melhorias da qualidade
(SHINNICK; ERWIN, 1989). Define-se como um sistemgae, através de um processo
analitico, sugere uma atividade especifica padadiaizm etapas funcionais e em sua forma
mais légica, baseada nas operacbes de uma pesspietmmente experiente. (FISCHER,;
WHITE; WYGANT, 1990).

A Hyundai classificou as pecas utilizadas na matados veiculos em treze moédulos
e planejou atualizar gradualmente em nivel de naoalcdo os novos modelos de carros. As
categorias de pecas em um automével modularizadongaesa foram as seguintesckpit
pedais, teto, portas, pacote de bandeja trasesperssao dianteira, suspensao traseira, tanque
de combustivel, silenciador, tubos, dispositivoregfriamento, para-choque traseiro, para-
choque dianteiro. (CHUNG, 2002). Apos esta classifio, dedMC aplicou esta estratégia na
planta de Ulsan e atingiu resultados de reducédwatas trabalhadas pelos operadores,

conforme mostra o Quadro 5.
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Quadro 5: Modulariza¢do por modelos da fabrica dartJ(2000-2004)

Modelo| Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo

Dados
A B C D E F
No. total de pecas no veiculo
640 934 633 666 820 805
(a)
No. total de pecas
65 85 128 165 167 244

modularizadas (b)

Taxa de modularizacéo (b/a) 10,20 9,1% 20,2% 24,8920,4% 30,3%

Homem-hora reduzida na
0,33 0,53 0,64 0,83 0,84 1,22
montagem dos veiculos

Fonte: Chung (2005).

A partir da aplicagdo da modularizagdo no proje¢o piodutos, da insercao da
producado modular e também da automacédo, o SHRremitom sistema com maior facilidade
a aderéncia em outras culturas, pois ndo exige taatticipacdo ativa e altos niveis de
habilidades e capacitacées dos trabalhadores, amgue seus processos automatizados nao
requerem estes fatores. (JO, 2010)

No ano de 2003, a Hyundai inaugurou um centro dger@maria perto Frankfurt,
Alemanha, que permitiu o desenvolvimento de praalatmodelos de automéveis cdesign
mais focado nos clientes europeus (BEAULIEU; LANDR2012), fazendo com que a
Hyundai abandonasse o habito de “empurrar” seusulosi com os padrdes coreanos em
mercados estrangeiros. Nesse mesmo ano, inauguenino dedesignna Califérnia, nos
Estados Unidos, com o intuito de fortalecer o deslemento de produtos no mercado
americano. (JO; YOU, 2011b; BEAULIEU; LANDRY, 2012)

Os resultados obtidos no ano de 2005 mostram ¢iRRSxontribuiu para um aumento
significativo de desempenho HMC. Por exemplo, a utilizacdo da capacidade de péamluc¢
aumentou de 92,5% em 2000 para 95,6% em 2005. Riugisso, a Toyota obteve um
resultado de 97% para essa proporcdo. Durante asmonesriodo, o desenvolvimento de
modulos em diferentes subconjuntos por sua saEim tecnologica fez com que os moédulos
incluissem varias tecnologias diferentes (elet@nmecanicas e materiais), acarretando um
incremento de qualidade de 75,8% para 92,3%, ehgjwamesmo posicionava-se entre 94%
e 95% na Toyota. (BEAULIEU; LANDRY, 2012; JO; YORQ11b).
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No ano de 2006, a Hyundai implantou um sistema degracdo dos processos de
sua empresa, ureiRP (Enterprise Resources Planningcolocando em pratica sua gestao
integrada, vinculando os seus fornecedores, amuagao e 0s seus revendedores em torno
de um sistema. (JO; YOU, 2011b; BEAULIEU; LANDRYQ12).

A partir do final de 2008, enquanto que a industtitomobilistica passava pela pior
crise registrada até entdo, a Hyundai viu o aumeetsua participacdo de mercado na
Ameérica e na Europa, enquanto seus principais coardes geravam declinios recordes. Em
2009, enquanto nos Estados Unidos as vendas datiiad@aiam 24%, a Hyundai as
aumentava em 7%. Além disso, manteve-se bem ppait#o nos principais mercados
emergentes, como a India e a China. Também consegpter lucro nesse ambiente
turbulento, enquanto varios de seus concorrentessagaram rever sua situacao, entdo em
vermelho (TAYLOR lll, 2010). Tal desempenho naoegar ter sido coincidéncia, sendo
parcialmente atribuido ao desenvolvimento de untersis de producdo que satisfaz as
expectativas do consumidor. Assim, a Hyundai obsste proprio sistema de producgéo para
enfrentar os desafios do seu ambiente. (BEAULIEANDRY, 2012).

A partir do Referencial Teodrico analisado nestaqpss, tornou-se possivel a
elaboracdo de uma linha do tempgonéling dos eventos que culminaram na criagdo do
Sistema Hyundai de Producdo. Os construtos ideamtifis na linha do tempo séo
apresentados em destaque a partir da coloracderdifada de suas fontes, que estao grifadas

em vermelho. A seguir, a Figura 5 apresenta esia tio tempo.
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Figura 5: Linha do tempdifeling da criacdo do Sistema Hyundai de Producédo
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A partir da andlise da evolugéo do Sistema HyudddProducao a luz dos incidentes
criticos, conforme informado anteriormente, torseupossivel a elaboragdo, em uma forma
sintetizada, das etapas referentes a evolucdo sien® Hyundai de Producdo. Essa
apresentacdo esta baseada na divisdo historicatgqeais ao longo da andlise da evolucao

histérica deHMC, conforme explicita a Figura 6.

Figura 6: Etapas evolutivas do Sistema Hyundairdduao

Etapa 02: Tentativa

Ftapa 01: Criagao da Etapa 03: Da Crise Econdmica de 1998 a Formacao do

de adogdo do TPS
HMC (1967-1975) [ 19::; 1998) SHP. (1998-2007)
| Joint Venture com a- Apamr i cnmraia;éo & - Com crise econdmica mundial de 1998, manifestacies e greves dos
Ford, para abastecer S A 4 " trabalhadores da HMC eclodiram na Coréia. A pariir deste contexdo as
o mercado briténico, i illrmlantaqin o refaches entre a empresa e sua forga de rabalho estremeceram, o que
e e s S Tyl motivou a empresa a desenunhe;u: plano p: r:m!mmarna ch:a@n das
ol e | | WRMOMOTE | || oy
transferéncia de TPM, JITe ' :
: . abfncionaidade. s pesados investimentos no desenvolvimento de pradurtos, adotando a
ecnologia com a multifuncionalidade. " : 2 ; o
o T b e modularizacao nos projetos e na producao. Adotando assim a estratégia da
el Ll g modularizacao. Esta esiratégia fez com que a automacéo se expandisse e
&nci s rabalhadores coreanas,
dependéncia : minimizasse o impacto da forca de trabalho nas operacBes da empresa.
Ml Fazendo a empresa retomar a ) . . . .
fhiologica aa i ; Sedimentacao do SHP e foco na ransferéncia de seu sistema nas unidades
: licAo empurrada. g
empresa japonesa. PRERASE ' em oulros paises.

Fonte: elaborado pelo autor.

Este capitulo descreveu a evolucao histéricaHgandai Motor Companysob o
prisma da construcdo do SHMnda, a partir dessa evolucéo, tornou-se posgieetificar os
construtos principais envolvidos e as suas dimengéenoldgicas (e de gestdo). Esses
construtos e as dimensdes tecnoldgicas (e de yestiaram de base para a elaboracdo do
Referencial Tedrico desta dissertacdo. Neste semalcapitulo que se segue, € apresentada a

fundamentacéo tedrica referente aos principaistagos do SHP.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo abordados os conceitos quesamba presente pesquisa. Este
embasamento tornou-se necessario apos a pesastisachi elaborada no capitulo anterior e
sustentara a proposicdo do modelo representativ®Hid O capitulo inicia com uma visédo
sobre os sistemas de producgéo e sua evolucdoidastiia sequéncia, séo tratados os topicos
modularizag&o, automacéo, flexibilidade e gerenergmda cadeia de suprimentos.

4.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

De acordo com Antunes Junior et al. (2008), unesiatpode ser compreendido como
um grupo de componentes inter-relacionados qualtraim juntos em prol da obtencdo de
uma meta comum. Para isso, recebe as entradasteimai(insumos) e transforma-as, através
de processos organizados, em resultados (saidastdma). Ainda, sistemas de producao
podem ser definidos com um conjunto de pessoasipagantos e procedimentos
organizados para realizar operagcbes de producdaunte empresa e/ou organizagao
(GROOVER, 2011). Os sistemas de producdo devemprsmtados e geridos para satisfazer
as necessidades observadas no mercado.

De outro ponto de vista, um sistema de producae ped definido como um sistema
sociotécnico que realiza sua producdo de formaafie (SUSMAN; CHASE, 1986). Nesse
contexto, um sistema de producdo é composto ddatoigs principais: o fator tecnoldgico e
o fator humano. Um sistema de producgéo ideal fumeceEpmente se os dois fatores puderem
atender suas demandas e as exigéncias do ambeeqgtehesta inserido (PASMORE et al.,
1982). Enquanto o primeiro fator € a chave pardilaagdo da tecnologia de producao, o
fator humano é fundamental para a formagédo deitiatié e organizacdo dos trabalhadores
(STEVENS, 2008). As caracteristicas de um sistemgmducdo sdo determinadas pela
maneira como uma empresa combina o fator tecn@dagm o humano no ambito especifico
das circunstancias competitivas, em cena.

Para Womack, Jones e Roos (2004), as incessasgsisaes de Henry Ford visavam a
um projeto perfeito, o que o levou ao desenvolvimato Modelo T, seu vigésimo projeto.
Nesse, Ford conseguiu projetar um carro especisdnpama facilitar a manufatura. A linha de
montagem néao foi a base para a producdo em maasasim, a funcdo de intercambialidade
das pecas e o ajuste facil entre elas. Para alcasgafuncdo, Henry Ford buscou padronizar
o sistema de medicdo nas pecas utilizadas ao ldageeu sistema produtivo. Com isso,
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desenvolveu projetos inovadores, reduzindo o nuntkropecas necessérias tornando-as
ajustaveis umas as outras. (VIERO, 2013).

Em meados dos anos cinquenta, a industria automstifreu uma de suas principais
mudancas. Essas mudancas foram provocadas devakrensdo do Japdo ao cenario
mundial, trazendo com ele seu modelo de produc&atan(WOMACK; JONES; ROOS,
2004).

Shigeo Shingo propds que a evolucdo dos sistemasodeicdo fosse considerada a
partir de cinco revolucgdes industriais (SHINGO, 99

* Primeira revolucao: o progresso atraves da divikémabalho;

* segunda revolugéo: aumento das funcdes das méaoar(m&gao e motorizacao);

» terceira revolugao: ciéncia do trabalho;

* quarta revolucdo: respondendo as necessidades asngan

* quinta revolucdo: desenvolvimento da era da pranlugén estoque zero.

Apés a quinta revolugéo citada por Shingo (1996 Yjreal da década de 70, surge uma
nova revolucéo industrial, iniciada a partir dalagéo da microeletronica. Essa nova etapa da
producao proporcionou as empresas a utilizacaomplamentacdo da automacao, através de
sistemas controladores, CNCs (Controle Numérico inaudorizado) e robds em seus
processos e meios e fabricacdo. (BRYNJOLFSSON; MEEAR014).

Em meados dos anos noventa, a relacdo entre assaapnontadoras de automoveis
e os fornecedores de componentes foi a base ppaieentos em um novo modelo de
producao, o intituladsistema modula(ABREU; BEYNON; RAMALHO, 2000). O sistema
modular baseia-se nos fornecedores de mddulosperagpais partes finais da operacado de
montagem ou subsistemas sdo montadas na propnia pla montadora ou muito préximo a
ela, embora o trabalho de montagem final seja felos funcionarios da montadora. Altos
niveis de terceirizagcdo e parceria sdo comuns restEna (ROGERS; BOTTACI, 1997,
GOMES, 2000). Uma organizacdo que se assemelht@ aescricdo € a fabrica da General
Motors em Gravatai, no Estado do Rio Grande dodhd,é cercada pela grande maioria de
seus fornecedores, chamados de “sistemistas”. (G&)IZE00).

Producdo modularé o nome da capacidade de desenvolvimento pajetgrae
fabricar pecas que podem ser combinadas no nimérimm de meios. O conceito de
producdo modular tem um impacto em cinco dimeng@esiovacédo acelerada (tecnologia);

(i) o aumento da terceirizacdo, juntamente com esindegracdo vertical (cadeias de
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abastecimento); (iii) fronteiras permeaveis de @@sc e integracdo do sistema; (iv) a
customizagdo em massa (de mercado); e (v) modatkridm servigos. (STARR, 1965).

4.2 MODULARIZACAO

Esta secao visar introduzir a historia, conceitipgs e impactos da modularizacao,
um dos principios do Sistema Hyundai de Producao.

A conceituacdo de modularizacdo esta sendo difandid como modularidade, ora
como modular, ora como modulo. O termo médulo, dwdo com Miller e Elgard (1998),
vem do tempo antigo, quando, em latimgdulusera a medida de comprimento.

Os modulos também ja haviam sido descritos por dakitruvius Pollio (Vitruve),
gue trabalhou para o Imperador Romano Augustusuwits escreveu, em seus “Dez livros
sobre Arquitetura”, acerca das leis das proporgesmetrias nos templos e colunas do
Império Romano. Os moédulos eram uma padronizacée gerantir as proporcdes corretas
nas construgdes romanas na época.

Conforme Droste (1990), durante a era Bauhaus (391933), o arquiteto alemé&o
Walter Gropius inseriu, pela primeira vez, a pattagéo combinada com a ideia do
pensamento funcional e da producédo industrial mestoacdo de edificios. O modulo foi
ligado a um conceito de bloco de construcao, emogugocos eram unidades funcionais nos
edificios, como, por exemplo, sala, quarto, cozigtica

Dessa forma, o modulo mantinha seu sentido origiegdadrao de medida, permitindo
combinagcbes de blocos construtivos, inspirados enmuedos infantis. A proposta dos
blocos construtivos de Bauhaus era a criacdo déciedi de forma mais racional,
padronizados e com uso de materiais pré-fabricatbgzzes de oferecer um planejamento
mais completo e eficiente. (DROSTE, 1990).

4.2.1 Definicdo de Modularizacao

Na definicdo de Baldwin e Clark (1997nodularizacaorefere-se a particdo de
produtos ou processos em sistemas menores, querfant de forma independente ou
também em conjunto: “a modularidade € uma estiatggia organizar produtos e processos
compostos com eficiéncia” (BALDWIN; CLARK, 1997, [86). A modularizacdo pode
ocorrer no projeto, na fabricacdo, na montagemoousio do produto pelo cliente (DURAY et

al., 2000). Sendo assim, a modularizacdo é umatégita para organizar de forma eficiente



61

0s produtos e processos multiplos de uma orgarzZ@&KO; MURRAY, 2000). Refere-se
a maneira como o projeto de um produto é decompmustdiferentes médulos (CABIGIOSU,;
ZIRPOLI; CAMUFFO, 2013) e ao grau de separacdocembinacdo dos componentes no
sistema. (SCHILLING, 2000).

Conforme Parnas (1972), a modularizagdo deve mekiidecisdes de projeto, que
devem ser definidas antes de se comecar o tralmeliomddulos independentes. Muitas
decis@es diferentes sao incluidas em cada alteanatias, em todos 0s casos, a intencédo e
descrever todas as decisdes no nivel do sistema por exemplo, decisées que possam
afetar um maodulo. Para Doran et al. (2007), a nasthacdo € um termo vagamente definido
e ambiguamente usado na industria automobilistipiicavel e aplicado a um nimero de
sistemasdesignde produto, fabricacéo, organizacao do trabaly. et

Para competir em um ambiente modular, a empresa pptir por se posicionar de
duas formas. A primeira é competindo por arquitgtdefinindo as regras visiveis. O sucesso
€ obtido quando a empresa consegue atrair fabegaet médulo, convencendo-lhes de que o
seudesignsera o vencedor na competicado de mercado. A saganda é competir como um
designerde médulos, ou seja, desenvolvendo seus propiooslios. Nesse caso, 0 sucesso é
obtido quando a empresa foca na exceléncia tédai@nstrucdo e melhoria dos médulos e
na execucgao superior ao levar o modulo para o mer¢BALDWIN; CLARK, 1997).

Contudo, a modularizagcéo pode ser entendida comagiapamento e/ou encaixe de
diferentes componentes dentro de um modulo. Comdssenvolvimento, ela pode ser
inserida dentro do planejamento estratégico daoousacdo em massa, poisS Seus processos
sao cruciais para a manufatura, proporcionandosyaumentar a variedade dos produtos e
atender aos diferentes critérios dos consumiddi&ANG et al., 2008). A modularizagéo
pode ser definida como a oportunidade para mistraombinar os componentes de um
produto comdesign modular, em que as interfaces entre os componeittgsadrdo séo
especificadas para permitir uma gama de variacaoodgonentes a serem substituidos na
arquitetura do produto. (MIKKOLA; GASSMANN, 2003).

O projeto da modularizacdo é um método de orgafraficiente de produtos e
processos compostos, dividindo tarefas complexaspartes mais autbnomas, para que
possam ser gerenciadas de forma independenteafaimdonarem como um todo integrado.
A questdo-chave na modularizacdo € criar mecanigmaos uma articulagdo eficaz das
unidades constituintes. Portanto, a modularizagddyz uma estrutura de custos diferente da
padronizacao. (HUANG et al., 2008).
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Para Worren, Moore e Cardona (2002), o desejo ds®is € estabilizar o processo
de fabricagédo ou o controle de estoques, uma vezsgo amplia o leque de variedades de
produtos, dificultando o controle e gerenciamen@m o0 aumento constante das
terceirizacdes, da transferéncia das tarefas dendelsimento de produtos e do
conhecimento das montadoras para os fornecedaneendéa também o interesse desses
gestores em relagdo a modularizacdo de produto® aoma ferramenta para facilitar a
integracdo de fontes externas de inovacao (CABIGIQSRPOLI; CAMUFFO, 2013). De
acordo com Chung (2002), a introducdo da modulgéizaem por objetivo aumentar a
produtividade, reduzir mdo de obra e reduzir oxlasgistico.

O uso de médulos pode tornar a producdo mais efgiema vez que uma arquitetura
modular permite a producédo de uma grande variedaggodutos com recursos ja existentes
e custos mais baixos (SHAMSUZZOHA, 2011). A redudéacustos ocorre ndo somente no
desenvolvimento do projeto de produtos, mas tambarproducdo. Outros beneficios que
diversos autores apontam para o uso da modulaoizstao no aumento da flexibilidade de
producdo, na reducdo do tempo de desenvolvimentoprdduto e na melhoria da
produtividade. (CARNEVALLI, VARANDAS JUNIOR; MIGUEL2011).

A modularizagdo nao pode ficar restrita ao projeéo produto. Toda a empresa
necessita se reorganizar internamente para se raotamcom flexibilidade e agilidade no
mercado, utilizando as tecnologias necessarias gsmademandas do momento (BALDWIN,;
CLARK, 1997). Shamsuzzoha (2011) ressalta que wstratégia de negocios bem sucedida
nao deve apenas estar focada na modularidade dotpralevendo estar atenta também a
modularidade da produgcédo e da adequacao da eqeipgaldalho, que precisam estar

organizadas em unidades de trabalho flexiveis, tacekie em rede.

4.2.2 Modularidade

De acordo com Ulrich (1995), a possivel modulareddé um produto depende da
semelhanca entre a arquitetura fisica e o sistemzidnal do projeto. Para Miller e Elgard
(1998), a modularidade é um atributo de um sistemproduto relacionado a sua estrutura e
funcionalidade. Trata-se de uma estratégiaddsign que é usada por empresas que
desenvolvem diferentes produtos, como aeronavego@ébmésticos, caminhfes e carros,
computadores softwares (FREDRIKSSON, 2006).

