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RESUMO

E cada vez maior a competi¢do entre montadoras automotivas, que buscam
lancar novos modelos a fim de atender aos diversos nichos de
consumidores. Assim, o desenvolvimento simultaneo e global de veiculos
diversos € uma exigéncia do mercado consumidor mundial, e desenvolver
diversos veiculos e ao mesmo tempo pode ser um sinénimo de alto custo
produtivo, caso ndo seja aplicada uma estratégia adequada de
desenvolvimento e lancamento destes produtos. Dessa forma, a estratégia
de plataformas ja vem sendo praticada h& décadas pela industria
automotiva, promovendo a padronizagdo e reutilizagdo de componentes e
sistemas, principalmente em partes do veiculo que ndo sdo facilmente
visualizadas ou percebidas pelo cliente. Isso permite uma economia de
recursos com aquilo que ndo é um diferencial para o cliente que adquire este
veiculo, permitindo um maior investimento em atributos percebidos pelo
mesmo e de relevancia para este consumidor. J& um conceito mais recente
de arquiteturas globais de veiculos tem sido usado pelas grandes
montadoras mundiais, com o0 objetivo de combinar comunizagdo e
padronizacdo a maior flexibilidade, se comparado a plataforma convencional
de veiculos, o0 que representa um maior numero de veiculos derivados a
partir de um veiculo base. O grande desafio em desenvolver estas
plataformas e arquiteturas globais € alinhar os centros de engenharia das
montadoras quanto aos processos, sistemas e conhecimentos de
engenharia e dos requisitos dos diversos mercados, a fim de que
desenvolvam veiculos com qualidade e com custos adequados para o0s
diversos paises e mercados a que se destinam. O objetivo deste trabalho é
identificar as variaveis importantes na deciséo pela estratégia a ser utilizada
para o desenvolvimento de um novo veiculo destinado ao mercado global,
assim como identificar as estratégias de desenvolvimento existentes, e
definir diretrizes para a sele¢céo da estratégia mais adequada a ser adotada,

quando do desenvolvimento de veiculos para mercados globais. Para isso,



inicialmente € realizada uma revisdo bibliogréfica dos conceitos e aplicacdes
de plataformas convencionais e globais e de arquiteturas globais de
veiculos, sendo identificadas vantagens e riscos da aplicacdo destas
estratégias. E verificada também a influéncia das montadoras japonesas na
evolugcdo do setor automobilistico mundial, principalmente sobre as
estratégias de desenvolvimento de novos veiculos. A fim de conhecer uma
aplicacdo destas estratégias em detalhes, € realizado entdo um estudo de

caso da arquitetura global Epsilon da General Motors.



ABSTRACT

Competition among car makers increases each day, as such companies look
forward to launching new vehicle models which meet the different consumer
niche. As a result, developing different vehicles simultaneously is a market
requirement, and doing so might lead to icreased production costs in case no
appropriate developing and launching strategy is applied. Upon this scenario,
the platform strategy has been a practice among car makers for decades and
has promoted both standardization and reuse of vehicle components and
systems, mainly for those vehicle parts which are not seen or realized by the
customer. This commonization and standardization allows saving resources
with what is not perceived as a must have by the client, which is an enabler
major investments on the attributes really perceived and desired by the
consumer. The most recent global architecture strategy has been used by
some of the world car makers, combining commonization and standardization
to increased flexibility if compared to the conventional platform, which
represents a higher number of derivative vehicles as well. The strategy main
challenge is to even processes, systems and engineering knowledge among
the company engineering centres, in order to be able to produce high quality
and cost reasonable vehicles for the variety of markets and consumers
around the world. This project objective is to identify the relevant variables
taken into consideration when selecting an appropriate strategy for
developing a new global vehicle, as well as identify those available strategies
and define guidelines to select the most appropriate strategy for developing
new vehicles aiming global markets. First, a research on the existing platform
conventional and global definitions and applications is carried out, as well as
the strategies advantages and risks are identified. Then, the influence of
Japanese car makers on the world automotive industry evolution is
investigated, focusing on the impact of such evolution on the strategies
currently adopted by those car makers when developing a new vehicle.

Finally, a case study on the General Motors global Epsilon is carried out in
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order to verify into details how this North American car maker implements

these global strategies.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizac&o do tema e objetivos do trabalho

Apesar do setor automotivo existir hA mais de um século, os processos utilizados

para o desenvolvimento e produgdo de veiculos tém passado por transformacdes

relevantes, principalmente nas ultimas décadas de 80 e 90, estando estas mudancas

associadas a um intenso processo de reestruturagdo produtiva e organizacional.

Entre os fatores que desencadearam tais transformagfes, destaca-se a insercao

acelerada dos japoneses no setor automotivo mundial, a partir da década de 70,

com o lancamento de veiculos produzidos com menor custo, de forma mais eficiente

e mais agil do que suas concorrentes, segundo Consoni (2004).

Conforme Ling e Wang (2004), essas mudancas também se devem a fatores

como:

v

D N N N NI NI

Capacidade ociosa das plantas localizadas em mercados desenvolvidos,
como NAFTA (North American Free Trade Area), Japao e Oeste da Europa,;
Crescimento dos mercados emergentes, como Asia (exceto Jap&o);
Globalizagdo do mercado e de produtos;

Acelerado avanco tecnologico;

Regulamentac¢fes cada vez mais exigentes;

Cuidados com 0 meio-ambiente;

Proliferacdo de produtos, a fim de atender aos diversos nichos de

consumidores.

Para Shedlowsky e Lambert (1998), estas mudancas também refletem a pressao

da concorréncia em se tornar cada vez mais eficiente no langamento de um novo

veiculo no mercado, sendo a eficiéncia traduzida como:

v

v
v
v

Agilidade de resposta as necessidades do mercado consumidor;

Tempo reduzido no langamento de um novo veiculo;

Flexibilidade quanto ao mix de produtos (diversificacdo do portfélio);

Reducdo dos custos estruturais da empresa, principalmente de

desenvolvimento de engenharia.



Em plena era da customizagdo em massa, a necessidade de uma variedade de
produtos é crescente, além da pressdo do mercado para redugdo no tempo e custo
de desenvolvimento dos produtos. O mercado automotivo ndo é uma excec¢do. Com
a crescente competitividade deste mercado global e a fragmentacdo dos segmentos,
as grandes montadoras tém buscado formas de redugdo no tempo de
desenvolvimento de um veiculo, assim como dos custos de introducdo deste novo
produto no mercado. Uma estratégia de manufatura flexivel, a otimizacdo da cadeia
de suprimentos e a estratégia de plataformas de produtos sdo algumas das
estratégias implementadas por essas montadoras a fim de manterem a
competitividade perante os concorrentes.

H& uma convergéncia na literatura especializada ao atribuir as atividades de
engenharia de desenvolvimento de novos produtos um papel determinante no
ambiente de competicdo no setor automotivo mundial. Um nimero expressivo de
pesquisadores tem concluido que as montadoras de automoveis que conseguem
desenvolver produtos de forma inovadora e agil, e sem necessariamente aumentar a
complexidade deste produto e dos processos envolvidos neste desenvolvimento,
tém melhores chances de atrair os consumidores, aumentando assim a sua
participagdo no mercado (CLARK e FUJIMOTO, 1991, CLARK e WHEELWRIGHT,
1992, e CUSUMANO e NOBEOKA, 1998).

As empresas que desenvolvem produtos devem manter-se em um
constante processo evolutivo, a fim de se manterem no mercado. Seus
portfélios de produtos sofrem modificagbes periddicas através de melhorias
no produto basico e nas tecnologias de manufatura, e estas modificacdes
podem ser desde meramente incrementais até as mais significativas. As
mudancas feitas no produto de forma apropriada levardo ao sucesso, ja as
ndo apropriadas poderdo levar ao fracasso. O sucesso ao longo prazo da
empresa dependera de uma cadéncia de langamentos de novos produtos
e, com a economia global atual, estes novos produtos deverdo atender as
necessidades e regulamentacdes de mercados diversos. O langamento de
produtos globais acaba por atuar como um combustivel para o crescimento
e renovacgdo da empresa, pois incentiva 0 avango quanto a tecnologia
aplicada no produto e no seu processo de manufatura (MEYER e
LEHNERD, 1997).

Entretanto, o grande desafio em atender aos diversos nichos de mercados
consumidores € manter a producdo alta o suficiente para compensar 0s

investimentos e, ao mesmo tempo, oferecer produtos de qualidade aos diferentes



consumidores. Nas Ultimas décadas, as montadoras de veiculos da Europa e dos
Estados Unidos tém buscado o desenvolvimento de ferramentas e processos, a fim
de permitir a introdugé@o de veiculos distintos para o consumidor, e que ao mesmo
tempo compartihem das mesmas tecnologias, assim como j& realizado
anteriormente pelas montadoras japonesas. Essa adocdo da estratégia de
plataformas de produtos ja é considerada um fator chave para a manutencdo da
competitividade no setor automotivo mundial, pois permite reduzir a grande
variedade e complexidade dos componentes e sistemas de uma familia de veiculos.

O langamento de um novo produto deve apresentar um custo viavel para a
industria que o desenvolve, a fim de que seja ofertado com custo viavel também
para o consumidor final. Apesar da maior flexibilidade nas plantas de producao
(maior aproveitamento das linhas de montagem), reduc&o de custos devido a maior
escala de producdo (redugdo do numero de variedade de familias) e prazos
reduzidos de lancamento, o desenvolvimento de uma primeira plataforma global de
um determinado produto pode exigir investimentos elevados e um periodo de tempo
longo para o lancamento do mesmo. Assim, a estratégia de familias de veiculos
apresenta riscos, e deve ser devidamente planejada e gerenciada, de acordo com as
caracteristicas de cada produto e mercado consumidor. Também o conceito de
plataformas ja tem sido revisto e as estratégias mais recentes de plataforma e de
arquiteturas globais de um veiculo j& se mostram como um fator competitivo para as
grandes montadoras.

O objetivo deste trabalho € identificar as varidveis relevantes na selecdo da
estratégia adequada para o desenvolvimento de novos veiculos, além de identificar
as estratégias existentes e praticadas pelas montadoras, bem como cenarios tipicos
destes lancamentos, e definir diretrizes que permitam que a montadora identifiqgue
gual a estratégia mais adequada para o desenvolvimento de engenharia destes
veiculos novos. Estas diretrizes sdo definidas a partir da analise das variaveis
identificadas e de sua relacdo com as estratégias e cenarios, os quais refletem as
tendéncias mais recentes do mercado automotivo, nas quais € requerido o
desenvolvimento de diversos veiculos simultaneamente e para mercados globais
distintos, de modo que o0s processos e recursos envolvidos no desenvolvimento
sejam otimizados, principalmente no que se refere ao tempo, custo e planejamento

da introducéo de novas tecnologias.



Estas diretrizes devem orientar para a escolha da estratégia de engenharia que
se adeque aos cenarios em questdo, considerando as diversas variaveis, a fim de
que sejam re-utilizados componentes e sistemas ja& desenvolvidos, entre
plataformas, arquiteturas e até mesmo dentre os diversos veiculos de uma mesma
arquitetura, proporcionando tempo e custos reduzidos de desenvolvimento dos

novos veiculos.

1.2 Metodologia da pesquisa

A metodologia adotada para este trabalho passa por um levantamento das
variaveis que mais afetam a sele¢édo da estratégia de desenvolvimento de um novo
veiculo, através de uma revisdo bibliografica destas estratégias existentes e ja
adotadas pelas montadoras automobilisticas, com um enfoque aquelas adotadas
pela General Motors. Para tanto, o recurso metodolégico adotado € uma analise
essencialmente qualitativa, a fim de descrever e analisar as relacdes entre as
variaveis e estratégias identificadas e, a partir de um exemplo pratico verificado com
0 estudo de caso da GM, definir as diretrizes para a selecdo da estratégia mais
adequada de desenvolvimento de novos veiculos para cenarios especificos.

Desta forma, o estudo foi estruturado com base em duas etapas e uma
abordagem qualitativa. A primeira etapa conta com uma pesquisa bibliogréfica sobre
as estratégias de desenvolvimento de novos veiculos e as variaveis que afetam
estas estratégias e suas tendéncias. A segunda etapa é composta de um estudo de
caso da General Motors, através do qual € verificada a aplicagdo pratica dos
conceitos identificados na primeira etapa, acompanhada de uma andlise das
estratégias e dos fatores de maior relevancia na selecdo das mesmas, a fim de
propor diretrizes que indiquem a forma mais adequada de realizar tal selecao, sendo
considerados cenarios especificos.

Na primeira etapa, a pesquisa bibliografica foi realizada com base em livros e
artigos cientificos sobre estas estratégias de desenvolvimento de novos produtos,
mais precisamente quanto aos conceitos de langamento isolado de um produto, de
plataformas e de arquiteturas globais de veiculos. O objetivo desta pesquisa

bibliografica € permitir o conhecimento da gama de conceitos referentes a estas



estratégias de langcamento, entre autores e entre montadoras, assim como verificar a
evolucdo destas estratégias principalmente durante as décadas de 80 e 90, bem
como os fatores motivacionais desta evolugdo. A necessidade de conhecer mais
profundamente um caso de desenvolvimento de veiculo seguindo as tendéncias
recentes de mercado conduziu a segunda parte da pesquisa, a qual envolveu um
estudo de caso de desenvolvimento de produto global da General Motors.

Na segunda etapa, foi realizado o estudo de caso sobre o desenvolvimento da
arquitetura global de veiculos Epsilon. Esta arquitetura global se aplica ao segmento
de veiculos médios da GM, e pode ser traduzida como um dos projetos mais globais,
complexos e completos ja realizados pela engenharia da montadora norte-
americana, sendo que envolve veiculos para 0s mercados europeu, norte-
americano, sueco, coreano e chinés, além de diversos estilos de carroceria. A opgao
por realizar o estudo de caso deste projeto da GM deve-se ao fato de que o
desenvolvimento desta arquitetura tem se mostrado como uma experiéncia inédita
no que se refere ao desenvolvimento global de veiculos, conforme sera mostrado no
Capitulo 5. Além disso, a familia de veiculos estudada é a primeira de uma série de
projetos de desenvolvimento de arquiteturas globais de veiculos da montadora
norte-americana. Este projeto da GM abrange n&o apenas um ou dois mercados de
atuacdo da montadora, o que de certa forma reforgcaria as suas experiéncias e
competéncias ja acumuladas, mas até cerca de dez mercados ou marcas da GM,
sendo estes com caracteristicas distintas entre si. Dessa forma, o projeto desta
arquitetura foi planejado e desenvolvido a fim de suprir as necessidades dos
diversos mercados nos quais a GM atua, o que implica em novas caracteristicas de
projeto, amplo conhecimento sobre estes mercados e seus respectivos veiculos, e
sobretudo, desafios para a equipe de desenvolvimento de engenharia da GM. Além
disso, a GM possui caracteristicas como ser a montadora que possui a maior infra-
estrutura tecnoldgica instalada em suas divisdes por todo o mundo, além de estar
posicionada entre as montadoras que empregam 0 maior nimero de pessoas em
atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), fatores estes que possibilitam e
viabilizam o desenvolvimento de um projeto global da magnitude do Epsilon,
conforme mostrado neste trabalho. Nesse sentido, a proposta consistiu em analisar
os fatores destas condicbes e competéncias ja acumuladas para a GM,
principalmente com a arquitetura Epsilon, determinantes para o sucesso de um

projeto com tal estratégia global de lancamento.



A partir do estudo de caso realizado, foi feita uma analise das variaveis envolvidas
nas estratégias de desenvolvimento de novos veiculos, assim como das
caracteristicas destas estratégias, a fim de serem identificados os diversos fatores
que conduziram para a evolugdo das estratégias de langamento ao longo dos anos,
e assim identificar diretrizes que permitam a selecdo da estratégia mais adequada

de langamento para determinados cenarios.

1.2.1 Abordagem gqualitativa

De acordo com o modelo de pesquisa de Bryman (1990) apud Fioravanti (2000),
h& duas abordagens para a pesquisa organizacional: quantitativa e qualitativa. A
pesquisa quantitativa € impulsionada por consideracdes prévias, ja a pesquisa
qualitativa busca o que é importante para aqueles que atuam no universo
pesquisado, possibilitando uma melhor compreensdo da organizacdo e eventuais
adaptacdes ao longo do estudo.

Enquanto estudos quantitativos procuram seguir com rigor um plano previamente
pré-estabelecido, a pesquisa qualitativa €é direcionada ao longo de seu
desenvolvimento, ndo buscando enumerar ou medir eventos e, assim, ndo empregar
instrumental estatistico para a analise de dados. E parte deste Gltimo modelo de
pesquisa a obten¢éo de dados descritivos, mediante o contato direto do observador
com a situagao objeto de estudo.

Além disso, a pesquisa qualitativa revela areas de consenso, com padrées de
respostas tanto positivos como negativos, sendo que a metodologia é especialmente
atil em situagbes as quais envolvem o desenvolvimento e o aperfeicoamento de
novas idéias. Esta abordagem atua como ferramenta para determinar o que é
importante para os clientes e o porqué desta importancia, sendo que também
permite determinar quais idéias geram maior ou menor reacdo emocional a este
cliente.

Os estudos de pesquisa qualitativa diferem entre si quanto ao método, a forma e
aos objetivos, ao mesmo tempo em que compartiham de um conjunto de
caracteristicas essenciais e capazes de identificar uma pesquisa deste tipo,

conforme a seguir (GODOQY, 1995):



v' 0 ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como

instrumento fundamental;

v' 0o carater descritivo;

v' 0 significado que as pessoas atribuem as coisas e a sua vida como

preocupacgédo do pesquisador;

v enfoque indutivo.

O desenvolvimento de um estudo de pesquisa qualitativa supde um corte
temporal-espacial de determinado fendbmeno por parte do pesquisador, sendo que
esse corte define o campo e a dimensdo em que o trabalho sera desenvolvido, tendo
um carater fundamental em um estudo qualitativo, pois € por meio do territorio

mapeado que os dados séo coletados (MANNING, 1979).

1.2.2 Comparagao entre a pesquisa qualitativa e a quantitativa

Os métodos qualitativos se assemelham a procedimentos de interpretacdo dos
fendmenos do dia-a-dia, os quais proporcionam problemas e situagfes cuja analise
pode ser realizada sem a quantificagdo de detalhes, como delimitagéo precisa do
tempo em que ocorrem, lugares, causas, procedéncia dos agentes, onde tais
detalhes, embora obteniveis, seriam de pouca relevancia (MAANING, 1979).

Os enfoques qualitativo e quantitativo sdo distinguiveis, porém nao é possivel
afirmar que possuem relagcdo de oposicdo, pois ambos trazem contribuicdo ao
trabalho de pesquisa, seja de cunho racional ou intuitivo. De forma geral, a pesquisa
guantitativa se mostra adequada para estudos com possibilidades de mensurar
variaveis e interferéncias a partir de amostras. Ja a medida qualitativa se caracteriza
principalmente pela ndo predominancia, ou auséncia, de medidas numéricas e
analises estatisticas, examinando aspectos mais profundos e subjetivos do tema em
estudo (MAANING, 1979 apud FIORAVANTI, 2005).

A Tabela 1.1 faz um comparativo entre os principais aspectos da pesquisa
guantitativa e as respectivas caracteristicas para a pesquisa qualitativa. Algumas
das principais diferencas entre os dois tipos de pesquisa podem ser resumidas pela
classificagdo hard science atribuida a abordagem quantitativa, termo este

comumente utilizado em ciéncias experimentais baseadas em metodologias de



pesquisas quantificaveis e com dados que permitem reproducdo, diferente da
classificagdo soft science utilizada para a abordagem qualitativa, cujos dados de

pesquisa ndo sao facilmente reproduzidos.

Tabela 1.1 — Diferencas entre a pesquisa qualitativa e a quantitativa (adaptado de Ethos
Instituto de Pesquisa, 2004)

Abordagem quantitativa Abordagem qualitativa
Objetivo Subjetivo
Hard Science Soft Science
Testa a teoria Desenwolve a teoria

Descoberta, descricdo, compreenséo,

Redugéo, controle e precisdo . ~ .
interpretacdo partilhada

Mecanicista: partes sdo iguais ao

todo Organicista: o todo é mais do que as partes

Possibilita narrativa rica, interpretagdes

Possibilita andlises estatisticas .
\visuais

Os elementos béasicos da andlise sdo Os elementos basicos da analise séo
0s numeros palavras e idéias

O pesquisador mantém distancia do O pesquisador participa do processo

processo

Independe do contexto Depende do contexto

Teste de hipdteses Gera idéias e questdes para a pesquisa
O raciocinio é logico e dedutivo O raciocinio é dialético e indutivo
Estabele rela¢des-causas Descrewe os significados e descobertas
Busca generalizac6es Busca particularidades

Preocupa-se com a qualidade das

Preocupa-se com particularidades . ~
informacdes e respostas

Utiliza instrumentos especificos Utiliza a comunicacao e a obsenacao

A opcao pelo método de andlise qualitativa utilizada neste trabalho tem como

finalidade ampliar o conhecimento sobre as especificidades das estratégias



adotadas pelas montadoras automobilisticas, ao desenvolver e lancar seus veiculos
novos. Sabe-se que a selecdo de uma determinada estratégia de lancamento esta
atrelada a uma série de variaveis, de maior ou menor relevancia conforme o
contexto em que se insere o desenvolvimento e langamento do novo veiculo. Este
contexto envolve fatores como os objetivos almejados pela montadora, a situagéo
socio-econbmica do mercado consumidor, as caracteristicas mercadologicas do
segmento do veiculo em questdo, entre outros. Dessa forma, a abordagem
qualitativa permitird o estudo do processo destas varidveis e estratégias, em geral
flexiveis e que ocorrem em funcdo de um determinado cenario, e ndo sob regras

rigidas ou facilmente quantificaveis.

1.2.3 Estudo de caso

Um estudo de caso é uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada, pois
consiste no estudo profundo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu
amplo conhecimento. Para a sua realizacdo ndo séo definidos procedimentos
metodoldgicos rigidos, ao contrario dos experimentos e levantamentos. Apesar desta
forma de pesquisa poder gerar incerteza quanto aos seus resultados, principalmente
devido a dificuldade de generalizacdo por se restringir ao estudo de um ou poucos
objetos, seu propésito ndo € proporcionar o0 conhecimento preciso das
caracteristicas de uma populacdo, mas sim a visdo global do problema, ou dos
possiveis fatores que o influenciam ou séo por ele influenciados (GIL, 2002).

O motivo da realizacdo de um estudo de caso se deve ao fato de que este
procedimento €& encarado como um delineamento mais adequado para a
investigacdo de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real (YIN,
2001 apud GIL, 2002). Assim, o estudo de caso da arquitetura da GM tem como
finalidade investigar o fenbmeno contemporaneo da evolucdo das estratégias de
desenvolvimento global de veiculos, dentro do contexto de lancar produtos que
atendam a mercados globais, permitindo um aprofundamento no tema, apds
realizada a pesquisa bibliografica sobre estas estratégias. Este estudo de caso foi
conduzido no ambiente da General Motors, a qual forneceu subsidios necessarios

para a andlise destas estratégias de desenvolvimento de novos veiculos. Algumas
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ressalvas foram feitas por parte da montadora por questdes de confidencialidade,

porém estas ndo comprometem o objetivo deste trabalho.

1.3 Estrutura do trabalho

Para atingir os resultados desta pesquisa, este trabalho encontra-se estruturado
em seis capitulos. O Capitulo 1 contextualiza o objetivo, descreve a metodologia
utilizada e apresenta a estrutura do trabalho. O Capitulo 2 apresenta uma revisao
conceitual e analitica acerca das referéncias utilizadas, relacionadas as variaveis e
estratégias de desenvolvimento de novos veiculos. O Capitulo 3 trata brevemente do
pensamento lean, o qual tem exercido forte influéncia sobre diversos aspectos da
evolucdo do processo de lancamento de novos veiculos nas diversas montadoras
mundiais. O Capitulo 4 trata da estratégia de arquitetura global de veiculos da GM,
seguido do Capitulo 5, o qual apresenta um estudo de caso desta arquitetura da GM
como forma de verificacdo préatica dos conceitos identificados até o Capitulo 3. A
totalidade destes capitulos atua como base para a identificagdo das variaveis e das
estratégias de desenvolvimento de novos veiculos, bem como a definicdo de
diretrizes que permitam a selecdo da estratégia mais adequada a partir de cenarios
especificos, a serem consolidados no Capitulo 6, o qual inclui uma analise critica
desta pesquisa. As conclusdes finais deste trabalho sdo apresentadas no Capitulo 7.

