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Resumo

Esse artigo tem como objetivo analisar a modularizagdo no
desenvolvimento de produtos dentro do contexto da Industria 4.0,
relacionando suas estratégias. A pesquisa, também visa apresentar estas
estratégias em um contexto industrial, demonstrando uma visdo das
melhorias dispostas por elas. Como metodologia, utilizou-se a pesquisa
bibliografica a partir de buscas na literatura e bases de dados (Scopus,
Science Direct e Web of Science). Como resultados, verifica-se que com
a implementacdo da modularizacdo € possivel obter um maior mix de
produtos, usando recursos existentes e com menores custos. Além disso,
observa-se que a Industria 4.0 possui estreita relacdo com a
modularizacdo em processos, 0 que pode possibilitar as empresas, a
otimizag@o em seus processos produtivos.

Palavras-chaves: Industria 4.0, Modularizagdo, Relagdes.
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1. Introducéo

A era industrial, iniciada no século XVIII, foi marcada por transformacbes sem
precedentes na histéria da humanidade (HOBSBAWM, 2016). O crescimento
econdmico dos séculos subsequentes pode ser atribuido a avangos tecnoldgicos
(ISMAIL, 2014). A partir desses avangos, modelos de producdo sdo desenvolvidos
(NETLAND, 2012; NUNES; VACCARO; ANTUNES JUNIOR, 2017) com o intuito
de suprir as necessidades produtivas das organizac6es e melhorar o padrdo de vida da
sociedade (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2014).

No ano de 2011, na Alemanha, desponta um movimento chamado de Inddstria 4.0, nome
alusivo a uma possivel quarta revolucédo industrial (BRETTEL et al., 2014; ROBLEK et
al., 2016; SALTIEL; NUNES, 2017) com um significativo potencial de aplicacéo junto
aos sistemas de producio (RUSSWURM, 2014; SALTIEL; NUNES, 2017;
SCHRODER et al., 2015). A indUstria 4.0 utiliza tecnologias disponiveis para a gestdo
dos processos de manufatura de forma integrada, atuando desde o desenvolvimento de
produtos inteligentes até a movimentagdo de produtos ao longo da cadeia de
suprimentos. A estratégia de modularizacdo em design, a partir das possibilidades que
esta proporciona, tanto no mix de produtos quanto os ciclos de vida dos produtos,
fornece a esses produtos a flexibilidade necessaria para a sua aplicacdo em sistemas
inteligentes (BALDWIN; CLARK, 1997; GERSHENSON; PRASAD; ZHANG, 2003;
NUNES; ROCHA; ANTUNES JR, 2014; PIRAN et al., 2016; SAKO, 2002; STARR,
1965; VIERO; NUNES, 2016).

Estudos sobre a Industria 4.0 séo recentes (ALMADA-LOBO, 2016; BRETTEL et al.,
2014; GORECKY et al., 2014; LASI et al., 2014; ROBLEK et al., 2016; RUSSWURM,
2014; SALTIEL; NUNES, 2017; SCHLECHTENDAHL et al., 2014; SCHRODER et
al., 2015; SCHUH et al., 2014; SOMMER, 2015). Estudos em relacdo a modularizacdo
ja sdo mais abundantes (BALDWIN; CLARK, 1994a, 1997; CHESBROUGH,;
PRENCIPE, 2008; DORAN, 2003; GERSHENSON; PRASAD; ZHANG, 2003;
MIKKOLA, 2003; NUNES et al., 2014, 2015; NUNES; ROCHA; ANTUNES JR, 2014;
NUNES; VACCARO; ANTUNES JUNIOR, 2017; PARNAS, 1972; PIRAN et al.,
2015, 2016; SAKO, 2002; SAKO; MURRAY, 1999; STARR, 1965, 2010; TU et al.,
2004; VIERO; NUNES, 2016), enquanto que o tema de produtos inteligentes, a partir
de modularizagdo, ainda possui literatura escassa (BRODHAGEN et al.,, 2012;
CARRELL et al., 2009; DEMMINGER et al., 2016; MOTHES, 2015; PARK; TRAN,
2011; QIN; LIU; GROSVENOR, 2016; RIEL et al., 2017; STEPHAN; PFAFFMANN;
SANCHEZ, 2008; VEZA; MLADINEO; GJELDUM, 2015; WANG et al., 2016;
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WEYER et al., 2016).

