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RESUMO

A modularidade é uma estratégia adotada por diversos setores industriais, seja no
desenvolvimento de novos produtos ou na configuracdo produtiva industrial. Diversos
sdo 0s aspectos que envolvem a modularidade, dentre eles os custos. Nesse contexto,
este trabalho tem como objetivo realizar uma selecdo de publicacdes referentes aos
custos em desenvolvimento de produtos modulares por meio de uma analise
bibliométrica sobre os autores e peridédicos proeminentes do tema. O processo resultou
em portfélio bibliografico final de doze artigos relevantes e alinhados com o tema de
pesquisa em quatro bases internacionais. Na analise bibliométrica foi avaliado o
portfélio selecionado, os artigos mais relevantes, os autores, as palavras-chave e 0s
periodicos que mais publicaram sobre o0 assunto em questdo. Assim, podem-se verificar
0s artigos que mais se destacaram nessa area de modularidade sob a dtica da
perspectiva de custos.

Palavras chave: modularidade de projeto, custo de desenvolvimento de produtos,
bibliometria, custos.

Modularity and costs: selection of a reference for research through bibliometric
analysis
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ABSTRACT

Modularity is a strategy adopted by various industrial sectors in new product
development or in production configuration. Many aspects are related to modularity, and
cost is one of them. In this context, this paper aims to perform a selection of publications
with respect to the costs in modular design through a bibliometric analysis on authors
and journals relevant in this subject. The final process resulted in twelve articles in the
final portfolio. Those publications are relevant and aligned with the research subject
found out in four bases. Most relevant articles, authors, keywords and journals that
published most on the subject were evaluated by the bibliometric analysis in the
selected portfolio. Therefore, it was possible to verify which papers stood out in the
modularity subject within the cost perspective.

Key-words: modular design, development product costs, bibliometrics, project costs.

1 INTRODUCAO

Em um contexto geral de arquitetura de produto modular, Baldwin e Clark (1997)
definem o conceito de modularidade como o processo de construir um produto
complexo a partir de subsistemas de menor escala, que podem ser projetados
independentemente, mas que funcionam como um todo. Os autores complementam
gque a modularidade € uma estratégia para organizar, eficientemente produtos e
processos complexos.

Os principais tipos de modularidade encontrados na literatura sdo a modularidade
de projeto ou de produto e a modularidade de producdo ou de processos. A
modularidade de projeto refere-se a uma estratégia de desenvolvimento de novos
produtos na qual as interfaces entre 0os componentes compartilhados em uma
determinada arquitetura de produto séo especificados e padronizadas para permitir uma
maior possibilidade de substituicdo dos componentes entre as familias de produtos
(MIKKOLA; GASSMAN, 2003). J& a modularidade de producdo permite que o0s
componentes de um produto sejam padronizados e produzidos de forma independente
antes da montagem no sistema final (BALDWIN; CLARK, 1997).

Diversas publicacbes afirmam que a modularidade de produto tem efeitos positivos
em varias dimens@es do desempenho competitivo (FEITZINGER; LEE, 1997; FISHER
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et al.,, 1999; SUZIK, 1999; KUSIAK, 2002; TU et al., 2004). No entanto, dentre os

diversos beneficios advindos da utilizagdo da modularidade relacionados na literatura,

ha poucos estudos identificando os custos envolvidos na implantacdo de processos

modulares ou no desenvolvimento de produtos, sendo este tema uma lacuna

importante que demanda mais estudos tanto sobre os custos envolvidos como seus
impactos em projeto e em produgédo (CAMUFFO, 2000).

Nesse sentido, o presente trabalho visa a busca, recuperacédo, organizacdo e
apresentacao da literatura existente sobre o tema, identificando possiveis lacunas de
pesquisa, para que trabalhos futuros sejam desenvolvidos. Busca-se entdo identificar
publicacdes qualificadas que envolvam algum aspecto da gestdo de custos, seja o
custo de desenvolvimento de um produto modular, custo do ciclo de vida, analise de
retorno de projetos (Payback, retorno de investimento - ROI, etc.), impacto de projetos
modulares em prec¢os de acdes, etc. A amplitude e dispersédo do conhecimento em uma
variedade de publicagcbes e bases de dados dificulta a identificacdo de estudos
relacionados a um determinado tema de pesquisa, relevantes do ponto de vista
cientifico e alinhados com o0s objetivos dos pesquisadores que empreendem este
trabalho, configurando-se em uma tarefa ardua e complexa (TASCA et al., 2010). Esta é
uma situacéo que ainda segundo os autores citados, denota a relevancia da utilizagao
de um processo estruturado para este fim, no sentido de prover um quadro teérico
robusto. Como objetivos especificos o trabalho pretende selecionar um portfélio
bibliografico relevante sobre a modularidade no contexto de custos e identificar por
meio da andlise bibliométrica do portfolio bibliografico selecionado e de suas
referéncias, os periddicos, artigos, autores e palavras-chave de destaque.