Nessa perspectiva, o Capitulo 1 contextualiza o tema e o objetivo deste trabalho,
através de uma analise da evolucdo da industria automotiva quanto as estratégias
de lancamento adotadas, privilegiando a busca dessas montadoras por melhor
gualidade e reducédo de custos de seus produtos, a fim de atender a consumidores
cada vez mais exigentes e com diferentes expectativas. Em seguida sdo descritas a
metodologia deste estudo adotada e a estrutura de apresentacdo deste trabalho.

O Capitulo 2 aprofunda esta discussdo na medida em que explora os conceitos
das estratégias ja conhecidas para o desenvolvimento de novos veiculos, ou seja, €
apresentada uma revisao bibliografica do conceito tradicional de desenvolvimento de
veiculos e, principalmente do conceito de estratégia de plataformas, conforme
diversos autores especializados no tema. Sado mostrados também exemplos de

montadoras que ja se utilizam desta estratégia ao desenvolver seus produtos, bem
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como as principais diferengas entre as formas como estas montadoras utilizam esta
estratégia. Ainda neste capitulo, s&o indicados os beneficios e riscos das
plataformas, assim como a importancia de se conhecer o mercado consumidor e
suas caracteristicas, ao optar pela adogédo de uma estratégia de desenvolvimento de
familias de produtos. Sabe-se que o desenvolvimento de uma plataforma de veiculos
deve ser realizado considerando-se a série de produtos derivados desta plataforma,
bem como seus respectivos ciclos de vida. Isso requer um excelente planejamento e
gerenciamento adequado destes ciclos, inclusive quanto a reutilizacdo de
componentes e sistemas para cada veiculo derivado da plataforma. Observada a
evolucdo do conceito de plataformas utilizado pelas grandes montadoras, tem-se o
conceito mais recente de arquitetura veicular, que se trata de um conceito mais
flexivel de desenvolvimento de veiculos e que é mostrado também neste capitulo.

Como um dos principais fatores de influéncia na evolu¢cdo das estratégias
adotadas pelas grandes montadoras, e que evoca a constante busca por otimizagéo
de recursos produtivos, o modo lean de trabalho das montadoras japonesas,
principalmente da Toyota, é revisto no Capitulo 3, bem como sua influéncia exercida
nos processos de manufatura e no conceito de desenvolvimento de produtos das
montadoras norte-americanas e européias. Com o crescimento de diversas
montadoras no mundo, além das mais tradicionais como Volkswagen, Ford, General
Motors e Mercedes Benz, e o conseqlente aumento da diversidade de veiculos
devido a demanda de mercados cada vez mais exigentes, a estratégia de multiplos
projetos utilizada pela Toyota, se mostra necessaria para a competitividade no
mercado mundial.

Dessa forma, os Capitulos 2 e 3 fornecem um histérico evolutivo que culminou na
estratégia abordada no Capitulo 4, o qual trata do conceito de arquitetura global de
veiculos, uma evolugdo do conceito de plataformas globais de produtos. Sé&o
descritas também as principais diferencas e vantagens deste conceito se comparado
com o conceito de plataformas utilizado pela General Motors. Como a arquitetura de
veiculos se trata de um conceito mais recente e em fase de implementagdo nos
novos programas globais da GM, este capitulo aborda as expectativas da montadora
norte-americana com a aplicacdo desta estratégia, sendo verificadas também as
caracteristicas do ciclo de vida destas arquiteturas e seus veiculos derivados.

Os conceitos e discussoes realizados até entdo sédo entdo verificados na pratica

no Capitulo 5, no qual é feito um estudo de caso do desenvolvimento de engenharia
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da arquitetura global Epsilon da General Motors, sendo mostrados os cerca de vinte
e cinco veiculos derivados desta arquitetura, assim como a estratégia de
desenvolvimento e reutilizagdo de componentes e sistemas automotivos entre estes
derivados. Por se tratar de uma arquitetura cujo desenvolvimento de engenharia se
destina a diversos mercados, como o alemao, sueco, norte-americano e asiatico,
este capitulo trata também dos desafios observados durante o desenvolvimento
desta arquitetura. O desenvolvimento do Epsilon sé foi possivel devido a um
alinhamento de processos, ferramentas e conceitos de engenharia, realizado entre
as diversas divisbes da General Motors envolvidas com os derivados do Epsilon.
Além disso, foram utilizadas ferramentas que permitissem uma comunicacdo mais
efetiva entre os profissionais de engenharia das diversas regides, além de
padronizacdes as quais sdo também mencionadas neste capitulo. Finalmente, sdo
indicados neste capitulo os ganhos esperados, do ponto de vista de engenharia,
com o desenvolvimento de uma arquitetura reutilizada em veiculos a serem vendidos
em diversos mercados.

Estes conceitos e discussbes realizados anteriormente, atuam como base
indispensavel para o Capitulo 6, o qual trata do objetivo deste trabalho, que é a
definicdo de diretrizes para a selecdo da estratégia de desenvolvimento de
engenharia de novos veiculos destinados a mercados globais. Neste capitulo, séo
listadas as variaveis e as estratégias identificadas quando do desenvolvimento de
novos veiculos, além da identificacdo de quatro cenarios tipicos de lancamento de
novos veiculos para mercados globais. A partir destas variaveis e cenarios, sao
definidas diretrizes a fim de permitir que a montadora identifique a melhor estratégia
a ser tomada para 0s cenarios em questdo, sendo consideradas condigcdes como
desenvolvimento simultaneo e para mercados mundiais diversos.

O Capitulo 7 apresenta as conclusdes deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA DOS CONCEITOS DE PLATAFORMA E
ARQUITETURA

2.1 Processo tradicional de desenvolvimento de um veiculo

De um ponto de vista histérico, até a Revolucdo Industrial (por volta de 1850) a
maioria dos produtos era feita sob encomenda, sendo que o papel de planejador,
projetista, produtor e distribuidor desempenhado por uma Unica pessoa, 0 que era
justificado pelos baixos volumes de producdo. Durante a fase da Revolucao
Industrial (entre 1850 e 1900), a demanda por produtos industrializados aumentou,
aumentando também a necessidade de se possuir componentes intercambiaveis,
um processo produtivo que requeria a confianga nos fornecedores de componentes.
Este cenario caracterizou o Sistema de Producdo Americano.

Entre 1900 e 1950, o paradigma da producdo em massa adicionou alguns
principios ao sistema de producdo americano, como fluxo de material, economia de
escala, padronizagdo de componentes e processos, eficiencia operacional,
organizacgao hierarquica e integracao vertical. O paradigma da producdo em massa,
incorporado por Henry Ford, atingiu seu limite quando os mercados se tornaram
segmentados devido a globalizacdo (CHANG, WECK e SUH, 2005).

No periodo de 1960 a 1990, ocorreu a ascensdo da produgdo lean, com
referéncia no Sistema Toyota de Produgéo (Just-In-Time), cujos principios incluem a
eliminacdo de desperdicio nos processos produtivos, fluxo de produto continuo e
producdo “puxada”. Este sistema foi uma resposta a diversidade de necessidades
dos clientes, presséo sobre a redugdo de custo e tempo de desenvolvimento de
produtos e aumento no nivel de customizacdo destes veiculos (CHANG, WECK e
SUH, 2005).

Desde o inicio da década de 1990 vive-se a era do paradigma da customizacéo,
composto pela producdo em massa de bens e servicos personalizados, resultando
no aumento de custos gerado pela infraestrutura necessaria para a producdo em
massa (CHANG, WECK e SUH, 2005). Desde entdo, o conceito de plataformas

passou a ser utilizado como uma estratégia competitiva das grandes montadoras de
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veiculos, adotada pelas empresas a fim de viabilizar a oferta de produtos variados
porém com otimizagao dos recursos necessarios.

Muitas empresas ainda desenvolvem produtos novos realizando um Unico projeto
por vez, sendo que cada um destes projetos compete com recursos a serem
destinados também a outros projetos da corporacdo. Dessa forma, cada produto
deve justificar sua propria existéncia ao longo de seu processo de desenvolvimento
e comercializacdo. Sao diversas as fases para a aprovacdo deste novo produto
durante seu desenvolvimento, e geralmente a ndo aprovacdo se deve a falta de
comunizacado, compatibilidade, padronizacdo ou modularizagdo entre os diferentes
sistemas e componentes que integram o produto, além das diferentes linhas de
produtos. O desenvolvimento de um produto isoladamente acaba gerando situagfes
como o uso de materiais diferentes para aplicagfes ja existentes, o desenvolvimento
de uma tecnologia complexa e cara que atende apenas a um produto especifico, ou
até mesmo componentes com diversas caracteristicas técnicas, porém gue néo se
aplicam a outros produtos por possuirem diferentes dimensfes. Este € um cenario
comum quando se fala do desenvolvimento e gerenciamento de um produto por vez
(MEYER e LEHNERD, 1997).

A evolucdo dos mercados consumidores e o aumento do niumero de montadoras
atuantes no mercado automotivo mundial, verificados principalmente a partir da
década de 90, sdo indicativos de que o desenvolvimento de um unico veiculo por
vez ou de um numero restrito de modelos, ndo € mais capaz de suprir as
expectativas destes consumidores. Esta evolugdo do mercado automotivo e suas

tendéncias futuras serdo descritas a seguir.

2.2 O mercado automotivo atual e suas tendéncias

A indastria automotiva tem se deparado com um consumidor mais informado e
atento, cada vez mais exigente, para o qual o veiculo serve ndo apenas para 0
objetivo primario de transporte mas pretende, igualmente, ir ao encontro das mais
variadas expectativas, desde o status até a mobilidade sustentada. Os segmentos
de oferta se diversificam cada vez mais em funcdo do nivel de desenvolvimento

sécio-econdmico dos paises e da diversidade de clientes, que desejam um
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automovel com caracteristicas personalizadas. Estas exigéncias implicam em uma
racionalizagdo da cadeia de valor ao longo das suas diversas fases, permitindo obter
um produto mais sofisticado e uma reducdo de custo em termos de concepgéao,
producéo e distribui¢cdo, que se refletem e séo frutos de um encurtamento do tempo
de langamento deste veiculo (LOBO, MELO e MARQUES, 2001).

O setor automotivo sempre se mostrou pioneiro quanto a implementacdo de
novas formas produtivas, como ocorreu com a implementacdo do fordismo
americano e da produgéo do tipo lean japonesa, influenciando fortemente outros
setores, dinamizando o mercado concorrente e se adaptando as novas estruturas e
caracteristicas do mercado consumidor. Como os veiculos se mostram cada vez
mais complexos tecnologicamente, principalmente devido aos recursos eletrénicos
cada vez mais presentes nestes veiculos, torna-se necessaria uma enorme
flexibilidade e capacitagdo de quem desenvolve e produz estes carros.

Dessa forma, as montadoras tém buscado agregar valor aos seus veiculos,
principalmente através da imagem da marca, do dominio da fase de
desenvolvimento e de producgdo destes, contando também com seus fornecedores e
concessionarios responsaveis pelas vendas e assisténcia técnica. Observa-se assim
que este mercado evoluiu de um sistema baseado apenas na producédo, para um

sistema orientado para o cliente, como mostram as Figuras 2.1 e 2.2.

Fornecedor es de Componentes Construtor OEM Distribuidores Cliente | Sucateiros
Fabricagdo e AekEEh
Montagem Técnica
..... Componentes Vet
........ Assisténcia
""" Integracéo Técnica
..... de Sistemas
..... -
..... R eroduto
----- / Imagem sanun Final
----- daMaca (AN NN}
Concessioné&riose
..2Linha FLinha 22Linha 12Linha Sub-Concessionérios

Figura 2.1 — Cadeia fordista: sistema baseado na produc¢édo (LOBO, MELO E MARQUES, 2001)
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Figura 2.2 — Sistema baseado na satisfagdo do cliente (LOBO, MELO E MARQUES, 2001)
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Segundo Blake, Cucuzza e Rishi (2003), em previsdo realizada quanto as
tendéncias do mercado automotivo para 2010, estratégias como a criagdo de valor
do produto antes que a concorréncia o faga, aumentardo a satisfagdo dos
consumidores e principalmente dos acionistas destas montadoras, pois 0s produtos
irdo se diferenciar dos oferecidos pela concorréncia e gerar maiores margens de
lucro. Os autores também indicam que o relacionamento entre fornecedor e
montadora, e até mesmo entre montadoras, deve ser cada vez mais estreito quando
ainda na fase de desenvolvimento de novos componentes e sistemas automotivos.

Para tanto, técnicas como Just-In-Time e desenvolvimento de projeto
sincronizado, j4 s@o consideradas universais, pois a agilidade, flexibilidade e rapidez
no lancamento de novos produtos ja sdo imprescindiveis para a sobrevivéncia no
mercado atual. Empresas produtivas e inovadoras devem ser capazes de gerar
linhas de produtos novos constantemente, garantindo assim a competitividade
perante a concorréncia.

Atualmente a expectativa do cliente quanto a um veiculo ja é bastante elevada, e
deve ser ainda maior nos préximos anos, conforme mostra a Figura 2.3. Conforme
evoluem as geragbes de consumidores, mais maduras sdo as suas expectativas
quando da aquisicdo de um novo veiculo. Isso significa que serd cada vez maior a
demanda por componentes e sistemas ligados a seguranca, entretenimento e
desempenho, o que reflete a mudancga de percepcdo quanto ao papel do veiculo,

que vai além de ser apenas mais um meio de transporte. Assim, verifica-se um
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aumento no numero de clientes que buscam em seus veiculos caracteristicas como
as de um escritorio mével, um local de entretenimento e também de facilidade de
comunicagao. Este cliente se mostra cada vez menos tolerante inclusive quanto ao

tempo de espera pela entrega de servigos e produtos.

A
Geragao
Interativa
~ . * Informagao e diversio
Geragao dos pés [
Baby-Boom « Funcdes de carro, casa
¢ Associagcdo com e escritorio
% o edtilo devida » Associagdo com o estilo
@ Geracéo dos « Valor (dinheiro) devida
(@) Baby-Boom * Diversio « Valor (dinheiro)
_8 '_  Seguranca basica * Diversao
o | Geragéo * Segurancabasica @ . Qualidade « Seguranca basica
S| Pioneira * Qualidade « Confiabilidade « Qualidade
= —— * Confiabilidade « Possibilidade « Confiabilidade
taflf] ° Possbilidade < Possibilidade de transporte » Possibilidade de
Q de transporte de transporte pessoal transporte pessoal
m pessoal pessoal

Tempo

Figura 2.3 — Evolugéo da expectativa do cliente (adaptado de BLAKE, CUCUZZA e RISHI, 2003)

Conforme Blake, Cucuzza e Rishi (2003), consultores da IBM Business Consulting
Services, a concorréncia no mercado automotivo, devido a diversidade de
montadoras e produtos por elas ofertados, tera passado por diversas transformacdes
em 2008. Enquanto as empresas continuardo buscando vantagens competitivas,
mantendo um controle rigido sobre os custos das redes de fornecedores, a industria
tera entrado em uma nova era na qual o sucesso dependera de trés fatores criticos:

e Capacidade de resposta ao cliente — compreender as mudangas de

mercado requer a criacdo de servigos e produtos que atendam ou excedam

as expectativas destes clientes;
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e R4pida resposta ao mercado — possuir projetos integrados/colaborativos e
desenvolver a capacidade de langar servigos e produtos mais rapidamente do
gue a concorréncia;

e Inovacdo — assimilar rapidamente as inovacdes tecnolégicas nos sistemas
veiculares.

Os trés consultores da IBM Business Consulting Services destacam também que
as montadoras de sucesso terdo adotado o conceito de arquiteturas de maior
flexibilidade do que as plataformas ja existentes, permitindo uma maior comunizagéo
dos componentes e sistemas dos veiculos de uma mesma arquitetura. Também
serdo utilizadas métricas mais exigentes de controle e padroniza¢do, sendo que a
montadora passard a contar cada vez mais com fornecedores atuando como
colaboradores do processo de desenvolvimento de novos veiculos. Isso fard com
que a capacidade de resposta rapida e de atingir um alto padrdo de qualidade do
produto seja cada vez maior. Além disso, ao invés das montadoras buscarem
fornecedores que oferecam apenas custos reduzidos, a busca sera cada vez maior
por agueles fornecedores capacitados quanto a velocidade de producéo, qualidade e
melhor custo-beneficio de seus produtos.

Esta evolucdo observada quanto as expectativas dos consumidores é seguida de
um aumento observado na diversificacdo de montadoras e de modelos de veiculos
ofertados pelas mesmas. Este crescimento do numero de modelos oferecidos pelas
montadoras pode ser exemplificado através da Figuras 2.4 e 2.5 com os mercados
do Reino Unido e do Brasil, respectivamente, no periodo de 1960 a 2000
(SCAVARDA et al., 2005).
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Figura 2.4 — Quantidade de modelos de veiculos produzidos no Reino Unido (HOLWEG e
GREENWOOD, 2001 apud SCAVARDA et al., 2005)
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Figura 2.5 — Quantidade de modelos de veiculos produzidos no Brasil (HOLWEG e
GREENWOOD, 2001 apud SCAVARDA et al., 2005)

Para o Reino Unido, observa-se que o numero de modelos produzidos por
montadora passou de uma média de 2 em 1960, quando havia apenas cerca de
qguatro montadoras principais neste mercado, para uma média de 8,6 em 2000, ja
com cerca de sete montadoras principais. Para o Brasil também é visivel a evolugéo
desta média, que parte de menos de um modelo, chegando a oferta a ser de cerca
de 8 modelos por montadora em 2000.

A estratégia de reducédo do numero de plataformas também tem se mostrado
uma forte tendéncia do mercado automotivo mundial dos ultimos tempos. Um

exemplo disso € o observado no mercado europeu (Tabela 2.1). Verifica-se que no
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periodo de 1990 a 2002 houve uma reducdo de 23% do numero de plataformas
existente dentre as montadoras atuantes neste mercado, 0 que acarretou em um
aumento de 165% do numero médio de estilos de carrocerias (como conversivel,
sedd, hatchback, pickup e station wagon), produzidos por essas plataformas. Além
disso, observa-se um aumento expressivo no volume de produgdo meédio por
plataforma neste mesmo periodo, também oriundo do aumento de estilos de
carroceria por plataforma, seguindo uma tendéncia jA prenunciada por Muffatto
(1999). Segundo o autor, a adocdo de plataformas mundiais seria vastamente
utilizada pelas montadoras em busca de beneficios da compra em escala, com a
compra de componentes e sistemas comuns, além da economia nos tempos e
custos atrelados ao projeto de veiculos, que passaria a ser cada vez mais

compartilhado entre diversos modelos e marcas da propria montadora.

Tabela 2.1 — Mercado europeu: plataformas, média de estilos de carrocerias e producéo
meédia de veiculos por plataforma (PIL e HOWEG, 2004 apud SCAVARDA et al., 2005)

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Variacio
1990-2002

N® Plataformas 60 60 57 56 53 49 43 43 46 - 23%
Meédia de Estilos de 1.5 23 24 2,6 3.0 32 39 4.1 3.9 165%
carroc./Plataforma

Produgio média por 190 166 178 191 218 244 285 283 269 42%

plataforma (mil veiculos)

Ja o mercado automotivo brasileiro apresenta um cenério peculiar quanto ao
tema, conforme mostra a Tabela 2.2. Essa particularidade levou os autores a
separarem 0s numeros verificados para as montadoras brasileiras “veteranas”,
sendo que estas ndo tinham, até o inicio da década de 80, uma prética de atuar em
diversos segmentos, e assim necessitavam de menos plataformas até entdo. Porém,
observa-se gque nos ultimos anos estas montadoras nacionais tém buscado atuar em
diversos segmentos de veiculos, a fim de oferecer uma diversidade cada vez maior
de modelos e assim acompanhar o crescimento vigente do mercado brasileiro,
conforme indicam os valores de producdo total de veiculos com crescimento de mais
de 110% em 24 anos.
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Tabela 2.2 — Mercado brasileiro: quantidade plataformas, média de estilos de carrocerias e

producdo média de veiculos por plataforma (SCAVARDA et al., 2005)

1980 1985 1990 1995 2000 2004 Variacio
1980-2004
N? Plataformas (veteranas) 7 12 9 13 12 15 114,3%
Produgio média por plataforma (mil veiculos, veteranas) 134 69 87 110 115 115 - 14.2%
N® Plataformas (todas montadoras) 7 12 Y] 13 17 24 242.9%
Produgio média por plataforma (mil veiculos, todas 134 69 87 110 B8 82 - 38.8%
montadoras)
Produgio no Brasil (mil veiculos, todas montadoras) 939 827 785 1429 1.501 1.979 110.8%

De fato, ja ha algumas décadas o mercado automotivo ndo possui mais espaco
para o desenvolvimento de veiculos na forma tradicional, sem que haja um amplo
conhecimento das necessidades dos mercados, das tendéncias e de um
planejamento do ciclo de vida do novo produto, assim como de seus produtos
derivados. As estratégias de lancamento de plataformas e arquiteturas de novos
veiculos visam suprir essas necessidades do mercado por variedade de produtos, e
ao mesmo tempo tornar viavel para a montadora o desenvolvimento de projeto e a

montagem destes veiculos diversificados e em um curto periodo de tempo.

2.2.1 Customizagdo em massa e o mercado automotivo

Tseng e Jiao (2001) definem a customizagdo em massa como “a producéo de
bens e servicos a fim de atender as necessidades individuais dos clientes, e com
uma eficiéncia produtiva tdo proxima ou igual a da produ¢éo em massa”.

Para Piller et al. (2004) apud Chang, Weck, Suh (2005), o conceito da
customizacdo em massa refere-se a integracdo do cliente junto ao processo de
producéo. O cliente participa da fase de adi¢cdo de valor ao produto, atuando como
um co-autor da fase de projeto do mesmo. Apesar desta integracdo do cliente junto
ao projeto do produto ser vista como uma necessidade perante o mercado atual, ela
€ também considerada uma fonte de custos adicionais ao produto. Isso ocorre

devido a diversidade de nichos de consumidores.
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Num estudo de Chang, Weck, Suh (2005), é exposto o paradigma da
customizacdo em massa, vivenciado pelas montadoras principalmente desde a
década de 90. Para os autores, este paradigma atua como um dos grandes desafios
para as industrias de desenvolvimento de produtos da atualidade, as quais ja
operaram sob um regime de produgdo em massa no passado, quando as
diferenciagbes de produto eram minimas e até indesejaveis, pois tornariam os
processos de manufatura mais diversificados e complexos. A fim de superar estes
desafios, muitas estratégias inovadoras tém sido desenvolvidas e aplicadas, sendo o
processo de desenvolvimento e manufatura lean da Toyota, assim como a estratégia
de plataformas, uma das estratégias mais bem sucedidas. Isso ocorre pois uma das
maneiras mais eficientes de se praticar a customizacdo em massa, € compartilhar
uma quantidade significativa de elementos comuns entre os produtos de uma
familia, e ao mesmo tempo diferenciar as caracteristicas perceptiveis ao cliente.

Para o setor automotivo, falar em veiculos customizados implica na montagem de
um veiculo de forma particular, 0 que geralmente ocorre nas Ultimas etapas de
montagem deste veiculo e ndo é exatamente uma resposta direta & demanda do
cliente. Isso se deve ao fato de que a montagem da carroceria e de boa parte dos
componentes do veiculo é realizada inicialmente, e a customizacdo destes itens se
torna inviavel economicamente, pois requer um set-up especifico dos equipamentos
para cada montagem realizada.