De acordo com Baldwin e Clark (1997), modularidéde construcdo de um produto

OU processo composto a partir de subsistemas ngergpre podem ser concebidos de forma
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independente e ainda funcionarem em conjunto. FRoa Liker e Fixson (2007), a
modularidade se refere ao grau em que 0s compan@atem sistema podem ser separados e
recombinados. Embora o entendimento da modularidéelgha se tornado mais
resumidamente relacionado a funcionalidade da s@@metria, um modulo ¢é
fundamentalmente ainda definido como uma unidasieafi (ULRICH; TUNG, 1991).

A modularidade é descrita como uma propriedad¢ivalda estrutura de um produto,
por oposicdo a uma estrutura integrante. Em unmatesst modular, um mdédulo desempenha
apenas uma ou poucas func¢des principais na sualaos enquanto que em uma estrutura
integral, a funcionalidade esta espalhada por ¢oplmduto, segundo Ulrich e Tung (1991). A
modularidade pode ser tratada como um sistema dasp®dependentes, ou modulos
integrados com unidades logicas. A modularidadeefege aos blocos de construgdo de um
sistema ou produto e esta intrinsecamente ligalmarquitetura. Quase todas as discussodes
de modularidade se referem a arquitetura do prodGieRSHENSON; PRASAD; ZHANG,
2003)

Para Baldwin e Clark (1997), as regras de projataerem aplicados utilizando a
modularidade séo divididas em trés categoriassgaes seguintes:

a) Arquitetura: especifica quais médulos fardo padeidtema e quais serdo as suas
funcoes;

b) Interfaces: descrevem em detalhes como os moédtdosimteragir, incluindo
como eles irdo se encaixar, conectar e comunicar;

c) Padrbes: testa a conformidade de um moédulo nasibspedes do projeto e
mede o desempenho de um mddulo em relacdo a aaneo(o modulo X é melhor em
relacéo ao Y?).

Para Shamsuzzoha, Kekale e Helo (2010), dependetadcaplicabilidade no
desenvolvimento de produtos, a modularidade podeisalida em trés tipos: funcional,
técnica e fisica.

Na modularidade funcional, diferentes médulos s@mtados juntos com base em
suas funcgdes, seguindo intuicdes ou desejos dodedi, ao passo que a modularidade técnica
se baseia no desempenho tecnologico dos modulasplaicdes especificas. A modularidade
fisica se preocupa com as viabilidades de fabricag@s coeréncias de seus interfaceamentos.

Para Salvador, Forza e Rungtusanathan (2002),caiipasem teoria e engenharia de
gestdo de projeto tem explorado as propriedadedamaias de produtos modulares. Os
autores implicitamente sugerem que existem difesetipos de modularidade, como mostra a

Figura 7.



Figura 7: Tipologias de modularidade

Beferéneias

Criteno de Classificagdo

Tipos de Modulo Modulandade

Pahl; Beitz (1984) Estabiidade da
funcdo atnbuida 2o
compotente

Ulnich; Tung
(1991)

Como ¢ constnuda a
configuracdo do
produto final

Natureza da
tetface entre 05
compofentes

Ulrich (1993)

Ul

Modulos Basicos e awnhiares
mmplementam funcdes comuns a toda
familia de produtos;

Modulos especiats implamentam
funcdes complementares e tarefas
especificas que ndo precisam
aparecer em todas as vanantes dos
produtos;

Modulos adaptativos implementam
funcdes relacionadas a adaptagdo
4 outros sistemas e condigdes.

Componentes Intercambiaveis:
produtos vanaveis obtidos pela troca

de um ou mais componentes |-, L[]
COMUNS a0 cotpo do produto s .

Fabricar pata caber: vanantes de produtos
obtidas por mudancas em uma
caracteristica vanavel [T [T ]

em um determinado componente.
Barramento (Bus)vanantes de produtos
obtidas a partir da combinacio de
componentes [». [ [ com um componente
de uma ou mais mterfaces Ml

Secctonal: vanantes de produtos obfidas a
partir da mistura e combinacdo arbitrana de
componentes lizados por suas mterfaces.

Slot: interfaces enfre 0s componentes sdo

diferentes |:: ,
|

Seccional: integracio de todos os

componentes a partir de inferfaces
idénticas =

Barramento (Bus): caso especial de
modulandade, no qual um tnico
componente (barramento) sl
realiza a fungdo de integracio.
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Fonte: traduzido de Salvador, Forza e Rungtusamg#p?2).
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Baldwin e Clark (1997) afirmam que projetistas abtémodularidade por
fracionamento, particionando informac¢des em redeaprojeto visivel (também chamado de
informacé&o visivel). Os autores dizem ainda quecdutaridade € benéfica somente se a
particdo for precisa, inequivoca e completa, crggsas devem ser estabelecidas no inicio do

processo de criacdo e comunicadas amplamente sségsdmvolvidos.

4.2.3 Produto, Estrutura e Arquitetura Modular

Um produto modular € um produto multiplo, cujos ned@tos individuais sao
concebidos de forma independente e em conjuntootdras, funcionando como um conjunto
harmonioso (SAKO; MURRAY 1999). A funcdo genérica wim produto modular é criar a
variedade de produtos, que € um conceito-chave utomizacdo em massa. O
desenvolvimento de variedade de produtos provaeadificuldade ao longo da linha de
producdo, portanto, precisa ser gerido de formeieefie em processos convencionais.
(SCAVARDA et al., 2010).

Para Miller e Elgard (1998), a estrutura modularude produto é uma estrutura
composta por independentes unidades funcionais Wlog)dcom interfaces padronizadas e
interacbes de acordo com a definicdo do sistemdegignde produto modular, segundo
Marshall, Leaney e Botterell (1998), apresenta,apas desenvolvedores de produtos
predominantemente compostos, uma oportunidadecddet aos problemas apresentados, de
uma maneira que nao impde penalidades a empresa.

A arquitetura modular de produto, segundo Shamsazf2011), pode ser definida
como uma metodologia ou sistema que desempenhédsirggerais de um produto por meio
da combinagdo de modulos distintos que sdo prajetdeé forma independente. Modular,
conforme Baldwin e Clark (1997), € o projeto deuitejura modular que permite as empresas
gerir e desenvolver produtos e sistemas compo&derda eficiente, decompondo-os em
subsistemas autdbnomos ou moédulos sem quebrargaidatge do sistema e, para Scavarda et
al. (2010), a funcdo genérica de produto modulatia¥ a variedade de produtos, que € um
conceito-chave da customizagcdo em massa. O desengoto de variedade de produtos
provoca alta diversidade ao longo da linha de praduportanto, precisa ser gerido de forma
eficiente.

Conforme Ulrich (1995), a primeira distingdo neotqgia se situa entre a arquitetura
modular e a arquitetura integral. A arquitetura mladinclui um mapeamento diferenciado, a

partir de elementos funcionais devido a da estuti’s componentes fisicos do produto, e
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especificas interfaces dissociadas entres os canps Uma arquitetura integral inclui um
sofisticado mapeamento (ndo diferenciado) de eleoadancionais para componentes fisicos

e/ou interfaces acopladas entre componentes, eoaefpresenta a Figura 8.

Figura 8: Exemplos de computadores de arquitetiiegial e modular

Arquitetura Integral Arquitetura Modular

Fonte: traduzido de Ulrich (1995).

Para Salhieh e Kamrani (1999), o projeto modulam& técnica a ser aplicada no
desenvolvimento de produtos compostos, utilizaratoponentes similares. Os componentes
utilizados no produto modular devem possuir caréstieas de acoplamento aos sistemas,
com o intuito de formar produtos sofisticados. Qleans componentes sdo estruturados em
conjunto para formar um produto, suportam uma méiocdo geral. Isso demonstra a
importancia de se analisar a funcédo e a decommodiggproduto em subfuncdes que podem
ser preenchidas por diferentes médulos.

O foco do projeto modular estd em duas dimensdes ajetam o ambiente de
desenvolvimento do produto: (1) o niumero de orgaydies envolvidas na definicdo e/ou
controle da arquitetura do sistema, e (2) o nurderempresas envolvidas na produ¢cédo de um
produto sistémico, independentemente de quem dardrarquitetura (STAUDENMAYER,;
TRIPSAS; TUCCI, 2005). De acordo com Baldwin e KI§2000), a arquitetura de um
sistema compreende trés elementos, em trés categlariregras de projeto:

» Particionamento do médulo: é a definicdo de quaisas modulos do sistema e
gual sera funcdo que cada um ird desempenhar. @an® da definicdo dos modulos, sdo
tomadas as decisdes sobre quais modulos estdontiédes™ e quais sdo “visiveis”. A
arquitetura interna de um modulo oculto é indepetadalo resto do sistema, pois as
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alteracdes nesse médulo ndo afetam outros méddémiilos visiveis, por outro lado, tém
interdependéncias com outros modulos do sistema.

» Especificacdo de interface: € o delineamento deocom modulos trabalharéo
juntos. A especificacdo das interfaces inclui rdveilltiplos, como, por exemplo, a conexao
fisica ou informacdo entre componentes, os prodscole comunicacdo e o formato do
conteudo que percorre a informacgéo, conforme Heondez Clark (1990).

 Conformidade do sistema e testes: € a definicAmnatenas para testes dos
modulos do sistema, tanto para desempenho e gpandocompatibilidade com os outros

modulos.

4.2.4 Mbédulos

Para Miller e Elgard (1998), um moédulo é uma unedeglativa funcional essencial e
autbnoma em relacdo ao produto do qual faz partend@ulo tem, em relacdo a uma
definicdo de sistema, interfaces normalizadas exragbes que permitem a composi¢do dos
produtos por combinagdes. Os mddulos tém uma os fuagdes bem definidas, que podem
ser testadas em isolamento a partir do sistema easapositos dos componentes do modulo.
Sao subsistemas cooperativos que formam um progluim suas principais interacoes
funcionais internas, e ndo em suas interfaces. (MHIG 2005).

De acordo com Smith e Yen (2010), usando o condaitoional para desenvolver
produtos modulares por agrupamento ou por subfgngien base em relacdes funcionais
para formar moédulos funcionais, esses modulos@awatios com base em semelhancgas entre
as propriedades fisicas de pecas, tais como exipactle vida, nivel de manutencdo dos
materiais, método de disposicdo etc. O mddulo é um@dade ou componente normalizado,
possuindo geralmente e uma funcédo definida em atansa; um conjunto autbnomo usado
como um componente de um sistema maior. (RO; LIKHRSON, 2007).

O moédulo é definido por Allen e Carlson-Skalak @P@&omo um componente ou
grupo de componentes que podem ser removidos diutfprale forma ndo destrutiva, como
uma unidade que proporciona uma funcdo basicanatigiecessaria para a operacdo do

produto como desejado.
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4.2.5 Tipos de Modularizacao

A modularizacdo busca apoiar a gestdo da divemsidadves da decomposicdo de
produtos compostos em partes mais autbnomas, giempser combinadas para gerar uma
grande variedade de produtos e servicos (ERNST; RAB, 2000). A modularizagcéo de
produtos envolve a decomposi¢cdo de produtos em logdgue podem ser desenvolvidos
independentemente, inclusive por empresas difesemas que funcionam como um todo
quando integrados. (BALDWIN; CLARK, 1997).

Para Pandremenos et al. (2009) e Sako e Murray)286 trés areas ou campos onde
as modularidades poderiam ser implementadas comabégga Sao0:

* Modularidade em Desig(MED);

* Modularidade em Us@VEU);

* Modularidade em ProducaMEP).

Recentemente, além desses trés tipos de moduBizaxs conceitos tém sido
aplicados em outras duas perspectivas: a moduanzarganizacional (SAKO; MURRAY,
2000; CAMPAGNOLO; CAMUFFO, 2009; CHENG, 2011) e emrvicos. (BASK et al.,
2011; GEUM; KWAK; PARK, 2012).

As areas ou campos onde a modularidade poderianpmentada como estratégia
sdo: modularizacao edesign(projeto de produtos), uso, organizacional, ses/g@roducao
(também chamada de produgdo modular) (SAKO; MURRAY99; SAKO; MURRAY,
2000; PANDRAMENOS et al., 2009; CAMPAGNOLO; CAMUFEFQO009; BASK et al.,
2001; CHENG, 2011; GEUM; KWAK; PARK, 2012), commsdescritos a seguir.

4.2.5.1 Modularizacéo emesign(Projeto) (MED)

A MED é uma arquitetura modular do produto, um rnaapento individual a partir de
elementos funcionais em fungcdo da estrutura, pargomponentes fisicos do produto e
dissociacdo especifica das interfaces entre os auenpes (SAKO; MURRAY, 2000;
PANDRAMENQOS et al., 2009). Para Cabigiosu, ZirpplCamuffo (2013), a modularizacao
em projeto pode se tornar uma estratégia viavedpteveitamento das fontes externas de
conhecimento e inovagao nos processos de desemeoito de produtos. A modularizacao de
projeto trata das fronteiras entre subsistemasomepanentes que, integrados, formam o

produto completo e proporcionam a concepcao de lo®gor fornecedores especializados
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em determinado modulo e/ou subsistema, 0 que gendriluicdes para a evolucao
tecnoldgica. (MORRIS; DONNELLY, 2004).

4.2.5.2 Modularizacdo em Uso (MEU)

A MEU é uma decomposicao orientada para os consugsdle um produto, visando
a satisfazer a facilidade de utilizacdo e a indiaiizacdo. Esta Ultima esta intimamente ligada
ao conceito de customizagdo em massa. (SAKO; MURR200; PANDRAMENOS et al.,
2009) A modularizacdo em uso permite que 0s cordues combinem elementos para
chegar a um produto final que satisfaca os seumg@snecessidades, e pode estimular a
inovacdo emdesign(BALDWIN; CLARK, 1997). E uma decomposic&o orietigapara 0s
consumidores de um produto, com vista a satisfazefacilidade de utilizacdo e a

individualizacéao.
4.2.5.3 Modularizacdo em Servicos (MES)

O conceito de modularizagdo em servicos foi inteddim por Starr (1965), para quem
a modularizagdo também se tornou uma base pararsmnpézacdo e construgdo da
capacidade em servigos. Sundbo (1994) propss #ast@ viabilidade quanto suas potenciais
vantagens. A pesquisa sobre modularizacdo em setgip foco no desenvolvimento de
moédulos de produtos a partir da perspectiva deicger manutencdo (GERSHENSON;
PRASAD; ZHANG, 2003). Van Hoek e Weken (1988) comapa o conceito de
modularidade em servigo com uma cadeia de fornetore a modularidade em servigos de
logistica requer integracado das diversas funcdesngaresa para diminuir a dificuldade e
conseguir uma melhor capacidade de resposta enodedm variedade, enquanto Homann,
Rill e Wimmer (2004) relatam o emprego do conceitwular em termos de desagregacao do
setor bancario, cadeia de valor em unidades fuaoindependentes. Assim, enquanto a
modularizacdo nos servicos pode ser vista de fadifemente, € comumente considerado
como uma forma de desenvolvimento de servicos dag@ede heterogeneidade ou
variabilidade na demanda. (PEKKARINEN; ULKUNIEMIO@8).
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4.2.5.4 Modularizacédo Organizacional (MO)

A modularidade organizacional, de acordo com Saktueray (2000), proporciona
um contexto Unico para explorar as ligacdes entexqaitetura do produto e arquitetura
organizacional (incluindo limites da organizacaontd® do contexto da cadeia de

suprimentos), conforme mostra a Figura 9.

Figura 9:Frameworkpara analisar o impacto da modularizacdo em ujetprorganizacional

Arquitetura do Produto g Arquitetura Organizacional
(Incluindo Supply Chain)

Mercados de
Trabalho Mercado de

Capital

Fonte: traduzido de Sako e Murray (2000).

4.2.5.5 Modularizagdo em Producéo (MEP) — Prodiv@dular

Martin Starr articulou o conceito de producdo madutm seu artigo pioneiro
“Producdo Modular: um novo conceitd¥i¢dular Production: A new conceppublicado em
1965, naHarvard Business RevieW artigo pode ser considerado uma evolucéo do te
Starr (1963),Product Design and Decision Theor$egundo o autor, a modularizagdo é
essencial para aumentar a possibilidade de coéstrda variedade de produto, pois tem
como principio basico projetar, desenvolver e prodtomponentes com capacidade de gerar
combinacgfes que permitam formar uma significati@aedade de produtos finais. (STARR,
1965)

A construcdo de artefatos de modulos padronizadisistemas ou componentes tem
sido comum h& séculos. No contexto da engenharigroieto de produto, Stoll (1986)
observou a diversidade das constru¢cdes modulardsorpzadas usando combinagdes
diferentes de componentes padrdes. Ele tambémvabsgre odesign modular resiste a

obsolescéncia, encurta@design permite que novos projetos possam ser realizaolospio
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de modulos existentes, reduz custos e facilita muteacdo. Além disso, onde os métodos de
construgdo modular tornaram-se amplamente estat@decomo na fabricagéo eletronica,
utilizando componentes padrao (por exemplo, ciosuhitegrados, resistores e capacitores), o
processo delesigné geralmente assistido pdesignsofisticado e ferramentas. (ROGERS;
BOTTACI, 1997).

Os meios de modularizacdo no chdo da fabrica s@pacidade de pré-combinar um
grande numero de componentes em modulos, montadosié linha e em seguida trazidos
para a linha de montagem principal, sendo incogo®a uma pequena e simples série de
tarefas (SAKO; MURRAY, 2000; PANDRAMENOS et al., ). A modularizagcdo na
producdo surgiu como diferencial competitivo naadiécde 1960 e visa a aperfeicoar a
montagem final do produto, permitindo o aumentovdeedade sem o aumento de custos.
(CARNEVALLI, VARANDAS JUNIOR; MIGUEL, 2011).

4.2.6 Impactos da Modularizagao

Os impactos da modularizagdo nas organiza¢cfes pedeipercebidos em relacdo a
funcionalidade dos produtos, no desenvolviment@meutos, na producdo, na cadeia de
suprimentos, processos e outros elementos. Pashéson, Prasad e Allamneni (1999), a
modularidade permite a um projetista controlar muggm que as variagdes nos processos ou
requisitos afetam o produto. Além disso, atravéspdanocdo da intercambiabilidade, a
modularidade proporciona aos projetistas maionlfiedade para atender a esses processos
de mudanca. Essa flexibilidade permite atrasar edsdles de projeto até que mais
informacdes estejam disponiveis, sem atrasar oepsocde desenvolvimento do produto.
Outra vantagem da modularizacdo é a capacidadeediezir o custo do ciclo de vida,
reduzindo o nimero de processos e processos napeetit

A modularidade, podem-se atribuir também ciclosvidia mais curtos do produto,
assim como aumento do numero de variantes, aurdarftexibilidade de desenvolvimento, e
atualizagdo tecnoldgica de produtos, reduzindo mema de fornecedores e os custos de
desenvolvimento e de produgdo (BALDWIN; CLARK, 19MIKKOLA; GASSMANN,
2003). A modularizacédo, de acordo com Sako e Mu(2&0), proporciona um contexto
anico para explorar as ligacdes entre a arquitedorgroduto e arquitetura organizacional
(incluindo limites da organizacao dentro do cordedd cadeia de suprimentos.

A estrutura total € mais compreensivel: sdo médagles podem ser facilmente
substituidos (SANCHEZ; MAHONEY, 1996; PARNAS, 19RALDWIN; CLARK, 1997),
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componentes tendo viséo geral de sistema comf&BNAS, 1972; BALDWIN; CLARK,
2000; ARNHEITER; HARREN, 2006), fazendo com qudeate das mudancas de uma parte
do sistema para as outras partes sejam minimiza@SNCHEZ; MAHONEY,
1996; PARNAS, 1972; BALDWIN; CLARK, 2000; ARNHEITERHARREN, 2006) e
muitas configuracdes diferentes no sistema se norpessiveis. (SCHILLING, 2000;
SANCHEZ; MAHONEY, 1996; PARNAS, 1972; BALDWIN; CLAR, 2000;
ARNHEITER; HARREN, 2006).

Ulrich (1995) argumenta que a modularizacdo poddasja aumentar a variedade de
produtos, mas também traz o uso da modularidadegenurtar prazos de entrega e gozar de
economias de escopo. Pine (1993) sugere que a anzdgfo pode facilitar o aumento de
namero de produtos disponiveis, enquanto os culitomuem. A modularizacdo permite
flexibilidade na funcédo dos produtos e no atendime@las necessidades do usuario final. O
papel da arquitetura do produto no seu ciclo dea \édtempo de desenvolvimento é
significativo. A arquitetura de produto modularipée a variedade de produtos e a facilidade
de desmontagem. (GERSHENSON; PRASAD; ZHANG, 2003).