Nesse contexto, esse artigo visa responder a seguinte pergunta de pesquisa: “como a
modularizagdo de produto contribui para a viabilizagao da industria 4.0? . O objetivo
geral é analisar a estratégia de modularizagdo no desenvolvimento de produtos no
contexto da Industria 4.0. Esse artigo esta dividido em cinco capitulos: (i) introducéo;
(if) fundamentacao teorica; (iii) metodologia de pesquisa; (iv) analises e discussoes e;
(v) considerac@es finais e sugestdes de pesquisas futuras.

2. Revisdo Tedrica

2.1. Industria 4.0

O fendmeno da Industria 4.0 surgiu em 2011 na Alemanha, como uma proposta para o
desenvolvimento de um novo conceito da politica econbmica alema baseada em
estratégias de alta tecnologia (ROBLEK et al., 2016). O novo paradigma produtivobaseia-
se no fim das aplicacdes centralizadas tradicionais para producéo e controle. Sua visdo de
ecossistemas de fébricas inteligentes com entidades de fébrica autbnomas &,
inerentemente descentralizada(ALMADA-LOBO, 2016).

Um dos objetivos da Industria 4.0 é desenvolver uma manufatura capaz de atender as
demandas dos clientes por produtos personalizados, com custos acessiveis. Para tanto,
um conjunto de tecnologias € considerado: impressdo 3D, internet das coisas (IoT —
Internet of Things), computacdo em nuvem, dispositivos moveis, big data analytics,
sistemas ciber-fisicos (Cyber-Physical Systems — CPS), entre outras (SOMMER, 2015;
RUSSMAN et al., 2015; ALMADA-LOBO, 2016).

Em esséncia, a Industriad.0 envolve a integracdo técnica do CPS na fabricacdo e na
logistica, e a utilizacdo da 10T em processos industriais influenciando nos modelos de
negocios e na organizacgdo do trabalho (KAGERMANN et al., 2013).

A Indastria 4.0 pressupfe a intensa comunicacdo entre os elementos do processo
produtivo — maquinas, componentes, produtos e pessoas. Para além de comunicar, 0 novo
processo “pensa” e “decide”, tornando-se flexivel e, portanto, capaz de atender a
demandas especificas. Esses avancos tém o potencial de aumentar a produtividade
industrial, fomentar o crescimento econémico e modificar o perfil da forca de trabalho,
impactando a competitividade das empresas e regides (KAGERMANN et al., 2013;
(RUSSMAN et al., 2015).
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A andlise baseada em grandes conjuntos de dados surgiu recentemente no mundo da
manufatura, e tanto a academia como os profissionais da inddstria tém buscado
compreender plenamente suas consequéncias (ALMADA-LOBO, 2016). Isto tem
resultado em avancos na qualidade da produgdo, eficiéncia energética e na manutencao
equipamentos, para citar algumas areas (LEE; KAO; YANG, 2014).

No contexto da Industria 4.0, a coleta e avaliacdo abrangente de dados de muitas fontes
diferentes — equipamentos e sistemas de produgdo, bem como sistemas de gerenciamento
de empresas e clientes — se tornard padrdo para apoiar a tomada de decisbes em tempo
real. O gerenciamento da aquisicao, processamento e uso dos dados € fundamental nesse
novo paradigma. As possibilidades de aumento de flexibilidade das capacidades
oferecidas pela computacdo em nuvem é relevante (LEE; KAO; YANG, 2014;
RUSSMAN et al., 2015).