Um dos exemplos de customizacdo de veiculos sdo as séries especiais. A
General Motors do Brasil, por exemplo, fornece esses veiculos cuja finalidade é
desde veiculos esportivos, como a série SS (Super Sport), até veiculos como
ambulancias e viaturas policiais. Os veiculos padrbes sédo desenvolvidos e montados
de forma convencional, porém o0s acessorios e itens especificos solicitados pelo
cliente sdo montados por empresas terceirizadas. Além dos veiculos especiais, cada
lancamento de um novo veiculo € acompanhado por uma série de componentes
acessorios, e que sao disponibilizados a critério do cliente, o qual pode selecionar os
acessorios de seu interesse e assim definir as ultimas etapas de montagem de seu
veiculo. Algumas montadoras ja disponibilizaram este recurso de “montar o veiculo e
seus acessorios” inclusive via internet, o que oferece principalmente comodidade ao
cliente que busca cada vez mais adquirir um produto personalizado.

Entretanto, os exemplos citados se referem a baixos volumes produtivos e muitas

vezes destinados ao mercado local ou a um nimero restrito de mercados. A
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terceirizacdo ou uso do final da linha para a montagem de itens especificos &
inviavel quando se trata de volumes elevados de veiculos e com maior diversidade
entre si, destinados a uma maior gama de mercados globais.

Ao utilizar-se de estratégias como desenvolvimento de plataformas, ou seja,
estratégias que tenham como objetivo a padronizagdo de componentes e sistemas
entre os veiculos de uma mesma familia, a montadora é capaz de otimizar o
desenvolvimento e producdo destes automoveis diversificados, oferecendo ao
mercado veiculos a custo razoavel e permitindo que, através dos acessorios
disponiveis, também chamados de opcionais, o cliente seja capaz de adequar o
veiculo as suas necessidades, bem como personaliza-lo. Caso contréario, sem a
padronizacdo de grande parte dos componentes, sistemas e interfaces destes
veiculos, o valor final se tornaria inviavel para boa parte do mercado consumidor,
principalmente dos itens que ndo séo atrelados ao design do veiculo e com isso ndo

séo perceptiveis ao cliente.

2.3 Conceito da estratégia de plataformas aplicado no desenvolvimento de

produtos

A estratégia de plataformas é uma das tendéncias mais aplicadas pela industria
automotiva no desenvolvimento de novos veiculos nos ultimos anos. Para Hodges
(2004), as definicdes de uma plataforma de veiculos variam entre os especialistas e
pesquisadores do assunto, conforme sera mostrado a seguir. A maioria destes
conceitos de plataforma considera a carroceria inferior do veiculo, e algumas
incluem elementos da carroceria e estruturais, como front end (extremidade
dianteira), rear end (eixo traseiro), longitudinal members (membros longitudinais) e
bulkheads (anteparo ou parede de isolamento). Entretanto, verifica-se que esta
variagdo entre conceitos de plataformas ocorre principalmente quanto a forma como
estes conceitos sdo aplicados pelas diferentes montadoras.

A Volkswagen, por exemplo, considera a plataforma como sendo composta por
eixos dianteiro e traseiro, rodas, direcao e coluna de direcéo, front end incluindo os
membros longitudinais, mecanismos de embreagem, base do conjunto do pedal,

bulkhead, sistemas de freio, assoalho central, tanque de combustivel, rear end,
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sistema de exaustdo, molduras do banco, chicotes e componentes elétricos
(BREMNER, 1999). A montadora alemd considera como plataforma os eixos
dianteiro e traseiro, front e rear ends, sistema de exaustdo, sistema de freio, entre
outros elementos do veiculo (DAHMUS, GONZALES-ZUGASTI e OTTO, 2001).

Uma plataforma de produtos é um conjunto de componentes, mddulos e
pecas comuns, dos quais uma série de produtos derivados pode ser
originada, sendo lancados de forma eficiente. Componentes chaves de um
produto, como os motores das furadeiras, representam o principal
subsistema da plataforma de um produto (MEYER, LEHNERD, 1997).

Uma definicdo mais ampla é a de que uma plataforma de produtos é um
conjunto relativamente vasto de componentes que sdo fisicamente
conectaveis aos médulos finais (Muffatto, 1999).

Os termos familia de produtos, plataformas e produtos individuais s&o
hierarquicamente diferentes e ndo podem ser utilizados como sinénimos. Uma
familia de produtos € o conjunto de produtos que compartiiham das mesmas
caracteristicas, ja a plataforma é a base comum de todos os produtos individuais
dentro de uma familia de produtos. Com isso, uma plataforma esta sempre ligada a
uma familia de produtos. O principal objetivo do conceito de plataformas é balancear
a comunizacdo e a necessidade de diferenciacfes existentes em uma familia de
produtos. Assim, uma exigéncia basica € desconectar elementos a fim de identificar
0 que é elemento comum (plataforma) do que é elemento diferenciador, ou que néo
faz parte da plataforma (HALMAN, HOFER e VUUREN, 2003).

Clark e Baldwin (1997) definem trés aspectos béasicos de uma plataforma de

produtos:
(1) a arquitetura modular; (2) as interfaces (formas como os médulos
interagem e se comunicam); e (3) os padrdes (as regras de projetos que 0s
moddulos devem seguir). As principais exigéncias para se produzir uma
familia de produtos baseada em uma plataforma de produtos sdo (a) um
grau de modularidade que permita o desmembramento de elementos e (b)
a padronizacdo de parte da arquitetura do produto (como de sub-sistemas
e interfaces). Uma arquitetura de produto modular neste contexto é
caracterizada por um grau elevado de independéncia entre elementos
(modulos) e suas interfaces.
Os autores mencionados e suas definicbes para plataforma, em geral se referem
basicamente a dois aspectos, que sdo tecnologia envolvida e o produto

propriamente dito. J& para Robertson e Ulrich (1998), a plataforma é definida como o
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conjunto de bens que sdo compartilhados por um grupo de produtos, sendo que
estes bens podem ser divididos conforme a seguir:

e Componentes: sdo as pecas de um produto, as ferramentas e dispositivos de
inspecdo usados para desenvolvé-las, os circuitos e softwares utilizados por
esta peca (hardware);

e Processos: sdo os equipamentos utilizados para fazer estes componentes ou
para monta-los nos produtos, e também o projeto do processo de producao
associado a cadeia de suprimentos deste processo;

e Conhecimentos: é o know-how do projeto, aplicacbes da tecnologia e de
limitagBes, técnicas de producdo, modelos mateméticos e métodos de
validagéo;

e Pessoas e relacionamentos: &€ composto pelos times, relacionamento entre
0s membros dos times e a organizagdo como um todo, e relacionamento com
a rede de fornecedores.

Avaliando-se os diferentes conceitos de plataforma de um produto, percebe-se
gue boa parte destes conceitos indica a padronizacdo e comunizagdo entre 0s
produtos de uma mesma familia como um objetivo comum, podendo os
componentes e sistemas comunizados variarem de acordo com o produto.

De uma forma geral, a plataforma de produtos refere-se a um grupo de produtos
gue possuem caracteristicas técnicas, sistemas, componentes e processos de
manufatura em comum. Assim, estes itens s&o intercambiaveis entre os diversos
produtos de uma mesma plataforma, e tém como objetivo tornar viavel o
desenvolvimento, producdo e lancamento de produtos diversificados e com custo
reduzido, devido a menor complexidade destes projetos.

Este conceito de desenvolvimento de familia de produtos permite alinhar o
conhecimento sobre os mercados consumidores, as tecnologias de desenvolvimento
de engenharia e as tecnologias de processo de producéo deste produto. Os times de
desenvolvimento atuam conjuntamente no desenvolvimento de uma plataforma de
produtos, a qual serd a base para uma série de produtos derivados, porém com
caracteristicas técnicas e componentes em comum.

Esta estratégia de familia de produtos ja € bastante difundida dentre as grandes
empresas, sendo também um desafio, pois requer uma enorme capacitagdo
profissional de quem desenvolve um produto e ao mesmo tempo avalia o que ja

existe, o que pode ser reutilizado, além de planejar os produtos que seréo originados
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a partir do produto inicial, a fim de que também compartilhem caracteristicas
técnicas e, consequientemente, dos componentes e sistemas ja existentes.

A estratégia de plataformas ja € utilizada pelas grandes montadoras, sendo que
cada montadora possui a sua definicdo e aplicacdo especifica destas plataformas,
algumas com maior variedade de plataformas e menores volumes produzidos pelas
mesmas, e outras com menor numero dessas familias, porém com familias

responsaveis por um maior volume produtivo, conforme a Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Montadoras e os volumes de vendas das respectivas plataformas em 2003
(BROWN, 2004)

Quantidade de Volume de Volume médio por
Rank Montadora
plataformas vendas em 2003 plataforma
1 Honda 9 2.730.172 303.352
2 Grupo VW 16 4.670.217 291.889
3 Renault-Nissan 21 4.646.066 221.241
4 PSA 12 2.654.069 221.172
5 Toyota 28 5.874.003 209.786
6 Ford 41 7.091.234 172.957
7 GM-Fiat 60 9.768.668 162.811
8 Daimler-Chrysler 25 3.898.292 155.932
9 BMW 7 1.041.350 148.764
10 Hyundai 19 2.281.853 120.098
11 Suzuki 10 1.091.859 109.186
12 Mitsubishi 16 1.061.754 66.360
13 Land Rover 2 87.032 43.516
Total 266 46.896.569 176.303

Algumas montadoras utilizam o termo arquitetura quando se referem a uma
plataforma, j& outras reconhecem a arquitetura como um conceito mais amplo e
flexivel do que a plataforma de veiculos, devido ao fato de que esta arquitetura atua
como base para um ndmero maior de veiculos derivados se comparada com uma
plataforma, conforme seré detalhado no Capitulo 5.
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2.3.1 Conceito de plataformas para a Daimler-Chrysler

Conforme Mark Chernoby, vice-presidente da Engenharia Avancada de Veiculos
na Daimler-Chrysler, a montadora tem como uma de suas maiores prioridades a
comunizagao de projetos e de processos de manufatura. Para ele, os fatores chaves
sdo: a forma como os componentes sdo projetados e os materiais utilizados,
mantendo-se a arquitetura basica do veiculo.

A Daimler-Chrysler tem buscado desenvolver plataformas flexiveis, ou seja,
linhas de produtos e de montagem gque acomodem uma ampla gama de veiculos
derivados, e que ao mesmo tempo permitam manter a diferenciacdo entre 0s
diversos veiculos. Isso resulta de experiéncias vividas pela montadora, como a
inesperada demanda do mercado pelo veiculo PT Cruiser, baseado no Neon e
lancado no ano de 2000, a qual ndo pdde ser suprida pela planta do México e nem
mesmo pdde contar com a planta de Belvidere, que montava o Neon. Esta Ultima
possuia capacidade para atender a demanda prevista, mas nao flexibilidade o
suficiente para a montagem do PT Cruiser. A montadora estimou uma perda de
lucros de cerca de US$ 480 milhdes com esta falta de flexibilidade da planta de
Belvidere.

O objetivo da montadora tem sido reduzir seu numero de plataformas para
apenas nove, porém manter a diversidade de produtos oferecidos ao mercado
(CHANG, WECK E SUH, 2005). Nao foram encontrados registros de quais sistemas
ou componentes especificos a montadora considera comum entre os veiculos de

uma mesma plataforma.

2.3.2 Conceito de plataformas para a Ford

Para a Ford, uma plataforma é composta por linhas de soldagem, carrocerias
inferiores, sistemas de suspensdo, assoalhos, frames (molduras) e powertrains
(trens de forga) comuns, conforme mostrado em amarelo na Figura 2.6. Para a

montadora americana, a comunizagao das interfaces soldadas permite manter a
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variedade entre os diversos modelos de veiculos, conforme requisitos dos diversos
mercados no mundo (BREMMER, 1999).

Figura 2.6 — Veiculos da Ford compartilhando de uma mesma plataforma (CHANG, WECK,
SUH, 2005)

A montadora norte-americana iniciou a implementagéo do FPDS (Ford Product
Development System - Sistema de Desenvolvimento de Produto Ford) no final dos
anos 90, tomando como exemplo o modo flexivel e agil de desenvolvimento de
produto da Toyota. Com este sistema, a montadora deixou de voltar suas atengdes
apenas para o desenvolvimento de veiculos individuais e plataformas convencionais,
desenvolvendo um padréo de BOM (Bill of Materials - Lista de Materiais) e BOP (Bill
of Processes - Lista de Processos).

Em linhas gerais, a Ford tem desenvolvido uma estrutura padronizada para a
engenharia de veiculos modularizados, e com o uso desta estrutura comum a Ford
busca aumentar de 2.5 para 8 veiculos derivados para cada plataforma, além de
aumentar em 50% a comunizacdo de componentes entre seus veiculos até o ano de
2005 (Chang, Weck e Suh , 2005). Além disso, a montadora pretende reduzir o
namero de suas plataformas existentes no mercado norte-americano de 16 para 12
até 2020. Esta estrutura, que € uma evolugdo do conceito de plataforma
convencional da montadora e busca a utilizacdo do termo “tecnologia”, ou
arquitetura, ao invés de plataforma, tem como objetivo a comuniza¢cdo de modulos,
sistemas e pontos estratégicos do veiculo, que sé@o previamente desenvolvidos e
armazenados, a fim de que sejam utilizados nos diversos projetos da montadora. Um
exemplo € a plataforma C1 que tem o wheelbase (entre eixos), dimenséo do disco
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de freios e suspensdes dianteira e traseira como referéncia para os veiculos
derivados da mesma (BROWN, 2005).

2.3.3 Conceito de plataformas para a Honda

A Honda, montadora japonesa também tradicionalmente reconhecida por sua
estratégia de produgdo agil, considera o trem de forca como um dos principais
sistemas de uma plataforma, e por isso com grande potencial de comuniza¢do. Em
1999, o presidente de Pesquisas e Desenvolvimento da Honda européia, Hisao
Suzuki, comentou que parte da filosofia da Honda € desenvolver plataformas
flexiveis, ou seja, plataformas que sirvam como base para uma ampla gama de
veiculos derivados (CHANG, WECK E SUH , 2005).

Durante a década de 1990, a Honda desenvolveu um processo agil de
desenvolvimento de produtos, através de uma abordagem com projetos de veiculos
modularizados e a partir de seis plataformas principais. Em 1997, a montadora
japonesa deu um passo fundamental para o estabelecimento do novo processo de
desenvolvimento, que foi a criagdo do “Novo Centro Modelo” no Centro de
Desenvolvimento e Pesquisas de Tochigi. Este centro tinha como finalidade ser um
“centro de conhecimentos” da montadora, sendo responsavel pela definicdo e
desenvolvimento de engenharia das principais plataformas da montadora, assim
como da padronizacdo também dos processos de manufatura destas plataformas.

Com a nova estratégia, a Honda reduziu tanto o custo quanto o tempo de
desenvolvimento de seus veiculos, e em 2004 j4 possuia um portfélio com quatro
plataformas globais, que originam os veiculos Life, Fit/Jazz, Civic, Accord, ou seja,
plataformas que originavam veiculos para os diversos mercados mundiais da
montadora, e por isso com elevado volume de producdo. A montadora japonesa
também possuia trés plataformas (S2000, Insight, Legend/RL) que se destinavam
aos mercados especificos, com volume de producao reduzido (CHANG, WECK E
SUH , 2005).
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2.3.4 Conceito de plataformas para a PSA (Peugeot-Citroén)

A Peugeot-Citroén também adota a estratégia de familias de veiculos e busca ter
um total de quatro plataformas, e chegar a 60% de comunizacdo de componentes
entre os veiculos de uma mesma plataforma, sendo que os 40% restantes deverao
manter a diferenciagdo entre os modelos de veiculos. Assim como a Volkswagen, a
Peugeot-Citroén pretende comunizar componentes ndo visualizados pelo cliente,
como eixos, sistemas de ar-condicionado e freios. Além disso, a PSA (Peugeot
Société Anonyme) também tem realizado investimentos a fim de flexibilizar seus
processos de manufatura, o que permitira a montagem dos diversos veiculos
originados pelas plataformas (CHANG, WECK E SUH , 2005).

J4 em 2004, cerca de 80% da producdo da PSA foi baseada nas suas trés
maiores plataformas (PF1, PF2 e PF3), e 0 objetivo do grupo € atingir 90% de seus
veiculos produzidos derivados apenas destas trés plataformas em 2006, as quais ja
compartilham de 51 sistemas comuns, como motorizagéo, transmissao, sistema de
direcdo e estruturas dos bancos. A plataforma de veiculos pequenos, a PF1, é base
para os modelos Citroén C2, C3, Pluriel e Peugeot 1007, 206 e 207, a PF2 é base
para o Xsara Picasso, Berlingo e os chineses Citroén Elysee e Fukang ZX, e a PF3 é
base para 0 407 (BROWN, 2004).

2.3.5 Conceito de plataformas para a Toyota

A Toyota define como plataforma o projeto basico da montagem e layout do
motor, a suspensao dianteira e a dire¢do, aléem da manutengcdo de uma mesma
distancia entre a frente da plataforma e o travessdo (dash panel). A montadora
japonesa que ja ocupa a segunda posi¢do em volume de produ¢do mundial (dado de
2005), tem como objetivo manter apenas treze plataformas principais (BREMMER,
1999).

Além da estratégia baseada em processos ageis, de sua capacidade de
manufatura flexivel e padronizada, com o TPS (Toyota Production System - Sistema

Toyota de Producdo), a Toyota € capaz de oferecer produtos variados e com custo
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competitivo. A sua plataforma NBC (New Basic Car or Concept), por exemplo, possui
24 de veiculos derivados e diferentes entre si, sendo esta a plataforma de maior
variedade de produtos da montadora japonesa (Chang, Weck e Suh , 2005)

A montadora japonesa se mostra como uma das poucas empresas do setor
automotivo que possuem plataformas efetivamente globais, o que pode ser
verificado através de suas duas maiores plataformas TMP e NCV, que servem como
base para veiculos vendidos na América do Norte, Europa e Asia. J4 em 2004, as
duas maiores plataformas da Toyota apresentaram os dois maiores volumes de
veiculos produzidos dentre as plataformas existentes (BROWN, 2005).

A Toyota é um exemplo da grandeza de reducédo de custos que a padronizacao
de componentes e sistemas entre plataformas pode gerar, sendo que a montadora
japonesa estima que cerca de US$ 1.000 foram reduzidos do custo total de cada um
de seus veiculos apenas com a comunizacao de componentes de commodity. Isso é
resultado da padronizacdo de cerca de 170 destes componentes e sistemas entre
suas plataformas, representando uma economia de US$ 8 bilhdes para a montadora
nos ultimos cinco anos. A redugcdo de custos de componentes de commodity
alocados em regibes do veiculo ndo visiveis ao consumidor, tem sido um dos
principais objetivos das montadoras japonesas ao desenvolverem seus veiculos, 0
gue deve ser intensificado ao passo que a GM, Ford e Chrysler também
incorporaram esta pratica. Exemplos destes componentes commodities
padronizados entre as plataformas da Toyota sdo: elementos de fixagéo, dobradicas,
componentes estruturais e internos a sistemas como o espelho retrovisor,
rolamentos, cintos de segurancga, air-bag, sensores entre outros, conforme mostrado
na Figura 2.7. Situacdes como a existéncia de cerca de 50 variagbes de tampas do
reservatorio de fluido do limpador de péara-brisa tém sido revertidas, ao passo que as
montadoras se questionam se o cliente realmente requer esta variagdo para este
tipo de componente (HARBOUR, 2006).
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Figura 2.7 — Componentes de commodity (esquerda) e ndo-commodity (direita)
padronizados entre as plataformas da Toyota (HARBOUR, 2006)

Além dos componentes commodity, ha os ndo-commodity que sdo aqueles de
maior valor agregado, pois seu desenvolvimento requer intenso trabalho de
engenharia, sendo que afetam diretamente o “apelo” de mercado do veiculo. Estes
sistemas sdo: freios, suspensao, direcdo, sistemas eletrdnicos, médulo de ar-
condicionado, ventilacdo e aquecimento, conversores cataliticos, eletrdnicos,
sistema de exaustdo, bancos e sistemas de seguranca, conforme mostrado na
Figura 2.7. A Toyota criou times especificos, compostos por compradores e
engenheiros, a fim de reduzir seus custos destes sistemas, com foco na
comunizacao, objetivando obter uma economia de 30% no desenvolvimento de
novos sistemas. Um exemplo disso € quanto aos sistemas de freios, cujos
fornecedores competem entre si utilizando-se dos mesmos conceitos de engenharia.
A montadora japonesa, em busca da eliminacédo desta redundancia e da reducéo de
custos, tem estimulado cada um destes fornecedores de freios a manterem seu foco
em um unico tipo de freio especifico, a fim de que cada um destes fornecedores
possua participacao semelhante nos negécios de freios da Toyota, oferecam maior
qualidade devido a suas especialidades e também tenham seus custos reduzidos,

com a reducdo de variagOes destes sistemas (HARBOUR, 2006).
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2.3.6 Conceito de plataformas para a Volkswagen

A Volkswagen é considerada uma das montadoras mais experientes quanto a
implementacdo de plataformas, e define este conceito de plataformas como uma
unidade que ndo apresenta impacto a superficie externa ao veiculo, ou seja, trata-se
do chassis incluindo o painel interno da caixa de roda. Em 1990, a montadora alema
foi reconhecida como lider quanto a implementacdo de plataformas na industria
automotiva. Ja em 1998, quatro dentre as dez plataformas de maior volume de
producdo do mundo pertenciam a montadora alema, sendo que a plataforma A
abrangia as marcas Volkswagen, Audi, Seat e Skoda pertencentes a montadora,

conforme a Figura 2.8.

Bora: sedan, coupe, convencional
e station wagon

2 -
Golf 1V: 3 e5 portas, conversivel,
minivan e station wagon

-

Beetle: convenciona e
conversivel

TR
M I ;*—:-f;

Octavia: sedan e station wagon

Toledo Sucessor: sedan, coupe,
conversivel e station wagon

A3: 3e5portas

e~

TT: coupe
Figura 2.8 — Plataforma A da Volkswagen e seus veiculos derivados (CHANG, WECK, SUH,

2005)

Os sistemas que compdem a plataforma da Volkswagen sdo eixos dianteiros,

rodas, coluna de direcéo, front end, caixa da roda, para-choques, sistema de freios,
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assoalho central, tanque de combustivel, rear end, sistema de exaustdo, sistema de
freios e alguns componentes elétricos. A diferenciacdo dos veiculos da montadora
alema ocorre principalmente devido a carroceria, que é composta por componentes
diretamente visiveis ao cliente e que caracterizam o design (estilo) do veiculo
(CHANG, WECK E SUH, 2005).