A modularizacdo nas empresas de equipamentos esade transporte pode ser
atribuida a fabricante sueca de veiculos comerSeaia AB, que, em 1970, tomou uma
decisdo de gestdo para desenvolver a proxima garoandinhdes com base em uma filosofia
modular.O programa da Scania enfrentou uma série de desafiocentro desses desafios,
estava dalta de uma abordagem estruturada. Isso resutiounea curva de aprendizagem
gue foimais longa do que o esperado e 0s projetos sofrarasos. (JOHNSON, 2013).

Apesar destes contratempos, a administracao daaSmpanrseverou e, atualmente, ndo
s6 os veiculos por ela fabricados adotam o priacipodular, como a Corporacdo Scania
possui um pensamento e uma estratégia modularn@lsar a Figura 10, pode-se observar o
beneficio da reducdo deart numbersobtido pela Scania a partir da modularizacdo como
estratégia, ou filosofia, como Johnson (2013) nwT&i Mas os ganhos ndo estdo somente em
nameros deart numbers estdo também em menores custos de estoques, nepital de
giro empregado para a manutencéo de estoques, esereaursos de fabricacao (proprios ou

terceirizados).
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Figura 10: Andlise de ganhos pos-modularizacaahme da Scania

Cabine Scania: Comunalidade para a Modularidade

Categoria Antes | Depois | Reducdo
Pecas de Chapas de Metal 1400 380 72%
Acabamento knterior 1800 600 67%

Pegas do Teto 7 3 57%
Pegas Frontais 8 3 62%
Pecas das Portas 12 8 33%
Corta Vento 3 1 67%
Ferramenta de Chapas+ 1600 380 83%

Fonte: traduzido de Johnson (2013).

Johnson (2013) menciona, ainda, o caso da Volkswape, apds adquirir em 2000
uma parcela minoritaria da Scania, teve seu prorantato com a cultura da modularizacgéo.
Em 2008, torna-se a grande acionista da Scania pgrta disso, desenvolve um plano

agressivo de modularizagdo em seus veiculos, coefekplica a Figura 11.

Figura 11 Plano VW de modularizacao
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introducdo do
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Moduiarizacio permite padronizag8o com visivel customizacio

Fonte: traduzido de Johnson (2013).

A VW obteve resultados significativos em praticateeindos os modelos de pequeno
e médio porte do grupo a partir da implantagdorda matriz transversal de modularidade,

denominada MQB pela empresa. A Figura 12 ilustsaesesultados.
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Figura 12: Resultados VW p6s MQB em modelos de grege médio porte do grupo

2007 2010

- ol e Blaban mm
Keducao de hetas por N

Custos Unitdrios ™ Eﬂ%

Reducio de Desposas

Haras de Engenharia por veiculo - 30’%

Fonte: traduzido de Johnson (2013).

Idealmente, um modelo para a criacdo do modulo dewsuficiente para permitir que
os projetistas formem modulos de diferentes tigow Exemplo, mecanicos, elétricos e
software$, em qualquer fase do ciclo de vida do produtsgddea concepc¢ao até a disposicéo
e recuperacao (KUSIAK, 2002). Conforme Kusiak (20@2 principal critica da pratica da
modularidade € a limitacdo do dominio, 0 que padeatribuido em grande parte a: a) ma
compreensao da questdao modularidade; b) faltaatmte ferramentas para a definicdo dos
modulos a partir de uma ampla perspectiva; e @iseto de alguns projetistas em relacéo as
vantagens da modularidade, uma vez que ninguénsidoncapaz de demonstrar todos 0s
seus beneficios.

Arnheiter e Harren (2006) adicionam alguns outraggeatos negativos da
modularidade: a limitacdo da criatividade diesignpor causa da necessidade de atender a
interfaces bem definidas, o uso excessivo do mesddulo através de muitas linhas de
produtos, tempo e despesas desnecessarias naustéistde um maodulo inteiro quando
apenas um unico componente dentro do modulo estaleteito.

Para mddulos muito especificos, os custos de farerfaces podem ser elevados;
para as montadoras (integradores), pode ser diféciavaliar a qualidade e a interacdo de
diferentes modulos, e a possibilidade de dificukda@m montar (integrar) os maodulos
(SCHILLING, 2000; ARNHEITER; HARREN, 2006). A criatdade do projetista em um
projeto de médulo pode ser limitada porque ele ipaeestar em conformidade com a
interface, menor variacdo de produtos por causasgoexcessivo dos mesmos médulos e
desempenho total do sistema pode ser de qualidddaor. (ARNHEITER; HARREN,
2006).
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Apesar de haver escassas abordagens formais a ampagéo, ela tem sido
reconhecida durante décadas como uma boa pratidasitm O potencial ndo realizado e o

crescimento da modularizacdo sdo enormes, confdusig a Figura 13.

Figura 13: Potencial ndo realizado da modularizacéo

POTENCIAL NAO Variedade
REALIZADO D:iA do Produto
MODULARIZACAO

Indistria
Ciclo de Vida do Produto Tempo

Modularidade
Praticada
Atualmente

Variedade
Tecnologica

Fonte: traduzido de Kusiak (2002).

Para realizar plenamente o seu potencial, a modatler deve ser redefinida
ampliando o dominio dos produtos, abrangendo difese processos e tecnologias,
incorporando o custo do ciclo de vida do produt@uenentando os lucros corporativos,
melhorando, assim, a qualidade dos médulos form#dasSI1AK,2002).

4.3 AUTOMACAO

A automacéao, segundo Groover (2011, p. 56), € ideficomo “a tecnologia por meio
da qual um processo ou procedimento € alcancado assisténcia humana’. Segundo
Frederico Filho et al. (2010), a automacdo é untersia independente pelo qual os
mecanismos integrantes verificam seu préoprio furameento, efetuando as medicdes e
introduzindo as correcdes necessarias sem a némasdgie interferéncia do homem, a partir
da aplicacéo de tecnologias computadorizadas oamuas para minimizar o uso de mao de
obra em qualquer processo.

De acordo com Seleme e Seleme (2008), os sistant@saizados surgiram no inicio
do Século XX e foram desenvolvidos com o intuitosdprir as necessidades do aumento da

producdo com a expansdo da producdo em massa. Bisgamas proporcionaram as
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indUstrias incrementos em suas capacidades pradufivserindo mais velocidade e precisédo
nas opera¢des quando comparados ao trabalho mtmuagual & época.

Para Groover (2011), alguns componentes do sistlEmaroducdo de uma empresa
podem ser automatizados, enquanto outros necesgitarar manual ou administrativamente.
Os elementos automatizados de um sistema de pwdogdem ser divididos em: a)
automacao dos sistemas de fabrica; e b) controipuetadorizado dos sistemas de apoio. No
entanto, esses elementos podem se integrar e \garaistema de producdo automatizado,
implementado a partir dos sistemas computacior@eectando os sistemas de apoio a
operacéo fabril e ao gerenciamento das informagGesabrangem o sistema de produgéo de
uma empresa.

Os sistemas de producdo automatizados operam mgafairetamente sobre o
produto fisico, executando operagcbes como procesgam montagem, inspecdo e
gerenciamento de materiais. Essas operacdes samib@adas automatizadas porque operam
com participagdo humana reduzida ou até mesmosteete. Esses sistemas podem ser
divididos em trés tipos basicos, que operam comteneem processos totalmente
automatizados, embora o0s sistemas semiautomatizad@en comuns na automacao
programavel (GROOVER, 2011)

* Automacéo rigida;

* Automacéo programavel,

* Automacéo flexivel.

De acordo com Starr (2010), a aplicacdo de robdéfalmacacdo ou montagem de
produtos modulares merece uma andlise minuciosaalsscustos e beneficios, ndo somente
para criar processos que possam reproduzir fantiéagecas ou modulos com alto grau de
qualidade, mas também para substituir o traballmanoe de baixo capital intelectual em
ambientes fabris de customizacdo em massa. O afitora ainda que a modularizacdo e a
automacao atravées da robotica devem andar de “oedess”, com o intuito de gerar uma
maior flexibilidade a fabricacdo dos produtos, beomo a oferta destes ao mercado.
(STARR, 2010).

4.4 FLEXIBILIDADE

Os sistemas de producdo de muitas empresas sawmrtadbs com continuas
mudanc¢as no mercado em que essas empresas &icdos. de vida de produtos cada vez

mais curtos, aumento do niumero de novos modelssircartezas e flutuacdes em relacéo a
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demanda do mercado sdo algumas razfes que motiverangenheiros a considerarem a
flexibilidade como uma significativa dimensao nosjgtos de sistemas de producdo.
(SETHI; SETHI, 1990).

A flexibilidade € definida como “a capacidade déerar ou reagir com poucas
penalidades no tempo, esforgo, custo ou performahdeTON, 1994, p. 73). Os autores
Chryssolouris e Lee (1992) afirmam que a flexilbild de um sistema de producdo é
determinada pela sua sensibilidade as mudancasséeizes para o atendimento do mercado,
enquanto que, para Nagarur (1992), a flexibilidaddefinida como a capacidade de um
sistema de producado para se ajustar rapidamentlquegr alteracéo de fatores relevantes,
como, por exemplo: produtos, processos, cargathasfalos equipamentos. A flexibilidade
também foi definida como a caracteristica de iat&fentre um sistema de producdo e as
perturbacdes do seu meio externo. (DE TONI; TONCHIZ98).

A flexibilidade se tornou reconhecida como um cdancde mdultiplas dimensfes na
manufatura (SETHI; SETHI, 1990; GERWIN, 1993), podie ser reativa ou proativa quanto
a sua naturezaAd natureza reativa da flexibilidade foca sua abgeda na incerteza do
ambiente, seja ele interno ou externo, enfrentamauma empresa, conforme Slack (1987).
Enquanto que a natureza proativa permite que ai@aygio possa redefinir as incertezas do
mercado, influenciando junto a ele o que os cleneEnham a esperar de uma empresa em
especifico. (GERWIN, 1993).

No entanto, a flexibilidade deve ser mensuradaa Rarto, ela deve ser definida de
forma quantificavel. Essas defini¢cdes, de acoraon Sethi e Sethi (1990), sdo as seguintes:

* Flexibilidade de volume: essa flexibilidade se rgpa@a capacidade de um sistema
de producédo de ser rentavel operando em diferaintes de saida de produtos;

* Flexibilidade de produto: € a facilidade com quuigde produtos produzidos por
uma organizacao pode ser alterado de forma ecoa@ni@pida;

* Flexibilidade de mercado: é o grau de facilidadeilesistema de producéo ao se
adaptar em um ambiente de mercado em transformBgé&e.conceito enfatiza a importancia
da orientagdo na manufatura para o atendimentoeacaaio.

Além das definicbes de Sethi e Sethi (1990), tambérfaz necessaria a classificacao
de tipos de flexibilidade para cada tipo de in@td’or sua vez, essas incertezas requerem
um tipo diferente e particular de flexibilidade @ague sejam atendidas. Gerwin (1987)
associou os tipos de incerteza aos tipos de fledalie, conforme mostra o Quadro 6.
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Quadro 6: Tipos de flexibilidade e as incertezasram atendidas

Tipo de Flexibilidade Incerteza
Mix Aceitacdo dos produtos/servicos realizados
Inovacéao Duracéao dos ciclos de vida dos produtastes
Modificagéo Duvidas quanto aos atributos espedfiegueridos pelos clientes
. Relacdo aos tempos de paradas de maquinas, secessdgas
Programacao . .
reprogramacdes na producéo
Vol Quantidade de demanda em pecas/unidades solicitpdls
olume
mercado/cliente em relacdo aos produtos/servigreatios
o Como o0s materiais adquiridos e produzidos atendea&o
Materiais o _ _
especificacoes referentes aos pedidos de clientes
. Necessidade de lidar com prazos de entrega incgatosnatérias-
Sequéncia

primas

Fonte: Gerwin (1987).

Uma abordagem alternativa para especificacdo eracdel as definicbes da
flexibilidade é a identificacdo de pecas ou comptege que possuam construcdo ou
montagem flexiveis. Esses elementos se tornamaapli a todos os tipos de flexibilidade,
independentemente da empresa ou industria quewdtiza-los. (SLACK, 1987; UPTON,
1994).

A introducéo da configuragcdo modular nos composenteodutos pode modificar as rotinas de
entrega dos fornecedores de uma empresa. Tambéomam necessarias a racionalizacdo e a
reorganizacao da logistica para garantir o fornestmdesses componentes e modulos as suas
linhas de montagem. Assim, faz-se necessaria una gestao da cadeia de suprimentos para

realizar estes processos. (CHUNG, 2002).

4.5 GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT- SCM

A cadeia de suprimentoSiipply Chain — S formadaguando a unido de um grupo
de empresas visa a facilitar os processos de &éioc focando no abastecimento de uma
linha de producdo de forma direta ou indireta. Hesamacao tem como objetivo baixar os
custos dessa operacdo, melhorando o preco do prdohal e alcancando uma maior

competitividade no mercado consumidor. A cadeiasdprimentos se refere a todas as
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atividades associadas a transformacéo e ao fluxdelos e servicos, incluindo seus fluxos de
informacdo, a partir das fontes dos materiais @€ sisuarios finais. (BEAMON, 1999). Para
Rodrigues e Sellitto (2008), o arranjo de orgaroeacconectadas, desde a jusante até a
montante de uma empresa fdaglie exerce a governanca deste arranjo junto acsssos e
atividades geradores de valor na forma de prodetoservicos solicitados pelos seus
consumidores finais, € denominado de cadeia dénseipios.

A gestdo da cadeia de suprimentos € conceituaddgmbert e Cooper (2000), a
partir da definicdo d&lobal Supply Chain Forum (GSCFomo a integracdo dos processos-
chave de um negdcio, a partir do consumidor fité@los fornecedores iniciais (primarios) de
produtos, componentes, servi¢cos e informacdes digeaam valor para esse consumidor e
para os demaistakeholders A cadeia de suprimentos é composta por todaspeesas que
participam de um processo produtivo. A dimensacaleadeia de suprimentos sera definida
pela quantidade de integrantes que a dificuldadsed@rocesso produtivo exigird ao ser
realizado.

No entanto, nem todos os membros de uma cadeiapdiengentos possuem a mesma
importancia em relacdo a analise e gerenciamentefdada cadeia. Esses integrantes sao
denominados primarios ou de apoio. Os integrantesapos sao todas as empresas ou
unidades de negdécios que realizam atividades dpeeas ou administrativas nos processos
destinados a produzir um produto ou servico paracliemte especifico ou um mercado
particular. Em contraste com os integrantes priosarestdo os integrantes de apoio. Os
integrantes de apoio sdo empresas cuja funcameéckr ativos, recursos, conhecimentos ou
utilidades para os priméarios. Mesmo desempenhatidinlaes significativas a cadeia de
suprimentos, os integrantes de apoio néo particigenmforma direta na realizacdo das
atividades de transformacédo que irdo adicionarrvaoconsumidor final desses produtos e
servigos. (LAMBERT, COOPER; PAGH, 1998).

Conforme Lambert e Cooper (2000), a dificuldadejiele no gerenciamento de todos
os fornecedores envolvidos na cadeia de suprimedessie o seu ponto de origem, seus
produtos, processos e servigos até o seu pontorndemo, explica a necessidade pela qual as
empresas, principalmente as focais, devem gererasarelacdes junto as cadeias de

suprimentos. Esse gerenciamento deve partir doopbgtconsumo, pois aquele que possuir

* Empresa focal é a companhia que estabelece asregrgoverna a cadeia de suprimentos, mantend@iam
0 contato direto com os fornecedores, projetandoragutos que essa cadeia oferece e se relaciocandos
consumidores desses produtos. (CARVALHO; BARBIERI]3).

®> Stakeholdeg qualquer individuo ou grupo que pode interfemir ema organizacdo por suas acdes, decisées,
politicas, praticas ou resultados. Essadkeholdergpodem ser clientes, funcionarios, fornecedoresgdade
(comunidade) e os préprios acionistas — e mantémedes relacdes de interdependéncia. (CARROLL, 1979
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relacdes com os consumidores finais possuira ormaiter sobre a cadeia. As relacdes entre
as empresas que compdem a cadeia de suprimentdsssditas na Figura 14.

Figura 14: Estrutura de uma cadeia de suprimentos

Fornecedores de 3o0. Fornecedores Fornecedores Clientes de  Clientes de Clientes de 3o.
nivel ou de ponto de 2o0.nivel  de lo. nfvel lo. nivel 2o nivel nivel ou finais
de ongem

EIENS)=

Clente Final

L

Fornecedores no ponto de origem

Clientes do 30. ao

- Empresa Focal I:I Membros da Cadeia de Suprimentos da Empresa Focal
Fonte: adaptado de Lambert, Cooper e Pagh (1998).

A gestdo da cadeia de suprimentos comecou a $saddrde forma mais sistematica
em publica¢bes cientificas nas areas de Admin&tracEngenharia de Producao, a partir da
difusdo do novo padrdo de relagOes estabelecid@as asa montadoras japonesas e seus
fornecedores da industria, sustentada pelo ampengelvimento da logistica no inicio da
década de 90. (ALVES FILHO et al., 2004).

4.6 LOGISTICA

A contribuicdo de fornecedores na entrega de v@laws clientes em relacdo as
dimensdes competitivas de uma empresa (qualidadeega, flexibilidade, custo e
inovatividade) tem sido reconhecida.importancia da integracao logistica € coorderada
partir do fluxo de materiais oriundos dos fornecedppara permitir as empresas um processo
de fabricagdo sem grandes agravantes no que tarfgtaade materiais (FROHLICH;
WESTBOOK, 2001)Essa coordenacéo visa a conexao entre as empresas ®rnecedores,
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de tal forma que o limite das atividades entre aasdpartes ndo possua rupturas que
ocasionem problemas de fornecimento e abastecimmrdoenvolvidos. A solidez dessa
integracdo logistica ira reduzir esses problemaso¢ por exemplo, o efeito chicote (LEE;
PADMANABHAN; WHANG, 2004, GEARY; DISNEY; TOWILL, 206). A logistica
integrada permite as empresas adotar sistema®degdio que objetivam ciclos de pedido de
confianca e redugdo de inventario. (CAGLIANO; CAN®; SPINA, 2006;
SCHONBERGER, 2007).

Uma melhor integracdo logistica entre os integearda cadeia de suprimentos
oportuniza a estes uma série de beneficios opesaisjoincluindo a reducdo dos custos
operacionais com logistica, a reducdo dos riscerelnes a essa operacdo e a reducdo dos
tempos necessarios para a movimentacdo dos matédAEMONS; ROW, 1993), bem
como a melhoria na distribuic&o, niveis de sereig@ndas (impactando, assim, no indice de
satisfacdo dos clientes). (SEIDMANN; SUNDARARAJANQ97). Para a integracdo da
logistica, torna-se necessaria a insercao de fen@a®s que, a partir de suas premissas, facam
a conexao entre fornecedores e clientes de forrdanada e gerenciada. Duas dessas
ferramentas séo milk-run e ocross-docking(ARVIDSSON, 2013; BOYSEN; FLIEDNER,
2010).

O conceito de logisticantilk-run” se originou na indastria de laticinios e descreve
uma situacdo em que um veiculo distribui ou recofieecadorias de um numero de atores
(fornecedores ou clientes), realizando sua moviag&at em direcdo a esses atores, de acordo
com uma rota pré-definida. (ARVIDSSON, 2013). Alipicdo domilk-run € uma boa
maneira para aumentar o fator de carga (utilizaf@weiculo) dos veiculos aplicados na
logistica de distribuicdo, caso as entregas ouaokejam pequenas e muito frequentes em
uma base regular de fornecedores ou clientes.

Esses fornecedores ou clientes estdo localizadagrodele uma pequena area
geografica. No entanto o aumento da dificuldadecatrdenacdo desse processo deve ter
atencdo e comprometimento de todas as partes am®I{CHOPRA; MEINDL, 2011)A
melhoria da taxa de ocupacdo desses veiculos misstvel sem a ampliacdo da rota de
conducao de veiculos para realizar paradas esigasficando rotas de veiculos mais longas
e, por consequéncia, tempos de viagem maiores. (BINDXS, 2012).