A internet das coisas possibilita que diversos dispositivos, incluindo as vezes até mesmo
produtos inacabados, estejam conectados entre si, usando tecnologias padrdo. 1sso
permite que os dispositivos de campo se comuniquem e interajam uns com 0S outros e
com controladores mais centralizados, conforme necessario. Também descentraliza a
analise e atomada de decisdes, permitindo respostas em tempo real. A 10T utiliza sensores
e dispositivos que conectam 0s equipamentos e permitem 0 monitoramento e corregdo
e/ou adequacdo dos processos e atividades da fabrica, permitindo alcancar o nivel de
qualidade desejado pela empresa (RUSSMAN et al., 2015; ROBLEK; MESKO;
KRAPEZ, 2016).

Desenvolvimentos recentes de uma estrutura de 10T e o surgimento da tecnologia de
deteccdo criaram uma rede unificada de informacdes que liga os sistemas e 0s seres
humanos, o que ainda ocupa um grande espa¢o na inddstria. A loT viabiliza a
transformacao dos equipamentos da fabrica em CPS. As maquinas neste contexto podem
se tornar autoconscientes, evitando potenciais problemas de desempenho. Um sistema de
maquina autoconsciente e auto mantido tem capacidade de auto avaliar a sua propria
salde e degradacao, e ainda usar informacgdes semelhantes de outros pares para decisoes
de manutencéo inteligente (LEE; KAO; YANG, 2014; BRETTEL et al., 2014).

Nas fabricas inteligentes, os produtos séo rastreados por meio de sensores RFID, que
coletam e transmitem dados ao longo de todo o processo produtivo. Em caso de falhas ou
defeitos, o proprio equipamento realiza as andlises e correcGes de desvios, ou seja, 0S
equipamentos tém o poder de tomar decisfes que melhorem o processo. Além disso, esse
sistema permite que os proprios produtos definam a melhor forma para serem produzidos,
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(LEE; KAO; YNG, 2014; RUSSWURM, 2014; ALMADA-LOBO, 2016; ROBLEK;
MESKO; KRAPEZ, 2016).

2.2. Modularizacao

Modularizacdo refere-se a divisdo de sistemas, produtos ou processos em sistemas
menores, que funcionam tanto de forma independente, quanto em conjunto. Os
componentes estdo ligados de forma a minimizar interacGes, muitas vezes usando
interfaces padrdo. O uso de mddulos permite a producdo de uma grande variedade de
produtos a partir de recursos existentes e com custos mais baixos (BALDWIN; CLARK,
1994; NUNES et al., 2015;PIRAN et al., 2015;VIERO; NUNES, 2016).

Na manufatura, a modularidade contribui para as economias de escala e escopo na
producdo. No software, torna o cédigo mais legivel e, portanto, facil de manter. No
desenvolvimento de produtos, torna pecas de um design global reutilizaveis, resultando
em maior eficiéncia e maior velocidade no processo de desenvolvimento. Para os
usuarios, a modularidade possibilita projetos personalizados, com menores custos de
manutencdo e atualizacdo mais eficiente ao longo da vida util do produto (BALDWIN;
CLARK, 1994).

A modularizacdo, além de desafogar a linha de montagem e de opera¢des mais complexas
dentro da fabrica tem como vantagem o fato de o custo de operagédo ser empurrado para
o fornecedor dos médulos, assim a empresa torna-se mais rentavel e traz uma maior
vantagem competitiva (BALDWIN; CLARK, 1994; NUNES; MENEZES, 2014).

Modularidade refere-se ao esquema pelo qual as interfaces compartilhadas entre
componentes em uma determinada arquitetura de produto sdo especificadas e
padronizadas para permitir uma maior reutilizagdo e partilha de componentes comuns
entre as familias de produtos (MIKKOLA, 2003).