2.3.7 Consolidacéo dos conceitos de plataforma e aplicagéo pelas montadoras

A Tabela 2.4 indica os principais sistemas considerados na definicdo de uma
plataforma de veiculos, para cada montadora mencionada anteriormente. Observa-
se que tanto os motores quanto os sistemas de transmisséo, assim como 0S
principais sistemas que compdem o chassis, como sistemas de suspenséo e freio,
sdo comuns para boa parte das montadoras, sendo que a Toyota e a Honda,

respectivamente, apresentam consideracfes dimensionais e até mais amplas do que

as demais.
Tabela 2.4 — Montadoras e suas definicdes de uma plataforma
Principais sistemas/fun¢des comuns aos veiculos de uma
Montadora :
plataforma convencional
Ford Motor, tralnsmisséo, linhas de soldagem, underbody e sistema de
suspenséo.
Eixos dianteiro e traseiro, coluna de dire¢ao, front end, sistema de
GM freio, sistema de suspenséo, assoalho, tanque de combustivel,
sistema de exaustdo, estrutura dos bancos e alguns componentes
elétricos.
Honda Motores e transmisséo.
Motores, transmissao, sistema de dire¢do, sistema de controle de
PSA temperatura e clima, estrutura dos bancos, sistema de freios,
radio, sistemas telematicos e de navegacéo.
"Berco" e layout do motor, suspensdo dianteira, sistema de
Toyota L P
direcao, distancia entre a frente do veiculo o dash panel.
Eixo dianteiro, roda, coluna de direcao, front end, eixo traseiro,
sistema de freio, assoalho central, tanque de combustivel, sistema
Volkswagen

de exaustao e estrutura dos bancos, caixa da roda e alguns
componentes elétricos.
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As Figuras 2.9 e 2.10 mostram a quantidade de plataformas de veiculos para
passageiros e de caminhdes, observados nas montadoras General Motors, Ford,
Toyota e Volkswagen entre os anos de 1997 e 2000, além do volume médio de
veiculos produzidos a partir destas plataformas. Percebe-se que neste periodo ja
havia uma tendéncia decrescente quanto a quantidade de plataformas de veiculos
da GM, quase que simultanea & mesma tendéncia da concorrente japonesa Toyota.
Neste periodo, a Volkswagen possuia um numero de plataformas reduzido se
comparada as suas concorrentes. Ja para plataformas de caminhdes, apesar de as
guantidades de plataformas serem menores do que para veiculos (cerca da metade),
as tendéncias sao estaveis para a GM e Volkswagen, sendo que a montadora alema

também apresenta um namero reduzido, assim como ocorre com as plataformas de

veiculos passageiros.
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Figura 2.9 — Quantidade de plataformas de veiculos passageiros (esquerda) e de
caminhdes (direita) X ano (CHANG, WECK, SUH, 2005)

A Figura 2.10 mostra a quantidade de veiculos existentes por plataformas para
cada uma das quatro montadoras, GM, Ford, Toyota e Volkswagen, também no
periodo de 1997 a 2000. Tanto a GM como a Volkswagen apresentam o maior
namero de veiculos por plataforma no periodo entre 1997 e 2000, sendo que a
montadora norte-americana se destaca também pela quantidade de modelos de
caminhfes por plataformas, com exce¢do do ano de 2000, no qual a Toyota
ultrapassa a GM neste quesito. Verifica-se que a Toyota apresenta uma tendéncia
crescente do numero de veiculos e caminhBes por plataforma neste periodo, ao

contrario das demais montadoras verificadas, ou seja, neste periodo a montadora
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japonesa ja buscava a consolidacdo de seus veiculos a fim de obter um numero

reduzido de plataformas.
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Figura 2.10 — Quantidade de veiculos passageiros (esquerda) e caminhdes (direita)
produzidos por plataforma X ano (CHANG, WECK, SUH, 2005)

Comparando as Figuras 2.9 e 2.10, verifica-se que além da Volkswagen ser a
montadora de menor numero de plataformas dentre as quatro montadoras
verificadas, no periodo entre 1997 e 2000 e no que se refere a veiculos para
passageiros e caminhdes, a montadora aleméa também era a que melhor explorava
suas plataformas de veiculos, ou seja, que apresentava o maior numero de veiculos

de passageiros por plataforma.

2.3.8 Desempenho das 50 maiores plataformas de veiculos em 2004:

resultados, tendéncias e estratégias das montadoras

A Tabela 2.5 mostra o rank das 50 maiores plataformas quanto ao seu volume de
veiculos produzido em 2004, sendo que as 11 maiores plataformas apresentaram
volume acima de um milhdo de unidades produzidas por suas respectivas
montadoras. A Toyota ocupa a primeira, segunda e sétima posicfes, com suas
plataformas globais TMP (Toyota Modular Platform) dos veiculos Camry e Lexus,
NCV (New Century Value) dos veiculos Corolla e Pontiac Vibe e NBC dos veiculos

Echo, o Daihatsu Storia e o Xiali Vela, respectivamente. Cada uma destas
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plataformas da Toyota apresentou mais de um milh&o de unidades produzidas em

2004, somando cerca de 35% do volume produzido pelas dez maiores plataformas

deste ano.

Tabela 2.5 — As 50 plataformas de veiculos com maior volume de produgédo em 2004 (BROWN,

2005)

Rank OEM/Marca Nome plataforma 2004

1 Toyata Molor Carperation T™MP 1,424,036
2 Toyata Molor Corperation Ny 1,338,018
3 FZa FF1 1,204,520
4 Adam Cpal GAMMA 1,180,484
5 Ganeral Motors Coporaton GMT300 1,147 752
3 Vaolkswagan A5 1,145,573
7 Toyata Molor Carperation NSC 1,069,443
& Suzukl Moior Corporation EC 1,088.253
9 Honda Mosor Company CIVIC &CP 1,059,110
10 Ford Weriz BE1 1,043,010
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Tabela 2.5 (Cont.) — As 50 plataformas de veiculos com maior volume de producédo em 2004
(BROWN, 2005)

Rank OEM/Marca Nome plataforma 2004
11 Suzukl Malor Corporation CARRY 1,016,023
12 alkswagan a0 47,565
13 Walkswagsn BSEE £33,323
14 MigEan Makar M3 524,743
15 Fenaut XE5 821,335
16 Honda Mesar Campany ACCORD GFP EaZ,152
17 FRenaut Xadc E36,932
18 Ford Werke ci70 E35,116
13 2anaral Matars Comporation GM3000/3300 24,159
20 Walkswagan A4 786,270
21 Hyundal Motar Company J2 754,550
22 Ford Werke C1P 713,508
23 Hyundal Mobar Company ¥3 93,281
24 Toysta Mobor Corporation VISTA 95,355
25 =) N2IHSIEMAT 77,129
26 == PF2 47,572
bry Missan Mator FF-L 03,127
28 Fenaus X8 591,706
23 @anaral Mobors Corporation GMT320/530 591,412
30 Fort Moter Comparty P21 576,322
31 BMW E46 575,714
32 Ganaral Motors Corporation EPSILON 553,564
33 Honda Modor Company GSP 544,022
34 Dalhatsu Mobor Company L3 518,747
35 Chrysier Comporation oR 517,473
36 AVIDVAZ SAMARA 512,529
37 Calmier-Benz AG W20z 512,155
38 @aneral Mators Corporatian W 503,459
33 Chrysier Comporation RS 495,363
40 Fiat Sroup PUNTC 433,219
41 Fiat Group 178 476,126
42 Zanaral Mators Corporatian GMT3s5 428,275
43 Ford Motor Comparty U152 421,154
44 Ford Motor Comparty PN131/P254 380,703
45 Honda Mcoéar Company SRR 377,650
E \ioilvg D3Pz 374,737
47 Missan Mator Qw33 355,449
48 volkswagan ABY 357,154
43 Savel Mord X2UBIUES 346,453
50 Mazda Molor Corporation L2 337,739
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A PSA (Peugeot-Citroén) ocupou a terceira posigcdo com mais de um milhdo de
veiculos a partir da plataforma PF1 de pequenos veiculos, como C2, C3 e Pluriel da
Citréen e o0 1007, 206 e 207 da Peugeot.

A General Motors ocupa a quarta posi¢cdo, com a marca européia Opel e sua
plataforma Gamma, e em quinto lugar com a GMT800, com as plataformas dos
veiculos Celta, Corsa e Meriva, e das pickups de grande porte como Avalanche e
Silverado, respectivamente. A Suzuki, na qual a GM possuia 20% de participagéo
acionaria em 2005, ocupou a oitava posi¢do com a plataforma EC, uma das maiores
plataformas na Asia, sendo que o Japdo e a China sdo suas maiores bases
produtivas na regido.

A Volkswagen apresentou-se em sexto lugar com mais de um milhdo de veiculos
produzidos da plataforma A5 (Audi A3, Seat Leon e Octavia, Volkswagen Bora e Golf
e 0 Skoda Octavia).

Apesar de a plataforma de maior volume produzido em 2004 ter sido a TMP da
Toyota, com mais de 1.4 milhdo de unidades, observa-se que ha mais dez
plataformas com volumes acima de um milhdo de unidades produzidas, com
possibilidades de atingirem os dois milhdes de unidades nos anos seguintes. A
principal causa da tendéncia crescente do volume produzido destas plataformas é o
crescimento do mercado asiatico, assim como Leste Europeu e América Latina, os
quais tradicionalmente utilizam plataformas ja existentes, incorporando as novas
tendéncias de estilo e a tecnologia. Além disso, tem-se a consolida¢éo de algumas
industrias, como Renault e Nissan que compartilham de uma mesma plataforma, e o
consenso entre as montadoras, que tém cada vez mais buscado a reducdo do
namero de plataformas, muitas vezes consolidando aquelas de menor volume em
uma unica plataforma.

Esta tendéncia de reducdo do numero de plataformas nas grandes montadoras,
pode ser exemplificada com o grupo Renault-Nissan, o qual em 1999 possuia um
total de 40 plataformas diferentes e uma média de 85.000 unidades de veiculos
produzidos a partir de cada uma destas plataformas. Em 2003 o grupo j& havia
reduzido este numero para 29, seguindo um plano de consolidacdo cujo objetivo €
possuir menos de 20 plataformas até 2010, conforme a Figura 2.11. Com esta
reducdo do numero de plataformas, a tendéncia € que ocorra um aumento do valor

médio de unidades pelas plataformas mantidas, conforme a Figura 2.12.
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2.4 Beneficios e riscos do uso de plataformas

Apesar dos autores especializados no tema plataformas de veiculos
apresentarem diferentes definicbes para o conceito de plataforma, boa parte destes
autores considera que 0s principais objetivos e beneficios almejados ao se optar
pela estratégia de plataformas sdo: custos de desenvolvimento e de manufatura
reduzidos; tempo de desenvolvimento reduzido (a partir de uma plataforma ja
existente); complexidade sistémica reduzida; reutilizacdo de conhecimentos técnicos
adquiridos pelos profissionais envolvidos nos produtos anteriores; melhor habilidade
técnica em atualizar produtos, devido a base da plataforma ja ser existente.

Construir uma plataforma de produtos pode ter muitas implicagdes, pois o produto
deve atender as necessidades do mercado e demonstrar distingdo perante a
concorréncia, e ao mesmo tempo ser desenvolvido e produzido com baixo custo.
Assim, a adogdo desta estratégia requer uma re-definicdo na forma de se conceber
um produto, pois a plataforma afeta tanto o processo de desenvolvimento quanto a
estrutura organizacional da empresa (MUFFATTO, 1999).

A abordagem de plataformas no desenvolvimento de produtos € um fator de
sucesso em muitos mercados. Ao compartilhar componentes e processos de
producdo de uma plataforma, é possivel desenvolver produtos diferenciados e de
forma eficiente, aumentar a flexibilidade e resposta dos processos de manufatura
destes produtos, o que permite uma vantagem competitiva na participacdo de
mercado, frente a concorréncia que desenvolve apenas um produto por vez
(ROBERTSON e ULRICH, 1998).

Para Wheelwright e Clark (1992), uma empresa é capaz de desenvolver um

conjunto diferenciado de produtos diversos, através da aplicagéo de plataformas.
O desenvolvimento de plataformas também permite obter sucesso na
customizagdo em massa, ou seja, a manufatura de produtos em alto-
volume e que sdo feitos para atender as necessidades individuais dos
clientes. Isso permite que produtos diferenciados sejam fornecidos ao
mercado e sem investimentos excessivos (ROBERTSON, ULRICH, 1998).

A indastria automotiva busca cada vez mais conciliar o elevado volume da
producdo com as necessidades especificas de cada cliente. Como exemplo préatico,

ha as séries de acessorios desenvolvidas para cada veiculo e disponibilizadas nas
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concessionarias, permitindo ao cliente adquirir apenas os itens especificos de sua
necessidade. A montadora fornece o veiculo padrdo e a concessionaria, ou empresa
terceirizada, incorpora ao produto os acessorios conforme solicitados pelo cliente.

Dessa forma, a abordagem de plataformas permite reduzir o tempo e custo de um
desenvolvimento, o que inclui a validagdo de componentes e do processo de
manufatura. Ao desenvolver componentes e processos com maior amplitude de
aplicacédo, ou seja, maior volume de componentes comuns, obtém-se uma economia
de escala. Além disso, também é possivel obter reducdo nos custos de producéo,
reutilizando as mesmas linhas de montagem e 0s processos ja existentes para uma
maior escala de produtos. Portanto, com a aplicagdo de plataformas a empresa
acaba simplificando a complexidade sistémica de um novo desenvolvimento de
produto, pois 0s equipamentos, maquinas e ferramentas e tempo de
desenvolvimento de engenharia podem ser compartilhados dentro de um alto
volume de producdo, o que leva a uma redugédo de custos de gerenciamento de
materiais, logistica, distribuicdo, inventario, vendas, servicos e de compras de
materiais (ROBERTSON e ULRICH, 1998).

Essa reducdo de investimentos para cada novo produto de uma plataforma,
resulta em uma diminuicdo também no risco de langcamento destes produtos novos,
além de uma reducdo nos inventarios de servi¢os, o que acaba sendo traduzido em
uma melhoria no nivel de servico e diminuicdo dos custos deste setor de uma
empresa (ROBERTSON e ULRICH, 1998).

Apesar de boa parte da literatura indicar as vantagens das plataformas de
produtos, os resultados reportados pelas montadoras de veiculos sdo esparsos e
nao comumente divulgados (HODGES, 2004).

A alianga Volkswagen-Audi Group, por exemplo, reportou que 0s objetivos
financeiros e as expectativas de vendas ndo foram plenamente atingidos com a
plataforma base para o Golf, Beetle, Bora, Jetta, Audi A3, Audi TT, Seat Toledo,
Seat Leon e Skoda Octavia, apesar de ter vendido 1.9 milhdes de unidades em 1999
e 1.7 milhdes em 2000, e ainda ser a plataforma de maior volume produzido no
mundo (RENDELL, 2001).

A Volkswagen parece estar agora mudando para uma estratégia de
compartilhamento de componentes, buscando uma maior diferenciacdo entre suas

marcas, ao invés da estratégia centrada na plataforma. A experiéncia da montadora



alema mostra a dificuldade em se reduzir custos e manter a diferenciacéo dos seus
produtos com sucesso (WINTER, 2001).

Além disso, a plataforma por si sé pode atuar como uma resisténcia as novas
tecnologias, especialmente se a plataforma vigente envolver um orgamento elevado,
0 que torna o desenvolvimento de uma nova plataforma muito caro, principalmente
considerando-se a infra-estrutura de manufatura. A curto prazo, a plataforma
promove a inovagao pois facilita o projeto e a producdo de diversas variantes do
produto porém, a longo prazo, pode impedir a aplicacéo de inovagdes por restricdes
de investimentos e de padronizagcdo de componentes e processos ja existentes
(CHANG, WECK E SUH, 2005).

Hodges (2004) resume na Tabela 2.6 as vantagens e desvantagens quanto a
utilizacdo de plataformas de produtos, segundo diversos autores especialistas no
tema. Observa-se que as principais vantagens de uma plataforma de produtos,
segundo os autores indicados, sdo tempo reduzido de desenvolvimento, custo e
complexidade, além da habilidade de oferecer uma variedade de produtos. Como o
estilo, e as expectativas do cliente de um modo geral, quanto aos veiculos séo
extremamente importantes para o sucesso do lancamento de um veiculo novo,
verifica-se também uma preocupacao dos autores quanto a erosao de diferenciacéo

entre as marcas, quando da utilizacao de plataformas.



Tabela 2.6 — Resumo das vantagens e desvantagens das plataformas de produtos segundo
diversos autores (adaptado de HODGES, 2004)

Aspectos considerados Roberltson Siddique et Muffatto Muffattoe Nelsonet Reimpell Upham
e Ulrich al. Roveda al. etal.
Vantagens
*Tempo de desenvolvimento reduzido X X X X X X
*Custo de desenwolvimento reduzido X X X X X
*Complexidade reduzida X X X X
Produtos tailored para os segmentos
do mercado/maior X X X
variedade/flexibilidade de projeto
Maior aprendizado entre os
projetos/experiéncia com fungdes X X X
complexas
Custo de manufatura reduzido X X
Maior confiabilidade X X
Investimento de produg&o reduzido X
Menor nimero de componentes X
Processos, ferramentas e facilidades X
de manufatura reduzidos
Inventario reduzido
Reutilizagdo de analises de X
engenharia
Menor risco X
Melhor senico X
Desvantagens
Erosé&o da diferenciag&@o entre marcas X X

Conflitos internos sobre
distingdo/comunizacdo (Marketing X
versus Engenharia)

Necessidade de esforcos necessérios

na prevenc¢éo de impasses quanto aos X
detalhes

Comunizagao requer projeto para as
condi¢Bes mais severas

Dificuldade de implementar quando a
complexidade de plataforma é alta

*Para veiculos desenvolvidos a partir de plataformas existentes

2.5 Desafios observados com familias de produtos baseadas em plataformas

Como j& visto neste capitulo, o desenvolvimento de uma plataforma de veiculos
tem como objetivo principalmente re-utilizar ao maximo o0s recursos de
desenvolvimento e producao ja existentes na montadora, 0 que se mostra comum
entre as definicdes de plataforma verificadas para os diversos autores. Para isso, é
necessario que haja um sincronismo entre as diversas areas envolvidas ao longo

das fases de desenvolvimento do novo veiculo
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Inicialmente, € preciso que as areas de planejamento do produto e marketing
direcionem o desenvolvimento do produto quanto aos segmentos de mercado em
gue se pretende atuar, quanto ao nicho de clientes a que se destina cada modelo de
veiculo a ser langado, e quanto as caracteristicas do produto percebidas por estes
clientes. JA o desenvolvimento do produto deve direcionar o0 projeto quanto a
viabilidade técnica da plataforma a ser utilizada, a fim de que esta ofereca diferentes
produtos e, ao mesmo tempo, permita compartilhar os componentes e processos de
producdo. Estas tarefas sdo consideradas um desafio para a empresa, pois Sao
inerentemente complexas e exigem uma coordenagdo precisa entre as areas de
marketing, projeto de engenharia e manufatura de uma montadora. Assim, o
planejamento de uma plataforma é complexo devido as diversas razdes pelas quais
pode ndo ser bem sucedido. Durante o desenvolvimento de uma plataforma, as
maiores dificuldades encontradas pelas empresas sdo balancear comunizacdo e
originalidade dos produtos, além de conhecer a fundo os detalhes e caracteristicas
tanto do produto como do mercado consumidor. (ROBERTSON e ULRICH, 1998).

Além dos desafios citados, a plataforma base devera ser projetada de forma
flexivel o bastante para permitir que os veiculos futuros e derivados desta mesma
familia, sejam produzidos a partir de uma mesma base, porém incorporando as
inovacdes tecnoldgicas e novas tendéncias do mercado consumidor.

A flexibilidade de uma organizacgéo € a sua habilidade em atender a variedade de
produtos cada vez mais esperada pelo cliente, sem que haja excesso de custo,
tempo, modificacdes organizacionais ou perda de desempenho. Sdo diversos o0s
trabalhos sobre flexibilidade dos processos produtivos, principalmente de manufatura
de um produto, porém um dos fatores chaves para a flexibilidade da producéo é
buscar esta flexibilidade ja na fase de desenvolvimento das plataformas de produtos,
a fim de que este produto acomode modificagbes, as preferéncias e demandas
futuras do usuario, muitas vezes incertas ainda na fase de definicbes quanto ao
lancamento do produto. Esta flexibilidade aplicada nos elementos de uma plataforma
€, entretanto, desafiadora pois gera uma maior complexidade do desenvolvimento
da plataforma, e consequientemente pode exigir maiores investimentos. A fim de
minimizar a complexidade das plataformas e os elevados investimentos em seu
desenvolvimento, € necessario identificar exatamente o conjunto de elementos que
podem afetar os atributos criticos do produto (ZHANG, 2001).
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Deste modo, o arquiteto de uma plataforma deve possuir um processo sistematico
que permita investir em flexibilidade dos componentes chaves da plataforma, assim
CoOmo em seus processos e interfaces, utilizando os recursos disponiveis para
otimizacdo do tempo de desenvolvimento, custo, participacdo de mercado, retorno e

lucro.

2.6 Planejamento e gerenciamento de plataformas no setor automotivo

Para Robertson e Ulrich (1998), o processo de planejamento de uma plataforma
tem sua estrutura focada em trés ferramentas de gerenciamento:

v 0 plano do produto;

v 0 plano de diferenciagéo;

v 0 plano de comunizacgéo.

O plano do produto reflete a estratégia da empresa quanto ao produto, como o
proprio nome diz, identificando-se o portfolio de produtos a serem desenvolvidos e o
tempo até sua introdugdo no mercado. O plano de diferenciagéo reflete a forma
como as diversas versdes de um produto serdo diferentes, sob uma perspectiva do
cliente e do mercado. J4 o plano de comuniza¢éo descreve o quanto o produto é
capaz de compartilhar componentes fisicos. Realizados estes planos de
planejamento de plataformas, estardo sendo definidos os produtos da empresa a
serem introduzidos no mercado. Com isso, o papel desempenhado pela alta direcéo
da empresa no processo de planejamento das plataformas de produtos € de vital
importancia, pois se trata de uma das decis6es mais importantes a serem tomadas
no langamento de um ou mais produtos simultaneamente, sendo que esta decisdo
impacta na atuacdo de grupos multifuncionais. O planejamento da plataforma
determina os produtos que uma empresa ira introduzir no mercado nos cinco, dez ou
mais anos seguintes, assim como os tipos e niveis de investimento de capital, as
agendas de pesquisa e desenvolvimento tanto para a empresa quanto para seus
fornecedores.

Uma melhor eficiéncia quanto a tempo e custo, introducdo de tecnologia e
participacdo de mercado podem ser alcancados a partir do momento que as

empresas re-direcionam suas atencOes e recursos de desenvolvimento, de um
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produto Unico para familias de produtos, construidas a partir de plataformas
robustas. Porém é importante que a empresa identifique inicialmente a proje¢édo do
mercado, quanto a desenvolver uma extensdo ou nova geracdo de uma familia de
produtos ja existente, ou desenvolver uma plataforma nova. Uma plataforma é
considerada inteiramente nova apenas quando séo realizadas modificacdes em sua
arquitetura basica, buscando uma melhoria de custo e de valor do produto, além de
novas aplicacdes no mercado. Os sistemas e as interfaces das geracdes anteriores
de produtos podem ser reutilizados no novo projeto, porém deverao ser unidos por
subsistemas e interfaces inteiramente novos (HALMAN, HOFER e VUURE, 2003).

Quanto mais consistente for a definicAo do conceito de plataforma, e a
implementacdo deste conceito em termos de componentes, processos,
publico-alvo, entre outros fatores, mais a empresa sera capaz de atuar
efetivamente na adaptacdo de seus produtos as necessidades dos
diferentes segmentos de mercado ou dos diversos clientes (HALMAN,
HOFER e VUURE, 2003).

Para Coffy (2002), a maior parte dos veiculos atuais ainda é similar, do ponto de
vista de estilo, e o futuro estd nos diversos nichos de mercado. Para ele, as
montadoras deverdo abandonar o principio de plataformas comuns a cada dez anos.
Coffy também indica que as montadoras deverdo deixar a estampagem de
componentes e a montagem nas méos dos fornecedores, e entdo adquirir
plataformas através do modo make-to-measure (feito sob medida), ou seja, mudar
as plataformas existentes ou desenvolver plataformas mais flexiveis, a fim de
oferecer veiculos realmente diferentes para o mercado consumidor. Assim, as
estratégias das montadoras deverao buscar novos conceitos de desenvolvimento de
projeto de veiculos a serem lancados.

Hé& especialistas no assunto plataformas que levantam uma série de problemas
guanto a comunizagdo gerada pelas mesmas, como 0 maior time-to-market do
primeiro veiculo desta familia, devido a maior complexidade de seu desenvolvimento
e dos custos elevados do chamado over-design, pois o desenvolvimento deste novo
veiculo deve considerar os veiculos a serem derivados desta plataforma

futuramente.
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2.7 Conceitos de plataforma X arquitetura de um veiculo

A busca das montadoras pela comunizagdo de componentes tem se mostrado
além da utilizacéo de plataformas de produtos. Isso ocorre devido ao fato de que as
montadoras tém buscado compartilhar também sistemas que nao apenas 0sS
convencionalmente compartilhados entre os veiculos de uma mesma plataforma,
como o sistema de powertrain (trem de forga), mas os demais componentes e
sistemas que sao “invisiveis” para o cliente final destes veiculos, ou seja, 0 que
esteja por baixo da “casca” do veiculo e que ndo esteja integrado a marca ou
identidade da mesma. Com o crescente aumento do uso de eletrénica embarcada, o
uso de componentes e sistemas comuns entre os mais diversos modelos de veiculos
se mostra crucial para que estes veiculos tenham um custo final adequado para seu
mercado consumidor (BROWN, 2004).