O cross-dockingé um processo logistico aplicado por muitas eragree diversos
setores (por exemplo, empresas de varejo, trargfmogs, industrias,). A ideia basica por tras
do cross-dockingé a realizacdo da transferéncia das cargas reselidetamente para os

veiculos de saida, sem a necessidade de armasena-tanbiente em que foram recebidas.
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Essa estratégia pode servir a diferentes objettais como: a consolidagdo dos embarques,
menor tempo de entrega, reducdo de custos com emaraento dos materiais e aumento da
velocidade de operacao logistica (APTE; VISWANATHARD00; BOYSEN; FLIEDNER,
2010). Para Kinnear (1997), a definicdo cl®ss-dockingé o recebimento de produtos
oriundos de fornecedores ou clientes com variosnbesfinais, consolidando esses produtos
com produtos originarios de outros fornecedorea panvio a destinos comuns de entrega.

O cross-dockingcolabora com os objetivos enxutos de uma emprasgestdo da
cadeia de suprimentos: menores volumes de estequa® maior frequéncia nas entregas. A
utilizacdo docross-dockingem comparagcdo com a utilizagdo dos tradicionamras de
distribuicdo e entregas e ponto-a-ponto de entnaggmrcionam vantagens aos adeptos desta
estratégia (STALK; EVANS; SHULMAN, 1992; GALBRETHHILL; HANDLEY, 2008;
VIS; ROODBERGEN, 2008). Essas vantagens sdo agnsegu

* Reducao dos custos com armazenagem, manipulagétededo de estoques e da
Forca de Trabalho;

* Prazos de entrega mais curtos (do fornecedor perante);

* Melhor atendimento ao cliente;

* Reducgao dos espagos destinados ao armazenamento;

e Giros de estoques mais rapidos;

* Menores excessos de estoques;

* Reducao do risco de perdas e danos.

4.7MRP (MATERIAL REQUIREMENT PLANNING

O planejamento de materiais, também conhecido q@amzjamento das necessidades
de materiais, considera as necessidades do prbdat@ o explode em suas submontagens e
componentes (DAVIS; CHASE; AQUILANO, 2001). Essamb especifico informa quais
sdo 0s componentes que serdo exigidos em cadadev&ibmontagens e montagens, com
base nos seusad times A partir desses dados, calcula quando essesiamsitéeverao ser
necessarios, para que os produtos sejam finalizadpartir da sua programacao inicial.
(SOUZA, 2005).

Para Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009)MiRP € um sistema de informagdes
computadorizadas desenvolvido especificamentegadar os fabricantes a administrarem o
estoque de demanda dependente e a programacaalidespde reposicdo. Esses sistemas

foram implantados quase de forma universal em esaprale manufatura, mesmo nas
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consideradas pequenas. Isso porque sua abordagea édde facil entendimento se tornou
solugéo para o problema da determinacdo da qudetid@ pecas, componentes e materiais
necessarios para produzir cada item final, aléfomhecer a programacédo de quando cada um
desses materiais deve ser solicitado ou produ@éd@OBS; CHASE, 2009).

As propostas principais de um sisteMRP sdo: (i) controlar os niveis de estoques;
(i) planejar as prioridades da operacdo para @ssjte (iii) planejar a capacidade para
abastecer o sistema de producdo. A filosofiavtRP é ter materiais corretos, nos lugares
certos e na hora certa, resultando assim na digdiawdos estoques desnecessarios ao longo
da cadeia produtiva, desde a implantacdo dos pediel@ompra, passando pelos estoques de
matérias-primas, produtos em proces¥dlR) e produtos acabados. (DAVIS; CHASE;
AQUILANO, 2001).

4.8JUST IN SEQUENCHBIS

O Just in Sequencé um sistema de fornecimento nos quais os foroeesdestao
instalados nas imediagbes em torno de seus cljialiastecendo-os de forma direta na linha
de producdo, em uma sequéncia pré-definida e epotedeterminados por eles (DE DEUS;
LACERDA, 2010). As entregas devem acontecer na é&wega correta determinada pelo
programa de producgéo das empresas, tornando arpdaxie dos fornecedores junto a estas
montadoras ainda mais estratégica, permitindo assimelativo aumento de confiabilidade
de entregas na sequéncia correta junto as linhamd&agem. (DIAS; SALERNO, 1998).

O JIS é viabilizado primeiramente pela troca de infordes;eletronicasn line (via
sistemas d&lectronic Data Interchang€DI), onde os pedidos dos clientes sao enviados por
computador, ou ainda veamail). Esse envio permite que a programacao final idote seja
enviada aos seus fornecedores com algumas ho@mstetmedéncia. A proximidade fisica da
unidade do fornecedor em relacdo ao seu clientersa uma premissa muito significativa,
devido a esse tempo de resposta ser restrito. Seralguns fornecedores sao envolvidos, ou
seja, oJust In Sequencé aplicado somente para alguns componentes oistaubas e nao
para todos, tornando importante a influéncia do pmmente na diferenciacdo do produto
final. Sendo assim, os componentes comuns aos tpéabricados em determinada linha,
ndo requerem a adogcdo ddS para a sua entrega. No entanto, 0s componentes que
diferenciam os produtos, por exemplo, no caso datagem de automOdveis, 0s bancos,

revestimentos, painel de instrumentos, motor e dutedde porta, devem ser entregues na
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forma sequenciada, de acordo com as especificapdesiculo programado na sua Ordem de
Producao (OP) correspondente. (DIAS, SALERNO, 1999)

As entregaslIS sdo utilizadas de forma mais comum para 0 secamecito de
entregas de grandes componentes, com alta variddadedelos e maior valor agregado, tais
como: transmissfes, motores, bancos, pneus, pacued, painéis de instrumentos etc.
(BEBER, 2009). Ndust In Sequenc¢e® cliente informa aos fornecedores de primeiraaca
(1° Tien, que estdo localizados proximos as suas insesagdsequéncia exata dos modulos
ou conjuntos que devem ser entregues na linha deagem. Essa informacdo é enviada
momentos antes de os produtos a serem montadaseemtna linha de montagem.JC5 se
diferencia das entregalT (Just In Timg pelo fato de suas entregas de componentes ou
modulos serem sequenciadas e também por ndo hgpanwercados de componentes entre o
cliente e o fornecedor, pois os modulos s6 seraduzidos e entregues quando confirmados
pelo cliente. (GOMES, 2003; NETO; PIRES, 2007).

O JIS implica que os materiais e componentes solicitagel®s clientes sejam
encaminhados a linha de montagem néo apenas no,teompo nallT, mas também em uma
sequéncia pré-determinada. Isso significa que asgas sdo feitas sob medida, de acordo
com as ordens de producdo para utilizar um numeito (necessério de produtos. Assim,
tornou-se possivel a producdo de carros persodaBzanantendo a economia de escala. As
dependéncias em relacdo aos prazos de entregaasratevzidades comerciais das empresas
nas relacdes de negoécios baseada3l®sdo mais elevadas do que as baseaddsTngue
geralmente exige entregas a serem fornecidas dédiatog mas ndo necessariamente em
sequéncia, como niS. (SVENSSON, 2004).

Apés os construtos do SHP serem fundamentadosdewente, no proximo capitulo,
serdo apresentados a luz das dimensdes que elesemiam no Sistema Hyundai de
Producado, bem como sera gerado o mapa conceittzafipa de melhor compreenséo sobre
as relacdes entre os construtos. Por fim, ser&eamiaa a proposta de modelo conceitual do
SHP.
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5 DIMENSOES DO SISTEMA HYUNDAI DE PRODUCAO

Este capitulo aborda as dimensdes técnicas e ¢ggoaé do Sistema Hyundai de
Producao que formam o modelo conceitual proposta g@scricdo do SHP. O capitulo inicia
com uma breve introducdo sobre o SHP. Na sequésém, abordados os topicos da
modularizagdo no contexto d#MC, automacéo, flexibilidade, gerenciamento da cadeia
suprimentos, finalizando com a proposta de um naodehceitual para a representagéo do
Sistema Hyundai de Producéao.

O Sistema Hyundai de Producédo (SHP) pode seradiipara explicar o crescimento
da Hyundai Motor Companyo mercado internacional (JO, 2010). Ele defineH® $omo
uma estrutura de governanca da empresa, que peaniitgplantacdo de uma estratégia
sustentavel para a obtencdo de resultados e, peeqoéncia, 0 aumento na lucratividade. E
composto por um tripé: (i) organizacdo da produg@d; politica de produtos; (iii) e
relacionamento com os colaboradores. (JO, 2010).

A Hyundai reduziu sua dependéncia da Forca de Thal&T) direta, elevando os
niveis de automacéo e Tecnologia da Informacéo r{@Isistema produtivo. O modelo de
producdo da Hyundai €, essencialmente, liderad@mpgenheiros que se encarregam de todo
0 processo, enquanto o papel projetado para osllemtores de fabrica consiste,
essencialmente, a apoiar a operacdo de producémstatacdes. AHMC, nesse sentido,
aumentou significativamente a importancia do deslemento de produto adotando como
estratégia central a modularizacdo no projeto ddyin. Ao mesmo tempo estabeleceu uma
estratégia para desenvolver procedimentos padawszaara melhorar o nivel de qualidade e

produzir seu proprio sistema de producéo. (JO, 2010

5.1 MODULARIZACAO NO CONTEXTO DO SISTEMA HYUNDAI DE
PRODUCAO

Para Kang (2001), a modularizacéo é a juncao derstis moédulos em um processo
de montagem de automdveis, através da integrac&eittiplas partes ou componentes e a
montagem desses componentes em um Unico modul@010) postula que a modularizacao
€ um meétodo de producdo em que pecas sdo montedasbeonjuntos intercambiaveis a
serem fornecidos para a linha de montagem finala Rzhung (2002), as vantagens da
modularizag&o incluem aliviar a linha de montagesnogeracées complexas e repassar o

custo da operacgdo do trabalho para o fornecedomdadsilos, tornando, assim, a montadora
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mais rentavel. Cabe destacar que a maioria dogdedores coreanos se caracterizam por
serem de pequeno e médio porte sendo que, de fygrah tem baixa capacidade de P&D.
Sendo assim, naquele contexto, a modularizacaatarwbntribuir para equacionar o tema da
baixa capacidade de engenharia dos fornecedondsING, 2002)

Para Noble (2011), eram poucos os fornecedoresorgiaCdo Sul com capacidade de
atendimento das demandas técnicasigandai Motor CompanyConforme Chung (2002).
Neste contexto, a Hyundai adotou a modularizac&moestratégia, pois utiliza o processo de
fornecimento de modulos por parte de seus forneesde estruturas modulares em seus
produtos. A modularidade dos componentes na Hyupeéanitiu uma reducdo dos custos
com os trabalhadores e encurtou o tempo de ataawesso dos produtos na linha de
montagem. (CHUNG, 2007)

A estratégia modular € mais do que a modularidade gue a terceirizacédo. Esse &
um dos principais motivos de mudancas na cadeibdstecimento. Por exemplo, o papel
ativo dos fornecedores de modulos, a importanciegiatica e da criacdo de novos arranjos
produtivos. A estratégia, quando implementada p@lastadoras, reorganiza a producao de
veiculos a partir da redistribuicdo de valor naetadie abastecimento. Especificamente, (i)
trata-se da divisdo do veiculo em mddulos, notiotdé reduzir os custos de producéo (para a
montadora); (i) transfere a responsabilidade ddepdo projeto e, principalmente, do
processo para alguns fornecedores; e (ii) estabelem novo arranjo industrial.
(GRAZIADIO; ZILBOVICIUS, 2003). Com a insercdo da odularizacdo no
desenvolvimento de produtos, foi possivel implargaprodu¢cdo modular, abrangendo a
cadeia de suprimentos da empresa. (JO, 2010).

5.1.1 Modularizacao no Projeto do Produto

Quando Chung Mong-Koo, o CEO dd4MC, aumentou de forma consideravel o
orcamento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) d&rema, a Tecnologia da Informacéo
(TD invadiu a engenharia de produto, que passoueadizar projetos através de CAD
(Computer Aided DesigiCAM (Computer Aided Manufacturipgem 1996, é inaugurado o
Namyang Technology Research Centeat Coreia do Sul, para enfatizar a Pesquisa e 0
Desenvolvimento (P&D) dos produtos desenvolvidda piyundai. Em 2002, é inaugurado o
primeiro centro de desenvolvimento de produtos ftaaCoreia do Sul, Galifornia Design
Technical Centernos EUA. Estes eventos deram a engenharia deesanpraior autonomia

para que, de forma local, pudesse desenvolver fm®dyue se adaptassem ao mercado
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mundial. (BEAULIEU; LANDRY, 2012)

A partir disso, aHMC desenvolveu a capacidade de adotar e adaptar lasrese
tecnologias no ambito mundial as necessidades geesm Essa capacidade serviu para que a
Hyundai desenvolvesse, processualmente, a sua iptépnologia durante as Ultimas
décadas. A partir da introducdo da modularizacé@megou-se a analisar o ciclo de vida de
diversos produtos, o que incluia carros de luxm bemo de pequeno e médio porte, com o
intuito de estabelecer plataformas modulares eymsgsie integracdo em diversos modelos e
segmentos, desenvolvendo, assim, a sua tecnolmigada de produto. (JO; YOU, 2011b)

Esta estratégia de desenvolvimento de produtoder que a Hyundai, entre 1998 e
2004, reduzisse em 57% o numero de problemas dielapge em seus produtos, tornando-a,
em 2006, a terceira empresa do mundorarking de veiculos com menor incidéncia de
problemas de qualidade, pdla Power atras somente da Porsche e da Lexus. (BEAULIEU;
LANDRY, 2012)

De acordo com Herrmann et al. (2012), a Hyundai emmiou a importancia do
desenvolvimento do produto ao estabelecer procedasdinicos para melhorar o nivel de
qualidade durante os estagios finais de desenvehtin de produtos, resolvendo os
problemas durante a etapa de prototipagem, idesntifio e resolvendo-os e aperfeicoando o
projeto (JO, 2010). Para David (2013), a Hyundaésmo sendo uma empresa jovem ha
competicdo mundial de fabricantes automotivos, ownima base solida em seus negdécios a
partir do gerenciamento de projetos de novos vescuhcluindo sua evolucdo a partir da
internacionalizacdo do seu desenvolvimento de pogdudominando seus processos
industriais de producdo de veiculos, principalmeni@s atividades de estamparia,
chapeamento, pintura e montagem

A relacdo entre projeto e desenvolvimento de pmdgérou uma abordagem
cooperativa com os fornecedores, principalmentgedgiena escala e com a baixa capacidade
de P&D, o que, inevitavelmente, resulta em uma meaacticipacdo dos fornecedores no
processo de projeto e um tempo maior para o dese@memto de novas pecas. Alguns deles
sdo submetidos a entregarem pecas a grandes foonesedo sistema ou a serem
incorporados por fornecedores internacionais. (CBURDO5)

Para Lee e Jo (2007), um dos objetivos da modalgiz € minimizar a participacao
dos trabalhadores nos processos produtivoHBEC. Para tanto, a Hyundai necessitou
simplificar e automatizar o maximo possivel suahds de producdo. Conforme Chung
(2002), a diminuicdo da utilizacdo de trabalhadames processos dBIMC é um dos

principios da modularizacdo, tendo em vista queahaio reduzido significativamente o
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nivel de confianca entreHMC e o sindicato dos trabalhadores (ver Capitul®JB8).exemplo
de reducdo dos postos de trabalho na Hyundai & garmodularizacdo esta apresentado no

Quadro 7.

Quadro 7: Reducéo de postos de trabalho na Plarda Olsan d&iMC a partir da modularizacao

) Sem Médulo Com Médulo Corte de postos de
Modulo Numero de postos de trabalho trabalho
Estrutura Frontal 58,82 0 58,82
Estrutura Dianteira 64,24 0 64,24
Suspensao Traseira 343,24 0 343,24
Tangue de Combustive| 68,29 53,57 14,72
Maodulo Dianteiro 216,64 74 142,64
Para-choque 399,04 0 399,04
Total 1.150,27 127,57 1.022,7

Fonte: Chung (2005).

Para Lee e Jo (2007), a modularizagdo acarretougeracédo de empregos na
terceirizacdo de pecas para o sequenciamentoapmastir dela a Hyundai desenvolveu um
plano para substituir o conceidT (Just In Timg pelo conceitalIS (Just In Sequenge
conforme Quadro 8. Esse plano elevou o nivel gerahodularizacdo de 30%, em 2005, para

40%, no ano de 2006.

Quadro 8: Plano de modularizagaortiaundai Motor Compan{2001-2006)

Maodulos/Ano| 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Design de modulo e produgédo de . ) _

Interno Producdo de moédulos integrados
pecas

D

. Montagem | Design de modulo . ] _
Chassis Producdo de mdédulos integrados

simples producao de pecas

Design de modulo eProducdo de modulgs

Frontal .
producao de pecas integrados

Fonte: adaptado de Lee e Jo (2007).

Segundo Jo (2010), a modularizagao trouxe bensfit@goreducédo de custos, melhoria
na qualidade e produtividade para a Hyundai. Aaigeirseguida passou a alavancar as vendas
através do estabelecimento de um claro foco nonsesémento de produtos associado com
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as atividades denarketing Além disso, o uso da modularizagdo nos proje®prddutos
possibilita ganhos emead timena linha de montagem na ordem de 10% (PETRUSCH#I. et.
2014). De acordo com Kang (2001), a modularizagadgmjeto de produtos e componentes
junto aos fornecedores possui dois tipos distideoaplicacéo

* Montagem SimplesSA —Simple Assemblyque consiste no processo em que 0
fornecedor simplesmente monta as pecas ou commsnem mddulo e envia para a linha de
montagem;

» Desenvolvimento Integradd — Integrated Developméntem que o proprio
fornecedor atua na concepg¢ao, desenvolvimentestestontagem, envio e instalacdo do

modulo a linha de montagem.
5.1.2 Produc¢éao Modular

O sistema de producdo modular € basicamente unaaajieacao inteligente do fluxo
de trabalho proposto nos principios gerais da m&aenxuta. Como tal, prevé a eliminagéo
do trabalho de montagem dos subconjuntos com adaddg modularizacdo no projeto de
componentes e pecas. Basicamente, todo o coneejadta foi baseado em um sistema de
producdo, que faz com que n&o esteja previsto @ohemento do trabalhador em sua
configuracdo ou funcionamento. (CHUNG, 2Q05)

A producdo modular dalyundai Motor CompanyHMC) comecou a partir de 1999,
quando se iniciou a producdo de um modelo de cao&m desenvolvido - o Avante XD. A
Hyundai Motor Companyjueria ter a capacidade dinanfigara responder com rapidez e
flexibilidade para lidar com o modelo multiformesddiversas necessidades e demandas de
seus clientes, mantendo custos compativeis e dévejualidade. Onix de modelos foi se
tornando cada vez mais misto, poldMC exportava automéveis a diversos paises do mundo.
(KANG, 2001)

Como ja visto anteriormente, o conceito de produgadular permitiu atuar sobre essa
questdo e, simultaneamente, na redugcdo do niumeposties de trabalho no chdo de fabrica.
O Quadro 7 mostrou a reducéo de postos de traballohdo de fabrica a partir da adocéo da
producdo modular. Apesar da reducdo de trabalhsd@reempresa teve sua producao
aumentada no volume e unidade por hora (UHP). (CEL2005)

6 O conceito de capacidade dinamica é oriundo dtsdes de Nelson e Winter (1982) e enfatiza a base
fundamental do gerenciamento estratégico: na agfptapropriada, integracdo e reconfiguracdo interna
externa das habilidades organizacionais, recursosmeténcias adequam-se aos requisitos de umaigauda
ambiental.
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Para Kang (2001), a produgcdo modular propiciou andgi a terceirizacdo na
fabricacdo de médulos. Nesse caso, a empresa bpamm®iros para a fabricacdo de modulos,
como aHyundai Mobis uma empresa dehaebol Hyundai, que fornece modulos de
suspensdes dianteiras e traseiras, eixo diantéirage dianteiro de modelos de carr@&8/s
(Sport Utility Vehiclg¢, como o Trajet, Avante XD e Santa Fe as plantaslydindai Motos
Company A Hyundai Mobismonta os médulos de componentes dos automoveastia go
recebimento de pecas de aproximadamente cinquemiackdores de componentes. Além
disso, aMobis administra a entrega, a qualidade dos produtospagamento junto aos
fornecedores dos moédulos, enquantdHBIC executa o projeto e desenvolvimento dos
componentes dos moédulos e a selecdo dos fornese{@fNG, 2001; CHUNG, 2002)

Como ilustracéo, cita-se a Duckyang, um fornecedoprimeira camaddir(st tier),
gue prové os modulos dmckpitde modelos de carrosSJV, como Equus, Trajet, Avante
XD, e Santa Fe a fabrica ¢tyundai Motor CompanyEsse fornecedor projeta e desenvolve
algumas partes do mdédulo de cabina de pilotagenodup uma parte deles por si s6. Além
disso, reune os moédulos de componentes proprios éodhecedores por ele selecionados. A
ordem da sequéncia de producao € transmitida eletiroente para a fabrica da Duckyang, a
cerca de 10 km de distancia da planta da Hyundae Eornecedor tem de 70 a 100 minutos
(dependendo o produto) para montar e entregar aklos) sequenciados para a planta. A
partir destas necessidades da Hyundai, o fornededor20 minutos para montagem dos
modelos e 50 minutos para o transporte. A Duckyangensada para fazer uma espécie de
producdo modular tipo desenvolvimento integrado marte e tem as caracteristicas de
sequenciamento modular. (CHUNG, 2002; JO, 2010).