Um produto modular ¢ um produto complexo, cujos elementos individuais foram
concebidos de forma independente e funcionam juntos como um todo sem costura. Este
tipo de produto foi rapidamente adotado na industria de computadores, onde os mddulos
podem ser pensados como unidades de disco rigido, sistemas operacionais e
microprocessadores (SAKO; MURRAY, 1999).

A arquitetura do produto é a disposi¢do dos elementos funcionais de um produto em
varios blocos de construcédo fisicos, incluindo o mapeamento de elementos funcionais
para componentes fisicos e a especificacao das suas interfaces. Sua finalidade é definir os
blocos fisicos basicos do produto, tanto em termos do que eles fazem, quanto de como

-5.-
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suas interfaces se relacionam com o resto do dispositivo. A arquitetura do produto é,
geralmente, estabelecida durante o processo de desenvolvimento do produto, isto é,
ocorre durante a fase de projeto do nivel do sistema do processo depois que 0s principios
béasicos de funcionamento tecnoldgico foram estabelecidos, mas antes de o projeto de
componentes e subsistemas ter comecado (MIKKOLA, 2003; CARDOSO; KISTMANN,
2008).

Sistemas modulares tém a capacidade de se adaptar as mudancas nos requisitos de
substituicdo ou expansdo de maédulos individuais, através de sua flexibilidade. Por isto,
os sistemas modulares podem ser facilmente ajustados em caso de varia¢fes sazonais ou
se houver alteracGes nas caracteristicas do produto. Com base em interfaces de software
e hardware padronizados, novos modulos podem ser identificados automaticamente e
podem ser utilizados de forma imediata através da IoT (HERMANN, PENTEK; OTTO,
2014). Deste modo, modularizacdo ¢é a adaptagdo flexivel das fabricas inteligentes as
mudancas de requisitos, substituindo ou expandindo médulos individuais (RODRIGUES
et al., 2016).

A modularizagcdo no processo, € uma vantagem principalmente para 0s negdcios com
sistemas complexos. No processo, 0 modulo agrupa componentes montados e fornecidos
em uma Unica unidade. Isto implica em oportunidades de fornecimento para os fabricantes
de componentes (CARDOSO; KISTMANN, 2008)

Aplicando uma estratégia de modularizacéo, os sistemas de producao futuros devem ser
projetados como solucBes que adicionam minimizacdo de risco a maximizacao de lucro.
A fabricacdo aditiva e da industria 4.0 ird melhorar significativamente a economia de
projetos modulares (MOTHES, 2015).

No proximo capitulo sera apresentada a metodologia utilizada neste artigo.

3. Metodologia

Em relacdo a classificacdo de pesquisa, esse artigo é de natureza aplicada, de fins
exploratérios e abordagem qualitativa. No tocante aos procedimentos técnicos, realizou-
se uma pesquisa bibliogréafica, na qual foram buscados referenciais teoricos em livros,
artigos, sites, revistas, etc. (PRODANOQOV; FREITAS, 2013).
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O método de tabalho utilizado na pesquisa foi a replicacdo do método utilizado por
Saltiél e Nunes (2017), Tomaszewki et al. (2013) e Nunes e Menezes (2014), conforme
apresenta a Figura 1.

Figura 1- Método de trabalho aplicado a pesquisa.

Definiglo das Buscas nas Analise dos o "
- Elaboragao das Elaboragido das
palavras- bases de artigos w =
Comparagoes conclusdes
chaves dados encontrados

Fonte: Nunes e Menezes (2014), Saltiél e Nunes (2017) e Tomaszewki et al. (2013).

Foram pesquisadas em bases de dados (Science Direct, Scopus e Web of Science), as
seguintes palavras-chave, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1: Resultados da busca e palavras-chaves nas bases de dados, no periodo de 2011
a 2017(abril).