O presente trabalho é estruturado em cinco sec¢fes, sendo a primeira composta
por esta introducdo, seguida pela segunda que descreve o0s procedimentos
metodoldgicos de pesquisa. A terceira secdo apresenta ainda o processo de pesquisa
nos bancos de dados para formar o portfolio bibliografico. A quarta secdo é composta

pelos resultados da analise bibliométrica dos artigos do portfélio bibliografico resultante
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e de suas referéncias. Por ultimo, o trabalho apresenta as conclusdes na sua ultima

secao.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho pode ser classificado como tedrico-conceitual, onde se
enquadram as revisdes de literatura. Seu propdsito € levantar os principais trabalhos ja
realizados e disponibilizados sobre os temas (modularidade e custos), sendo estes
tipos de trabalhos de grande importancia (LAKATOS; MARCONI, 2006). Em fungéo de
seus objetivos, de avaliar as publicacdes existentes, o0 trabalho apresenta
caracteristicas exploratorias, conforme estabelecido por Gil (1999), que defende que
um trabalho de pesquisa pode ser categorizado desse modo quando visa proporcionar
maior familiaridade com um problema para torna-lo explicito ou a construir hipéteses. A
natureza dos dados € predominantemente qualitativa (MINAYO et al., 2007), em termos
de andlise dos resultados, mas também considera uma representacdo dos dados
quantitativa (FACHIN, 2005) utilizando graficos para representacdo, bem como a
estatistica descritiva.

Lacerda (2011) coloca que diante da evolucédo dos sistemas de informacgfes, o
uso de base de dados bibliograficos (sistemas indexados) procura facilitar as buscas
por referéncias relevantes, servindo de plataforma teérica para pesquisas futuras.
Nesse sentido, trata-se de um processo de revisdo bibliogréfica, segundo uma visdo
construtivista, proposta por Ensslin et al. (2010). Este processo para a selecdo de um
portfélio bibliografico é definido no processo subdividido nas seguintes fases, ilustrados
na Figura 1 (ENSSLIN et al., 2010):

)] Selecédo do banco de artigos brutos: composto pela definicdo das palavras-
chave, definicdo bancos de dados, busca de artigos nos bancos de dados

com as palavras-chave e o teste da aderéncia das palavras-chave;
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1)) Filtragem: composta pela filtragem do banco de artigos brutos quanto a
redundancia e filtragem do banco de artigos brutos néo repetidos quanto ao
alinhamento do titulo;
iii) Filtragem do banco de artigos: composto pela determinacdo do
reconhecimento cientifico dos artigos, identificagéo de autores;
Iv) Filtragem quanto ao alinhamento do artigo integral: composto pela leitura
integral dos artigos.

Selecionado o portfélio bibliografico, é realizada entdo a analise bibliométrica dos
artigos que o compde. Uma andlise bibliométrica € uma técnica para 0 mapeamento
dos principais autores, periddicos e palavras-chave sobre determinado tema. O
emprego dessas técnicas de analise se apoia em uma base teorico-metodolégica
reconhecida, que possibilita o uso de métodos quantitativos para mapear informacoes,
a partir de registros bibliograficos de documentos armazenados em bases de dados
(MALDONADO et al., 2010). Esta analise ainda pode ser definida como um processo de
evidenciacdo quantitativa de dados de um conjunto definido de artigos, denominado de
portfélio bibliografico, para a gestdo da informacéo e do conhecimento cientifico de um
dado tema, realizado por meio da contagem de documentos (ENSSLIN et al., 2010).
Para a realizacdo da analise bibliométrica sdo utilizados os artigos do portfélio
bibliografico e suas referéncias para apuracdo do grau de relevancia de periédicos,
grau de reconhecimento cientifico de artigos, grau de relevancia dos autores e as

palavras-chave mais utilizadas, como apresentado na Figura 2.

124

ABCustos, Sdo Leopoldo: Associacao Brasileira de Custos, v. 7, n. 2, p. 120-147, mai./ago. 2012



Modularidade e Custos: Selecdo de Um referencial para pesquisa por Meio de uma Anélise
Bibliométrica
Fabricio Eduardo Henriques, Paulo Mauricio Selig, Paulo Augusto Cauchick Miguel