A partir dos relatos sobre a Duckyang eHgundai Mobis € possivel apresentar
algumas orientacdes para a pratica de producaolaro@iy a dimensédo de médulos aumenta
e 0 peso dos modulos sendo necessarias formaastamdinto mais seguras de modulos, como
0 uso de prateleiras e/ou embalagens especiaistd@anontagem e entrega de médulos; (ii)
os horizontes de tempo entre a recepcéo de inf@@sata sequéncia e a entrega de médulos
para a fabrica da montadora séo curtos, sendo assifornecedores de médulos precisam ser
localizados préximos a fabrica da montadora; diiplano de producdo da montadora tem que
estar com a carga mais uniforme e estavel paraitregoe os fornecedores de médulos e de
pecas para 0 modulo atendam a solicitacbes de at#salmento; e (iv) a possibilidade de
erros na montagem aumenta na medida goexalos modelos a serem montados aumenta.
(CHUNG, 2002; LEE; JO, 2007)
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Na prética, a producéo pelo sistema modular adotatMC possui trés tipos quanto a
sua aplicagao. (KANG, 2001)

» Sequenciamento do fornecedor: neste tipo, o fodweamantém as informacdes-
line com a programacéao da linha de producéo e enviaabsriais aHMC a partir de uma
chamada em caminhdes monitorados, de acordo corazo po sequenciamento solicitado
pelaHMC;

» Parques de fornecedores: este processo consist@seriornecedores estarem
localizados junto a linha de montagem, em formasitles Nesse caso, os fornecedores
abastecem a linha de producéo através de sisteamspdrtadores automatizados. Esse tipo
gera reducdes em manipulacdes de produtos (traeypoustos de operacdes logisticas e
reducao d&VIP (Work In Process

« Montagem de moédulos dentro da propria linha de egemh daHMC: os
fornecedores locam uma area junto a linha de mentatp empresa e montam seus produtos
de acordo com o veiculo sequenciado. Este progeesmove uma estrutura baseada em uma
série de contenedores de produtos dispostos lathmla e coordenados entre si. Essa
abordagem envolve um alto grau de cooperacédo, doagdio e integracdo das atividades
operacionais e gerenciais. Os beneficios incluena weducdo no estoque/IP e uma
comunicacao instantanea entre a montadora e &ipagio dos fornecedores. (KANG, 2001,
JO; YOU, 2011).

Finalmente, cabe destacar que as organiza¢cdesra@moducdo modular como um
arranjo organizacional estratégico para, simultaregde, utilizar plataformas modulares de
produto e arquiteturas de processos modulares €aciitadores a flexibilidade estratégica.
(KRIKKE, 2004)

5.2 AUTOMACAO NO CONTEXTO DO SISTEMA HYUNDAI DE PRDUCAO

Como ja mencionado anteriormente, o Sistema Hyundai Producdo é
fundamentalmente uma abordagem orientada paranaldége@a e orientada pela engenharia,
com énfase na minimizacdo da participacdo dos Ihafberes. Neste sentido, e
consonantemente com a modularizacdo de projetoroéute, a Hyundai fez macicos
investimentos em automacao nas Ultimas duas déedéa30 a 2000. (LEE; JO, 2007)

A estratégia de automacdo é significativa para mpceensdo da estratégia da
Hyundai, ap0s a crise na década de 1990. Ela vigar@educdo da modularizacdo no

desenvolvimento de produtos, ou seja, foram elalasraautomacdes na parte relativa ao
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desenvolvimento e engenharia de produto. Em segaidautomacédo foi orientada para a
implantagdo de um nivel mais alto em qualidadedytividade e reducdo dos custos
associados aos trabalhadores diretos. (CHUNG, 2002)

A automacéo flexivel aplicada tdMC pode ser classificada em: (a) automacao
orientada para engenharia e (b) automacéo oriep@@dao chdo de fabrica. Na automacao
orientada para engenharia, os engenheiros adotastanlo da arte em tecnologia para
aumentar a flexibilidade de producdo com o miniragpdrticipacdo dos trabalhadores. Em
contraste, a automacao orientada para o chao dedamnfatiza a ativa participacdo dos
trabalhadores (JO; YOU, 2011b). Chung (2002) dastp® a robotizacado exerce um papel
fundamental na estratégia produtiva da Hyundajugesta estratégia de tecnologia, baseada
em progressiva automacdo de todos os processoabdeatdo, permitiu que a empresa
aumentasse a produtividade e a flexibilidade dersia produtivo.

Na década de 1990, a introducdo de robds indwsstreafdbrica da Hyundai em Asan,
na Coreia do Sul, acelerou o processo de automdgdorganizacdo. De acordo com
Lansbury, Lee e Woo (2002), entre 1991 e 1995 faretalados 1.355 robds industriais na
Hyundai (planta de Ulsan), com o objetivo de elanitarefas suscetiveis a erros executadas
por trabalhadores. A estratégia de producdo da dhjurende a se diferenciar dos demais
sistemas de producdo, pois utiliza de forma in@naitecnologia. Essa forma de utilizacao da
tecnologia requer arranjos produtivos especificosn base na automacdo dos processos,
atraves da utilizacdo da robotizacao. (JO; YOU12D1

A planta da Hyundai em Asan, inaugurada em 1998sal@ou a utilizacdo de um
avancado processo automatizado com a utilizac@obddica (PARK et al., 2012). Um ponto
central a destacar é que a robotizacdo é diret@msunportada pela estratégia de
modularizacdo dos produtos adotada pela empresafagilita a automacao no ambito do
sistema produtivo (CHUNG, 2002). A partir da utigdo de alta tecnologia em seus
processos, a Hyundai vem reduzindo processualnaetépendéncia da Forca de Trabalho,
elevando os niveis de automacdo e tecnologia darn@cdo no ambito do sistema
produtivo. O Sistema Hyundai de Producédo é, emdgrgrarte, liderado por engenheiros
que se encarregam das partes essenciais do protisssando o papel dos trabalhadores
de fabrica a apoiar o funcionamento das instalagégegoducéo. (JO, 2010).

Conforme Chung (2002), esta automacao atingiu n@eyagdes internas (como
prensas) o percentual de 95% e na linha de montéigahem torno de 15% das operacoes.

Observa-se aqui a complementaridade entre o selmsigecnoldgico e o subsistema humano,
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pela qual é minimizada a necessidade de participdgd pessoas a partir da implantacao
destes processos flexiveis e automatizados.

De acordo com Lee e Jo (2007), a instalacdo densast comdERP (Enterprise
Resource PlanningAPS(Advanced Planning and Scheduling SysjeEBOM (Engineering
Bill of Materials), SCM (Supply Chain Managemgn¢ OTD (Order to Delivery tornou o
SHP enxuto e sensivel as varia¢gdes de mercaddo @iautomacao dos processos fabris. Para
Chung (2002), a gestao da fabrica tentou diminténeopo de ciclo como meio de aumentar o
namero de unidades produzidas por hora trabalhBdsa isso, tornou-se essencial a
participacdo e comprometimento dos engenheiros ades nos diferentes processos
produtivos.

Sistemas flexiveis de producdo requerem praticas trdbalho flexivel e o
compromisso do trabalhador para com as atividadesodtrole de qualidade e manutencéo.
Portanto, a hierarquia organizacional pode mudanfiiexivel a flexivel, o que geralmente
contribui para a cooperacdo e comunicacao horizohtquestdo fundamental é a introducéo
de uma nova forma de organizacao de trabalho eodieigao que realize o gerenciamento dos
recursos relacionados ao ser humano. (CHUNG, 2005).

Para Jo (2010), a automagdo proporcionotH®MC um modelo inovador de
flexibilizacdo, baseado nas instalacdes e equipgm®enndo mais atrelada a funcionalidade
dos trabalhadores, como no Sistema Toyota. De acooin Lee e Jo (2007), com a
implantacéo e aderéncia da automacéao junto aosgsos fabris ddMC, a taxa de ocupacao
da fabrica atingiu mais de 95%, comparavel aos afifgidos pela Toyota, e a qualidade do
produto atingiu 92,3% contra os 94 a 95% da Toyota.

Como ja exposto anteriormente, a Hyundai faz usensivo de robds. Por exemplo,
na montagem do Sonata, um robd gira o automoviala o estoque um painel completo,
entdo retorna a posicdo anterior e instala o paleetontrole no carro. O processo que
absorveria duas pessoas e meio minuto para seradal com as alteracdes efetivadas passa
a ser produzido em alguns segundos. Como resutiagta nova concepg¢ao produtiva o carro
Sonata é construido em menos tempo do que qualgtrercarro de meédio porte no mercado.
(HOLSTEIN, 2013).

A partir do principio de utilizacdo macica e exteasda automacdo, o SHP é um
sistema que tende a aderir com maior facilidadeti@® culturas, pois reduz a necessidade da
adocdo de uma participacdo ativa e altos niveishadkilidades e capacitacbes dos

trabalhadores, pois seus processos automatizadoaegéerem tal tipo de qualificacédo. (JO,
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2010). De outra parte, como as operac¢des na fagfiwanuito simplificadas, o treinamento e
capacitacao dos trabalhadores pode ser feita deforais rapida.

5.3 FLEXIBILIDADE

Considerando que as montadoras japonesas, emufmrtec Toyota, alcancaram a
flexibilidade de producdo através da especializaddoprocesso de trabalho no chdo de
fabrica, a flexibilidade da Hyundai se baseia nér@aizacdo do processo de trabalho, a partir
da adocao da automacéo orientada pela engenharia QU, 2011b). De acordo com Chung
(2002), o SHP deu aos engenheiros da empresa @oaito para desenvolver novas ideias,
compensando-os e promovendo-os dentro da estrdaukMC. Com isso, aumentou-se a
flexibilidade das linhas de producéo, pois foratnouzidos robds, maquinas, dispositivos e
ferramentas automatizadas nas linhas produtivas.

Outro ponto relevante é a flexibilidade da tecn@lode producdo, que permite
organizar a relagéo de saus de produtos ou volume de producgéo de cada prochas,que
requer uma automacao nos processos de fabricagaoogstituem o sistema de producédo da
Hyundai. (JO; YOU, 2011b).

5.4 GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS SUPPLY CHAIN
MANAGEMENY) NA HMC

A partir da aplicacdo dos conceitos da producédo utaod a Hyundai necessitou
implantar um processo para 0 gerenciamento da adeiacde suprimentos (KANG, 2001,
LEE; JO, 2007). Para que esse processo fosseadaliaHMC implantou oMRP (Materials
Requirement Planning um sistema de sequenciamento de entregas juniioha de
montagem dos veiculos, Just In Sequengcdem como fortaleceu as suas relagcbes com o0s
fornecedores através de desenvolvimento integradpradutos e a compra de mdodulos de
componentes (KANG, 2001; LEE; JO, 2007; JO, 201(@; X¥OU, 2011b). Para
operacionalizar estes processos, foi também newesgae a Hyundai inserisse novas
ferramentas em seus processos logisticos, comitkeun e ocross-docking(KANG, 2001;
CHUNG, 2002; CHUNG, 2005; LEE; JO, 2007)
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5.4.1 MRP (Materials Requirement Planning)

A planta de Asan, na Coreia do Sul, consistia decanjunto de linhas de montagem
segmentadas, cofnuffers (cerca de trés unidades de veiculos), sendo gasntbente de
trabalho melhorou quando foram automatizadas aslagées de producéo, aplicando-se um
design ergondmico. Vale ressaltar que a nova planta adatosistema de producédo
“empurrada’ controlada pela programacgao baseadslR® e ndo dKanban(defendido por
Arai), melhorando, desse modo, a relacdo de pradseguencial concluida em até 95% e
reduzindo as pecas e componentes em estoque [@ardia®, (comparado aos 1,7 dias
anteriores). (CHUNG, 2007).

No entanto, essa tentativa foi interrompida peisececondmica que assolou a Asia
em 1997 e uma reducdo em massa na demanda, sextdgmEs na empresa, fez com que, em
1998, essa planta retomasse a producdo “empurfd@a’CHO, 2012). AHyundai Motor
opera pelo estoque de veiculos acabados para atenttegnanda de dez dias Uteis, fazendo
com que os clientes recebam seus pedidos no mempptpossivel. (JO; CHO, 2012).

De acordo com Kang (2001) os fornecedores recebemnecessidades de
fornecimento a linha da Hyundai, calculadas p@RP e estas informacdes sdo enviadas aos
mesmos através de uma rdd&N (Local Area Network que conecta os computadores da
HMC aos computadores dos fornecedores. De acordo dumgC(2002), a partir destas
informacgBes e de acordo com o tipo de modularizagdaue o fornecedor esta enquadrado
no sistema da Hyundai, sédo fabricadas pelos fodoees as pecas e 0s componentes para o
abastecimento da linha atravéesdi No caso dddyundai Mobis essa empresa possui duas
horas para a entrega sequenciada na linha de @@datiMC. (KANG, 2001).

A Hyundai planeja sua producao, utilizando o plamgjnto hierarquico da producéo a
partir de um PMP (Plano Mestre de Producao), caam@para o atendimento de seis meses,
com desdobramentos de entregas mensais, semadifisas para o controle e gestdo das
operacoes e geraMRP semanalmente. E, com base nos pedidos acumulgulesisdes de
vendas da area de vendas e exportacdo, sdo dsfioglaonétodos de entrega a serem
realizados pelos fornecedores. (HAHN; DUPLAGA,; KI}94).

Conforme Chung (2002), os métodos de entrega dosdedores podem ser de dois
tipos: (i) o método sequencial sincronizado, queardpe 0s componentes funcionais do
automovel, por exemplo, motor, transmisséo, pameliador, etc.; e os fornecedores que, de
acordo com a sua modularidadeHMC, sao divididos em manufaturados na planta,

submontagem e entrega direta sequenciada a linh@odeagem. Para esses fornecedores, 0
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programa de compras gerado pM&P é mensal, com trés meses posteriores de previsao.
Seus pedidos sao realizados de forma diaria, oofpuiga os fornecedores a possuirem
estoques para garantirem a entrega, sendo os centpserenviados para atender a demanda a
partir de uma loégica do tipdust In SequencdHAHN; DUPLAGA; KIM, 1994); e (ii) o
outro tipo de método de entrega aplicado pela Hguadeus fornecedores abrange os demais
componentes dos veiculos e € denomimaédtodo de lotes programaddsesse método, os
fornecedores também recebem o programa de comgragogpeldViRP. E mensal, com trés
meses posteriores de previsdo. Porém sao realiandhses semanais e é gerado um plano de
entrega para a semana subsequente. A liberacaatréga é enviada aos fornecedores com
trés dias de antecedéncia, com excecao aos itgustados, que possuem planejamento via
MRP com seis meses de antecedéncia. (HAHN; DUPLAGARHREY, 2000).

Estes planos sao gerados a partir da gestdo efietipeoducao por parte #8MC, que
analisa o andamento das vendas e dispara aos smecedores, viaMRP, as suas
necessidades de compras para determinar a sequ&axiguais 0S materiais devem ser
entreguesJust In SequengeEsse processo de gestdo contribui para flex#il fabricacao,
pois, em caso de mudanca na demanda cabtM@ ja tenha enviado seu plano aos
fornecedores, é possivel alterar o planejamentontac com estoqgues menores na linha de
montagem. (JO; CHO, 2012).

5.4.2 Just In Sequence (JIS)

Para Kang (2001) dust In Sequenc@lS) é um sistema de fornecimento de pecas, no
qual um pequeno numero de fornecedores de prircarada (fornecedores de maodulos),
localizados no mesmo local ou muito préximo da radota, realizam a montagem de
modulos na mesma sequéncia da linha de montageindinfabrica de automoéveis. Este
processo, que foi introduzido na Coreia do Sulinal fda década de 1990 pela Hyundai, vem
sendo adotado recentemente por um crescente nuwohercempresas do segmento
automobilistico mundial, com o objetivo de melhosasua competitividade. Chung (2002)
descreve que dust In Sequenc@llS) foi desenvolvido baseado nos principios Jist In
Time(JIT) desenvolvido pela Toyota, com o objetivo de cartestos, melhorar a qualidade e
principalmente aumentar a flexibilidade do procqssalutivo.

Macduffie (2013) entende que o proce3kdpode ser considerado um grande avanco
para industria automobilistica global. A titulo eeemplo, mostra que existem fornecedores

da Hyundai localizados a 12 km de distancia datplate montagem da empresa que
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entregam as pecas ou modulos na sequéncia exat@rdagem em aproximadamente 150
minutos antes de sua utilizacdo na montagem dalleeiEsse processo reduz o nivel global
de estoques e, consequentemente, reduz signifioaivte os custos globais de fabricacao.

No entanto, a implantacdo d&s requer um alto nivel de controle na programacao da
fabrica, pois se a sequéncia de producdo for dHeraorna-se necessario informar
rapidamente os fornecedores. Quando existe repnag&o caso as pec¢as ja tenham sido
ordenadas na linha de montagem de acordo com edamentoJust In Sequencgeessa
alteracao ird requerer uma reorganizacdo na seiquéacproducdo dos fornecedores e na
reordenacdo em curto periodo de tempo no matériatazenado na linha de montagem
final (BOYSEN; SCHOLL; WOPPERER, 2012). Conformeu@g (2002), a modularizacao
estimulou o método sincronizaddl® de entrega, que opera a partir &P (Materials
Requirement Plannig onde é gerada, ntdMC, uma necessidade para o atendimento da
demanda semanal de trabalho, distribuida em seiqnesatos diarios, sendo essa demanda
enviada aos fornecedores através da telld. A partir desta demanda, os fornecedores
montam seus modulos e as envianHMIC, de acordo com o planejamento estipulado,
diretamente a linha de montagem ou conforme o dpsequenciamento acordado com a

Hyundai.

5.4.3 Relacao com Fornecedores

A introducdo de um método de producdo modular nandHgi promoveu uma melhor
e mais efetiva integracdo com seus fornecedoreautigpecas. Essa integracdo exigiu a
reformulacdo das cadeias de suprimento da emgvestns fabricantes de pecas de pequena
escala ficaram preocupados com seus destinos, gma clesta reestruturacdo. (CHUNG,
2005).