Palavras-chave Science Scopus Web of
Direct Science

Industry 4.0 14.247 1072 859
Industria 4.0 69 4 2
Modularization 222 779 435
Modularizacéo 0 0 0
Industry 4.0 AND Modularization 2 2 1
Industria 4.0 “E” Modularizaciao 0 0 0

Fonte: autores

A base de dados Scopus da editora Elsevier contém resumos e citagdes de literatura
cientifica revisada por pares, totalizando mais de 21.500 revistas e jornais cientificos. A
base de dados Science Direct oferece mais de 13 milhdes de publicacgdes de cerca de 2.500
revistas e mais de 33.000 livros da Elsevier (ELSEVIER, 2016). A Web of Science é uma
base de dados da editora Thomson Reuters, revé anualmente entre 3.000 a 4.000 journals
de artigos cientificos, para inclui-los na base. Esses artigos sao disponibilizados em mais
de 9.200 titulos de periddicos (THOMSON REUTERS, 2016). Sendo assim, juntas essas
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trés bases de dados, possuem um numero consideravel de publicacdes, o que as torna
fontes de dados cientificos relevantes.

A modularizacdo e a Industria 4.0 sdo temas que estao relacionados, contudo, conforme
apresentado na Tabela 1, o nimero de estudos sobre essa relacdo é escasso. A partir desses
achados, torna-se relevante uma analise acerca desse tema. Os artigos encontrados acerca
do tema foram analisados (Tabela 2), bem como demais artigos sobre os temas de
Industria 4.0 e Modularizagéo.

Tabela 2 — Artigos encontrados acerca do tema Industria 4.0 e modularizacdo (Industry
4.0 AND Modularization).

Artigo Autores Data Journal Base de
dados

Individual ~ construction  Grundke, 2016 Productivity Scopus

with industrial production M Management

—Housing 4.0 Wildemann, 21(3), pp. 35-38

H.

No-Regret  Solutions - Mothes, H. 2015 Chemie-Ingenieur- Scopus

Modular . Pr_oductlon Technik Web  of

Concepts in  Times  of 87(9), pp. 1159-1172  Science

Complexity and

Uncertainty

Automated test generation Parizi, R. 2015 Information and Science

technique for aspectual Ghani, A, Software Technology, Direct

features in AspectJ Lee, S. 57, pp. 463-493

Operationalised product Wagner, S. et 2015 Information and Science

quality models and al. Software Technology, Direct

assessment: The Quamoco 62, pp. 101-123

approach

Fonte: autores

A partir disso foram realizadas as comparacgdes e similaridades dos temas baseando-se
nos conteudos estudados. Apds, elaborou-se a discussao entre os achados na literatura, e
a etapa de conclusdes.


https://www-scopus-com.ez101.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=22734434500&zone=
https://www-scopus-com.ez101.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=22734434500&zone=
https://www-scopus-com.ez101.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7003509193&zone=
https://www-scopus-com.ez101.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7003509193&zone=
https://www-scopus-com.ez101.periodicos.capes.gov.br/sourceid/19700183046?origin=resultslist
https://www-scopus-com.ez101.periodicos.capes.gov.br/sourceid/19700183046?origin=resultslist
https://www-scopus-com.ez101.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=56720289200&zone=
https://www-scopus-com.ez101.periodicos.capes.gov.br/sourceid/16423?origin=resultslist
https://www-scopus-com.ez101.periodicos.capes.gov.br/sourceid/16423?origin=resultslist
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4. Discussao

A flexibilidade é uma das premissas da Industria 4.0 (INDUSTRIE 4.0 WORKING
GROUP et al., 2013; LEE; KAO; YANG, 2014; BRETTEL et al., 2014; RUSSMAN et
al., 2015; ALMADA-LOBO, 2016). A modularizacdo de produtos pode ser pertinente a
esse tema, pois aumenta a flexibilidade da oferta por meio de diferentes combinacdes de
modulos. Desta forma, pode-se oferecer maior valor ao cliente, com solucdes especificas,
sem custos extraordinarios, configurando uma producdo em massa personalizada
(BALDWIN; CLARK, 1994; NUNES; MENEZES, 2014; NUNES et al., 2015; PIRAN
etal., 2015; VIERO; NUNES, 2016; MULLER-SEITZ et al., 2016).