Selegdo do Banco de Artigos Brutos
- Testar a aderéncia
Definir Bancos das P Cs
de Dados :
Definir Pela leitura
s - N\ dos Titulos dos
Palavras Chave - P C Selecionar B D . artigos do Banco
por Assunto Buscar amgos de Artigos Brut
{Aderéncia do 1G0s Brutos
Conceito ao Assunto nos Selecionar DOIS
7 \ L ) BD comas alinhados ao
Definir PC Tema da
Eixos de Pesquisa f \
Pesquisa A Banco de
\ J) 6esquisar Alinhamentg Bancos 7 \ Artigos
BDcomPC de Dados Banco de Brutos
{ Namero de aserem gl‘tlgos Buscaras P Cs Final
7.3PC Artigos para as P C}}|| | pesquisados rutos destes artigos Banco de 2a10K
\ v preliminar NPC .
ey Y 210K -NPCs Artigos Brutos .
r — .
| concluida.
Jr Definir v Buscar* nos
d Pdc £ & N BDcomas
e cada Eixo Fuar PCs
J Representatividade eos
desejada filtros limitantes:
\ Tempo (anos); &=J
Assunto;
Tipos de arquivo;
Y etc
Definir Explcitar —
Combinagdes BD que contema *Abusca é realizada
de PC Amostra para a no: Titulo, Palavras
\ J) Representatividade Chave e Resumo de
Estabelecida. cada Banco de Dados.
N———
Incorpora
Novas
PCs
v/

Figura 1 — Fases do processo de reviséo bibliogréfica segundo Ensslin et al. (2010).
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Figura 2 — Andlise Bibliométrica (Fonte: ProKnow-C, Knowledge Development Process, 2010).

3 PROCEDIMENTOS PARA SELECAO DE REFERENCIAL TEORICO OU
CONSTRUGCAO DO PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO RESULTANTE

Para a construcdo do portfélio bibliografico, os procedimentos foram divididos em

trés etapas que sdo detalhadas a seguir.

3.1 Selecéo do banco de artigos brutos
Esta secdo compreende a definicdo das palavras-chave e definicdo das bases de

dados a serem utilizadas.
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3.1.1 Definic&o das palavras-chave
Em funcao de o trabalho ser alicercado em dois temas, a definicdo das palavras-
chave (keywords) utilizadas para a selecdo dos artigos brutos considerou aquelas
aderentes aos temas “modularidade” e “custos”. Como o tema central deste trabalho € a
“‘modularidade” este € o primeiro tema utilizado. Tendo em vista que o tema se propde a
estudar o tema modularidade de projeto sob um enfoque da influéncia ou impacto dos
custos, esta premissa orienta a necessidade de analisar o assunto sob a perspectiva de
sua mensuragao. O tema “custos” €, entdo, o segundo tema considerado no trabalho. O

Quadro 1 apresenta as palavras-chave associadas a estes temas.

MODULARIDADE CUSTOS
Modular Design Product Development Cost*
Modular Development Products Project Cost*
Modular Product Design Design Cost*
Modularity Management Cost*

Quadro 1 — Palavras-chave empregadas
Fonte: desenvolvido pelos autores.

Para a consecucédo da busca de artigos alinhados sobre projetos modulares sob
o enfoque da influéncia ou impacto dos custos, as palavras-chave escolhidas para os

dois temas foram combinadas conforme ilustra a Figura 3.
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Management
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Management
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Management
costs

Management
costs

Figura 3 — Combinacgéo das palavras-chave
Fonte: desenvolvido pelos autores.

Apébs a definicdo das bases de dados, cujo detalhamento é feito a seguir, e da
selecdo do banco de artigos brutos, foram identificados dois artigos (NEPAL et al., 2008
e WU et al., 2009) aderentes ao tema de pesquisa, sendo analisadas as palavras-chave
utilizadas pelos autores para representar o assunto abordado em seus artigos. Isso foi
realizado com o intuito de confirmar as palavras-chave definidas ou apontar a
necessidade de alteracdo dessas palavras-chave e agregacdo de novas. Como
resultados considerou-se que as palavras-chave escolhidas para o presente trabalho

estavam adequadas e suficientes para representar o tema de pesquisa.

3.1.2 Definicéo da Base de Dados

Definidas as palavras-chave, foram selecionadas as bases de dados com acesso
viabilizado pelo portal de periédicos da CAPES - Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES, 2011). Na selecéo das bases de dados considerou-

se seu alinhamento aos temas. Apoés a leitura da descricdo de um total de 90 bases de
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dados (areas: multidisciplinar - 19 bases; engenharias - 33 bases; ciéncias sociais

aplicadas - 36 bases), 13 indicaram maior afinidade com os temas: Scopus;

ScienceDirect (Elsevier); Emerald; Project Muse; Wiley Online Library; JSTOR Arts &

Sciences | Collection; Highwire Press; ISI Web of Knowledge; SpringerLink (MetaPress);

ACM Digital Library; Academic Search Premier - ASP (EBSCO); Oxford Journals
(Oxford University Press); e Cambridge Journals Online.