Entre os fornecedores existentes, dois ou maidctaties foram identificados e
qualificados para cada grupo de componentes. Actige de fornecimento de pecas
integradas em modulos foi considerada na faseiagem. Finalmente, o grupo Hyundai
diminuiu o niumero de fornecedores e colocou aguele®cedores com menor capacitacao
como de segundo nivel, ou seja, que fornecem ppegasfornecedores de primeiro nivel. Ao
mesmo tempo, a Hyundai instigou fusdes entre fea@es que visavam ao refor¢co das suas
capacidades de Pesquisa e Desenvolvimento (P& gesenvolver autopecas. (KANG,
2001; CHUNG, 2005).
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Para Chung (2007), a Hyundai possui sua gestdadiacde suprimentos baseada na
relacdo de oferta do mercado e na sua necessidad@gem de automoéveis. A Hyundai
possuia aproximadamente 400 fornecedores de pomigiel, 2.500 fornecedores de segundo
nivel e um desconhecido nimero de fornecedoresamadas seguintes. Todas as empresas
do setor automotivo devem desenvolver cronograragg@lucao para gerenciar os conflitos
de aumentar a variedade de produtos e reduzirsbssce os prazos de entrega. Para lidar com
esse problema, &lyundai Motor organizou o seu controle de producdo através de um
departamento de mediacdo de conflitos de fabricggd@ os mercados domésticos e de
exportacdo e também para os departamentos de ngranternacionalizacdo de
componentes. (HAHN; DUPLAGA; HARTLEY, 2000).

A Hyundai decidiu usar uma logica de aprendizadotrabzada para atingir a
coordenacdo porque a maioria de suas instalacogwodeicdo e areas funcionais eram
localizadas em Ulsan, na Coreia do Sul. Esta dersicdo foi utilizada, para coordenar os
seus esforcos. Um grupo foi criado para enfrentacoc questbes fundamentais: (1) a
sincronizacdo de vendas e a capacidade da pl@)tas (pedidos de balanceamento entre as
vendas internas e exportacdo; (3) a escassez)eesses de estoque devido a mudancas no
sequenciamento; (4) a coordenacgao de novos proohitoduzidos ou alteragcdes de projetos;
e (5) a sincronizagao final das atividades de gatmos produtos. (HAHN; DUPLAGA;
HARTLEY, 2000).

Inicialmente, a Hyundai realizou negocios com foatres de pequeno e médio
porte que nao dispunham de recursos (capital efiqaefio de pessoal). Esses fornecedores
tinham dificuldade em fornecer pecas na qualidadaerida (GOH, 2008). A capacidade dos
fornecedores para oferecer modulos em oposicdo téegan de matérias-primas ou
componentes trouxe a necessidade de hierarquizdggsidornecedores. Em adicdo a essa
capacidade de modulos, esses prestadores deviatnamassua vontade de desenvolver
habilidades tecnoldgicas, a sua capacidade deotantr qualidade e a de aceitar a partilha
dos riscos. Neste contexto, durante os anos queegdgram, os fornecedores de mddulos
tiveram que diversificar a suexpertisetecnoldgica e estabelecer parcerias tecnologmas ¢
empresas estrangeiras. Isto porque, no modelo Hyuod fornecedores sdo convidados a
participar ativamente da concepcao e do desenvehtiondos veiculos novos. (BEAULIEU,;
LANDRY, 2012).

O numero de fornecedores de primeiro nivel tem atexe porque a Hyundai
aumentou o numero de moédulos na fabricacdo dosnawtas. Assim, &HMC possui trés

tipos de fornecedores: (a) empresas muito gramgesgdominam muitas tecnologias, como a
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Hyundai Mobis(do ChaebolHyundai) e a BOSCH, que produzem parcelas imp@sade
componentes de um veiculo; (b) as empresas de npédie, que oferecem maddulos ou
subconjuntos; e (c) as pequenas empresas, quecdomnapenas pecas e componentes.
(BEAULIEU; LANDRY, 2012).

Alguns fornecedores ainda tém unidades de mod@geaiucdo dentro da planta de
Asan. Estes fornecedores sdo abastecidos por oetrggesas que podem fornecer
subconjuntos. Essa légica se aplica as unidadepratfucdo localizadas no exterior. A
empresa considera relevante comprar uma signifecgercentagem de pecas de fornecedores
juntos as suas instalagbes. Os fornecedores des pecamponentes sdo selecionados por
convites a apresentacdo de propostas. As redugdesstibs sdo um elemento essencial na
avaliacdo dos fornecedores, sendo projetadas reslygéra cobrir 0s trés anos seguintes.
(BEAULIEU; LANDRY, 2012).

A Hyundai Motor Companylesenvolve atividades formais #aizencom o0s seus
fornecedores de primeiro nivel. Entretanto, a esgprebservou que seus fornecedores
menores tinham dificuldade de recrutamento e rétenge pessoal qualificado, como
engenheiros. A Hyundai disponibilizou seus propeagenheiros a esses fornecedores para
aumentar a conscientizagdo sobre os estudos de temmvimento, os fluxos produtivos e
de materiais nas plantagyouty e melhorias através da utilizacdo de técnicatadats a
melhoria da produtividade. (HANDFIELD, 2000).

Para garantir que seus fornecedores melhorem alesempenho, a Hyundai usa
incentivos financeiros. Os desempenhos dos forleesdao classificados em uma escala de
1 (maior pontuagéo) a 4 (pontuacao mais baixajpddedo com essa classificagao, na classe
1 os fornecedores sdo pagos a vista, os de clas@i® [2agos na totalidade em 30 dias apds o
recebimento da fatura; os de classe 3, no tot&lOddias apds a recepcado da fatura. Quanto
aos fornecedores de classe 4, eles sdo pagos alp6i3 dias, e ndo recebem mais novos
pedidos. Esta légica de incentivo financeiro foiraduzida durante a crise de 1998.
(HANDFIELD, 2000; BEAULIEU; LANDRY, 2012). A gestada cadeia de suprimentos, de
producao e vendas como um todo tem encurtado o peaexecucéo dos veiculos produzidos

e impactado os efeitos econémicos na corporacitJ, 2007).

5.4.4 Logistica no Contexto d&iMC

A introducdo da configuracdo modular de produtoslifitou as rotinas de entrega

dos fornecedores da Hyundai. A empresa comecoui@ngdizar e reorganizar sua logistica
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através da utilizacdo de modernas tecnologias fdemiacdo e comunicacdo na sua relacao
junto aos seus fornecedores, como a rede de \giegada. (KANG, 2001; CHUNG, 2002).

Um sistema de logistica foi criado em 1994 paratreom 329 fornecedores. Com o
desenvolvimento deste sistema, a Hyundai podeaantompletamente a cadeia logistica, o
que permitiu maior flexibilidade em planejamentgistico. Com a aprovagdo das entregas
Just In Sequencea unidade de tempo usada para entrega de agemdafoeradicalmente
reduzida, de dias para horas. O estoque médicantaplle Asan da Hyundai foi para 0,8 dias
de producédo. (CHUNG, 2002).

A Hyundai implantou as técnicasilk-run e cross-dockingobjetivando a reducdo dos
custos de logistica e a melhoria da capacidademteote das operacdes logisticas. A empresa
controla completamente a localizacdo do fornecedderceirizacdo de maddulos requer que
esse fornecedor especializado produza nas proxiesdda planta da montadora. Portanto, os
grupos de grandes fornecedores devem se estabeheqarques muito proximos da linha de
montagem. Esses fornecedores tém a capacidade tdenaeem responsavel por médulos
inteiros.

A Hyundai também instalou armazéns em suas fabnmas receber e distribuir as
pecas e componentes fornecidos por empresas stdiedas. A cada dia, caminhdes
percorriam 108 fornecedores para coletar o compgen@@HUNG, 2002). A proximidade
geografica tem um papel estratégico importanteesaltado da modificacdo das rotinas de
entrega dos fornecedores existentes sob o pros@ssmnizado de producdo baseado na
terceirizacdo do maédulo e 3tS. (CHUNG, 2005).

A partir da analise deste capitulo, tornou-se petsi elaboracdo de um quadro, no
gual sintetiza as dimensdes do SHP — Quadro 9.
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Quadro 9: Dimensdes do SHP identificadas a patirdferéncias

Dimensdes do SHP Evidéncias Autores

. . KANG, 2001; CHUNG,
* Elevado investimento em

Modularizacdo ng desenvolvimento d=2002; CHUNG, 2007; JG,
\rnzag ] ~2010; JO; YOU, 2011b, KIM
Projeto do produtos;

rojeto d , Produtos eenolgaicn)Q: JEONG, 2012; Ji; WU,
orientag&o echologicayg 4. BEAULIEU;
voltada para a Engenharia; | \NDRY. 2012

Estratégia de

; N * Parcerias com fornecedorgs
Modularizacéo

de porte; KANG, 2001; CHUNG,
* maior capacidade de2002; CHUNG, 2005; LEE;
desenvolvimento deJO, 2007; JO, 2010,
produtos; BEAULIEU; LANDRY,
eredugdo dos custos con?2012; CHUNG, 2014.

estoques e pessoas..

Producéo
Modular

Automacdo nas linhas deCHUNG, 2002; CHUNG
producdo com o intuito de2007; LEE; JO, 2007; JQ,
minimizar a participacdo de2010; JO; YOU, 2011b; JO;

mao de obra na operacdo. | CHO, 2012.

o O A~

Automacéo

KANG, 2001; CHUNG,
Desenvolvimento de produto2002; CHUNG, 2007; JQ,
Flexibilidade modulares, producdo modula010; JO; YOU, 2011b;
e automacgdao de processos. | NOBLE, 2011; CHUNG,
2014.

_ Desenvolvimento deCHUNG, 2005: CHUNG
Cadeia de fornecedores para (o)

: : 42007, LEE; JO, 2007; JC
Suprimentos | atendimento da produc;cl%o10
modular. '
HAHN, DUPLAGA, KIM,

~ 1994; HAHN, DUPLAGA,
Implantacdo davIRP, para a HARTLEY, 2000: KANG.

MRP gestdo e controle dcs2
O 001: CHUNG, 2002
materiais. CHUNG, 2007: LEE: JO

2007, JO; CHO, 2012.

KANG, 2001: CHUNG,
002; LEE; JO, 2007; JO:
CHO, 2012.

HAHN, DUPLAGA,

Aplicacéo de sistemaSHARTLEY’ 2000;  KANG,
2001; CHUNG, 2002

logisticos para abastecimenho&HUNG 2005:  CHUNG
de linha; proximidade ' ’

geogréfica dos fornecedores’ 2006; CHUNG, 2007; LEE;
'JO, 2007; JO, 2010; JO;

CHO, 2012.

Gestao da
Cadeia de
Suprimentos

Sequenciamento de pecas
Justlin componentes a sere
Sequence montados na linha de
producéo.

Logistica

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos construtos apresentados, tornou-seiyesa elaboracdo de um mapa
conceitual, que visa a elucidar as principais feagentre os construtos e as dimensdes do
SHP. A partir desse diagrama, foi possivel o deslgiaento da proposta do modelo
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conceitual (MO) para o entendimento do SHP. Na@c8eguir, serdo apresentadas essas
etapas da pesquisa.

5.5 CRIACAO DE PROPOSTA PARA UM MODELO CONCEITUALMQ) DO
SISTEMA HYUNDAI DE PRODUCAO

O desenvolvimento dessa etapa foi orientado peltodoéde trabalho baseado na
metodologia daDSR (VAISHNAVI; KUECHLER, 2007). A seguir serdo detaltos os
passos desta metodologia.

Com o crescimento ddyundai Motor Companyno cenario automotivo mundial nos
ultimos anos, percebeu-se a necessidade de boBmanacdes sobre os métodos aplicados na
producdo da empresa para suportar essa ascens@mn Etaboradas palavras-chave e
realizada uma busca em bases de dados, conformeaila Tabela 1 (explicitada
anteriormente). A partir dos achados nessa pesdoisen lidos os artigos encontrados nas
bases de dados e analisados seus conteudos. Cenltade dessas andlises, ndo foi
encontrado, no referencial utilizado nessa pesguisa representacao descritiva formal para
os principios do SHP e seus inter-relacionamentbasdiante esse fato, percebeu-se a
necessidade de um modelo representativo para edeminto do Sistema Hyundai de
Producéo.

Primeiramente, buscou-se na literatura um tipde@gnque representasse a estrutura
de um sistema de producéo. O sistema de produd¢idadgpcomo referéncia para essa busca
foi o Sistema Toyota de Producéo, pois, de acoodo ¢oss (2005), Holweg (2007) e Towill
(2007), € o paradigma dominante em termos de sastede producdo na industria
automobilistica. Em sua obra, Liker (2005) relatz, na medida em que melhores praticas
amadureciam no STP dentro da empresalogota precisava ainda desenvolver uma
representacdo que fosse simples, para que pudessmrea sua base de fornecedores a
esséncia do seu sistema de producéo.

A partir desta necessidade, Fujio Cho, um discipgeld@aiichi Ohno, desenvolveu no
ano de 1973 uma estrutura capaz de sanar essaidadese representar o STP de forma
adequada. A estrutura escolhida por Cho foi a de casa, denominada “Casa do STP”. A
escolha de Cho por uma casa ocorreu pelo fato deuqa casa representa um sistema
estrutural, no qual o telhado so € forte se asneslie fundacbes sdo fortes. Uma conexdo
fraca entre as partes tende a fragilizar todoterss. Essa representacao passou a ser um dos
simbolos mais facilmente reconhecidos na industwa@erna. (LIKER, 2005; GLENDAY,
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2007). ApOs a analise dessa representacdo, deter®én que odesign proposto para
representar o Sistema Hyundai de Producdo seribéanuma casa, para que as relagbes
entre os construtos do SHP fossem descritas dexfsistémica a partir das relacdes entre si.

ApoOs a leitura, foi realizada a analise dos refges tedricos, com o objetivo de
identificar os construtos. Apoés a realizacdo datifleacdo dos construtos, tornou-se possivel
a andlise das interacdes entre eles, para a cagpaky SHP.

O Sistema Hyundai de Producédo é primeiramenteereteado por Lee e Jo (2007) e,
apos, por Jo (2010), nas duas publicacdes de Joue(2011), Kim, Jo e Jeong (2011) e
Chung (2014). Esse sistema, como os demais sistdengsoducdo, é baseado na relacdo
entre recursos tecnolégicos e humanos. No entadairevidenciado, nessas pesquisas, um
modelo conceitual para a descricdo dos construtes cpmpdem o Sistema Hyundai de
Producéo.

De acordo com Kim, Jo e Jeong (2011), o Sisteman#igiude Producado estd baseado
em uma tecnologia flexivel, com o intuito de mirdani a dependéncia da Forca de Trabalho
(FT) especializada nas operacdes fabris. Engersheieo desenvolvimento de produtos e
tecnologia de processos introduziram o desenvohionede produtos modulares para
minimizar o impacto do fator humano nos processospgracao dessa empresa e aumentar a
flexibilidade para o atendimento das necessidademercado. Para Jo (2010), a orientacdo
pela engenharia da Hyundai teve papel fundameatastratégia de crescimento da empresa e
no desenvolvimento de um sistema autdnomo e prdprigroducao.

De acordo com Chung (2002), a montadora corear@duiiu a modularizacdo como
uma estratégia para o aumento de produtividadajrelcdo de trabalhadores e reducgéo de
custos. Essa introducao foi focada no atendimeatestratégia de automacédo, a primeira e
mais significativa para AMC ap0s a crise da década de 1980.

O projeto de modularizacdo de produtos € um métduiente de organizacédo de
produtos e processos compostos, dividindo as peoieplexas em partes mais autbnomas,
para que possam ser gerenciadas de forma indeggergleainda, funcionar como um todo
integrado. A questao-chave na modularizacéo € ergranismos para uma articulacéo eficaz
entre as unidades constituintes. (HUANG,; LI, 2008).

Com a necessidade de expandir a capacidade decfmgara atender a variedade
imposta pelo mercado, a Hyundai introduziu um geam@imero de plataformas heterogéneas,
ao invés de utilizar variacdes de produtos a pdetiplataformas individuais. Essa estratégia

necessitou de um maior investimento de Pesquisaserivolvimento (P&D) por parte da



104

empresa, 0 que resultou na construcdo de cincafgiatas para atender a fabricacdo de
guinze modelos de automoéveis. (CHUNG, 2002).

A modularizacdo é geralmente considerada uma @giaatom potencial expressivo
para reduzir osead times Dentro dessa estratégia, os fornecedores pre@samgar nao
somente 0s componentes, mas sim 0s modulos completnando-se necessario o
fechamento de parcerias entre as companhias catradégia modular e seus fornecedores.
(SHAMSUZZOHA, 2011)

A modularizag¢éao no projeto pode ser consideradasa principal do Sistema Hyundai
de Producéo. Isso porque essa estratégia propotcoure a empresa fizesse uma divisao de
produtos em médulos, o que foi fundamental paraagdgundai integrasse sua estratégia de
automacdao a producédo modular para atender de fterigel a demanda do mercado.

Para Starr (1965), o conceito de producdo modaipacta em algumas dimensdes a
capacidade de desenvolvimento para projetar ecabpecas que possam ser combinadas no
namero maximo de meios: inovacdo acelerada (tegi@loaumento da terceirizacdo
juntamente com a desintegracao vertical (cadeiagbdstecimento), fronteiras permeaveis de
funcdes e integracéo do sistema, e customizacdnassa (de mercado).

A producdo modular € um sistema de abastecimenjoedas em que um reduzido
namero de fornecedores, localizados junto ou prozim planta da Hyundai, fabricam,
montam e fornecem, na sequéncia requerida pelaaohanat, os modulos desenvolvidos para
a montagem dos automoveis (KANG, 2001). Forneceddeemodulos montam varios tipos
de componentes, pecas e fornecem para a linhaefimaintagem. A vantagem desse processo
é diminuir a dificuldade do trabalho nas operagigsnontadora e, também, reduzir o custo
de pessoal da Hyundai. Isso porque, através dadaddesse sistema, sdo transferidas
atividades para os fabricantes dos modulos, qusupas em média custos de mao de obra
entre 20 a 30% menores, no caso da Coreia doGHUNG, 2002).

A presenca daIMC na montagem dos mddulos ndo se trata apenas geogssso de
aquisicdo de modulos de produtos, pois, de forradagiva, seus fornecedores de pecas-chave
compartilham a funcdo de projeto de carros ou compes novos em relacdo ao
desenvolvimento dos produtos e a gestdo do projsso. tende a aumentar o nivel de
qualidade do produto e disponibiliza varios modeattas rapidamente, tornando possivel
também lancar produtos mais rapidamente, para d@amew garantir a diferenciacao
competitiva da Hyundai. (KIM; JO; JEONG, 2011).

Ainda, a sincronizacdo entre a capacidade da plabtd e as vendas é de suma

importancia quando existe a variacdo de ambas.pisspie a capacidade de producdo deve
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ser planejada para o curto prazo, mesmo que ashdesidas vendas flutuem. Para atender a
essa variavel, a Hyundai adotou um sistema de alentte estoques e planejamento das
necessidades de compras a partir da instalacdoisttma MRP (HAHN; DUPLAGA,;
HARTLEY, 2000). Para Chung (2014), o sequenciameet@roducdo baseado a5 e na
producdo modular combina gestdo de cadeia de fareato e um plano avancado de
programacao de producddRS, o que culmina na reducgao de ruptura de estogsidimhas a
partir da garantia de entrega por parte dos foduwres.

Em 2002, a Hyundai implantou o EBOM (lista de matsreletrénica, padronizada e
corporativa). Isso fez com que a companhia pudaptear o MRP para a gestdo das
necessidades de materiais e como elo na sincréoizég sua producdo baseada na demanda
de curto prazo. (CHUNG, 2002; KANG, 2001; JO, 2010)

O sequenciamento na gestédo da producédo da Hyuéol@ somente uma parte normal
dos requisitos de planejamento de producédo dosufm®ce seu desempenho a partir dos
sistemas de informacdo. O monitoramento em temglp senimero de vezes que a entrega
dos fornecedores de pecas € ajustada ao longagm té a evidéncia de que, por meio de
consulta da equipe de logistica da Hyundai, é ¢jdea@ entrega de acordo comJi& das
pecas solicitadas vidRP, mesmo com as mudancas na demanda para a morftageregm
suma, a aplicacao integrada M&P, JIS e VMI (Vendor Management Inventdryem funcéo
do desenvolvimento da gestdo de producdo orienpada a demanda, pode ser quase
completamente realizada. (JO; CHO, 2012).

Para Chung (2007), a necessidade de atendimemeaikilidade da demanda com a
utilizagdo da modularizacdo da producao e da aw@onfez necessario a implantacaaldst
In Sequencepara suportar esses principios do sistema. Essaeagmn é motivada pela
producao das pecas e componentes, por parte decéniores, de forma sequenciada com a
necessidade da linha de montagem da Hyundai.