Segundo Pedro Manuchakian (2006), vice-presidente e responsavel pela
Engenharia de Produtos da GM América Latina, Africa e Oriente Médio, “O conceito
de arquitetura de produtos refere-se a um conjunto de subsistemas e de interfaces
gue formam uma estrutura comum, a partir da qual uma série de produtos derivados
podem ser desenvolvidos e produzidos”.

Para a Toyota, uma arquitetura € desenvolvida para atender a uma familia
composta de diversas configuracdes de veiculos. Além disso, a arquitetura é definida
focando-se nos processos, ou seja, todos os veiculos sdo desenvolvidos buscando-
se aplicar os padrdes de manufatura ja utilizados, sendo que estes processos
também devem maximizar a flexibilidade das linhas de montagem. A estratégia de
arquitetura de veiculos da montadora japonesa € parte de uma grande iniciativa, ja
desenvolvida h&a cerca de quinze anos, e é tida como uma das maiores vantagens
competitivas da montadora no mercado automotivo atual (SULLIVAN, 2005).

Conforme Bob Lutz, chairman da Engenharia de Produtos Global da General
Motors, a principal diferenca entre os conceitos plataforma e arquitetura é a
flexibilidade. Para ele, uma Unica arquitetura permite uma variacao de configuracées
como largura e comprimento do chassis, entre os veiculos derivados da mesma,
sem que a linha de montagem seja alterada para diversas configuracdes de

veiculos.
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Em janeiro de 2005, a Ford lancou seu primeiro veiculo global, a fim de reduzir os
custos de criacdo de novos produtos e melhorar seu desenvolvimento, para assim
atender as expectativas dos seus clientes. A D3, considerada pela Ford como uma
arquitetura, € derivada da Volvo XC90 e foi base para as linhas Ford Five Hundred,

Freestyle e Mercury Montenegro, conforme indica a Figura 2.13.

Figura 2.13 - Veiculos derivados da arquitetura D3 da Ford (ALEXANDER, 2005)

Para a General Motors, uma plataforma de veiculos é geralmente referida como
um conjunto de produtos que compartilham de componentes, de processos de
manufatura e de interfaces comuns. A plataforma é inicialmente desenvolvida por um
dos centros de engenharia da montadora, e as geracdes seguintes de produtos sédo
desenvolvidas a partir desta plataforma e pelo centro de engenharia do respectivo
mercado, sendo realizadas adaptagcbes a essa plataforma conforme as
necessidades do produto corrente. JA o conceito de arquitetura se trata de uma
abordagem mais ampla, pois os componentes e sistemas da base deste veiculo, ou
plataforma, sdo desenvolvidos uma s6 vez, j4 considerando a série de veiculos
derivados desta arquitetura. Uma arquitetura veicular é desenvolvida por um Gnico
centro de engenharia da montadora, sendo que os demais centros desenvolvem os
componentes e sistemas especificos de seus veiculos derivados dentro desta
arquitetura. Os itens de arquitetura requerem profissionais e recursos dedicados ao
seu desenvolvimento, devido a amplitude de aplicacdo a que sédo destinados, o que

permite que as regibes da montadora que utilizardo os derivados desta arquitetura
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estejam focadas em aspectos como tecnologia e legisla¢do voltada para o mercado
especifico destes veiculos derivados. Os componentes de arquitetura ndo sao
perceptiveis ao cliente, ou seja, ndo agregam valor ao design do veiculo.

A GM iniciou o seu desenvolvimento de arquiteturas globais com a familia
Epsilon, mais especificamente com a sua préxima geracao, sendo que esta familia ja
se origina de uma plataforma global, a ja existente Epsilon |. Esta primeira versdo do
Epsilon ja se aplicou a sete marcas da GM e treze body styles diferentes (estilos de
carroceria: seda, hatchback, conversivel e station wagon, por exemplo), os quais
foram construidos em oito plantas diferentes, que se encontram localizadas em
regibes como Estados Unidos, Alemanha, Suécia e Asia.

Assim como a GM, outras montadoras tém obtido tempos reduzidos de
lancamento, buscando reduzir em até 50% os investimentos em novos
desenvolvimentos, além de uma melhoria significativa na qualidade. Esta melhoria
se deve principalmente a reutilizacdo de componentes e conjuntos ja desenvolvidos
e validados (SZCZESNY, 2005). Atualmente, o centro de engenharia da Alemanha
da GM é o responsavel pelo desenvolvimento da arquitetura do Epsilon global, o
qual se destina a veiculos passageiros e de médio porte. Além do Epsilon global, a
GM ja conta com a arquitetura global Gamma de veiculos pequenos, cujo
desenvolvimento é de responsabilidade da divisdo coreana da GM, entre outras
arquiteturas globais em desenvolvimento da montadora, cada uma sob
responsabilidade de um dos cinco grandes centros de engenharia da montadora
norte-americana.

Rick Wagoner, presidente mundial da General Motors, declarou em outubro de
2005 em entrevista ao portal da web que integra a GM e seus fornecedores — o
Supply Power — que o objetivo da GM com o desenvolvimento das novas
arquiteturas globais € desenvolver a engenharia e validar veiculos uma unica vez, e
manufaturar estes veiculos em qualquer uma de suas divisées no mundo. Com isso,
deve-se reduzir a complexidade dos processos, aumentar os volumes de compras
de componentes e sistemas automotivos, além de antecipar o envolvimento dos
fornecedores com a fase de desenvolvimento do veiculo.

A estratégia de arquiteturas globais de veiculos da GM, aliada aos centros de
engenharia, € semelhante ao conceito de multiplos projetos adotado no inicio da
década de 90 pela Toyota, e que também contava com centros de engenharia

dedicados, organizados conforme as caracteristicas dos projetos e localizados no
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Japéo. Ja para a GM, a localizagédo dos centros também é estratégica; estes centros
séo localizados nas regifes de maior atuagdo da montadora, além do fato de que
cada centro de engenharia em particular ja possui certa especialidade no segmento
da arquitetura em questdo. A GM também possui um grupo de profissionais
responsavel pelo desenvolvimento de componentes comuns as arquiteturas
desenvolvidas pelos seus diversos centros de engenharia global. Com isso, a
montadora norte-americana espera otimizar seus recursos ndo s6 de manufatura,
mas principalmente de engenharia de desenvolvimento e validagdo de novos
veiculos. Apesar do desenvolvimento de uma arquitetura base demandar um longo
periodo de tempo, uma vez estando pronta, servira como base para um
desenvolvimento bastante agil de seus veiculos derivados, que terdo apenas 0s
sistemas e componentes de diferenciacdo da marca e do produto redefinidos, como
novas tecnologias e novos sistemas especificos para o mercado, além de atender a
legislacéo local especifica.

Os exemplos mencionados da GM, Ford e Toyota indicam que as plataformas
convencionais tém sido substituidas pelas plataformas e arquiteturas globais de
veiculos, sendo que o conceito de arquitetura, assim como o conceito de plataforma,
difere entre as diversas montadoras mundiais. Em suma, uma arquitetura pode ser
definida como um conjunto de modulos e componentes, muitas vezes com seus
pontos de fixacdo comuns, sendo que o projeto de novos modelos de veiculos parte
deste conjunto pré-existente, o qual é invisivel para o consumidor final e ndo é
especifico para uma dada marca da montadora. Ainda ndo ha dados que indiguem
um percentual padrdo de comunizagao entre os veiculos de uma mesma arquitetura,
ou ao menos dé indicios deste percentual, como é observado na plataforma
composta pelo Ford Focus C-Max, Volvo S-40 e Mazda 3, que compartilham cerca
de 40% de seus componentes. O mesmo percentual de comunizacao se aplica aos
modelos Serie 5 e Serie 6 da BMW, pertencentes a plataforma E60 (BROWN, 2004).

2.8 Ciclo de vida de um produto

Dentre as diversas fases que compdem todo o periodo de desenvolvimento de um

novo produto, pode-se dizer que de uma forma geral estas fases compreendem a
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definicdo do conceito, o planejamento do produto, a engenharia do produto e de
testes, a engenharia de processo e a producgéo piloto (WHEELWRIGHT e CLARK,
1992). Entretanto, na pratica ha uma tendéncia destas fases cada vez mais se
confundirem devido & integracdo e sobreposicdo das mesmas. Esta tendéncia a
integracd@o e sobreposicao faz com que néo apenas a fase de definicdo do conceito
e do planejamento, mas também o desenvolvimento de engenharia do produto, seja
responsavel pela definicAo da estratégia de desenvolvimento do novo veiculo, a
partir de informacfes de caracteristicas do mercado e dos produtos vigentes,
providas por areas como marketing, planejamento estratégico e a prépria engenharia
de desenvolvimento. Esta estratégia se refere a definicdo quanto ao novo veiculo ser
desenvolvido a partir um veiculo ou plataforma ja existente, ou até mesmo quanto a
necessidade de ser desenvolvida uma nova plataforma ou arquitetura.

Um parametro de relevancia para esta definicdo € o ciclo de vida do novo produto,
definido como o tempo entre a introducdo do veiculo no mercado até a sua
substituicdo ou até uma significativa remodelagem, sendo que este esta vinculado a
uma série de definicdes do novo projeto, como a quantidade de modificacbes a
serem realizadas no produto ou plataforma j& existente e a alocagdo de recursos
para o desenvolvimento do novo produto (HOWEG e GREENWOOD, 2001 apud
SCAVARDA, 2005).

A definicdo quanto ciclo de vida de um novo veiculo também é realizada a partir
de caracteristicas especificas do mercado consumidor, como custo do veiculo a ser
lancado, produtos oferecidos pela concorréncia, tendéncias tecnologicas, entre
outras informacdes providas principalmente pelo setor de Marketing da montadora.
Estes dados especificos coletados sobre o mercado consumidor de cada novo
veiculo a ser langado sédo fundamentais para o sucesso do lancamento, pois atuam
como diretrizes para as areas de planejamento e engenharia desenvolvimento do

novo produto.

2.8.1 O mix ou 4P’s de marketing

O mix de marketing, também conhecido como os 4Ps’s de marketing, sdo as

quatro categorias de maior impacto nas decisbes gerenciais de marketing, sendo
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elas produto (product), prego (price), distribuigcdo (place) e divulgagéo (promotion).
Estas quatro varidveis sdo gerenciadas por marketing a fim de satisfazer o
consumidor nos diversos quesitos, atingindo os objetivos de mercado, como
mostrado na Figura 2.14.

Produto Distribuicéo
(product) (place)
Objetivo do
Mercado
Preco Divulgacéo
(price) (promotion)

Figura 2.14 — O mix de marketing ou 4P’s de marketing (GORCHELS, 2000)

O produto refere-se ao produto fisico propriamente dito ou a um servigo oferecido
ao consumidor, sendo que as decisdes do produto incluem aspectos como fungao,
aparéncia, forma, servigco, garantia entre outros.

As decisdes de preco devem levar em consideracdo a margem de lucro e a
resposta provavel de preco da concorréncia. O preco deve incluir também possiveis
descontos, financiamentos e outras possibilidades como o leasing.

A distribuicdo ou localizacéo esta relacionada com os canais de distribuicdo que
atuam como forma pela qual o produto chega até o consumidor final. O sistema de
distribuicdo desempenha funcdes logisticas, transacionais e facilitadoras. As
decisdes quanto a distribuicdo incluem aspectos como cobertura de mercado,
selecao do tipo de canal utilizado, logistica e nivel de servigo a ser disponibilizado.

As decisOes de divulgacdo sao aquelas relacionadas com a comunicagéo e com a
venda aos consumidores potenciais. E importante conhecer o valor de um

consumidor, a fim determinar se o custo da aquisicdo de novos consumidores é
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relagBes publicas, tipo de midia a ser utilizada na divulgagdo entre outros aspectos.

2.8.2 Os estagios do ciclo de vida de um produto

As condi¢cdes sob as quais um produto é vendido evoluem com o passar do
tempo. O ciclo de vida do produto se refere a uma sucessao de estagios pelos quais
este produto passa. Assim, o gerenciamento desta vida do produto é a sucesséo de
estratégias utilizadas pela empresa ao longo deste ciclo.

O ciclo de vida de um produto passa por diversas fases as quais estdo
relacionadas com a vida do produto no mercado, com respeito a custos comerciais e
indicadores de vendas. Ja o gerenciamento destes ciclos estd mais relacionado com
0 gerenciamento das descricdes e propriedades do produto, durante o seu
desenvolvimento e vida util, principalmente de um ponto de vista de engenharia e de
negocios.

O lancamento de um novo veiculo no mercado exige que a montadora conheca
com propriedade os dados do mercado consumidor. Estes dados s&o perspectivas e
tendéncias, dados de tendéncias da concorréncia, para assim definir as
caracteristicas do novo produto e o ciclo de vida que este devera ter. Este ciclo de
vida, o qual determina o tempo de permanéncia do produto no mercado apos o seu
lancamento, € definido a partir de informagdes como investimentos disponiveis para
o desenvolvimento e producédo do novo produto, mudancas a serem realizadas a
partir do veiculo referéncia e do portfélio de produtos ja existente.

Um produto novo progride ao longo de uma sequiéncia de estagios que vao desde
o desenvolvimento e a introducdo deste produto no mercado, passando pelas fases
de crescimento da demanda e amadurecimento, ocorrendo o declinio apos esta fase
de amadurecimento, conforme mostrado na Figura 2.15. Esta sequiéncia conhecida
como ciclo de vida do produto, estd associada as mudancas do mercado,

impactando assim tanto a estratégia quanto o mix de marketing da empresa.
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A

Introducdo "Crescimento” Maturidade Declinio

Volume de Vendas

=

Tempo

Figura 2.15 — Diagrama das etapas da vida de um produto (GORCHELS, 2000)

Para Gorchels (2000), durante o estagio de introducdo do novo produto no
mercado, ou seja, do lancamento, a empresa busca desenvolver e preparar o
mercado para o produto. As principais caracteristicas do que compdem o mix de
marketing nesta fase de introducéo séo:

v Produto - a marca do produto (brand) e o nivel de qualidade sao
estabelecidos nesta fase, sendo obtida a prote¢éo da propriedade intelectual,
como patente da marca;

v" Preco - a politica de preco do produto para o mercado pode ser baixa, a fim
de conquistar uma participacdo no mercado (market-share) rapidamente,
como ocorre no langamento de veiculos populares, ou ser elevada, a fim de
recuperar os gastos com desenvolvimento do produto de forma acelerada

v' Distribuicdo — € restrita, até que o consumidor demonstre certa aceitacdo do
produto;

v' Divulgacdo - as propagandas tém como foco os consumidores de peffil
inovador e que buscam novidades, como no langamento de alguns veiculos
em que as montadoras em geral disponibilizam inicialmente as versdées com o

maior nimero de opcionais, ou seja, as versées mais luxuosas. O marketing
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da empresa busca educar e preparar o consumidor potencial do produto,
ainda nesta fase de introducéo.

Na fase de crescimento, também chamado de ramp up (aceleracdo), as
empresas buscam construir e estabelecer uma preferéncia pela marca, e assim
aumentar o market-share:

v' Produto - a qualidade do produto € mantida e caracteristicas e servigos
adicionais sdo entéo disponibilizados para o consumidor, como acessorios de
veiculos;

v" Preco - é geralmente mantido reduzido, devido a elevada escala de producao
e também devido ao fato de que a empresa busca aumentar a demanda do
mercado, sendo que ainda € baixa a competicdo com a concorréncia, apesar
de novos concorrentes ja comegarem a surgir no mercado durante esta fase;

v' Distribuicdo — os canais de distribuicdo sao adicionados, ao passo que ocorre
0 aumento da demanda com a aceitacao do produto pelos consumidores;

v Divulgagdo - busca atingir maior nimero e diversidade de consumidores,
como por exemplo disponibilizando acessoérios e permitindo que o consumidor
personalize o seu veiculo.

Na fase de maturidade ocorre uma desaceleracdo no crescimento das vendas do
produto, e a concorréncia ja deve apresentar produtos similares. Os maiores
objetivos desta fase s&o garantir a participagéo de mercado e maximizar os lucros:

v' Produto - as caracteristicas dos produtos podem ser melhoradas, a fim de
diferenciar o produto dos oferecidos pela concorréncia. Para veiculos, essas
melhorias ocorrem devido aos resultados de campo observados pela
montadora, e principalmente devido aos problemas reportados pelo proprio
cliente;

v" Precos - podem sofrer reducéo devido a nova competicao;

v’ Distribuicdo - se torna mais intensa, e pode haver incentivos a fim de
encorajar a preferéncia do produto perante os demais oferecidos pela
concorréncia, como IPVA ja pago pela montadora na aquisicdo de um novo
veiculo, além de financiamentos;

v' Divulgacdo — a propaganda enfatiza a diferenciacdo do produto perante a
concorréncia.

Ja na fase de declinio, a empresa possui algumas opcdes ao passo que ocorre 0

decréscimo do volume de vendas:
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v" Manter o produto disponivel para o mercado, podendo este ser rejuvenescido,
sendo adicionadas algumas caracteristicas e atribuidas novas aplicacfes ao
produto. No caso de um veiculo, a montadora muitas vezes identifica um
mercado potencial e introduz tecnologias ja existentes nos demais produtos,
como um motor de desempenho maior que o existente, e ja disponivel para a
montadora;

v' Reduzir a oferta do produto, reduzir seu preco porém mantendo-o no
mercado, possivelmente para um nicho fiel de mercado, como é o caso de
clientes que tém preferéncia por veiculos com radios toca-fitas, apesar de
tecnologias como o CD (Compact Disc) e o MP3 Player ja estarem
disponiveis;

v' Descontinuar o produto, liquidando-se o inventario remanescente do mesmo.

As decisBes de mix de marketing na fase de declinio dependem da estratégia

adotada pela empresa. O produto pode ser modificado, se rejuvenescido, ou nao
sofrer alteragdes, se reduzida sua oferta ou mesmo se for descontinuado. O preco
para o consumidor pode ser mantido se a oferta for limitada, ou também
drasticamente reduzido se for descontinuado. No caso do produto se tratar de um
veiculo, a sua descontinuidade pode ser desejavel caso a montadora tenha um
produto novo para substitui-lo, e com maior potencial de aceitagdo do mercado.

Apesar do ciclo descrito aplicar-se a boa parte dos produtos, a progressao de um

produto através das fases que compdem o seu ciclo de vida pode desviar-se deste
padrédo descrito. Alguns produtos podem permanecer por um periodo muito longo na
fase de maturidade, como é o caso do Corsa Classic da General Motors, que possui
excelente aceitacdo no mercado brasileiro devido a caracteristicas como se tratar de
um carro seda e com baixo consumo de combustivel. Outros produtos chegam a
permanecer por tempo indeterminado no mercado, ndo atingindo a fase de declinio,

como é o caso da Kombi da Volkswagen langada na década de 50 no Brasil.

2.8.3 Gerenciamento do ciclo de vida de um veiculo

Conforme Sérgio Rocha, diretor geral de Planejamento de Produtos da General

Motors da América Latina, Africa e Oriente Médio, antes de lancar um novo veiculo
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no mercado, a montadora americana identifica as oportunidades a meédio e longo
prazo do produto neste mercado. Estas oportunidades sé&o baseadas em diversos
critérios, que sao utilizados na definicdo do portfélio da montadora:

v" Tendéncias do mercado;

v' Comportamento do consumidor;

v' Andlise das movimentagdes dos concorrentes;

v’ Histdrico de vendas da montadora e de seus concorrentes.

A partir da andlise dos critérios mencionados, sao propostas alteracfes ou
manutencdo das linhas de produtos (plataformas ou arquiteturas) ja existentes na
GM, procurando sempre adequar estes produtos a estratégia da corporacdo e a
realidade financeira da montadora.

2.9 Ciclo de vida de uma plataforma e seus produtos derivados

Durante o planejamento do langamento de um novo veiculo, além da busca do
conhecimento de caracteristicas especificas do mercado, séo considerados também
os veiculos ja existentes na montadora e da mesma categoria, e que possam servir
como referéncia para o novo produto. Para Sérgio Rocha da General Motors do
Brasil, é imperativo conhecer bem os produtos locais e globais j& desenvolvidos.
Deve-se verificar quanto a viabilidade de importar um veiculo e adequa-lo ao
mercado, como preparar sua motorizagdo para diferentes combustiveis, ou
desenvolver um novo veiculo ja nacionalizado, baseando-se em um veiculo local
existente e considerando-se as possibilidades futuras de potenciais mercados
consumidores deste projeto, a fim de manter a competitividade perante a
concorréncia. Para ele, a montadora deve sempre buscar ter os produtos certos e
gue atendam ou superem as expectativas dos consumidores.

O langcamento de um veiculo novo, a partir de uma plataforma também nova,
geralmente conta com um indice de no minimo 50% de componentes reutilizados de
veiculos j4 existentes na montadora. Este percentual de componentes a serem
reutilizados se trata de um indicador que direciona 0s investimentos a serem
realizados no novo projeto. Assim, a tendéncia das grandes montadoras é possuir

cada vez mais um numero reduzido de plataformas, as quais deverdo ser cada vez
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mais flexiveis, ou seja, deverdo permitir que diversos veiculos novos sejam
desenvolvidos a partir de uma Unica plataforma, por um longo periodo de tempo de
vida da mesma, reutilizando o maximo nimero de componentes comuns possiveis

entre veiculos de uma mesma plataforma e entre plataformas.

2.10 Consolidacao da reviséo bibliografica

A analise bibliografica mostra que o conceito de plataforma de um veiculo diverge
entre os autores verificados, assim como diverge também a aplicacéo deste conceito
entre as diversas montadoras, sendo a plataforma mais flexivel para algumas
montadoras, abrangendo maior numero e variedade de veiculos derivados, e mais
restrita para outras. Porém, o objetivo almejado ao utilizar-se da estratégia de
plataformas no desenvolvimento de veiculos, mostra-se 0 mesmo entre estas
montadoras, pois este consiste em preservar ao maximo o maior nivel de
comunizagdo entre componentes e sistemas, priorizando a sinergia com uma
plataforma base, promovendo alteragcbes apenas no que for essencialmente
necessario no projeto. Apesar de cada montadora e seus projetos possuirem o seu
nivel proprio de comunizagéo, observa-se que estas montadoras tém em comum a
busca por manter a plataforma base existente, a fim de compartilhar ferramental,
testes e validacdo do produto, fornecedores, equipamentos de producédo e até o
mesmo expertise dos profissionais envolvidos. O objetivo final também converge
para a reducéo de custos e de tempo de desenvolvimento de veiculos (lead time), a
partir de plataformas ja existentes.

A estratégia de plataformas proporciona uma série de beneficios como otimizagéo
de processos de desenvolvimento, reutilizagdo de componentes e sistemas ja
existentes, validados e com fornecedores ja capacitados, além de maior interagédo
entre os grupos funcionais, como Engenharia e Manufatura. Entretanto a estratégia
possui seus riscos, como a possivel restricdo da aplicagdo de novas tecnologias,
caso sejam necessarios investimentos elevados para que as mesmas sejam
incorporadas ao novo produto, baseado em uma plataforma jé existente.

Assim, a aplicacdo da estratégia de plataformas oferece uma série de beneficios,

porém deve ser planejada adequadamente, a fim de que os resultados do novo
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veiculo atendam as expectativas do consumidor final e da montadora. A dualidade
entre conciliar variaveis de diversificacdo de produto e, ao mesmo, sua
padronizacdo, é desafiadora por isso deve ser incorporada ainda na fase de
planejamento do novo langamento.