Assim, foi realizada a busca com o conjunto de palavras-chave em cada uma das
13 bases de dados. Esta atividade permitiu selecionar as quatro bases mais relevantes
em relacdo ao tema, ou seja, com maior representatividade:

- Web of science: base multidisciplinar que indexa somente os peridédicos mais citados
em suas respectivas areas. E também um indice de cita¢des, informando, para cada
artigo, os documentos por ele citados e os documentos que o citaram. Possui hoje mais
de 9.000 periédicos indexados.

- Scopus: base de dados de resumos e de citacBes da literatura cientifica e de fontes de
informacéo de nivel académico na Internet. Indexa mais de 15 mil periddicos, cerca de
265 milhdes paginas da Internet, 18 milhées de patentes, além de outros documentos.

- Emerald: colecdo de publicacdes periddicas com concentracdo nas areas de
Administracdo, Contabilidade, Ciéncia da Informagcdo, Engenharia Mecanica,
Engenharia Elétrica e Engenharia de Producéo.

- Science Direct: estdo disponiveis publicacbes da Elsevier e de outras editoras
cientificas, cobrindo as areas de Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias da Saude, Ciéncias
Agrarias, Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias, Ciéncias Sociais Aplicadas,
Ciéncias Humanas e Letras e Artes.

A quantidade total de artigos encontrados nestas quatro bases de dados,
considerando as combinacgdes de palavras-chave e a delimitagdo temporal de 10 anos
(2001 a 2011) e todos os tipos de arquivos disponiveis (livros, periddicos, conferéncias,
etc.) foi de 5.974 itens, distribuidos conforme mostra a Figura 4. Cabe destacar que
cada base de dados possui um sistema de busca particular. Assim, a configuragéo

utilizada pelos autores para busca em cada uma dessas bases foi:
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e Web of science: busca das palavras chave feita por “tépicos”;
e Scopus: busca das palavras chave feita por “titulo do artigo, resumo e
keywords”;
e Emerald: busca das palavras chave feita utilizando a opc¢éao “all, except full text”;
e
e Science Direct: busca das palavras chave feita por “titulo do artigo, resumo e
keywords”. O conjunto de artigos resultante dessas quatro bases passou a

compor entéo o banco de artigos brutos.

4993

5000

4000

3000

2000

B -

Scopus Science Direct 151 Emerald

Quantidade de artigos

Bases de dados

Figura 4 — Quantidade de artigos por bases
Fonte: desenvolvido pelos autores.

Como pode ser visto na Figura 4, destaca-se a base de dados Scopus com a maior

guantidade de artigos no tema de pesquisa.

3.2 Filtragens do banco de artigos brutos

Esta secao descreve os processos de filtragem do banco de artigos bruto quanto
a redundéancia e filtragem do banco de artigos brutos ndo repetidos quanto ao
alinhamento do titulo.
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3.2.1 Filtragem do banco de artigos brutos quanto a redundéancia

As referéncias dos 5.974 artigos das quatro bases foram exportadas para um
software de organizacdo bibliogréafica (Endnote). Considerando ainda que, muitas
vezes, 0s artigos podem estar postados em mais de uma base ou relacionados a mais
de uma combinacéo de palavras-chave, foi realizada a verificagéo de artigos duplicados

no banco de dados bruto. Esta agao resultou na exclusao de 3.388 artigos duplicados.

3.2.2 Filtragem dos artigos brutos néo repetidos quanto ao alinhamento do titulo
Esta filtragem refere-se da leitura dos titulos dos artigos para verificacdo do
alinhamento destes com o tema desta pesquisa. A figura 5 apresenta as etapas

realizadas.

Filtro do Banco de
Artigos Bruto
Médo Repetidos
uanto ao

Almhacr"nentO do Titulo
Filtro do Banco
de Artigos Bruto de

quanto a

Redundancia Artigos
Brutos

# Importar X MNio Repetidos
Banco de
prtigos bruto
para

4 Endnote s

Leitura dos Titulos
dos artigos do Bancd
de Artigos Brutos

MN&o Repetidos

- =t
# Alinhado Ny
W SIM

>

¥
ey
Excluir
Artigos
Repetidos
|

Banco de
Artigos
Mio Repetidos
e Titulo Alinhado
= 1K

Figura 5 - Filtragem de artigos brutos quanto a redundéncia e alinhamento do titulo
Fonte: ProKnow-C, Knowledge Development Process (2010).

O resultado dessa etapa foi de 2.586 artigos nao repetidos a serem verificados,
tendo como banco de dados final 72 artigos alinhados com o titulo ao tema de

modularidade com a 6tica de custos.
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3.3 Filtragem do banco de artigos e alinhamento integral dos artigos
A filtragem do banco de artigos inicia-se pela verificagdo do reconhecimento
cientifico, utilizando o Google Scholar quanto ao niumero de citagbes, conforme as

etapas mostradas na Figura 6.
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Figura 6 - Filtro do Banco de Artigos Bruto N&o Repetidos e com Titulo Alinhado
Fonte: ProKnow-C, Knowledge Development Process (2010).