O gerenciamento da cadeia de suprimen®isM para a Hyundai é uma relagdo de
fornecimento para a linha de montagem. Significandicacdo dos processos de fluxo de
materiais do montanteugstrean), o desenvolvimento de produto, até sua jusante
(downstreapara o abastecimento ao mercado. (CHUNG, 2007).

De acordo com Chung (2002) e Jo (2010}1IMC opera na gestdo da cadeia de
fornecimento com estratégias diferenciadas pafarascedores, dividindo-os em primeira e
segunda camada (niveis). Aos fornecedores de paroamada, responsaveis pela fabricacéo
dos treze sistemas de modulos e também dos chaggwertrain a empresa adotou o

desenvolvimento integrado ondeHMC e fornecedores compartilham projetos em prol da
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fabricacdo dos mddulos, fazendo com que os custws @ P&D sejam reduzidos. J& nos
fornecedores de segundo nivel, a Hyundai apliczaitos baseados na redugdo de custos.
Esses fornecedores atuam na estratégia de montg®ies: apenas realizam a producéo
dos mdédulos e os disponibilizam a logisticaHMC, de forma sequenciada pelis e pelo
MRP, para o abastecimento da linha de montagem owgéodda montadora. (KANG, 2001;
CHUNG, 2007; CHUNG, 2014; LEE; JO, 2007; JO; CHO012, JO, 2010).

Para o funcionamento pleno da gestdo da cadeiaigtengntos, faz-se necessario
controlar as operacfes de entregas dos forneceelorésncéo da necessidade da entrada de
materiais de forma sequenciada nas linhas de mamtagtravés da utilizacdo duilk-run,
cross-docking(CHUNG, 2005) e proximidade geografica (KANG, 20@HUNG, 2002;
CHUNG, 2005), a logistica ddMC, através d€&DI (Electronic Data Interchangeg(HAHN;
DUPLAGA; HARTLEY, 2000; JO, 2010), monitora os epies e a fabricacdo dos modulos
junto aos fornecedores para diminuir as possivgitiras e paradas na linha “empurrada” de
producao automatizada da montadora. (LEE; JO, 20D7CHO, 2012).

Para Chung (2002), a montagem de automoveis paladdy é mais eficiente do que
as linhas tradicionais, em funcdo da flexibilidatte sistema de producdo adotado. Chung
(2002) cita como principais responsaveis a intrddugda robodtica controlada por
microprocessadores, CNC, controles automatizadodntegracdo da manufatura por
computadoresGIM) e a estratégia de modularizacao nas pecas e oemies dos produtos.

A automacdao das linhas de montagem com operacfigmatizadas para sincronizar
as ordens de producdo ampliou a capacidade deabraatéo diversificada de modelos de
carros na mesma linha de produgdo, com menor estenu processoWIP) de pecas e
componentes. Esse avancado processo foi reforgamioacimplementacdo dMRP para
controlar a linha de montagem e conecta-la aosdpedile necessidades enviados para 0s
fornecedores de forma sequenciada geki In SequencéLEE; JO, 2007).

A flexibilidade tecnologica do Sistema Hyundai dedRcéo foi baseada na avancada
automacao de seus processos fabrisdMC desenvolveu seu sistema de producdo com
significativa independéncia do envolvimento dasilltgnles das pessoas, evitando assim
eventuais confrontos nas relacdes de trabalho. (GB{L2014).

A aplicacdo da modularizacdo como estratégia (CHUR@?2; CHUNG, 2005;
CHUNG, 2007; LEE; JO, 2007; JO, 2010; KIM, JO; JE®N2011; JO; CHO, 2012),
primeiramente focada no desenvolvimento de prodyioedularizacdo em projeto de
produtos) (CHUNG, 2005; CHUNG, 2007, LEE; JO, 200@; YOU, 2011b), esta sustentada
em uma arquitetura modular (ULRICH, 1995; BALDWINLARK, 1997; ULRICH;
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EPPINGER, 2011). Além disso, a estratégia modwolanfpulsionada pela automacao, com o
objetivo de reducéo de custos, minimizagao da dEpena da habilidade de mé&o de obra das
pessoas envolvidas nos processos de fabricacag E2007; JO, 2010; KIM, JO; JEONG,
2011; JO; CHO, 2012, CHUNG, 2014; CHUNG, 2002, CH&JN2007), orientada pela
engenharia (JO, 2010; KIM, JO; JEONG, 2011; JO; CR@ 2; JO; YOU, 2011b; CHUNG,
2014; CHUNG, 2002; CHUNG, 2006) e assistida pelgTHcnologia da Informagéo). Esta
assisténcia, iniciada a partir da implementacaMae® (JO, 2010; JO; CHO, 2012; JO; YOU,
2011b; KIM; JO; JEONG, 2011; CHUNG, 2014; CHUNG,02)p levou a Hyundai a
aplicacdo da producdo modular (KANG, 2001; CHUNGQZ JO, 2010; JO; CHO, 2012,
JO; YOU, 2011b; KIM, JO; JEONG, 2011; CHUNG, 20CHUNG, 2002; CHUNG, 2006;
CHUNG, 2007; BEAULIEU. LANDRY, 2012).

A implantacdo do conceito de producdo modular naundgi possibilitou e
potencializou a inovacgao radical de seus prodatgsrtir de parcerias com fornecedores de
porte e maior capacidade de desenvolvimento deufedocasionando assim um maior
gerenciamento da cadeia de suprimentos coorder@EosVIRP e peloJIS reduzindo o
indice dos estoques da empresa e aumentando sa@dedae econémica. Com a insercdo da
estratégia de producdo modular, fez-se necessadesenvolvimento e aprimoramento da
logistica (HAHN; DUPLAGA; HARTLEY, 2000; KANG, 20Q1CHUNG, 2002; CHUNG,
2005; LEE; JO, 2007; JO, 2010; JO; CHO, 2012) mz@sso de abastecimento das linhas de
producao orientadas pelust In SequencKANG, 2001; CHUNG, 2002; CHUNG, 2005;
LEE; JO, 2007; JO, 2010; JO; YOU, 2011b) e do segaeento modular, pela aplicacédo
dos parques de fornecedores ou pela montagem d#mtioha éssembly inside assemply
(KANG, 2001; CHUNG, 2002; CHUNG, 2007).

A partir da flexibilidade dessa estrutura (KANG,020 CHUNG, 2002; CHUNG,
2007; JO, 2010; JO; YOU, 2011b; BEAULIEU; LANDRYQ22; CHUNG, 2014), tanto pelo
projeto dos produtos quanto pela automacao doegsos, pela utilizacdo de uma Forca de
Trabalho (FT) qualificada de acordo com as necadss&l da empresa e pelo fornecimento
conforme sequéncia demandada, a Hyundai foi capamtbasar seu crescimento elevado nos
altimos anos, atendendo a demanda do mercado numdiaa necessidade de produtos
diferenciados e customizados, mantendo seu focoreslucdo de custos e aumento na
qualidade e na produtividade, a partir da implaidado Sistema Hyundai de Producéao.

ApoOs a analise do Referencial Tedrico e referénuialsograficas, tornou-se possivel
a confeccdo de um mapa conceitual referente acdratos e as suas interacdes do Sistema

Hyundai de Produg&o. Nesse mapa conceitual, essiachdos os construtos que compdem o
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SHP, as suas relagdes e seus pilares centragja@gitom cores especificas, de acordo com a
classificagéo descrita na Figura 15.

Figura 15: Classificacdo por cores dos componeaittesapa conceitual

() Inicio ou fim do mapa;

() Representam os construtos (pilares) centrais do SHP;

() Representam os construtos que suportam os pilares centrais do SHP:

[ ] Representa a estratégia de modularizacio adota pela HMC:;

() Representa as acdes ou os envolvidos para o funcionamento do sistema de
produgio;

oot Representa o construto que, apés o refino do modelo (MO). foi tratado como
divergéncia pelos especialistas. Caso 0 mesmo nio esteja no modelo (M1), devera
ser desconsiderado.

Fonte: elaborado pelo autor.

A seguir, conforme ilustra a Figura 16, € apresenta mapa conceitual elaborado a
luz das inter-relagdes entre os construtos dorSastéyundai de Producéo.
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Figura 16: Mapa conceitual do Sistema Hyundai delirRyéo

informando os

ey

para

E———
Fornecedores

\

custos

do

com

s/ \ em conjunto
dos

Desenvolver r
médulos —Ppara

para

\

Planejar os materiais
a serem montados

Enfatizar a
terceirizacdo de

y com o0s
Reduzir o

lead time para

de entrega

Atender as
necessidades
do mercado

componentes
ef/ou mddulos

Garantir o
atendimento

das entregas

para
/

Sequenciar as /
entregas
para

N )

Redugdo da
participagdo da
Forga de Trabalho

através da

/ para aumentar a
&
\ Variabilidade dos
para _ produtos

diminuir a

Estabelecer
as relagdes
para

/

Garantir a

repetibilidade
dos processos

para
aumentar a

de
/ de
il
Modularizacdo
usa i

Sistema Hyundai |—
de Produgdo (SHP) usa

para
facilitar a

para

Fonte: elaborado pelo autor.




110

O mapa conceitual apresentado na Figura 16 permiidentificacdo das relagbes
entre os construtos do SHP. Assim, tornou-se pelssiwcriacdo do artefato (M0O) para a
proposicdo do modelo conceitual descritivo do 8isteHyundai de Producdo, conforme

ilustrado pela Figura 17.

Figura 17: Artefato (MO) — Proposta de modelo caneédo Sistema Hyundai de Producao

SISTEMA HYUNDAI DE

PRODUCAO
Q
ey QO
< S S
g = =)
alla)
O OO
- €2
<
FLEXIBILIDADE CADEIADE SUPRIMENTOS
MODULARIZACA J1L.S M.R.P _ .
L\IQ PROJETO DE PRODUTO LOGISTICA
'ARQUITETURA MODUIAR = = ==~ === = = - o=

Fonte: elaborado pelo autor.

O modelo (MO) proposto tem como objetivo representaconstrutos e suas inter-
relagbes no ambito do SHP. Observa-se que, nadbamgefato, encontram-se:

e Arquitetura modular: serviu HMC no desenvolvimento de produtos compostos,
decompondo-os em subsistemas ou médulos e suportamdodularizacdo no projeto de
produtos, como arquitetura base destes;

* Modularizagdo no projeto do produto: fez com queenapresa realizasse a
decomposicdo de seus componentes e produtos emlasodara que estes pudessem ser
desenvolvidos de forma independente, inclusive emjuato com seus fornecedores
(desenvolvimento integrado), com o intuito de geramior flexibilidade tanto no produto,
como no abastecimento deste nas linhas de montdgeempresa, bem como melhorar a

utilizacdo da automacao implantada nestas linhas;
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* MRP. a instalacdo desse sistema visou a planejar essidade de materiais a
serem abastecidos pelos fornecedores na linha daéagem. OMRP também foi um dos
marcos nddMC em relacao a volta da adog¢éo da “producédo empmlirrad

e Just In Sequence (JIS):adocdo ddISfez com que esses materiais planejados de
forma antecipada pela empresa fossem abastecidos $eus fornecedores nas linhas de
montagem, para atenderem a demanda variavel doadweréazendo com que a empresa
reduzisse seus estoques e pudesse se adaptaibadidee de volume, mercado e produto
impostos pelos clientes;

* Logistica: para garantir o abastecimento dos m&deloomponentes junto a sua
producdo, eHMC necessitou desenvolver sua operacdo logistica &ssacao, a partir da
utilizacdo demilk-run e cross-dockingunto aos fornecedores, mostrou-se fundamental para
essa garantia;

* Gestao da Cadeia de Suprimentos: para integras mslprocessos e informagdes
ligadas ao abastecimento das linhas de montagermsefaecessario que a Hyundai realizasse
a gestdo de seus fornecedores em relacdo aos aisatas sequéncias necessarias para o
atendimento da demanda e também & maneira coms esgeriais iriam se movimentar
desde os fornecedores até a sua operagéo fabril.

A partir destas operacfes, tornaram-se possivebrtaldcimento e a construcao
processual dos pilares de Automacdo e da Producéadulkt. O pilar Automacéo,
inicialmente focado em eliminar os possiveis egdalhas humanas nas operacdes fabris,
ganhou proporgdes significativas apos a implantagémodularizacdo de projeto de produto
e da producdo modular. A partir disso, o pilar daofnacao foi utilizado pela Hyundai para
diminuir a dependéncia da Forca de Trabalho (FT)semsistema produtivo, aumentando a
produtividade e flexibilidade de suas operacdesdatazendo com que seus custos fossem
reduzidos. O pilar Producédo Modular, embasado ipahmente pela gestdo da cadeia de
suprimentos da empresa e pela modularizacdo netprdg produtos, fez com queHMC
utilizasse seus fornecedores ndo somente parasteaimaento das linhas, mas também como
parceiros no desenvolvimento de produtos e projetos

No proximo capitulo, sera apresentada a avaliagd@specialistas académicos acerca
do modelo (MO) proposto, bem como o refinamentartiefato. A luz das observacdes desses
especialistas, apresentar-se-a uma nova proposigdom modelo conceitual (M1) para

representar o SHP.
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6 AVALIACAO DA PROPOSTA DO MODELO CONCEITUAL (MO)

No capitulo anterior, foi desenvolvido o modelo Mfbposto para representar o
Sistema Hyundai de Producdo. Neste capitulo, &divab tema da avaliacdo do Modelo MO,
de acordo com o método de trabalho utilizado (Qap#).

Dos trés pesquisadores que responderam a pesaumsajeles (A2) concordou
plenamente com o Modelo MO proposto. Os outros dmsquisadores (Al e A3)
concordaram, em geral, com 0s conceitos e as edaefitre eles propostas no modelo
enviado, porém fizeram uma importante ressalvausotgnge a arquitetura modular, sugerida
como base da modularizagéo de projeto dos prodR#ra. 0s especialistas académicos (Al e
A3), embora considerem que a propor¢ao de modalg@@naHyundai Motor Compangeja
consistente, enfatizam que a sua arquitetura déufwrando foi convertida em modular. A
Hyundai, de acordo com esses especialistas, aumensma propor¢cdo de modularizacéo,
porém manteve a arquitetura integral em seus coempes. Ao modularizar apenas 0s
sistemas e conjuntos de componentes, fez com oges pe componentes de arquitetura
integral, ao serem combinados e integrados, tremsgsem-se em maodulos.

Um dos pesquisadores (A3) sugeriu ainda a insetgddimensao social no modelo,
com o intuito de referenciar as questdes acerceettagdes de trabalho entre a empresa e seus
colaboradores e, também, a organizacdo do trab&dhwas inseridos neiIMC. Como a
proposta desta dissertacdo visa a atender os @uésdnicos e de gestdo da producdo que
abrangem o SHP, tem como uma das suas delimitaé@esatar da dimenséo social que, no
entanto, podera vir a ser tratada em trabalhosdsiteem funcéo da evidente importancia do
tema.

A partir das observacdes em relagdo ao modelo progMO0), foi necessério realizar
um refinamento no Modelo MO, conforme orientacae datérios estabelecidos no método
de trabalho utilizado. Ao se analisarem essasrmdgbes, observou-se a falta de aderéncia do
construto “arquitetura modular” na sustentagdo alestuto “modularizacdo de projeto do
produto”, junto ao SHP. Para avaliar essa informafgz-se necessario realizar uma analise
tedrico/conceitual e empirica da questao.

Da dtica conceitual, foram geradas as palavrasecpava permitir uma analise mais
aprofundada da relagcdo entre esses construtos. ak/rgs-chave definidas foram as
seguintes: (i) arquitetura integral e desenvolvitbetle produtos modulares; (iiptegral
architecture and modular products developmefiti) arquitetura integral e projeto de

produtos modulares e; (iwtegral architecture and modular products design.
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Com estas palavras-chave, foi feita a pesquisaasa bde dados da CAPES e da
SCOPUS, por meio dos mesmos critérios aplicadcab@l® . Os resultados sdo apresentados

na Tabela 3.
Tabela 3: Resultado da pesquisa bibliograficazad#i na base de dados da CAPES, de 1960 a 2014,

relativo as palavras-chave elaboradas a luz das\airHes dos especialistas académicos

Bases de dados
Palavras-chave

Scopus Capes

Quantidade de resultados

Arquitetura integral e desenvolvimento de prodaotosglulares 1 0
Integral architecture and modular products develepin 91 18
Arquitetura integral e projeto de produtos modslare 0 0

Integral architecture and modular products design 93 35

Fonte: elaborado pelo autor.

Apés a realizacdo da pesquisa referenciada nad &pébi analisado se as palavras-
chave das publicacdes estavam em concordancia daemaooriginario das observacdes dos
especialistas. A partir da identificacdo dessasligagdes, foram lidos osbstracts e
destacados aqueles que apresentaram uma discusiéa @& respeito da relacdo entre
arquitetura integral e produtos modulares. A patérleitura minuciosa efetuada junto as
publicacbes, foram analisadas e identificadas lagdes entre a aplicacdo de produtos com
arquitetura integral e a concepc¢ao de produtos facet

Os produtos modulares podem ser maquinas, subdosjarcomponentes especificos
que satisfazem a fun¢des globais, como blocos dteredtes solugBes ofertadas através de
suas combinacdes (PAHL et al., 2005). Seguindo ledsa de pensamento, Miller e Elgard
(1998) sugerem uma relacdo com os blocos LEGO® sgiweblocos de construcdo com
arquitetura integral, mas ndo sdo modulos. A coagdio entre eles, formando conjuntos
construtivos, € considerada um sistema modulas, @gossivel a substituicdo de um bloco
por outro de diferente tamanho, mantendo a conosgpg&istema.

A modularizacéo se refere a forma como o projetairdeproduto € decomposto em
diferentes médulos (CABIGIOSU; ZIRPOLI; CAMUFFO, IX) e ao seu grau de separacao
e recombinacdo dos componentes sob uma oticatdenaigSCHILLING, 2000)Pahl et al.

(2005) definem a modularizagdo de produtos como oratdologia ou um sistema que
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desempenha fun¢fes gerdessum produto por meio da combinacdo de modulamtis e
componentes ndo modulares que séo projetadosrdaifadependente.

Ja Ericsson e Erixon (1999) sugerem que a modatg@@ implica padronizar as
interfaces, 0 que resulta em um modulo composto Sgus componentes integrais ou
modulares, que podem ser intercambiados, permitimdoou varios niveis de utilizacbes
desses modulos. Para Ulrich (1995), ao combinapooentes com a estrutura fisica baseada
em arquitetura integral com interfaces de conexrgnizadas, torna-se possivel a geracéo
de componentes modulares, denominados moédulos.

Para Miller e Elgard (1998), um mddulo é uma unaaslativa funcional essencial
e autbnoma em relacdo ao produto do qual ele fae.ga mddulo tem, em relacdo a uma
definicdo desistema, interfaces normalizadas e interacdes quaifgm composicdo dos
produtos por combinagdes. Um moédulo é descrito camoconjunto de componentes por
Newcomb, Bras e Rosen (1996), e a arquitetura dduypo € constituida por todos 0s seus
componentes, mais as relacdes entre esses comgmnent

As avaliacdes feitas pelos especialistas sdo miesaporém impactam modestamente
nos pilares centrais propostos no modelo (MO). Nargo, reconhece-se a necessidade de um
refinamento desse modelo (MO) proposto e a gerdedama nova proposi¢cao, denominada
(M1). Conforme os critérios estabelecidos no mételtrabalho desta dissertacdo em relacao
as possiveis divergéncias dos especialistas, dssagéncias foram consideradas leves, pois
nao impactam os pilares centrais do sistema. Rortapos a execucao desse refinamento,
entende-se ndo ser necessario um novo envio diatart@gMl) para avaliacdo junto aos
especialistas.