Apesar de diversos autores e montadoras se referirem a plataforma de veiculos
como sendo uma arquitetura, verifica-se que s&o conceitos distintos para as
montadoras que tém utilizado as duas estratégias. Essa diferengca ocorre
principalmente no que se refere a flexibilidade da plataforma e da arquitetura, uma
vez que a arquitetura atua como base para uma gama de veiculos derivados maior
do que a plataforma. Este conceito mais flexivel de arquitetura € considerado uma
pratica recente das grandes montadoras, e ainda nao explorado a fundo pelos
autores estudiosos do tema. Isso se deve ao fato de que as primeiras arquiteturas
globais tiveram seus estudos e desenvolvimentos iniciados no final da década de 90,
e seus resultados préticos ainda ndo sdo amplamente divulgados pelas montadoras,
pois os primeiros modelos sob esta estratégia devem ser lancados por volta de
2008. Este topico sera abordado em maiores detalhes nos Capitulo 4 e 5 deste
trabalho.

Além disso, o planejamento e o desenvolvimento de engenharia de um novo
veiculo baseiam-se em uma série de informacgdes sobre o mercado consumidor final,
cuja confiabilidade € imprescindivel para o sucesso deste planejamento, execucado e
lancamento. Dentre estas informacdes, providas pelo setor de Marketing da
montadora e em geral de forma qualitativa, o qual se baseia no sentimento do cliente
guanto ao potencial produto a ser lancado, o ciclo de vida do novo veiculo possui
papel de destaque, sendo que indica o nivel de modificagbes a serem realizadas nos
veiculos j4 existentes. Este dado, somado as caracteristicas técnicas ou
expectativas do cliente (de forma quantitativa), devem indicar inclusive quanto a
possibilidade ou ndo de desenvolvimento do veiculo a partir de um existente,
podendo ser identificada a necessidade de desenvolvimento de uma nova

plataforma ou arquitetura para o novo produto.
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3 O DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS DE FORMA LEAN

3.1 Estratégia lean de desenvolvimento de produto da Toyota

O termo lean se refere a uma série de praticas cujo objetivo é otimizar as
guantidades de pessoas e recursos, empreender menos tempo na execugao e obter
custos reduzidos, segundo Cusumano e Nobeoka (1998). Para estes autores de
Thinking Beyond Lean, ndo ha duvidas de que a pratica lean tem influenciado e
otimizado significativamente o desempenho dos projetos de novos produtos, sendo
comum a busca pela aplicacdo de conceitos lean no ambiente de fébrica,
principalmente em inddstrias que devem apresentar uma produtividade elevada,
como € o0 caso das grandes montadoras de veiculos. Além dos processos de
manufatura, o conceito lean ja tem sido aplicado também a fase de desenvolvimento
de produtos.

Estes autores também mencionam que ha dois principios importantes e que se
destacam, quando se trata de conceitos lean, que séo:

v' Sobrepor as diferentes atividades funcionais ou fases de desenvolvimento,
tais como geragao do conceito, engenharia de desenvolvimento do produto e
engenharia de processo;

v' Possuir times de engenharia de produto relativamente independentes,
liderados por gerentes de projetos com autonomia expressiva sobre estes
projetos.

Assim, verifica-se que o lean promove praticas antes ndo realizadas pelas
montadoras, como possuir times de desenvolvimento de produto compostos por
diferentes func¢des, como de desenvolvimento de engenharia, manufatura, marketing
entre outros, formando assim times multifuncionais. Estes times séo entéo liderados
por esses gerentes dos grandes projetos, muitas vezes chamados de Chief Engineer
pelas montadoras, ou Engenheiros Chefes, caracterizados por apresentar uma forte
influéncia sobre as definicdes de caracteristicas do produto, sobre as pessoas e o
investimento envolvido na engenharia de componentes, nas preparacdes para a

producéo e até mesmo no marketing envolvido no novo projeto. Como resultado,
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tem-se a centralizagdo da lideranca do projeto, o que garante a integragao entre as
areas envolvidas no desenvolvimento de um veiculo. Estes gerentes possuem
autonomia para criar projetos novos e distintos entre si, dentro da familia de
produtos pelas quais sdo responsaveis. Além disso, possuem autonomia para
introduzir conceitos nos processos de engenharia e de manufatura dos veiculos que
gerenciam, devido a vasta experiéncia que adquiriram com 0S projetos e processos
ja realizados.

Ja nas empresas funcionais mais tradicionais, cada departamento de engenharia
tende a possuir um gerente centralizador, o qual direciona a atividade para os
demais departamentos, geralmente de forma seqtiencial. Isso difere das empresas
com a préatica lean, pois nestas o time multifuncional é liderado pelo gerente
responsavel por todo o projeto, garantindo que as fases deste projeto serem
relativamente curtas e sobrepostas. A Tabela 3.1 mostra um resumo comparativo
entre 0 desenvolvimento de produto lean (mais moderno) e o funcional (mais

tradicional).

Tabela 3.1 — Desenvolvimento de produto lean v. funcional (CUSUMANO E NOBEOKA,
1998)

Pensamento Lean Gerenciamento Funcional
Réapida substituicdo de modelos Lenta substituicdo de modelos
Expansao frequente de linhas de modelos Expansao ndo freqiiente de linhas de modelos
Mais melhorias incrementais do produto Mais melhorias radicais do produto
Gerentes de projetos grandes Coordenadores de projetos pequenos
Fases sobrepostas e curtas Fases sequenciais e longas
Nivel elevado de fornecimento de engenharia Nivel elevado engenharia prépria (in-house)

Continuidade do time de projeto e do gerente do projeto Continuidade do membro do departamento

Bons mecanismos de comunicagao Paredes entre os departamentos

Times multi-funcionais Departamentos especializados e habilidades restritas

Sdo diversos 0s objetivos que levam as grandes montadoras buscarem a
implementacdo deste gerente Unico responsavel principalmente por grandes familias
de produtos (CUSUMANO e NOBEOKA, 1998). Um dos objetivos deste

gerenciamento centralizado é melhorar o desempenho do gerenciamento do time
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multifuncional, gerenciando também a comunizacdo de componentes e de processos
entre os veiculos deste projeto, sendo os mesmos profissionais envolvidos capazes
de reutilizar e aprimorar seus conhecimentos e experiéncias entre os diversos
veiculos de um projeto grande. Assim, busca-se a otimizacdo dos processos de
engenharia de desenvolvimento e de montagem do veiculo, além da aplicagdo das
melhores praticas disponiveis e conhecidas, fatores estes indispensaveis para o
desenvolvimento de engenharia de familias de veiculos com um portfélio
diversificado, a serem montados também em diversas plantas da montadora.

Diversas montadoras japonesas passaram a ter estes gerentes responsaveis
pelos grandes projetos durante a década de 80, sendo que 0S mesmos eram
responsaveis pelo veiculo desde a fase inicial do projeto até apos seu langamento.
Estes gerentes, que atuavam como engenheiros chefes do projeto, garantiam que as
fases fossem sobrepostas, e ndo sequenciais, assim como reutilizavam as mesmas
técnicas ao substituir ou expandir as linhas de produtos de seus projetos. Esta
expansao ocorria aproximadamente duas vezes mais freqlientemente nestas
montadoras japonesas do que nas montadoras norte-americanas e nas europeéias
(CUSUMANO e NOBEOKA,1998).

A Tabela 3.2 mostra uma evolugdo no desempenho dos projetos novos das
montadoras com a pratica lean, através da comparacdo entre os valores de
guantidade de projetos, lead time destes projetos, horas de engenharia despendidas
no desenvolvimento dos projetos, nimero de gerentes (engenheiros chefes) de
projetos de grande e médio-grande porte e comunizacdo de componentes entre 0s
veiculos das montadoras japonesas, norte-americanas e europ€ias. A tabela mostra
a evolucao destes numeros entre a década de 80, na qual o conceito lean ainda era
pouco difundido, e a década de 90, na qual as montadoras ja utilizavam este
conceito com maior intensidade. Os lead times de desenvolvimento de veiculos e a
meédia de horas de engenharia observadas durante o desenvolvimento de um novo
produto foram ajustados quanto a complexidade média de cada projeto considerado,
sendo considerados apenas projetos com no minimo 50% de componentes novos. O
lead time médio mostrado inclui as fases de elaboracdo do conceito e do
planejamento do novo veiculo, além do desenvolvimento de engenharia

propriamente dito.
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Tabela 3.2 — Comparativo de indicadores de desenvolvimento de engenharia nas
montadoras japonesas, norte-americanas e européias nas décadas de 80 e 90 (ELLISON,
CLARK, FUJIMOTO e HYUN, 1995)

Japao Estados Unidos Europa

NUumero de projetos

década de 1980 12 6 11
primeira metade da década de 1990 8 5 12
Lead-time ajustado dos projetos (meses)

década de 1980 45 61 59
primeira metade da década de 1990 54 52 56
Horas de engenharia por projeto ajustadas (milh&es)

década de 1980 17 3.4 2.9
primeira metade da década de 1990 2.1 2.3 2.8
% de gerentes de projetos de grande porte

década de 1980 17 0 0

primeira metade da década de 1990 25 20 0

% de gerentes de projetos de médio-grande porte

década de 1980 25 0 0

primeira metade da década de 1990 50 40 25
% de pecgas comuns entre os veiculos de cada montadora

década de 1980 19 38 30
primeira metade da década de 1990 28 25 32

Observa-se que ja na década de 80 a inddstria japonesa, que ja iniciava a
implementacdo das préaticas lean, possuia um lead time de desenvolvimento de
engenharia cerca de 25% inferior aos lead times norte-americano e europeu (45
meses para 0s japoneses contra uma média de 60 meses para as demais regifes).
Ja na década de 90, os lead times se mostram superiores e similares aos
observados para os Estados Unidos e Europa, 0 que se deve ao aumento de tempo
despendido nas fases de elaborac&o de conceito e de planejamento do novo produto
japonés. Em termos de eficiéncia de engenharia, as montadoras japonesas também
ja utilizavam cerca de 50% menos de horas (1.7 milhdo de horas) se comparadas
aos Estados Unidos e Europa (3.4 e 2.9 milhdes de horas). Quantos aos gerentes de
projetos de grande porte e que envolvem diversos veiculos derivados, observa-se
gue as montadoras norte-americanas e as européias ainda ndo possuiam tal pratica
na década de 80, porém os Estados Unidos apresenta um numero comparavel ao
dos japoneses na década seguinte, provavelmente influenciado pela prética lean
japonesa. O mesmo ocorre com 0s projetos de médio-grande porte, acompanhado

das montadoras européias.
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Com estes tempos de desenvolvimento reduzidos, a industria japonesa foi capaz
de introduzir diversos veiculos e com caracteristicas adequadas a cada mercado
consumidor, expandindo suas vendas e adquirindo melhores posi¢cdes de mercado.

Ellisson et al. (1995) indicam, conforme a Tabela 3.2, que ja na década de 90,
nao apenas as montadoras japonesas mas também as americanas e européias ja
adotavam a estratégia de gerenciamento de projetos de médio e grande porte, e 0s
desempenhos destas montadoras quanto ao tempo de desenvolvimento necessario
passou a ser comparavel, sendo de 54, 52 e 56 meses para as montadoras
japonesas, americanas e européias, respectivamente.

Um exemplo dos valores mostrados anteriormente € a montadora japonesa
Toyota, que ja no inicio da década de 90, passou a desenvolver novos veiculos
através da estratégia de arquiteturas, estratégia esta que tem evoluido
consideravelmente durante estes anos. Para a montadora japonesa, 0 termo
arquitetura resume-se em como 0 veiculo € produzido e nos conceitos de
engenharia ja aplicados anteriormente e por isso conhecidos, sendo a arquitetura
projetada a fim de atender a uma familia de veiculos composta por uma vasta faixa
de configuracdes diversas e com foco no processo. Os veiculos sdo desenvolvidos
tendo-se como referéncia o processo de manufatura, o qual foi desenvolvido a fim de
maximizar a flexibilidade dos processos. A arquitetura & entdo desenvolvida como
parte do veiculo base para a referente familia de veiculos. A engenharia de
desenvolvimento € o carro-chefe de um projeto para a Toyota e baseia-se no
conhecimento existente, nas melhores préticas e nos padrdes j4 existentes. Os
conhecimentos sao reaproveitados basicamente quanto aos processos de
manufatura, engenharia de carrocerias e de chassis. De uma forma geral, todo o
processo de desenvolvimento de produto ocorre baseando-se em checklists de
engenharia pré-determinados (CUSUMANO e NOBEOKA, 1998).

3.2 Estratégia de multiplos projetos da Toyota

Cusumano e Nobeoka (1998) consideram que o desenvolvimento de multiplos
projetos e com fases que se sobrepbem, € o mais apropriado para a realidade de

uma montadora, do que o foco no desenvolvimento de projetos isolados. As grandes
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montadoras de veiculos possuem mais de um produto e muitas delas realizam mais
de um desenvolvimento de produto novo por vez. As maiores industrias automotivas
atuais visualizam seus projetos como parte de um portfélio, e otimizam seus
investimentos introduzindo novas tecnologias no maior nimero de produtos e com a
maior freqUéncia possivel, 0 que vai de encontro com as praticas lean, as quais
consideram o desenvolvimento de um produto dentro de seu portfélio e néo
isoladamente.

Para estes autores, a melhor forma de se criar um portfélio de produtos com
custos reduzidos e de forma otimizada é desenvolver multiplos projetos, ou seja,
desenvolver produtos totalmente novos, porém com foco no desenvolvimento de
componentes chaves comuns, e compartilhar estes componentes entre estes
projetos, assim como compartilhar sistemas e processos. Assim, desenvolver
multiplos projetos requer um planejamento cauteloso, devendo-se considerar a
estratégia de cada um dos projetos envolvidos, planejando-se o portfdlio
tecnologicamente, com o projeto dos componentes chaves comuns, e de forma
organizacional, sobrepondo-se as responsabilidades do gerente do projeto e dos
engenheiros envolvidos.

Como a tecnologia envolvida nos veiculos sofre constante evolucdo, €
imprescindivel que haja uma sobreposicdo entre as fases de desenvolvimento de
novos veiculos, assim como sobreposicdo entre projetos de novos veiculos, a fim de
gue a experiéncia e a evolucdo dos projetos vigentes possam ser incorporadas
também aos demais projetos em desenvolvimento, € hdo apenas aos seguintes.
Caso contrario, o engenheiro de desenvolvimento provavelmente ndo realizara os
planos de forma adequada para a transferéncia de tecnologia entre 0s projetos,
enquanto atua ainda no projeto da plataforma base. Além da falta de planejamento
adequado causar investimentos inesperados, pode ocorrer também o atraso do
lancamento de uma tecnologia ja disponibilizada pela concorréncia, ou seja, uma
perda de participacdo de mercado mesmo que temporaria, o que pode inclusive
afetar a imagem da marca. A Figura 3.1 mostra a sobreposi¢cédo entre projetos, a fim
de compartilhar tecnologias da plataforma que definem a estrutura basica e o
desempenho de um novo veiculo.

E comum que a identificacio de potenciais problemas de engenharia no projeto
de um veiculo novo ocorra apenas ap0s o0 inicio deste projeto. Sem as

sobreposicOes de fases entre o0s projetos, principalmente entre o projeto da
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plataforma base e os projetos novos, originados a partir desta base, torna-se quase
gue impossivel ajustar a plataforma e evitar que demais problemas ocorram com o0s

veiculos derivados futuros.

Engenharia concomitante

Engenharia de projeto
Funcdo 1

Engenharia de projeto

Func¢éo 2
Engenharia de processo

Fun¢éo 3

Transfer éncia de tecnologia entre os pr ojetos

Projeto 1
Projeto 2

Projeto 3

Figura 3.1 — Engenharia concomitante (sobreposicéo de fases de projeto) e a transferéncia
de tecnologia entre os projetos (CUSUMANO E NOBEOKA, 1998)

A Tabela 3.3 mostra a evolucdo do desempenho de montadoras estudadas que
adotaram a transferéncia de tecnologia concomitante durante o desenvolvimento de
diversos veiculos, ou que tendiam a criar um segundo produto logo em seguida do
projeto da nova plataforma, aplicando a tecnologia recentemente desenvolvida.
Estas montadoras apresentaram um crescimento de suas vendas entre 37% e 68%
maior em um periodo de trés anos, se comparado com os triénios anteriores em que
desenvolviam seus veiculos novos, porém de forma sequencial (iniciavam um novo
projeto a partir do término do projeto anterior). Além disso, as montadoras que
transferiram tecnologia entre os projetos e entre plataformas de forma A&gil,
economizaram entre 33% e 64% em horas de engenharia, se comparado as
empresas que nao fizeram o mesmo, reduzindo também de 12% a 17% de seu lead
time, se comparadas as montadoras que realizaram seus projetos de plataformas
novas, porém independentes dos demais projetos.

A transferéncia ou reutilizacdo de tecnologias ja existentes pode néo ser eficiente

caso sua aplicacdo nao seja adequadamente planejada, considerando-se as
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necessidades de mercado e o que a concorréncia oferece em seus produtos
(CUSUMANO e NOBEOKA, 1998). Assim, o desenvolvimento da plataforma base
deve contar com o conhecimento prévio das novas tecnologias e das exigéncias do
mercado, a fim de que esta base seja apropriadamente reutilizada nos projetos
derivados futuros, permitindo inclusive a insercdo de tecnologias com futuro

potencial de demanda.

Tabela 3.3 — Desempenho com a estratégia de transferéncia de tecnologia concomitante
(CUSUMANO E NOBEOKA, 1998)

Desempenho com a
Métrica Estratégia de comparacgéo transferéncia de
tecnologia concomitante

Projeto novo 42% maior
Crescimento das vendas — - —— -
A Transferéncia de tecnologia sequencial 37% maior
(ap6s trés anos) — - -
Modificagdo do projeto 68% maior
H d hari Projeto novo 45 - 62% menor
oras de engenharia - - -
. g - Transferéncia de tecnologia sequencial 33 - 64% menor
(por projeto médio) — h
Modificagdo do projeto 40 - 63% menor
Lead-time Projeto novo 12 - 17% menor

(por projeto médio)

A Toyota tem como uma de suas principais caracteristicas criar familias de
produtos bem integrados, e que compartilham conceitos de projetos, assim como
componentes chaves e tecnologia basica. A montadora japonesa tem como uma de
suas caracteristicas organizacionais o sistema de gerenciamento de projetos de
grande porte, 0 que representa gerentes de projetos com poder elevado, inclusive
autoridade sobre as diversas fungbes de um desenvolvimento de novo produto,
como projeto, manufatura e marketing (CLARK e FUJIMOTO, 1991),

Desde 1992-1993, a Toyota adota a estratégia e estrutura voltada para o
desenvolvimento simultaneo de diversos projetos. Esta reestruturagdo contou com a
criagdo de trés centros de engenharia, responsaveis por um grupo de projetos
similares, baseado nas plataformas comuns, e um quarto centro responsavel pelo
desenvolvimento de componentes comuns aos demais centros de engenharia. Até
1991, a Toyota ndo era uma organizacdo voltada para o produto pois seus

engenheiros chefes e 0s gerentes gerais eram alocados na area de planejamento do
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produto, e ndo supervisionavam as é&reas de engenharia na estrutura antiga,
(CUSUMANO e NOBEOKA, 1998).

Atualmente, a estratégia organizacional de possuir os engenheiros chefes e
centros de engenharia especializados ja € uma pratica das demais montadoras, em
busca de otimizagédo de seus processos de desenvolvimento de produto e de maior
competitividade perante o mercado. A General Motors, por exemplo, possui um chief
engineer (engenheiro-chefe) responsavel por cada uma de suas plataformas globais,
assim como pelos veiculos derivados desta plataforma. Este profissional lidera os
grupos multifuncionais atuantes no desenvolvimento da plataforma base, e que se
encontram alocados na regido responsavel pelo desenvolvimento de engenharia
desta base. Além destes, lidera também os grupos multifuncionais localizados em
cada uma das regides que terdo veiculos derivados desta arquitetura.

Esta centralizacdo do gerenciamento de grandes projetos viabiliza a troca de
conhecimentos dos profissionais envolvidos no desenvolvimento de novos veiculos,
principalmente no desenvolvimento dos veiculos derivados de uma mesma
plataforma base, além da sobreposicao entre as fases destes projetos e a troca de
tecnologias. Esses fatores geram uma reducao relevante de tempo de projeto (lead
time), redugéo de custos e de complexidade de transferéncia de tecnologias entre os

veiculos.

3.3 Influéncia das montadoras japonesas sobre as demais montadoras

Observa-se que a cultura lean praticada pela Toyota, e demais montadoras
japonesas, ja influencia grandes montadoras mundiais desde as décadas de 80 e
90, e este conceito lean tem sido incorporado ndo apenas aos processos produtivos
e linhas de montagem de veiculos, mas ja na fase de desenvolvimento dos novos
produtos. Isso ocorre pois a simplicidade e a integracdo de componentes, sistemas,
processos e até mesmo de veiculos, garantem a reducdo de tempos e custos de
lancamento de um novo veiculo, fatores chaves para manter a competitividade no
mercado automotivo.

Os resultados observados, se comparado o desempenho das montadoras

japonesas praticantes do lean com o desempenho das ocidentais, sdo bastante
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favoraveis para as japonesas, que passaram a ter forte participagdo no mercado
norte-americano nos Ultimos anos, apesar de se tratar de um mercado culturalmente
consumidor das domésticas Ford e GM. Um exemplo disso é a participacdo da Ford
no mercado norte-americano de veiculos e caminhdes, a qual foi de 23.7% em 2000,
decrescendo para 18.2% em 2005. Da mesma forma ocorreu com a GM, que passou
de uma participagéo de 27.8% em 2001 para uma participacdo de 25.9% em 2005,
também considerando apenas o mercado norte-americano de veiculos e caminhdes
(Nash, 2006). Com isso, sao diversos os exemplos de empresas do ramo automotivo
atualmente com processos e sistemas produtivos inspirados na cultura japonesa
lean.

A General Motors ja desde 1996 implementa o que chama de GMS (Global
Manufacturing System - Sistema Global de Manufatura). Apesar do nome se referir a
manufatura, trata-se de um processo de gestdo aplicado as diversas areas da
montadora e ndo apenas a manufatura, mas também a areas como Financas,
Compras, Engenharia e Planejamento. O GMS est& alicercado em cinco pontos:
pessoas, padronizacdo, processos enxutos, melhoria continua e “realizar” com
qualidade, os quais se adequam a cada uma das areas da montadora, e em
qualguer uma de suas divisbes do mundo. Assim, o GMS pode ser aplicado a
diferentes processos e estruturas organizacionais, sendo que o objetivo & garantir
gue os resultados obtidos sejam equiparaveis entre as diversas divisdes e suas
respectivas plantas da GM no mundo. Isso é possivel devido a otimizagdo de
recursos em geral, reduzindo principalmente tempo e custo dos processos utilizados
durante as fases de desenvolvimento e producdo de um veiculo. Através do
processo comum de motivagdo das pessoas, padronizagdo e otimizacdo, melhoria
continua e execucdo com qualidade de processos produtivos e do produto, a GM é
capaz de desenvolver e produzir uma mesma linha de veiculos, a qual pode ser uma
plataforma ou arquitetura global de veiculos, em diversas de suas plantas
espalhadas pelo mundo.

Aléem das montadoras, sdo diversos os casos de fornecedores do ramo
automotivo que também buscam a aplicagdo dos conceitos lean em seus processos,
a fim de acompanhar as suas clientes montadoras, ou até prever as tendéncias do
mercado de veiculos. A Valeo, industria multinacional francesa fornecedora de
sistemas automotivos como de iluminagéo (farois e lanternas), limpadores de para-

brisa, ar-condicionado, radiadores e sistemas de seguranca, também encontra-se
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em fase de implementacédo do SVP (Sistema Valeo de Producgé&o), também inspirado
da cultura lean.

Também conhecido como pensamento enxuto, 0 conceito lean praticado por
estas empresas tem como objetivo a eliminacdo de “mudas”, uma palavra de origem
japonesa e cujo significado é desperdicio. Mudas podem ser desperdicios com
superproducdo, de materiais, de transporte, de processamento, de produtos
defeituosos, de movimentacdo nas operacdes ou de estoque. De um modo geral, o
pensamento enxuto € a forma de se especificar o valor de um produto e de um
processo (definido pelo cliente e ndo pelo produtor), definir a melhor sequtiéncia de
acoes que criam valor e realizar as agdes de forma ininterrupta, toda vez que for
solicitado e de forma cada vez mais eficiente.