Nessa etapa foram verificados os 72 artigos, estabelecendo também uma
representatividade dessas publicagfes, ou seja, foi estabelecido um valor de corte de
85% para os artigos mais citados, de acordo com a proposta de Ensslin et al. (2010),
resultando em 10 citagdes ou mais. Assim, obteve-se 19 artigos que apresentaram
maior numero de citacdes e 53 artigos eliminados por apresentarem um numero inferior
a 85%. No entanto, estes artigos serdo posteriormente analisados por outros critérios e

ainda podem fazer parte do portfélio final.
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A préxima etapa a ser realizada, ilustrada na Figura 7, foi a da leitura dos
resumos (abstracts) dos artigos selecionados para verificagdo do alinhamento com o

tema de pesquisa.

Leitura
integral dos
jartiges disponiveis do
Fepositorio C

= Artigo estd =
Sy Alinhado ?
R A

Portfélic Biblicgrafico
do assunto

da pesquisa

S Artipos do + 20 artigos

Portfolio Bibliogrifico

£ Artigo estd Sy
Dizponivel
wa integral

Artigos
L—»| Dezalinhados com o
- Tema da Pesquisa
Artigos
Mio
disponivels

Figura 7 - Processo de filtragem pela leitura integral do artigo
Fonte: ProKnow-C, Knowledge Development Process (2010).

Dos 19 artigos com maior reconhecimento cientifico, 11 estavam alinhados com
o tema. Entretanto, 4 destes néo estdo disponiveis na integra no portal de periédicos da
CAPES.

Os artigos com menos citagdes, verificados nas etapas mostradas na Figura 6,
foram analisados usando os seguintes critérios estipulados por Ensslin et al. (2010): (i)
artigos publicados ha menos de 2 anos da analise, ou seja, que nao tiveram
possibilidades de serem muito citados ainda e, (ii) quando os artigos sédo publicados ha
mais de 2 anos, esses devem ser de autoria de algum pesquisador ja presente no
grupo dos 11 artigos. A partir desses critérios de re-analise dos artigos menos citados, a
amostra desse grupo ficou com 20 artigos, porém 10 ndo disponiveis. Estes foram
somados com os 7 artigos anteriormente selecionados, perfazendo assim 17 artigos a
comporem o portfélio final. Como procedimento final desta etapa de construcdo do
portfélio, foi realizada a leitura integral dos 17 artigos resultando entdo em 12 artigos
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que se alinhavam estritamente com os propoésitos e temas de pesquisa. O Quadro 2

mostra a relagéo dos artigos.

Qualis
Ano Autores Periddico CAPES

A/E3
2003 Zhang; Concurrent Engineering-Research and Applications SC/B1

Gershenson
2005 Hopp; Xu Manufacturing and Service Operations Management SC/AL1*
2006 Heilala Proceedings of the Institution of Mechanical SC/B1
Engineers, Part B: Journal of Engineering
Manufacture
2006 Thyssen et al. International Journal of Production Economics Al1/A1
2007 Heilala et al. Assembly Automation SC/B1**
2007 Jacobs et al. International Journal of Operations & Production A1/A2
Management
2007 Tu et al. IEEE Transactions on Engineering Management SCIA2
2010 Bao et al. Proceedings of the IEEE — Int. Conference on SC/Al
Industrial Engineering and Engineering
Management (IEEM)
2010 Lou; Wang IEEE International Conference on E-Product E- SC/SC
service and E-Entertainment (ICEEE)
2010 Loy; Reinhart Production Engineering SC/SC
2011 Israelsen; International Journal of Production Economics A1l/A1
Jorgensen

2011 | Konstantaras et al. IMA Journal of Management Mathematics SC/B1

Quadro 2 — Relagéo de artigos para compor o portfélio final

Fonte: desenvolvido pelos autores.

ObservacgBes: A — administracao; E3 — Engenharias Ill da CAPES; SC — sem classificagcdo; *JCR=2,05;

**JCR=0,655

4 ANALISE BIBLIOMETRICA

A analise bibliométrica do portfélio de artigos foi realizada considerando as

seguintes etapas descritas a seguir (ENSSLIN et al., 2010): (i) analise dos artigos

selecionados; (ii) analise das referéncias dos artigos selecionados; e (iii) destaques

identificados na andlise dos artigos do portfélio bibliografico e nas referéncias dos

artigos.

4.1 Andlise dos artigos selecionados (citagcdes)

A andlise dos artigos selecionados é dividida em trés aspectos de avaliacédo:
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(i) reconhecimento pelo niumero de cita¢cdes: composto pela verificacdo de citacdes dos

artigos no Google Scholar, conforme mostrado o grafico da Figura 8.