Apds uma andlise detalhada dos artigos, observauegtimidade da observacao dos
especialistas académicos em relacdo a aplicacaoqdéetura integral na modularizacdo de
produtos. Porém, para efetuar uma triangulaca® erstraspectos tedricos e as observacdes
empiricas, foram consultados especialistas no telmamodularizacdo de projeto e
desenvolvimento de produtos. Para isso, inicialméoitam identificados, no Estado do Rio
Grande do Sul, dois especialistas no tema da mazhgdo de projeto e desenvolvimento de
produtos, que possuem perfis de acordo com osrigstéestabelecidos anteriormente,

conforme o Quadro 10.
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Quadro 10: Perfil de especialistas em modularizagéo

Tempo de N° de
N° do . . . . S
o Formacao Académica Experiéncia Experiéncia Publicactes
Especialista
no Tema sobre o tema
Mestre em Diretor de
Engenharia Mecénica Engenharia de
— Projeto e Processos empresa que aplica|a
El L 07 anos o 3
de Fabricacdo de estratégia de
Méaquinas € modularizagdo  em
Equipamentos seus produtos.
Consultor de
] Empresas na area de
Pos-Doutor en )
E2 o 12 anos | projetos de produtos -
Materials .
modulares e também
em gestado modular.

Fonte: elaborado pelo autor.

Uma vez identificados os especialistas, foi envjathe-mail um convite para a sua
participacéo nesta pesquisa. Os especialistagmgaraib convite, sendo, entéo, enviado a eles
um protocolo de pesquisa contendo trés pergunta® sohipotese de desenvolvimento de
produtos modulares com a aplicacdo de componentasacarquitetura integral, conforme
mostra o APENDICE 2.

Em relacdo as observacdes dos tedricos coreanesiaigias em modularizacdo, o
especialista E1, informou que é possivel a utiivage componentes e pecas com arquitetura
integral no desenvolvimento de produtos, sistemagduhares, bem como de modulos. Essa
combinacéo é utilizada quando um produto a serngesado necessita de uma protecao
relacionada a engenharia reversa desses companagsa® o produto é desenvolvido com
arquitetura integral acoplado a um subsistemagmestmodular ou a partir de uchunk.
Esse mesmo especialista afirma que € raro o ddseneato de produtos utilizando somente
arquiteturas modular ou integral. Em suas obseps¢d especialista E1 cita Ulrich e

Eppinger (2011), ao enfatizar que essa combinagdaifetura integral e arquitetura modular

" Chunk: termo utilizado por Ulrich e Eppinger (2011) patescrever os conjuntos de elementos (pegas,
componentes ou subconjuntos) que podem desempeumkgxecutar uma ou mais fungdes em uma arquitetura
de produto. A arquitetura modular é aquela em gsiechunksimplementam um ou alguns elementos
funcionais a partir da interacao entre eles.
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aplicadas a sistemas ou modulos) pode ser efetataalés de trés tipos de modularidade: (a)
modularidade seccional, em que todos os componed#@esintegrados com interfaces
idénticas e padronizadas; (b) modularidade 8fmi no qual as interfaces entre diversos
componentes sdo diferentes, mas se integram comnitoida formagcdo de um maédulo e; (c)
modularidade por barramentdug: os componentes sao integrados a partir de um
barramento, nos quais sao acoplados de acordo cae@riaceamento desse barramento.

Ja as observacOes do especialista E2 tiveram o doc@sclarecer a utilizacdo de
componentes com arquitetura integral no desenvelim de produtos modulares com a
customizacgdo dos sistemas e subsistemas, quenasitbercambidveis a partir da utilizacao
de componentes padrdes. Para o E2, essa aplicagaddtura integral em componentes para
desenvolver sistemas, subsistemas modulares e os)dubma forma racional de um sistema
de producédo prover, simultaneamente, a customizaigéeeus produtos e o atendimento as
necessidades de escala do mercado. Sua argumen@géa sustenta que a empresa que
utiliza essa aplicacdo hibrida de arquiteturas mmEfemais competitiva junto ao mercado.
Essa afirmacdo é consonante com a pratica atu@H#oe esta alinhada com as observacoes
feitas pelos especialistas coreanos.

Utilizando a ideia da triangulacdo, ao se anabsaobservagcdes dos especialistas em
modularizagéo, identificou-se que existe ampla ooféncia com a observacdo dos
especialistas académicos. Com a utilizacdo de coempes com arquitetura integral, €
possivel, a partir de combinacdes dos subsisteorasacquiteturas integrais e padronizados,
desenvolver produtos modulares. Sendo assim, avalgd® dos especialistas académicos se
torna legitima na avaliacdo dos especialistas edulanzacao.

Apés as observacgOes efetuadas pelos especialistasoglularizacdo de projetos de
produtos e da literatura, considerou-se que a ghveia apontada pelos especialistas
académicos pareceu legitima e sedasiderada no contexto do modelo (M1) a ser ptopos
A patrtir disso, foi desenvolvido o novo modelo (Mira a descrigdo do Sistema Hyundai de
Produgéo, conforme ilustra a Figura
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Figura 18: Modelo conceitual (M1) para a descrigd&@istema Hyundai de Producao

SISTEMA HYUNDAI DE
PRODUCAO

AUTOMACAO

PRODUCAO
MODULAR

FLEXIBILIDADE CADEIA DE SUPRIMENTOS

JIS M.R.P _ _.
MODULARIZAGCAO LOGISTIC

NO PROJETO DE PRODUTO

Fonte: elaborado pelo autor.

Esse novo modelo (M1) proposto desconsidera o maastla arquitetura modular
como base da modularizacéo de projeto de prodisss.porque, de acordo com os achados
na literatura e a partir das informacdes obtidagojua especialistas em modularizacao,
tornou-se possivel afirmar que o desenvolvimentprddutos modulares pode ser efetuado
utilizando uma forma combinada de arquiteturasrddyio modular e integral. Sendo assim,
os demais construtos avaliados como constantesadelo conceitual da representacao do
Sistema Hyundai de Producdo na avaliacdo dos edipeas académicos sul-coreanos
permanecem em suas func¢des, mantendo as relagébelesidas na proposta do modelo
(MO0). Dessa forma, de acordo com os critérios e#talmios no método de trabalho, tornou-se
possivel propor o modelo (M1), ilustrado na Figl8acomo resultado dessa pesquisa.

No capitulo a seguir serdo apresentadas as comgidsr finais, as limitacbes e

propostas para pesquisas futuras acerca do ternsadiesertacao.
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7 CONCLUSOES, LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo, serdo tratadas as principais cedehido trabalho. Na sequéncia, sao

apresentadas as limitacfes e, finalmente, as Seggsara trabalhos futuros.
7.1 CONCLUSOES

Esta dissertacdo teve como objetivo central pragor modelo conceitual para
representar o Sistema Hyundai de Producgéo (SHRBYyéstda proposicédo de um artefptoa
a compreensao dos seus construtos norteadorespenagais relacfes entre esses
construtos. O trabalho sugeriu, para tratar do S#R, modelo baseado em uma
estrutura de casa — uma ldgica classica muitatih para ilustrar o Sistema Toyota de
Producdo (STP) que, durante significativo period® témpo, constituiu-se no
paradigma hegemaonicaen@instream em termos de sistemas de producéo.

Para chegar as consideracdes centrais do trabalhasé&uir o modelo do SHP, a
dissertacdo partiu de uma contextualizacdo do temiravés da apresentacdo da
evolucéo historica deiMC, em particular na formagéo do SHP. Para issocadet a
nocao de incidentes criticos, que tende a facditaompreensado do modelo, a partir de
uma visualizacdo das diferentes etapas de cogsiituwio SHP.

Uma etapa importante da constituicdo do SHP foerdativa de “imitar” as
melhores préaticas adotadas pelo STP, com o apatvefde Seiyu Arai, um
especialista com formacgédo associada a Taiichi OfBsge aprendizado oriundo do STP,
embora relevante na trajetoria interna da Hyundai, submetido a problemas
associados ao ambiente da economia conturbadacuyoenou na chamada “crise
asiatica”. Essa crise, que vinha sendo gestada&gsaalmente ao longo dos anos 90,
implicou relagdes conturbadas entre os funcionadasempresa, seu sindicato e a
empresa, 0 que tornou dificil a implantacdo de istema baseado na colaboracdo dos
funcionarios, através dos trabalhos em grupos déamas, de acordo com o0s
principios utilizados pelo Sistema Toyota de Pré@wucgEssa restricdo ambiental fez
com que a Hyundai procurasse tracar novos rumoa paempresa. Os esforgos
estratégicos passaram a ser direcionados para homaelradical na orientacdo
tecnoldgica de seus projetos de produtos e, paseruéncia, nas suas tecnologias de

processo e automacao.
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Uma ideia subjacente a essas mudancas tecnolégicagarticular a adocao
sistematica da automacao, foi reduzir a dependé&lzcigilizacdo da Forca de Trabalho
(FT), consonante com o ambiente criado a particrisse asiatica — modificacdes da
relacdo entre o capital e o trabalho na Hyundain€aesultado dessa etapa do
trabalho, tornou-se possivel elaborar uma linhdedopo (imeline, com o intuito de
caracterizar os momentos histéricos, nos quaisrfanseridos os principais construtos
e as dimensfes que compdem o SHP, junttM& (de forma analoga, ao analisar a
formacdo do STP, é relevante compreender o desemeasito histérico daloyota
Motor Company.

A partir da evolugao histdrica, tornam-se claragwddéncias que contribuiram
para o surgimento do atual SHP. Tendo como panduddo a nocdo da nova
orientacdo para a tecnologia, a Hyundai desenvabgorcos praticos, adotando uma
estratégia de modularizacdo — projeto modular deuyios e producdo modular. Uma
consequéncia da adocao dessa estratégitM@ que pode ser intitulada de SHP, foi o
encadeado com o tema da gestdo da cadeia de sofwsmeeda otimizacdo da logistica
coordenada pelo incremento de ferramentas inforaddis no sequenciamento das
entregas na linha de producao, comdRP e 0JIS. Essa combinacao de esfor¢cos para
a adocéao do projeto modular, da produgdo moduées,a¢des na cadeia de producgao e
do sequenciamento de producdo permitiu qi\VEC tivesse significativos ganhos de
flexibilidade para atender ao mercado da industi@mobilistica.

A partir dessa discussao, foi proposto o modelo)(btra representar o SHP,
Para isso, foi essencial a constru¢do de um mapeettoal, desenvolvido a partir do
entendimento das relagfes dos construtos do SHpartlr desse mapa, foi possivel
esquematizar as relacdes entre os construtos, comuibo de elaborar o modelo
proposto para a representacdo do Sistema Hyundd#raducdo (SHP). Esse mapa
conceitual, construido na forma de diagrama, temocbeneficio o entendimento de
“como” e “quais” sdo as relagdes entre os construto

ApOs a elaboracdo do modelo proposto (MO), fez-eeessario efetivar a
avaliacdo dessa proposicdo. Para operacionalizavaiacdo o modelo (MO), foi
enviado, aos trés especialistas académicos, umtiguéeso com quatro perguntas
referentes ao modelo (MO).

Na analise critica realizada pelos especialistas, iflentificado como
problematica uma observacéao relativa ao constrigaoitetura modular como base da

modularizacdo de projeto de produtos. Nessa obg@oydoi informado que &MC
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nao aplicava integralmente a arquitetura modularsenns componentes, mas sim a
arquitetura integral. A partir dessa informacéoraf@ pesquisadas e analisadas
publicacbes relacionadas a utilizacdo de arqudetntegral no desenvolvimento de
produtos modulares, com o intuito de buscar fundaagdes tedricas que legitimassem
essa observacao.

Além destas publicagdes no tema de desenvolvimaéatprodutos, buscou-se,
adicionalmente, uma analise de especialistas bnasilno tema da modularizacdo no
projeto de produtos. Nessa analise, buscou-se, rir gle uma Otica empirica,
consolidar a utilizagcdo da arquitetura integral desenvolvimento de produtos
modulares. Apés a analise desses especialistapp$sivel legitimar, através de uma
I6gica de triangulacéo, a observacéao feita pelsgyisadores académicos sul-coreanos.
Assim, foi proposto um novo modelo conceitual (Map qual foram mantidos os
demais construtos e as suas relagdes, enquanto cuestruto da arquitetura modular
foi retirado do modelo por ndo mais sustentar autestzacdo em projeto de produtos
no SHP. A andlise realizada permite afirmar queogsivel modularizar produtos e
componentes com a utilizacdo de ambas as arquaisefuntegral e modular).

Apés a elaboracdo da nova proposta de modelo (Mithou-se possivel
observar que a avaliacao realizada pelos espe¢ambBsadémicos foi considerada leve
(de acordo com os critérios estabelecidos no méiedoabalho desta pesquisa). Sendo
assim, nao foi necessario um envio dessa proposieamodelo conceitual para uma
nova avaliagcdo, tornando esta pesquisa finalizAddtulo de sintese, as contribuicdes
desta pesquisa séo descritas a sequir.

* A realizacdo de um apanhado histdrico, baseado eferencial histérico
existente na literatura, permitiu propor uma aeala evolucdo historica deiMC,
apresentando-se uma proposta de divisdo dessac@wohor etapas, a luz dos incidentes
criticos, que contribuiram significativamente pafarmacéo do SHP;

» [Esta pesquisa cumpriu a tarefa de tratar de unumdarelevante: ndo havia
um modelo que representasse de forma sistematzesldP. Para isso, fapresentada,
baseada em uma interpretacdo da literatura exastenta proposta de um modelo (MO)
conceitual. Esse modelo (MO0) foi submetido a eghstas académicos sul-coreanos, que
possuem larga experiéncia em relacdo ao SHP. Ar pdessas avaliacbes e das
observacOes realizadas por esses especialistapuiee necessaria uma revisdo da

proposta de modelo, culminando em um novo modelb) (oposto;
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* Foi possivel sugerir a necessidade de estudar angigamente o SHP, na
medida em que ele se apresenta enquanto um pakradigmrgente em relacdo a
corrente principal rhainstream dos Ultimos anos, associada ao Sistema Toyota de
Producéo e suas derivacgfes (sistema de producamaémentalidade enxutdust-In-

Timeetc.).
7.2 LIMITACOES DO TRABALHO

As limitagOes desta dissertagédo sao as seguintes:

* a impossibilidade de acesso as instalacdes e andmtos proprios dalyundai
Motor Companytanto em sua unidade no Brasil, como nas uniddaé&3oreia do Sul. Apds
contatos com um executivo #MC, obteve-se a informacgéo de que a Hyundai ndoiohjat
divulgacdo académica de seu sistema de produg@oinfdusive mencionado por um dos
especialistas académicos sul-coreanos que foralilm@waes do modelo (MO);

 a limitacdo acerca do idioma sul-coreano dificultauplena utilizacdo de
publicagcbes referentes ao tema. Ainda assim, fatdimadas neste trabalho sete publicagbes
escritas em coreano;

* 0 numero reduzido de especialistas académicos ramegue se propuseram a
responder a pesquisa de avaliagdo do modelo. Evpbgsie um maior nimero de respostas

auxiliasse uma analise mais consistente do modefmpto e sua aderéncia ao SHP.
7.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esta pesquisa, mesmo consideradas as suas linsiaigigle a abrir portas para
outras perspectivas que merecem atencao pemquisas futuras. A seguir, séo
apresentadas algumas sugestdes que podem noetbalhtrs futuros relacionados a
dissertacdo em cena.

 Propor uma analise aprofundada das estratégiasadp pelaHMC na
expansdao do mercado de autoconstrutores no que glimensdes dearketing
atendimento ao cliente, financgas, culturais e s®§ctando em vista que essa pesquisa
abordou somente as dimensdes técnicas/tecnolégjoas constituem o Sistema
Hyundai de Producéo;

* Sugere-se, a partir do modelo conceitual proposta a representacdo do SHP,

uma aplicacdo em outras empresas de manufaturastgjam buscando como eixo de sua
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estratégia competitiva a adocdo da modularizacaprdeto de produto e a questdo da
automacao;

» Realizar um estudo visando a efetuar uma anélisgarmtiva aprofundada entre
0 SHP e o STP (Sistema Toyota de Producado) nogjuefere as dimensdes que constituem
cada um dos sistemas;

* Sugere-se a realizacdo de pesquisas que analissistesna de producdo da
Volkswagen, que esta crescendo de forma signW@atio mercado mundial de veiculos
automotores aplicando a estratégia de modularizacao

Finalmente, cabe ressaltar que, a partir destaup@sdornou-se possivel uma maior
aproximacéo e compreensao do Sistema Hyundai dki¢&o pela engenharia de producgao
brasileira, pois foram abordados, de forma inéd#diteratura nacional, os construtos e as
suas relagdes, que culminaram na formacéo do SHP.

Por ébvio, essa dissertacdo ndo visa, em hipotgsena, a encerrar a discussao
acerca do Sistema Hyundai de Producdo. Pelo camtrar pesquisa, a partir da
proposicao de um modelo conceitual para esse sastemsca motivar novas discussdes
referentes ao tema, fazendo com quiebate, no que tange a esse sistema de producao

emergente, amplie-se no ambito da engenharnmatkicao.
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APENDICE 1: SOLICITACAO DE ANALISE DO ARTEFATOMO P ARAO
MODELO DO HPS
Dear Expert,

Thank you for your collaboration.

The following model is an exert of a Master's degrihesis, at the Graduate
Program in Production ad Systems Engineering, & Wmiversity of Vale dos Sinos —
UNISINOS, Brazil.

This research focuses on creating a viable degsmmigor the “Hyundai Production
System”, name given on behalf of the Hyundai Motdos production system, in comparison
to the “Toyota Production System” (LEE; JO, 200@; YOU, 2011b).

For completing this phase of the research, we kimeljuire your technical opinion
regarding the ability of this model to represergqehtely this production system.

Please, carefully analyze the following picture @sdelements. Then, please, answer

the presented questions.

Figure 1: Structure Proposal regarding principlethe Hyundai Production System:

HYUNDAI PRODUCTION
SYSTEM

AUTOMATION
MODULAR
PRODUCTION

Flexibility J.I.S SUPPLY CHAIN
MODULARIZATION IN DESI M-R.P eistics

MODULAR ARCHITECTU

Source: Nunes (2014)
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In your expert’s opinion:

1. Is the overall structure presented in the pregostructure appropriate for
representing the Hyundai Production System?

2. Are there contents in the proposed structuret thauld significantly
increase thenodel quality if further detailed?

3. Are there contents in the proposed structure éina misaligned to the Hyundai
Production System?

4. Is there any other element or issue you woulke 10 suggest for improving
this description?

Thank you again for your collaboration.

Fabiano Nunes

Master’s Student

Graduate Program in Production and Systems Enginger
UNISINOS - Brazil
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APENDICE 2: PROTOCOLO DE PESQUISA PARA ESPECIALISTAS EM
MODULARIZACAO

Caro Especialista,

Obrigado pela sua colaboracéo.

As questdes a seguir, fazem parte da elaborac@mdalissertacdo de Mestrado,
do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia decomdlSistemas, na Universidade
do Vale dos Sinos - UNISINOS, Brasil.

Esta dissertagdo concentra-se em aprofundar oseciomntos do Sistema
Hyundai de Producdo. No andamento desta pesquisgirasn duvidas em relacdo a
utilizacdo integrada de produtos que possuem atquats integral e modular. Para auxiliar
na compreensdo desta problematica, vocé como ueciabgta nesta area, foi convidado
para contribuir, respondendo as questdes a seguir.

Em pesquisa realizada com especialistas sobre o &iPbtida a seguinte
afirmacgdo: “...a Hyundai incrementa a sua taxa ddutarizacdo, mantendo a arquitetura
integral.....”.

Na sua opinido, a partir da afirmacédo acima:

1. Sobre o ponto de vista técnico, como é possivékarticomponentes com
Arquitetura Integral (Al) no desenvolvimento de gutos com Arquitetura Modular
(AM)?

2. Como a utilizacdo de componentes com Al agrupattoearia possivel a
construcdo de modulos, sistemas ou outros modelftsdrativos modulares?

3. Quais autores, vocé citaria para embasar concmiémé as respostas das
guestdes 1 e 27?

Favor inserir seus dados abaixo:

Nome completo:

Titulagdo Académica:

Area de Atuac&o:

Tempo de atuacao junto ao tema Modularizacao:

Atuacéo Profissional:
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Publicacdes sobre o tema (Titulo, Journal/Revista,)
Mais uma vez, obrigado por sua colaboracao.
Fabiano Nunes

Estudante de Mestrado

Programa de P0Os Graduagc@o em Engenharia da Prodec&stemas UNISINOS