Com isso, as grandes montadoras tém buscado a otimizacdo de seus recursos e
processos desde a fase de planejamento do langcamento de um novo produto, como
com a utilizacdo das estratégias de plataforma e de arquiteturas de produtos.
Segundo Maureen Kempston Darkes, presidente da GM na América Latina, Africa e
Oriente Médio, em divulgacdo interna da empresa em novembro de 2006, a
montadora norte-americana tem como estratégia competitiva manter seu foco nao
apenas nos planos de reducdo de custos estruturais, mas principalmente no
planejamento de um portfélio que atenda aos mercados emergentes.

Além desta influéncia nos processos das montadoras ocidentais, o mercado
automotivo oriental mostra-se longe da saturacao, principalmente no que se refere
aos mercados emergentes desta regido. A China, assim como 0s mercados
localizados na regido Asia-Pacifico, sdo exemplos disso, pois € o mercado
consumidor de maior crescimento nos udltimos anos, e com um potencial
representativo de continuidade deste crescimento para 0s proXimos anos. ISso
ocorre pois a China € um dos paises com maior populacdo de pessoas do mundo,
com poder aquisitivo crescente e, além disso, trata-se de um pais onde a maior parte
da populacdo ainda se locomove por meio de transporte publico ou bicicletas.
Diante deste cenério, as grandes montadoras mundiais tém buscado ndo so utilizar
as praticas lean iniciadas pelas montadoras japonesas, mas principalmente adequar
seus produtos aos mercados do oriente. Trata-se de mercados que buscam veiculos
gue variam desde os modelos mais basicos até os mais luxuosos. Além disso, a

China culturalmente n&o absorve com facilidade os produtos oriundos do Japéo, o
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gue instiga ainda mais as montadoras ocidentais a buscarem investir em produtos
destinados a este mercado.

De fato, o avanco das montadoras japonesas, o0 que inclui ndo apenas a Toyota
mas também a Nissan e a Honda, tem contribuido para reformulacdes de estratégias
principalmente das montadoras mais atuantes no mercado norte-americano e
mundial, como por exemplo a GM e a Ford. A participacdo da Toyota no mercado
norte-americano saltou de 9% em 2000 para 13% em 2005, assim como a
participacdo da Honda neste mesmo mercado, que também aumentou de 6.6% em
2000 para 8.5% em 2005. Este cenario se deve, em grande parte, a uma
combinagéo favoravel de aumento expressivo do preco da gasolina nos Estados
Unidos e da oferta de veiculos mais eficientes quanto ao consumo deste combustivel
pelas montadoras japonesas, como o Toyota Corolla e o Honda Civic (NASH, 2006).

De fato, a prética lean iniciada pelas montadoras japonesas tem refletido em um
constante crescimento da participacdo destas montadoras no mercado mundial,
sendo que também faz parte das estratégias competitivas das demais montadoras
gue buscam ocupar as melhores posi¢des deste mercado. A otimizag&do de recursos
e eliminacdo de desperdicios proporcionados pelo lean passou a ser uma
ferramenta que viabiliza o desenvolvimento de engenharia e manufatura de veiculos
novos, na busca por atender as mais recentes tendéncias do mercado automotivo
mundial, como a reducédo do tempo de desenvolvimento de novos veiculos da GM, a

partir de plataformas ja& existentes, conforme observado na Figura 3.2.
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1996 48 meses I
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2000 f+—— 24 meses —>I

FUturo | <ge— < 18 meses

Figura 3.2 — Reducédo dos tempos de desenvolvimento de novos veiculos da GM (adaptado
de FIORAVANTI, 2005)
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Observa-se na Figura 3.2 que a GM reduziu seu tempo de desenvolvimento de
engenharia de 60 meses ainda no inicio da década de 90, para 24 meses em 2000,
ou seja, este tempo foi reduzido em 60% em menos de 10 anos. Isso s6 ocorreu
devido a implementacdo de processos padronizados, além de softwares e sistemas
gue simplificaram e agilizaram as atividades de desenvolvimento de engenharia.
Assim, testes que s6 poderiam ser realizados ap0s a construcdo de um protétipo do
novo veiculo, passaram a ser realizados inicialmente com o dado matematico do
veiculo, através dos softwares de simulag&o virtual.

Neste cenério, a customizacdo e globalizacdo de produtos conflitariam com a
reducéo de custos e de tempo de desenvolvimento, se ndo fosse a pratica enxuta, a

gual estabelece a padronizagdo de componentes, sistemas e processos.
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4 CONCEITO DE ARQUITETURA VEICULAR DA GENERAL MOTORS

4.1 Estratégia de arquiteturas globais adotada pela General Motors

Ja desde os anos 90, a General Motors passou a buscar uma retomada de sua
participacdo expressiva no mercado de veiculos-passageiros, assim como reforcar a
sua imagem no segmento de pickups e utilitarios, um segmento no qual a montadora
atingiu recorde de vendas nos Estados Unidos no ano de 2002. A partir deste
cenéario, a GM passou entdo a intensificar a introdugdo de veiculos com estilo
diferenciado no mercado, com tecnologia de ponta e que proporcionem beneficios
aos clientes. Para se manter competitiva no mercado, algumas prioridades como
melhoria continua quanto a qualidade destes veiculos e custos reduzidos, além de
reducdo do tempo de lancamento de novos veiculos, a partir de plataformas
existentes, se tornaram imperativos para o lancamento de um novo produto. O
objetivo da GM é reduzir este tempo de desenvolvimento para apenas 18 meses.
Estes objetivos exigiram que a GM passasse por uma série de transformacdes
guanto aos seus processos, e até mesmo de sua cultura.

Atualmente, cerca de quinze anos mais tarde, a GM se mostra mais lean, mais
agil, mais flexivel e mais eficiente, devido a uma série de iniciativas e estratégias
implementadas pela montadora.

Dentre estas iniciativas e estratégias adotadas, destacam-se: as plataformas
globais de produtos, iniciadas em meados da década de 90 a fim de otimizar o
desenvolvimento de engenharia de novos produtos, e a implementagdo do GMS
ocorrida em 1996, conforme descrita no Capitulo 3, cujo foco é a padronizacdo e
otimizagdo de recursos, principalmente eliminar desperdicios em processos e
produtos, inspirada em modelos lean da industria automotiva japonesa. Com o GMS,
a GM é capaz de nao apenas desenvolver plataformas e arquiteturas de veiculos
mais flexiveis, mas também produzi-las em suas diversas plantas. Como resultado
da evolucdo destas iniciativas e de sua maior capacitagdo quanto a producédo de
veiculos globais, a GM foi capaz de implementar o desenvolvimento de arquiteturas

globais de veiculos como sua mais recente estratégia competitiva, um desafio e ao
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mesmo tempo um dos elementos chaves para a otimizagdo de recursos da
montadora, em busca de maior participagdo nos diversos segmentos e mercados
mundiais de sua atuagao.

Esta estratégia de lancamento global de veiculos diferenciados, adotada pela
GM, converge com a tendéncia global da industria automotiva, em consequéncia da
segmentacéo e diversificagdo do mercado automotivo, reducdo do tempo de ciclo de
vida e oferta de variedade de atributos dos novos veiculos.

Sérgio Rocha, diretor geral de Planejamento do Produto da GM da América
Latina, Africa e Oriente Médio, define uma arquitetura de veiculos, mostrada na
Figura 4.3, como o conjunto de subsistemas aplicados a base de um veiculo (com
excecao dos pneus que sao apenas para finalidade de ilustragdo nesta figura). Esta
base é definida como plataforma, e consiste do assoalho, suspenséo, chassis, entre
outros componentes similares entre os veiculos da mesma plataforma, porém com
variacdes de carroceria. Assim, a arquitetura basica da GM pode ser considerada
como os itens observados na Figura 4.1, sendo que aqueles regionalizados
conforme o mercado seriam os demais itens do veiculo, ou seja, principalmente os
componentes e sistemas relacionados com o estilo, aspectos legislativos e

caracteristicas especificas deste mercado.

Figura 4.1 — Exemplo de arquitetura de veiculos da General Motors
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A arquitetura global de veiculos possui 0 objetivo de substituir o conceito
convencional de plataforma da GM, no qual uma regido da montadora desenvolvia a
plataforma base, geralmente os Estados Unidos ou Europa, e as demais regioes
desenvolviam seus veiculos a partir do norte-americano ou europeu, realizando
modificacOes parciais a fim de adapta-lo para o mercado local. Um exemplo disso &
a familia Corsa da General Motors do Brasil, composta desde 2003 pelos estilos de
carroceria Corsa sedd, Corsa hatchback, o mono-volume Meriva e a pickup
Montana, ano em que foi lancada a primeira geragdo desta pickup. Esta familia
Corsa de produtos se baseia no conceito convencional de plataforma da GM, pois se
trata de uma plataforma originada da segunda geragcdo do Opel Corsa,
“tropicalizada” para o mercado nacional brasileiro onde foi langcada em 1994 em
substituicdo ao Chevette. Ja em 1997, trés anos apés seu langamento no Brasil, a
familia Corsa possuia cinco estilos diferentes de carrocerias, sendo eles: sed§,
pickup, station wagon, hatchback com 3 e 5 portas, conforme mostrado na Figura
4.2.

1994: Primeiro Corsa langado no Brasil é
um hatchback de 3 portas (1 carroceria)

1995: Adicéo da pickup, seda, e
hatchback 5 portas (4 carrocerias)

1997: Adicéo da station wagon (5
carrocerias)

Figura 4.2 — Plataforma Corsa da GM do Brasil em 1999 (BEST CARS WEB SITE, 2002)
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Para Sérgio Rocha, a visdo da GM quanto a sua atuacdo no Mercosul é, em
médio prazo, possuir um portfélio com um ndmero de plataformas mais reduzido do
gue o atual, aumentando a sua competitividade pois, através dos veiculos derivados
destas plataformas, a montadora serd capaz de oferecer ao mercado uma ampla
linha de veiculos, porém em menor tempo e com custos também reduzidos.

A estratégia de reducdo do numero de plataformas da GM encontra-se alinhada
as tendéncias do mercado automotivo mundial, conforme mostrado no Capitulo 2.
Como forma de conciliar os diversos cenérios de mercados pelo mundo, a GM tem
como estratégia mundial, em médio prazo, convergir para arquiteturas globais,
sendo que esta estratégia proporcionara a GM alcancar seus objetivos de reducgéo
de custos de desenvolvimento e de langamento de novos veiculos. 1Sso ocorre pois
inimeros carros derivados deverdo ser desenvolvidos a partir de uma mesma
arquitetura, conforme mostra a Figura 4.3, ao mesmo tempo em que atenderdo aos

requisitos especificos de cada mercado consumidor, conforme Sérgio Rocha.

Figura 4.3 — Arquitetura global de veiculos da General Motors

Segundo John Cohoon, diretor executivo de processos globais de engenharia da
GM, a montadora norte-americana atualmente possui doze centros de engenharia

espalhados pelo mundo, até entdo responsaveis por prover informacdes sobre as
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caracteristicas principais dos diversos mercados de atuacdo da GM, como
capacidade dos fornecedores locais, legislacdo e caracteristicas destes
consumidores que de alguma forma exijam produtos especificos para este mercado.
Com a estratégia de arquiteturas globais, a intencdo da montadora € desenvolver
suas arquiteturas em seus cinco maiores centros de engenharia, sendo que o0s
demais centros serdo responsaveis pelo desenvolvimento do que € especifico de
seus mercados. Estas arquiteturas deverdo ter seu desenvolvimento centralizado
nestes cinco poélos de engenharia da GM, conforme mostra a Figura 4.4, servindo
como base para uma série de veiculos a serem montados e vendidos nos diversos

paises de atuacdo da montadora.

Figura 4.4 — Os cinco grandes centros de engenharia da General Motors e suas
arquiteturas globais (MANUCHAKIAN, 2006)

A primeira experiéncia da GM com esta estratégia de arquitetura global de
veiculos se chama Epsilon global e seréa tratada mais em detalhes no Capitulo 5. O
plano da montadora é que cada um dos seus cinco grandes centros de engenharia
(Estados Unidos, Brasil, Alemanha, Austrdlia e Coréia) seja responsavel pelo
desenvolvimento de engenharia de uma arquitetura especifica, para cada uma das
categorias: veiculos médios e compactos, veiculos pequenos, veiculos grandes com

tracao traseira, pickups meédias, pickups grandes e veiculos de luxo.
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Para Bob Lutz, vice-presidente global de Desenvolvimento do Produto da GM, a
estratégia de arquiteturas globais tem a flexibilidade como grande vantagem, pois a
arquitetura permite variar largura e comprimento do veiculo derivado, do wheelbase
(distancia entre eixos), além de configuracbes diferentes de alocacdo dos
componentes e sistemas, e diferentes sistemas de transmissdo e motores. Para ele,
alguns fatores chaves compartilhados pelos veiculos de uma mesma arquitetura sao:

v" Fungles bésicas e parametros de desempenho — 0 que os veiculos devem

desempenhar e como apresentar tal desempenho;

v' Conjunto dos melhores componentes, sistemas, conceitos e praticas,

chamado de BOM (Bill of Materials);

v' Sistema comum de manufatura, chamado de BOP (Bill of Processes);

v' Conjunto de interfaces comuns, que definem a forma como os componentes e

sistemas s&o conectados.

Ainda parte desta estratégia de arquiteturas globais de veiculos, os centros de
engenharia da GM, responsaveis pelo desenvolvimento dos componentes a serem

utilizados na arquitetura base, conforme mostrado na Figura 4.5.

Sistemas de ventilagéo,
ar-condicionado e
aquecimento

~ Sistemade
freios e pedal

Caixa de By o s

transmisséo e E Bateria

Layout e parte fria do sistema de

o exaustéo
‘/"f’

Céambio

Y )@L‘;\"H

Powertrain ‘
Parte quente <
do sistema
de exaustédo

Tanque e linha
de combustivel

~c Sistema de
diregdo

=

Estrutura de bancos Suspenséo
dianteiro e traseiro

. Layout do powertrain

XL \ oy =
-\ ¥
Estrutura d M Coxins ~= Refri 3 . -
strutura do paine 50 elrigeragao Sistema elétrico, layout e

de instrumentos do motor : P
arquitetura elétrica

Figura 4.5 — Componentes e sistema de uma arquitetura da GM
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Verifica-se que 0s componentes e sistemas que compdem a arquitetura
compdem a base estrutural e funcional do veiculo, o que envolve: powertrain,
arquitetura elétrica, por¢do estrutural da carroceria, sistema de ar-condicionado,
ventilagdo e aquecimento, sistemas de dire¢do, suspensédo e freios entre outros.
Dessa forma, as regibes ainda tém a flexibilidade necessaria para criar produtos
diferenciados e atrativos para seus mercados, ao desenvolverem seus veiculos
derivados desta arquitetura.

Além das pecas que compdem a arquitetura, a GM possui um grupo de
engenharia de desenvolvimento de novas tecnologias, o qual é responsavel pelo
desenvolvimento de componentes padronizados e que deverdo atender aos
requisitos técnicos de todos os veiculos da montadora, também chamados de
componentes do tipo plug-and-play. Estes componentes sdo, em geral, aqueles de
maior potencial de padronizacdo entre os veiculos, podendo apresentar menor
variacdo quanto a especificacdo técnica e seu dimensional, como ocorre com a
tampa do radiador, 0 macaco, a roda reserva e dobradicas, por exemplo. Além disso
sdo componentes nao percebidos pelo cliente como item de diferenciacdo do
produto e, portanto, ndo afetam diretamente o estilo ou desempenho do veiculo. Isso
significa que a montadora norte-americana contard com um tipo de “prateleira de
componentes” (off-the-shelf) na qual serdo armazenados componentes projetados e
validados para toda sua gama de produtos. O objetivo da GM é padronizar e
comunizar componentes e o0 desenvolvimento dos mesmos, e assim poder
despender mais investimentos em novas tecnologias, a fim de serem aplicadas aos
veiculos da montadora por todo o0 mundo.

Dessa forma, a estratégia de arquiteturas globais de veiculos da GM deve
permitir & montadora oferecer produtos variados aos diversos mercados mundiais, e
assim acompanhar a tendéncia de veiculos customizados sem que a producéo
destes veiculos seja inviabilizada, principalmente devido a custos elevados e longos
periodos de desenvolvimento e lancamento.

Para Pedro Manuchakian, vice-presidente de desenvolvimento de produto da
GMLAAM, com a nova estratégia de arquiteturas de veiculos, cada centro de
desenvolvimento da GM sera responséavel pela concepgédo completa de um numero
de arquiteturas, de “para-choque a para-choque”, sendo que cada arquitetura tera
um chefe global. Sem o aval deste chefe global da arquitetura, nada podera ser

alterado no projeto. Foi a forma encontrada para evitar a “sindrome do Monza”,
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ocorrida na década de 80. Este veiculo fora projetado pela GM como carro mundial,
mas sucumbiu as continuas adaptacgdes regionais realizadas pelas diversas divisdes
da montadora. Para Manuchakian, “muita democracia ndo funciona” quando o

objetivo é otimizar o desenvolvimento de novos veiculos.

4.2 Ciclo de vida de uma arquitetura

Aliada a tendéncia do aumento do numero de modelos por veiculos, verifica-se
também uma redugéo dos ciclos de vida destes modelos, ou seja, € cada vez menor
0 tempo de permanéncia de um novo veiculo no mercado, devido a busca das
montadoras por atuagédo em diversos segmentos motivada pela demanda cada vez
mais diversificada dos mercados consumidores.

A Figura 4.6 mostra esta tendéncia de reducdo do ciclo de vida através da
andlise de 79 modelos de veiculos produzidos no Brasil, no periodo de 1959 a 2000.
Nesta figura, ndo sdo considerados os dados de modelos ainda em producéo, sendo
a substituicdo por outro modelo ou a remodelagem deste modelo de veiculo
existente utilizadas como critério para o fim do ciclo de vida de cada modelo
considerado. O eixo horizontal se refere a introdu¢cdo do modelo no mercado, e o
eixo vertical representa a duracdo (em anos) de seus ciclos de vida.(SCAVARDA et
al., 2005).
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@ Duragdo
—+— Média Mavel

Duracao

Figura 4.6 — Ciclo de vida de modelos de veiculos e seus respectivos anos de introducédo
no mercado brasileiro (SCAVARDA et al., 2005).

Observa-se uma nitida diminuicdo dos ciclos de vidas dos modelos brasileiros a
partir da década de 90, influenciada por uma tendéncia mundial do setor automotivo,
além da abertura econdmica ocorrida no pais neste periodo. Os modelos que
permaneciam por cerca de 10 anos no mercado durante a década de 80, passam a
ter um ciclo de menos de 5 anos a partir do final dos anos 90, 0 que representa uma
reducéo de 50% do tempo de permanéncia destes veiculos no mercado.

Devido ao fato de que uma arquitetura de veiculos ser um conceito mais flexivel
do que o conceito de plataformas, ou seja, que permite que uma maior diversidade
de produtos sejam originados a partir da mesma, o desenvolvimento de uma
arquitetura base faz sentido para um ciclo de vida mais longo desta arquitetura base
do que o de uma plataforma convencional. O fato de o ciclo de vida da arquitetura
base ser mais longo do que o da plataforma base ocorre principalmente em
consequéncia da flexibilidade da arquitetura e do fato de a mesma ndo estar
atrelada ao design dos veiculos derivados. Apesar desta flexibilidade da arquitetura
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e da consequente maior complexidade de seu desenvolvimento, o tempo necessario
para o desenvolvimento destas arquiteturas ainda se mostra cerca de 6% (0,94 A)
inferior ao tempo anteriormente levado para desenvolver uma plataforma nova (A),
conforme Tabela 4.1. A maior complexidade do projeto de uma nova arquitetura
global se deve ao fato de que o mesmo ira considerar todos os bandwidths
necessarios a fim de ser base para os veiculos derivados, além de ser adequado as
datas de lancamento destes derivados, conforme seré visto no estudo de caso da
arquitetura Epsilon no Capitulo 5. O escopo da arquitetura € definido incorporando
também a definicho do escopo dos veiculos derivados da mesma, dai a
complexidade do projeto e a gama de caracteristicas técnicas consideradas nesta
arquitetura serem expressivamente maiores do que ocorre em uma plataforma
convencional.

Quanto ao tempo de desenvolvimento dos veiculos derivados, este tempo para
um veiculo derivado da plataforma e com pequenas modificacdes da mesma é 10%
inferior ao tempo do desenvolvimento da plataforma base. J& o veiculo derivado da
arquitetura apresenta tempo de desenvolvimento 14% inferior ao da sua arquitetura
base, ou seja, o derivado de uma arquitetura é desenvolvido mais rapidamente do
que o derivado de uma plataforma (tempo 4% inferior), sem considerar que a prépria
arquitetura ja € desenvolvida em menor tempo do que a plataforma. Se
considerados os veiculos derivados de arquitetura apenas com um reskin novo, ou
seja, todos o0s painéis externos e pecas de acabamento novas porém sem
modificacbes da arquitetura base, o tempo para desenvolver este derivativo € 29%
inferior ao desenvolvimento de sua arquitetura base. Esta situacéo nao € aplicavel a
plataforma convencional pois esta também sofrera pequenas modificacbes mesmo

gue o objetivo seja apenas o reskin, conforme mostra a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Tempos de desenvolvimento de plataformas e arquiteturas da GM

Tempo de Desenvolvimento de Engenharia

Conceito de plataforma Conceito de arquitetura

Plataforma / arquitetura nova *A 0,94 A

Veiculo derivativo com pequenas m?dlflcagoes 0,90A 0.86 A
da plataforma/arquitetura (modificacdes < 20%)

Veiculo derivativo sem modifica¢des da néo aplicavel 071A

arguitetura (apenas reskin)
*Onde A é o tempo de desenwlimento de engenharia da plataforma base




Para Michael Weber (2005), engenheiro integrador de carroceria da GM nos
Estados Unidos, é de vital importancia que a definicho das exigéncias e
caracteristicas que “serdo mantidas vivas” no projeto da arquitetura ou plataforma,
leve em considerac@o um ciclo de vida de no minimo 8 a 12 anos. Isso se torna um
desafio principalmente se considerado o fato de que a concorréncia também se
mantera em evolugdo durante este periodo de desenvolvimento do veiculo, sendo
gue boa parte das exigéncias do projeto € definida por volta de 2 a 4 anos antes que
o primeiro veiculo seja disponibilizado na concessionaria. Dai a importancia de um
projeto jA nascer o mais flexivel possivel, a fim de permitir que ocorra uma
“evolucédo” natural das caracteristicas do projeto durante seu desenvolvimento de
engenharia, e até mesmo apos o seu langcamento, a fim de que os futuros veiculos
derivados nado requeiram investimentos elevados.

Em linhas gerais, a vida de uma arquitetura global de veiculos acaba sendo
regida pelos ciclos de vidas dos veiculos derivados da mesma, e sera mais longo
quanto maior for a flexibilidade desta arquitetura, pois assim permitira que uma maior

gama de veiculos sejam gerados a partir da mesma.
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5 ESTUDO DE CASO DE UMA ARQUITETURA GLOBAL DE
VEICULOS DA GENERAL MOTORS

5.1 Evolucéo da plataforma/ arquitetura Epsilon da GM

Ao longo da década de 1990, a participagdo da General Motors quanto ao
volume de vendas de veiculos-passageiros de médio porte, deixou de ser de 50%
para menos de um terco no mercado mundial deste segmento. Isso se deve
principalmente ao crescimento da participagdo das montadoras japonesas Honda e
Toyota neste segmento de veiculos, o que fez com que a montadora norte-
americana deixasse de vender cerca de quatro milhdes de unidades destes veiculos
no mesmo periodo, supridos entdo pelas concorrentes japonesas (informacéo via
internet — Don Sherman, 2003).