ARTIGODOPOR TFOL
BIELIOGRAFICO

ISRAELSEN & JORGENSEN, 2011 | 0
O KONSTANTARAS et al, 2011 ] 0
HOPP e XU, 2005 _— 44
BAO stal, 2010 | 0
HEILALA et al |, 2006 -_ 3
LOU & WANG, 2010 | 0
LOY e REIMNHART, 2010 -I 1
THYSSEM et al, 2006 | 2 1
TUetal, 2007 # 25
HEILALA et al., 2007 |4
JACOBS et al , 2007 | maassssssss——— | 7

ZHANG e GERSHENSON,

[

0 10 20 30 40 50
N° Citacdes do Artigo do Portfélio Bibliografico na literatura (Google Scholar)

2003

Figura 8 — Reconhecimento dos artigos por meio das citacfes
Fonte: desenvolvido pelos autores.

Pode-se observar que o artigo com maior numero de citacdes foi Hopp e Xu

(2005), que basicamente trata de pricing na modularidade de projeto, seguido pelo

trabalho de Tu et al. (2007) que trata de estimativa de custos no desenvolvimento de

produtos no contexto da customizacdo em massa.

(ii)

(i)

(iv)

Numero de artigos por periédicos: composto pelo nimero de artigos em um
determinado periddico. Nesse caso, somente o periddico International Journal
of Production Economics teve como resultado dois artigos, ficando o restante
dos periédicos com um artigo cada.

NUumero de artigos por autor: composto pela quantidade de autores que
aparecem nos artigos. Nesse caso, cinco autores se destacam: Juhani
Heilala, Jari Montonen, Kaj Helin, Poul Israelsen e Brian Jorgensen com dois
artigos integrando o portfdlio.

Numero de palavras-chave: composta pelo nimero de vezes que aparecem

as palavras-chave nos artigos do portfolio bibliografico. Somente o termo
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“‘modularity” aparece com frequéncia igual a 4, e os termos “assembly” e
“‘modularization” duas vezes cada. O restante é citado apenas uma vez,
sendo que aproximadamente um quinto sdo termos relacionados a custos
(e.g. ABC costing; cost estimation; cost effectiveness; cost allocation; life

cycle costs; etc.).

4.2 Andlise das referéncias dos artigos selecionados

Para esta andlise utilizam-se as referéncias dos artigos selecionados, com o
objetivo de identificar os autores, artigos e periddicos que mais se destacam no
contexto do tema de pesquisa. Foram catalogadas 369 referéncias em periddicos,
citadas pelos 12 artigos que compdem o portfolio bibliografico. Estas referéncias foram
analisadas sob os seguintes parametros (ENSSLIN et al., 2010):

(1) Numero de periodicos que publicaram os trabalhos citados nas referéncias:
composto pela quantidade de artigos das referéncias bibliograficas do
portfélio selecionado em um determinado periddico, conforme mostra a Figura
9.

Artigos do
Portfalio Bibliografico

s

Research Policy

N° Artigos nas Referéncias dos
Journal

Management Science
Harvard Business Review
International Journal of
Production Economics
|IEEE Transactions on
Engineering Management
Journal of Operations
Management
European Journal of
Cperational Research
Strategic Management
Manufacturing & Service
Operations Management
International Journal
Production Research
Decision Sciences
International Journal of
Operations & Production
Operations Research
Assembly Automation

PERIODICOS

Figura 9 — Quantidade de peridédicos nas referéncias
Fonte: desenvolvido pelos autores.

Como pode ser visto na Figura 9, o peridédico que mais se destaca € o

Management Science (27 artigos), seguido pelo Harvard Business Review com 23
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artigos e em terceiro o International Journal of Production Economics com 13

publicacdes. O IEEE Transactions on Engineering Management apresentou 11 artigos,

seguido com 9 artigos pelo Journal of Operations Management, European Journal of
Operational Research e Strategic Management Journal.

Nas referéncias dos artigos do portfélio bibliografico, quanto ao reconhecimento
em termos de citacdo, foi observado se os artigos do portfélio haviam sido citados nas
referencias. Constatou-se que 0s seguintes artigos foram citados por um artigo do
portfélio: Thyssen et al. (2006) e Heilala e Montonen (2006). Dado ao numero reduzido
de citacbes dos artigos do portfolio, decidiu-se analisar o reconhecimento dos artigos
pelo numero de citagBes do autor mais citado nas referéncias do portfélio bibliogréfico.

Este resultado € mostrado na Figura 10.