Uma das bases da Industria 4.0 é a modularizacdo do processo produtivo. Esta faz com
que as fabricas tenham a capacidade de substituir, expandir ou reordenar seus modulos,
adaptando-se facilmente as mudancas de mercado e da cadeia de suprimentos e tendo
resiliéncia quando ha falha de equipamentos. (HERMANN, PENTEK; OTTO, 2014;
RODRIGUES et al., 2016).

A modularizacao permite que outros modelos de negécio sejam trabalhados, os mddulos
da fabrica conversam entre si, tornando mais facil a modificagcdo do processo produtivo,
utilizando para isto processos inovadores e cooperativos, tornando-o mais eficiente, sem
perder a capacidade de personalizar seus produtos(MULLER-SEITZ et al., 2016).

A utilizacdo de méddulos no projeto de produto pode facilitar a leitura destes pelo software
(BALDWIN; CLARK, 1997; CARDOSO; KISTMANN, 2008). A modularidade também
possibilita uma velocidade maior no desenvolvimento dos produtos, o que € um fator
importante de competitividade. Além disso, para projetos personalizados, o custo pode
ser reduzido (BALDWIN; CLARK, 1994; HERMANN, PENTEK; OTTO, 2014;
RODRIGUES et al., 2016).

Algumas caracteristicas da Indudstria 4.0 se relacionam com a modularizagdo, tanto de
produto, como de processo. A flexibilidade, permite a facil adaptacdo a mudancas, através
da expansdo e/ou substituicdo dos modulos, utilizando as tecnologias inteligentes da
Industria 4.0 (BALDWIN; CLARK, 1994; HERMANN, PENTEK; OTTO, 2014;
NUNES; MENEZES, 2014; NUNES ET AL., 2015; PIRAN ET AL., 2015; VIERO;
NUNES, 2016; MULLER-SEITZ ET AL., 2016; RODRIGUES ET AL., 2016).

A utilizacdo de RIFD também ¢é uma das caracteristicas da Industria 4.0, estabelece uma
relacdo com a modularizagéo, pois o software realiza a leitura com uma facilidade maior,
visto que terad que identificar um conjunto de componentes, ou seja, médulos, € ndo mais
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componentes individuais (BALDWIN; CLARK, 1997; CARDOSO, KISTMANN, 2008;
SCHRODER ET AL., 2015).

Ainda ha a integracdo entre 0s processos, que possibilita configuracdes de produtos e de
processo mais rapidas, visto que partes dos produtos conversam entre si, e podem ser
configuradas de diferentes formas, resultando em produtos diferentes, conforme a
configuracdo utilizada. A mesma ideia pode ser utilizada para os processos, resultando
em configuragdes diversas de fabricas (BALDWIN; CLARK, 1994; HERMANN,
PENTEK; OTTO, 2014; MULLER-SEITZ ET AL., 2016; RODRIGUES ET AL., 2016;
VIERO; NUNES, 2016.)

A Tabela 3 apresenta de forma sintética estas relagoes.

-10-
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Tabela 3 - Relagfes entre a Industria 4.0 e modularizagdo em produto e em processo