ZHANG, GERSHENSON, 2003 ' ' ' | | : | 7
TUetal., 2007 | | 7
THYSSEN et al., 2006 2

LOY: REINHART, 2010 | 0
LOU: WANG, 2010 e 1
KONSTANTARAS et &l 2011 | O
JACOBS et &, 2007 | O
HOPP: XU, 2005  — |

BAO etal, 2010 | O

HEILALA et al., 2008 ' ' | | | ‘ 6
HEILALA et al., 2007 | | 6
ISRAELSEN; JORGENSEN, 2011 - J 2 ‘ ‘ ‘ ‘

0 1 2 3 4 5 6 7 8
N° Citacdes do Artigo do Portfolio Bibliografico na literatura

ARTIGODOPOR TFOLIO
BIBLIOGRAFICO

Figura 10 — Reconhecimento dos artigos do portfélio bibliografico nas referéncias
Fonte: desenvolvido pelos autores.

Dos 12 artigos do portfélio bibliografico, conforme pode se observar no grafico da
Figura 10, merecem destaque quatro artigos. Os trabalhos de Zhang e Gershenson
(2003) e Tu et al. (2007) tiveram 7 citagbes nas referéncias do portfélio, enquanto que

os artigos de Heilala et al. (2006) e Heilala et al. (2007) foram citados por 6 artigos do

portfolio bibliografico.
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(i) NUumero de artigos por autor: composto pela quantidade de autores que

aparecem nos artigos das referéncias bibliogréficas do portfélio selecionado,
conforme mostra o gréafico da Figura 11.
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Figura 11 — NUmero de artigos por autor nas referéncias do portfélio
Fonte: desenvolvido pelos autores.

Como mostrado na Figura 11, o autor que mais se destaca é Robert S. Kaplan
com 15 citacdes nas referéncias do portfolio bibliografico, seguido de Karl T. Ulrich e
Kim B. Clark com 14 citacbes. Com 9 citacdes seguem os autores R. Sanchez e Carliss
Y. Baldwin.

(i) Relacdo da quantidade de artigos dos autores no portfélio e em suas
referéncias: composto pela relacdo dos autores dos artigos do portfélio
selecionado e a quantidade de artigos que possuem no portfélio e em suas
referéncias bibliogréficas, mostrado no gréafico da Figura 12.
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B N° de artigos no portfolio  N° artigos nasreferéncias do
portfolio

N de artigos no Portfélio ¢ nas
Referéncias do Portfélio Bibliografico
-
-

AUTORES

Figura 12 — Relacao dos autores do portfdlio com as referencias
Fonte: desenvolvido pelos autores.

Pode-se observar que os autores que mais se destacam no portfélio e nas
referéncias sao: Juhani Heilala, Jari Montonen, Kaj Helin, Poul Israelsen, Brian

Jorgensen, Y. Zhang, J. K. Gershensone Y. L. Tu.

4.3 Destaques identificados na andlise dos artigos do Portfélio Bibliogréafico e nas
referéncias dos Artigos no Portfélio Bibliogréfico

Dos 12 artigos que compdem o portfélio bibliografico representativo do tema
custos em projetos modulares, e das referéncias encontradas nos artigos do portfélio
bibliografico foram identificados: (i) os periédicos de destaque; (i) os artigos de
destaque; e (iii) os autores de destaque. O valor de 80% do maior nimero obtido no
eixo foi arbitrado pelos autores para determinar as fronteiras dos quadrantes. A
proposta de Ensslin et al. (2010) sugere que o ponto de corte seja estabelecido, de
forma a alocar cerca de 20% dos artigos na faixa de destaque, em cada um dos eixos.

A Figura 13 mostra os periddicos relevantes nos artigos do portfolio (acima da
linha tracejada no eixo y) e nas referéncias do portfélio bibliografico (a direita da linha

tracejada no eixo x). Em relacdo a relevancia dos periédicos, buscou-se identificar
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aqueles de destaque no portfélio e nas respectivas referéncias, conforme mostrado na

ilustragéo 1.3 da Figura 2.
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Figura 13 - Relevéancia dos periédicos presentes no portfélio e suas referéncias
Fonte: desenvolvido pelos autores.

Pode se constatar que o International Journal of Production Economics foi
destaque no portfélio. Os periddicos Management Science e Harvard Business Review
foram destaque nas referéncias do portfélio. Os demais ndo foram destacados haja
vista a sua participagdo em apenas um artigo do portfélio bibliografico. Porém, os
mesmos Sao importantes para o tema da pesquisa, em funcdo de seu contetdo. Nao foi
encontrado periddico que se destacasse tanto no portfélio como em suas referéncias.

Em relagdo ao reconhecimento dos artigos, também se buscou identificar os

artigos de destaque realizados por autor de destaque. Os artigos publicados por
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autores de destague podem ser observados a direita da linha tracejada no eixo X, 0s

artigos de destaque, acima da linha tracejada no eixo y e os demais considerados como
importante para a pesquisa, conforme mostrado na ilustracédo 2.3 da Figura 2.

A Figura 14 mostra a analise da relevancia dos artigos do portfélio bibliografico e

de suas respectivas referéncias, considerando os aspectos anteriormente citados. A

figura analisa a relevancia em termos de numero de citacdes do artigo no Google

Académico, comparado com o numero de citacdes do autor mais citado do artigo nas

referéncias do portfolio bibliografico.

40 +

35 | " — -

30

[3%]

NA LITERATURA (GOOGLE SCHOLAR)
L

N°DE CITACOES DO ARTIGO DO PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

' S GE—
0 1 2 3 4 5 6 7 8

N°DE CITAC(?ES DO AUTOR MAIS CITADO DO ARTIGO NAS
REFERENCIAS DO PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

1 Zhang; Gershenson, 2003. 2 Tu et al., 2007.
3 Heilala et al., 2006. 4 Heilala et al., 2007.
5 Hopp; Xu, 2005.

Figura 14 - Relevancia dos artigos presentes no portfolio e suas referéncias
Fonte: desenvolvido pelos autores.
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Com base na Figura 14, os artigos de Zhang e Gershenson (2003), Tu et al.
(2007), Heilala et al. (2006) e Heilala et al. (2007), foram identificados como artigos
escritos por autor de destaque. O trabalho de Hopp e Xu (2005) foi considerado como
artigo de destaque dentro do portfélio bibliografico. Os demais artigos do portfélio foram
classificados apenas como artigos relevantes para o tema da pesquisa, pois foram
selecionados por meio da proposta de Ensslin et al. (2010) mas ndo se destacaram na
analise bibliométrica realizada posteriormente. Nao foram identificados artigos de
destaque escritos por autor de destaque.

O gréfico da Figura 15 foi proposto para apresentar os autores de destague no
portfélio bibliografico e em suas referéncias. A figura classifica por meio dos quadrantes
separados pelas linhas tracejadas os autores em quatro categorias: autores de
destaque no portfélio bibliografico; autores de destaque dentro do portfélio bibliografico
e em suas referéncias; autores de destaque nas referéncias do portfolio bibliogréfico; e
autores relevantes para o tema da pesquisa, conforme mostrado na ilustracdo 3.3 da

Figura 2.
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Figura 15 - Autores de destaque do portfélio bibliografico
Fonte: desenvolvido pelos autores.

Como pode ser visto os autores Poul Israelsen, Brian Jorgensen, Helin Kaj e Jari

Montonen foram relacionados como autores de destaque dentro do portfélio

bibliografico. Destacaram-se nas referéncias do portfélio: J.K. Gershenson; Y.L. Tu; e Y.

Zhang. Destacou-se dentro do portfélio bibliografico e nas referéncias o autor Juhani

Heilala. Todos os artigos sdo considerados como relevantes para a pesquisa.

Entende-se, assim, que com este trabalho foi possivel identificar um corpo de

artigos relevantes para a pesquisa nos temas propostos, além de fornecer para 0s

pesquisadores o conhecimento necessario para iniciar o trabalho de pesquisa no tema

modularidade com foco em custos.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo construir, no pesquisador, o conhecimento
necessario para criar as condi¢cdes para que, no momento seguinte, possa pesquisar as
oportunidades (lacunas) em seu tema de interesse.

O conhecimento construido consiste na evidenciagdo do que existe publicado
com reconhecimento cientifico, quem esta pesquisando, quais periédicos estao
publicando e quais sdo as palavras-chave que estdo sendo mais utilizadas. A partir dos
objetivos de selecionar um portfélio bibliografico relevante sobre a modularidade no
contexto de custos e identificar por meio da analise bibliométrica do portfélio
bibliografico selecionado e de suas referéncias, os periddicos, artigos, autores e
palavras-chave de destaque foram identificados e discutidos.

O processo de construcdo do portfélio possibilitou realizar uma andlise de 5.974
artigos, culminando com um portfélio final de doze artigos alinhados com o tema. Na
analise bibliométrica do portfélio foi evidenciado o principal periddico que aborda e
publica sobre o tema e artigos reconhecidos pelo nimero de citacdes, bem como
aqueles com contribuicdes. Na dos artigos do portfélio foi realizada a anélise de suas
referéncias, situacdo que permitiu evidenciar que, além dos periédicos identificados no
portfélio, se destacam outros periddicos. Os autores identificados como mais citados
nas referéncias do portfdlio, sdo autores que tratam do tema de maneira mais
abrangente, servindo como base de sustentacdo para uma pesquisa mais especifica, a
fim de complementar o portfélio bibliografico especifico de modularidade com enfoque
na gestao de custos, obtido através deste processo.

No entanto, o trabalho apresenta limitacbes em relacdo ao campo amostral, pois
foram utilizadas quatro bases de dados e publicacdes disponiveis por completo, com
amplo acesso no portal de periédicos da CAPES. No entanto, os resultados mostram-se
satisfatorios, mas visando sua continuidade, um trabalho futuro é expandir as bases de

dados, bem como avaliar publicagGes nacionais.
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