Induastria 4.0 Modularizacfio em projeto Modularizacio em processo Relacdes Autores
Flexibilidade Flesibilizagdo dos projetos de  Flexibilizacdo dos processos e Flexibilizagdo dos produtos e do processo  BALDWIN; CLARK, 1994
novos produtos; operacgdes; a partir da aplicacdo de modulos, HERMANN, PENTEK; OTTO,
Maior ciclo de vida do Maior ciclo de vida das instalaces atendendo as demandas dos clientes por 2014; NUNES; MENEZES, 2014;
i 2015 .
produto fabris. produtos customizados. NUNES ET AL, 2015; PIRAN ET
Maior configuracéo e Maior velocidade na adaptacio dos *= fabricas tém a capacidade de Al 2005, VIEHO, NURES, 2076,
ontigurac : ptac L ) , MULLER-SEITZ ET AL., 2016:
i to no mix de produtos  processos rodutivos ara o substifuir ou expandir seus modulos, se
e ’ proee P b adaptando facilmente a mudancas RODRIGUES ET AL, 2016.
(acabados e semiacabados). atendimento as demandas. pt ' ' ¢as,
através das tecnologias inteligentes que a
Industria 4.0 utiliza.
Leitura através de  Modulos  cadastrados no Produgfo realizada com base em A leitura feita pelo software € realizada BALDWIN; CLARK, 1997;
RIFD sistema (part numbers  modulos; com uvma maior facilidade, visto que 0 CARDOSQO, KISTMANN, 2008;

especificos a cada subsistema,

partes e componentes).

Integracio e interface amento de
agilidade

modulos com maior

(processo plug-in-play)

software tera que identificar um conjunto
de componentes identificado com RIFD e

nio mais componentes individuais.

SCHRODER ET AL _, 2015

Integracdo entre

0% Processos

Partes de produto

conversam entre si, que podem

que

ser conectadas de diferentes
formas, resultando em diversas

configuragdes de produtos.

Partes de processo, que podem ser
conectadas de diferentes formas
(plug-and-work), resultando em

diversas configuracdes de planta.

Possibilidade de rapidas configuragdes de
produto e de processo

BALDWIN, CLARK.
HERMANN, PENTEK; OTTO,
2014; MULLER-SEITZ ET AL,
2016; RODRIGUES ET AL, 2016;
VIERO; NUNES, 2016.

1994:
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Fonte: autores
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A tabela demonstra que os dois tipos de modularizagdo — de produto e de processo — estdo
relacionados. Entende-se que, apesar de o foco da Industria 4.0 ser nesta ultima, a
modularizacdo de produtos pode potencializar os beneficios esperados. A seguir sdo
apresentadas as consideracdes finais deste artigo.

5. Considerac0es Finais

Esse artigo teve como objetivo analisar a estratégia de modularizacdo e como a sua
aplicacdo no desenvolvimento de produtos inteligentes impacta na Industria 4.0.

A Industria 4.0 utiliza diferentes tecnologias para gerir os processos de forma que tudo
esteja integrado, desde o desenvolvimento de produtos até a sua distribuicdo ao longo da
cadeia de suprimentos. Além disto, na Industria 4.0 os elementos envolvidos no processo,
comunicam, pensam e decidem, tornando o processo produtivo muito mais flexivel, desta
forma, as empresas sdo capazes de atender demandas especificas advindas de um mercado
cada vez mais exigente.

A modularizacédo por sua vez, dividindo os produtos ou processos em partes distintas que
funcionam separadas ou em conjunto, possibilita para a empresa otimizar seu processo
produtivo. Acredita-se que a modularizacdo dos produtos pode influenciar a flexibilidade
da Industria 4.0.

A utilizacdo de mddulos identificados e rastreados por sensores no processo produtivo,
pode gerar ganhos de escala, sem perder a flexibilidade, pois ao invés de se trabalhar com
o0s dados de cada peca, trabalha-se com os dados de conjuntos de pecas.

Nos artigos analisados, porém, ndo foi possivel identificar uma combinacdo das
abordagens. O que neste estudo entende-se ser viavel e até mesmo benéfico, ndo tem sido
usualmente abordado nas pesquisas existentes. Nesse sentido, investigacfes empiricas
com o objetivo de verificar o quanto a modularizacdo de produto colabora com a
modularizacdo de processo da Industria 4.0 sdo importantes para que se evidenciem esses
beneficios.
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