Esta tendéncia decrescente da participacdo da GM no mercado de veiculos
passageiros médios ainda se refletia em meados de 2000, conforme mostrado na
Tabela 5.1. Essa mesma tabela também indica que, para os segmentos de veiculos
passageiro de pequeno porte, esportivos e de luxo, a participagdo da GM se mostrou
relativamente estavel ou ascendente neste mesmo periodo.

Tabela 5.1 — Participacdo da GM nos diversos segmentos de veiculos do mercado norte-
americano, entre 2003 e 2005 (NASH, 2006)

Segmentos de veiculos (EUA) 2003 2004 2005
pequenos (small) 20.8 20.2 20.7
médios (mid-size) 33.7 32.0 26.9
esporte (sport) 7.5 14.6 13.6
luxuosos (luxury) 16.9 15.2 16.3
Total 25.7 24.9 22.6

A partir deste cenario, a maior montadora de veiculos no mundo desde 1931,

considerado seu volume vendido de carros e caminhdes, passou a buscar uma
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estratégia decisiva que impedisse que sua especialidade fosse reconhecida apenas
pelos segmentos de pickups e SUVs (Sport Utility Vehicle - Veiculos Utilitarios
Esportivos). Esta estratégia foi iniciada em 1996 com a plataforma global Epsilon,
uma iniciativa que envolveria cerca de um sexto dos veiculos produzidos pela GM
em todo o mundo, 0 que representa cerca de 1.4 milhdo de unidades produzidas
anualmente para a montadora. Oito marcas da montadora norte-americana no
mundo venderiam veiculos derivados da plataforma global Epsilon, sendo que este
projeto envolveria cerca de doze estilos de carrocerias (body-styles), até oito plantas
de montagem, localizadas em trés continentes distintos, e cerca de dez mil
funcionarios localizados em diversas plantas da GM por todo o0 mundo. Os primeiros
veiculos desta plataforma global, o Vectra e Omega da marca alema Opel, foram
entdo lancados em 2003.

O objetivo de tornar o Epsilon uma plataforma global de produtos foi um desafio
para a GM pois este projeto também tinha como objetivos obter maior gama de
veiculos originados de uma plataforma do que os projetos convencionais, incluindo o
estilo de carroceria de uma station wagon, além de aumentar o nimero de mercados
consumidores desta familia de veiculos. Dessa forma, a GM buscava centralizar o
desenvolvimento dos veiculos do segmento de médio porte, ao invés de diversas
regidbes desenvolverem veiculos semelhantes e do mesmo segmento, porém
independentemente uma da outra. Com isso, por volta de 2000 foi iniciado o projeto
de desenvolvimento da arquitetura global do Epsilon, conforme sera descrito a

seqguir.

5.2 Desenvolvimento da plataforma global Epsilon |

A GM inicialmente planejava utilizar a plataforma Epsilon | para o langcamento
de seu novo Malibu, ainda na fase em que a plataforma se encontrava sob a
responsabilidade da divisdo norte-americana da GM. A nova versao do veiculo tinha
como missdo ser “uma revolucdo americana para a Chevrolet”, pois o Malibu
possuia como missao revigorar a imagem da GM no segmento de veiculos médios
no mercado mundial. Para isso, o novo Malibu deveria apresentar desempenho

similar ou superior ao da concorréncia, principalmente melhores caracteristicas de
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NVH (Noise, Vibration and Harshness — Ruido, Vibracdo e Rigidez), o que significa
possuir uma boa estrutura de carroceria béasica, além de possuir outras
caracteristicas novas e Unicas, que garantissem a diferenciacdo entre o Malibu e a
concorréncia. Este propésito do veiculo Malibu, assim como os objetivos a serem
atingidos no novo projeto, foram mantidos mesmo com a posterior transferéncia de
responsabilidades para a Opel, divisdo alema da GM. A decisao pela mudanca de
localizagéo para a Alemanha, ja que a plataforma Epsilon era originada nos Estados
Unidos, deveu-se ao fato de que os primeiros veiculos produzidos seriam o Vectra e
0 Omega da marca Opel. Com a divisdo alemd como a nova responsavel pelo
desenvolvimento da plataforma Epsilon |, as tarefas relacionadas a esta plataforma
foram transferidas para o Centro Internacional de Desenvolvimento de Produto da
GM em RuUsselsheim, Alemanha, logo apos a definicdo de elementos chaves da
plataforma como dimensdes basicas, objetivo quanto a seguranca e o layout da
suspenséo (WEBER, 2005).

No inicio do planejamento do Epsilon como plataforma global, foi definido um
portfélio que suportasse diversos body-styles (estilos de carrocerias), a serem
manufaturados em plantas da GM de diversos paises do mundo. O projeto original
contemplava, considerando-se apenas os itens de carroceria, a base inferior da
carroceria (underbody), as portas e a secc¢éo central da carroceria como principais
partes a serem comunizadas, ou seja, a serem compartilhados entre os veiculos
derivados. Mais tarde, uma revisdo passou a considerar apenas o underbody,
conforme mostrado na Figura 5.1 (WEBER, 2005).

Figura 5.1 — Vistas lateral e superior do underbody de um veiculo
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Definida a composi¢éo da plataforma base, esfor¢cos de engenharia voltaram-se
entdo para a definicdo das exigéncias a serem atendidas como massa, as normas
de seguranca alema e norte-americana e o0 layout da carroceria, incluindo as
definicbes da faixa de dimensdes dos veiculos a serem cobertas pela arquitetura. A
plataforma base, composta principalmente pelo underbody e sistemas de chassis
como direcdo, suspensdo e freios, compreendia trés dimensdes de wheelbases
(distancia entre eixos) - 2675mm, 2700mm e 2850mm (Figura 5.2) e duas
dimensbes de track width (bitola) - 1520mm e 1550mm (Figura 5.3). A faixa de peso
destes veiculos compreendia entre 3375 e 3875 Ibs (1530 a 1760 kg), e as rodas
usadas eram de 15”7, 16” e 17" (WEBER, 2005).

2850 mm
| 2700 mm |
| 2675 mm |

Figura 5.2 — Dimensfes do wheelbase da plataforma global Epsilon | da GM

Figura 5.3 — Dimens®es do track width da plataforma global Epsilon | da GM
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Uma vez desenvolvida a plataforma base, o veiculo a ser lancado em seguida
aos modelos alemaes seria 0 Malibu norte-americano. Com isso, a divisdo norte-
americana tomou posse da conclusdo do desenvolvimento do veiculo, a partir da
plataforma base ja desenvolvida pela Opel. A evolucdo do projeto da plataforma
Epsilon era constante. Algumas modificacbes se fizeram necessarias nos raios e
formas de parte dos componentes da plataforma, a fim de que fossem fabricados na
planta norte-americana, a qual possuia padrbes de processo e equipamentos
diferentes daqueles existentes nas plantas alemés da GM. Estes componentes nao
tinham planos de serem fabricados a partir das mesmas ferramentas, e estas
modificacbes ndo afetaram os aspectos funcionais dos componentes. O projeto da
plataforma, assim como dos veiculos derivados, seguiam uma padronizagdo dos
pontos de fixacdo na linha de montagem.

Toda a experiéncia adquirida com o desenvolvimento de projeto e montagem
da plataforma global Epsilon e seus veiculos derivados foi entdo acumulada, e seria
utilizada como alicerce para o desenvolvimento da arquitetura global Epsilon

(Epsilon 1) descrita a seguir.

5.3 Desenvolvimento da arquitetura global Epsilon II

A evolucdo observada ao longo do desenvolvimento da plataforma global
Epsilon, somada a necessidade de novos produtos serem adicionados a familia de
produtos, com novos conteudos, e da revisdo das normas legislativas, fez com que a
GM identificasse a necessidade de possuir uma plataforma ainda mais flexivel. Esta
familia de produtos deveria permitir um maior nimero de veiculos derivados, além
do existente no Epsilon I, e também compreender as atualizagbes das normas
legislativas e dos novos produtos da plataforma. A fim de obter esta flexibilidade
maior, ou seja, maior variedade de veiculos derivados, e a0 mesmo tempo aproveitar
0S recursos e conhecimento técnico, principalmente de desenvolvimento de
engenharia e de manufatura ja existentes, nasce o Epsilon Il, o que seria tratado

pela GM como uma arquitetura global de veiculos, conforme mostra a Figura 5.4.
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Figura 5.4 — Arquitetura global da General Motors, seus veiculos derivados e respectivas

marcas

Para o Epsilon Il global, que foi uma evolugéo do Epsilon | a fim de possibilitar a
adicao inclusive de uma station wagon nesta familia de veiculos, a Opel mais uma
vez passou a contar com as informacgdes fornecidas pelo centro de engenharia
norte-americano e, definida a programacdo do projeto, engenheiros da SAAB
(Svenska Aeroplan AB — Compania Sueca de Aeroplanos), divisdo sueca da GM,
mudaram-se para a Alemanha a fim de participar do aprendizado e do
desenvolvimento do Epsilon, provendo informacdes quanto as necessidades
especificas da Suécia durante o projeto da nova arquitetura global, sendo que o
segundo lote de veiculos da arquitetura seriam da SAAB — 0 9.3 seda e conversivel.
Cerca de vinte engenheiros norte-americanos também foram alocados na diviséo
alem@ por aproximadamente trés anos, a fim de garantir que as necessidades do
mercado norte-americano da montadora fossem consideradas no projeto, conforme
Lyndon Schneider, gerente de engenharia e atuante no programa Malibu.

A familia de veiculos Epsilon, se considerada desde o seu nascimento como
plataforma global até a atual arquitetura global de veiculos, € o maior leque de

veiculos na histéria da General Motors, apesar de ser apenas a primeira de uma
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série de novas arquiteturas globais da montadora, atribuidas a cada um dos
principais segmentos de atuagdo da montadora. A arquitetura global Epsilon Il é
consideravelmente maior do que qualquer projeto internacional realizado
anteriormente pela GM, e ndo apenas mais uma aposta na abordagem global feita
pela montadora, como ocorreu com o Chevette em 1976, veiculo compacto com
desenvolvimento de engenharia derivado da plataforma T da Opel, e com o Cadillac
Catera em 1986, um seda esportivo de porte médio com base na plataforma Omega
também da Opel.

A aposta da GM na estratégia global € desafiadora devido a sua amplitude e,
conseglentemente, envolve maiores riscos, que devem ser amenizados com um
planejamento adequado de todos os veiculos derivados previstos no portfélio de
arquiteturas como a Epsilon Il

Para Eugene Stefanyshyn, diretor executivo de gerenciamento de programas
da GM, participante da criacdo da estratégia global do Epsilon iniciada em 1997 e
arquiteto de diversas das estratégias globais chaves da montadora, o plano inicial do
Epsilon contava com a participagéo das divisdes alemd, sueca e norte-americana da
montadora, reunidas no Centro Tecnoldgico da GM de Warren nos Estados Unidos.
Segundo Eugene, o primeiro passo foi reconhecer que o projeto Catera ndo havia
sido realizado da forma mais adequada para um veiculo global. Essa verificagdo
guanto aos projetos globais anteriormente realizados, e a identificagdo do que
realmente foi bem sucedido e dos motivos daqueles que ndo o foram, mostrou que a
cadéncia e o foco do desenvolvimento destes veiculos é de extrema importancia
para um lancamento bem sucedido. Com isso, 0 planejamento da cadéncia de
lancamento de todos os produtos baseados no Epsilon foi definido ja no inicio do
projeto, pois o conhecimento da data exata na qual cada veiculo da arquitetura
Epsilon seria desenvolvido e lancado viabilizaria uma transicdo serena de um
produto derivado para o outro, conforme mostrado na Figura 5.5.

Por questbes de confidencialidade, a Figura 5.5 ndo explicita os mercados e
seus respectivos estilos de carroceria e variagdes, além das respectivas datas de
lancamento, porém permite verificar que a arquitetura global Epsilon abrange cerca
de dez mercados (Mercados A, B, C, D, E, F, G, H, | e J), 0s quais representam as
marcas atuantes nos respectivos mercados da GM. Além disso, sdo planejados
cinco anos de langamentos (Ano Modelo 1, 2, 3, 4 e 5) consecutivos ao primeiro

veiculo langado, e até quatro estilos de carrocerias destinados a cada um destes
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mercados, sendo que estes estilos compreendem station wagon, seda, hatchback e
conversivel, representados por Mod. 1, Mod. 2, Mod. 3 e Mod. 4, ndo
necessariamente nesta ordem. Os Modelos 1 ndo necessariamente sdo 0S mesmos
estilos de carroceria ou 0s mesmos veiculos para os diversos mercados indicados, o

gue também vale para os demais modelos.

Ano Modelo 1 AnoModelo 2 Ano Modelo 3 AnoModelo 4 AnoModelo5
Mercado A Mod.l‘lMod.zi 1 Mc;d.3|
(arquitetura base) |

Mercado B [vodz}[modz2]

Mercado C [Mod.1] [od2] [voa3] [vo 4]
MercadoD - IEE ||M0‘d-2|I

Mercado E I'Mo;jllll
MercadoF o] e el

Mercado G |

Mercado H '_EI

Mercado | |'M0d_1|'

Figura 5.5 — Cadéncia de langcamento da arquitetura global Epsilon e seus veiculos
derivados

Uma das tarefas mais criticas da fase inicial do Epsilon Il global certamente foi
definir o que realmente significava um veiculo global. Apesar de muitas montadoras
considerarem global o veiculo cuja marca vende os mesmos produtos em diversos
mercados, o que Stefanyshyn considera uma “estratégia Coca-Cola de produto”,
para a GM o Epsilon deveria ser uma Unica arquitetura porém capaz de permitir a
producdo de diversos produtos regionalizados a partir da mesma, uma abordagem
nunca antes praticada pela montadora, sendo que as abordagens “Coca-Cola”
realizadas anteriormente ndo mais atingiriam os objetivos da GM considerando-se 0
atual contexto do mercado automobilistico mundial.

Este conceito “Coca-Cola de produto” ja foi uma estratégia adotada no passado
pela GM, e um exemplo disso foi o langamento do primeiro veiculo pequeno da GM,
o Chevette, langcado em 1973 pela General Motors do Brasil. Inicialmente o veiculo

possuia apenas a versado duas portas, passando por versdes especiais, Como super
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luxo (SL), quatro portas, hatchback, station wagon, pickup, versdo junior,
motorizacdo a alcool e de 1.6L, até atingir os 1.6 milhdes de unidades produzidas
em 1993, quando sua montagem foi encerrada. Apesar do sucesso do Chevette,
onde o mesmo produto foi vendido para diversos mercados no mundo durante as
duas décadas de sua existéncia, trata-se de uma estratégia que ja ndo condiz com o
perfil do consumidor moderno, que busca veiculos com caracteristicas que atendam
as suas necessidades especificas, conforme ja abordado no Capitulo 2 deste
trabalho (mercado automotivo atual e suas tendéncias).

Fatores como tributos, regulamentagfes e expectativas dos clientes variam
conforme sado cruzadas fronteiras de paises e continentes, por isso o plano da GM é
possuir uma arquitetura global robusta para cada um dos segmentos de veiculos, e
gue permita que varias regibes desenvolvam seus projetos regionais a partir desta
arquitetura, incluindo as caracteristicas particulares de seus mercados. O objetivo é
atingir um elevado nivel de competéncia técnica com o desenvolvimento das
arquiteturas globais, ao invés de simplesmente vender exatamente o0 mesmo produto
por todo o mundo.

A estrutura de carroceria do Epsilon global consiste em um painel de assoalho
central comum e possivel de ser casado com duas sec¢les dianteiras distintas e
quatro seccdes traseiras também distintas, o que proporciona um total de oito
wheelbases diferentes. A SAAB utiliza a sec¢do de 2675mm, o Chevrolet Malibu e o
Vectra Opel utilizam a secgao de 2700mm, o wheelbase estendido da Opel possui
2840mm e o Malibu mais longo (Maxx de cinco portas) possui um wheelbase com
2852mm. Este wheelbase pode ser ainda mais longo, caso seja identificada
necessidade em produtos futuros, o rocker panel (painel inferior da soleira da porta)
pode sofrer modificagcdo a fim de acomodar um eixo mais largo e os sistemas de
para-choques sao diferenciados, a fim de atendes as exigéncias dos mercados
diversos. Os sistemas de freios utilizados poderdo ser utilizados com todos os tipos
de discos, ou até utilizando-se disco na dianteira e drum (tambor) na traseira. Assim,
a arquitetura Epsilon global deverd originar veiculos médios com os estilos de
carroceria seda, hatchbacks, conversiveis e station wagons.

Conforme descrito, a familia de produtos Epsilon tem evoluido
consideravelmente, desde o seu inicio com a responsabilidade da plataforma
transferida para a Opel, quando a filial alem& da GM ja buscava atender a um

conjunto de exigéncias principalmente das legislagbes européias e norte-
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americanas, em um mesmo projeto. Todo o conhecimento adquirido pelos
profissionais envolvidos durante este desenvolvimento, quanto a novos conteudos
de produtos, revisdes nas normas e legislacdes e manutencéo da competitividade no
mercado, tém sido re-aproveitados no desenvolvimento do Epsilon global. O fator
chave do desenvolvimento desta arquitetura global € certamente poder tirar
vantagens dos aprendizados ja adquiridos, incorporando-os a habilidade de se
construir uma série de veiculos a partir de uma mesma arquitetura. Para Michael
Weber (2005), a evolucdo do Epsilon | ja estd completa, porém a evolucdo do

Epsilon Il esta apenas comegando.

5.4 Derivados da arquitetura Epsilon

Desde seu langamento em 2003, a plataforma global Epsilon | ja se mostrava
com certa flexibilidade, pois j& servia como referéncia para cerca de oito veiculos
das marcas Opel, SAAB, Chevrolet, Cadillac, Pontiac e Saturn (Figura 5.6) da
General Motors. Esta plataforma global de veiculos-passageiro de médio porte,
conta com o0s seguintes veiculos regulares (short-wheelbase) e extendidos (long-
wheelbase) ja lancados:

Regulares:

v" Opel Vectra (2003);

v' SAAB 9-3 (2003);

v" Chevrolet Malibu (2004);

v' Cadillac BLS (2006);

Extendidos:
v" Opel Signum (2003);

Chrevrolet Malibu Maxx (2004);
Pontiac G6 (2005);
Fiat Croma (2005);
Saturn Aura (2007);
Chevrolet Malibu (2008).

SRR R NN
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Plataforma
Global
Epsilon |

: i/
Pontiac G6

Opel Signhum

Chevrolet Malibu Maxx

Figura 5.6 — Veiculos médios derivados da plataforma global Epsilon |

Ja a arquitetura global Epsilon Il devera servir como base para as proximas
geracdes dos veiculos lancados a partir do Epsilon |, devendo contar também com a
adicdo de alguns modelos conforme a seguir, com anos de langamento a partir de
2008:

Nova geracao SAAB 9-3;

SAAB 9-5;

Nova geracao Opel Vectra,
Buick LaCrosse;

Nova geracéo Cadillac BLS;
Nova geracdo Chevrolet Malibu;
Nova geracao Pontiac G6;
Nova geracao Saturn Aura,
Nova geracao do Opel Omega,;
Nova geracao do Saturn Aura;

Nova geracao de modelos da GM na Coréia;

AN NN Y N N U N N N NN

Nova geracao de modelos da GM na China.
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Dessa forma, verifica-se que a nova arquitetura global Epsilon Il permitira & GM
uma consideravel otimizagdo de recursos de desenvolvimento de engenharia e de
manufatura, desenvolvendo e validando de uma s6 vez a arquitetura base para
cerca de vinte veiculos de médio porte, dos tipos sedd, conversivel, hatchback e
station wagon. O incentivo de um volume de producéo anual de cerca um milh&o de
veiculos derivados do Epsilon Il global a serem vendidos globalmente, tem gerado
uma reducéo de até 15% do custo de componentes e sistemas da arquitetura base,
em comparagdo com 0 custo destes mesmos componentes da geracdo anterior
destes veiculos médios. Esta economia se aplica principalmente a sistemas da
arquitetura base como de suspensao, freios, estruturas de bancos e unidades de ar-
condicionado, proporcionando também uma reducdo de 20% a 25% dos custos de
desenvolvimento de engenharia desta arquitetura, devido a comunizagdo de
componentes e de sistemas do Epsilon Il global. Essa reducdo se deve ao fato de
gue os componentes da arquitetura base sao desenvolvidos, testados e validados de
uma unica vez, quando todos os requisitos técnicos dos veiculos derivados desta
arquitetura sao entdo considerados. Este conceito de desenvolvimento difere do
desenvolvimento de uma plataforma principalmente quanto ao controle de
modificagbes dos componentes da arquitetura base. Na arquitetura, todos o0s
veiculos derivados deverao re-utilizar exatamente os messe tratamos componentes
utiizados na arquitetura base, podendo modificar e desenvolver apenas o0s
componentes de aparéncia (como painéis externos das portas, capd, porta-malas e

lateral, acabamento de bancos e painel de instrumentos).

5.5 Componentes e sistemas modulares de uma arquitetura

Ja faz pelo menos uma década que o termo montadora se mostra como a mais
perfeita denominacdo para multinacionais do ramo automotivo como a General
Motors, Volkswagen e Ford. Ao invés de montarem centenas de componentes a fim
de constituir uma seccédo do carro, como um painel de instrumento ou um sistema de
freios, as montadoras cada vez mais desejam receber estes componentes ja
montados em seus moédulos, ja devidamente testados, validados e entregues no

exato momento em que serao utilizados (Just-In-Time) de seus fornecedores. Assim,
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a tendéncia mundial é que haja um aumento dos contratos com fornecedores Tier 1,
pois estes se tornaréo cada vez mais integradores de sistemas, entregando aos
seus clientes os modulos ja prontos para insergéo no veiculo.

Este cenario ndo é diferente para as arquiteturas globais de veiculos na GM, ao
contrario, a modularizagdo pode ser intensificada em produtos que se utilizam desta
estratégia de langamento, uma vez que a arquitetura basica € comum a um ndmero
de veiculos maior do que o existente em uma plataforma convencional. Além disso,
0 grupo de componentes e sistemas padronizados sdo também customizados entre
estes veiculos, inclusive com a estratégia de negociagdo com sourcing global
(cotacéo global de fornecedores), ou seja, um unico fornecedor € validado a fim de
gue seja capaz de fornecer estes componentes a todas as divisdbes da montadora

envolvidas no projeto de uma mesma arquitetura.

5.6 Desafios do desenvolvimento de uma arquitetura global

Na era da globalizagdo sem fronteiras, a arquitetura global Epsilon de veiculos
médios da GM se mostra como um projeto essencialmente global, pois sua
engenharia base estd sendo realizada na divisdo alemd da GM, contando
principalmente com engenheiros alemaes, norte-americanos e suecos. Ja 0sS
componentes padronizados a serem aplicados nesta arquitetura encontram-se em
desenvolvimento sob a responsabilidade de engenheiros localizados nas diversas
divisbes da GM, sendo que estes componentes possuem caracteristicas técnicas
que atendam aos requisitos dos multiplos mercados de atuacdo da montadora
americana. Uma terceira parte dos componentes desta arquitetura se refere aos
componentes e sistemas referentes aos requisitos realmente especificos de cada
mercado, como qualidade percebida e legislacdo local, e sdo de responsabilidade
dos engenheiros das regifes que possuirdo veiculos derivados da arquitetura global,
como Coréia, China, Suécia e Estados Unidos. Todas estas pegas do “quebra-
cabeca’ que € uma arquitetura global de veiculo devem se encaixar perfeitamente e
garantir que o objetivo final seja atingido, atender ou superar as expectativas de

diversos clientes no mundo, e assim aumentar a participagdo de mercado da GM.
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Essa cadéncia de desenvolvimento de um veiculo: arquitetura basica,
associada a componentes e sistemas plug-and-play e finalmente aqueles
componentes e sistemas especificos de uma determinada regido - requer um
sistema de comunicacgdo agil e eficiente, ou seja, uma comuniza¢do de softwares,
ferramentas, processos e até mesmo da lingua falada pelos colaboradores da
montadora.

Como preparagédo de uma base solida para o desenvolvimento da arquitetura
global Epsilon, a GM j& ha cerca de cinco anos tem investido valores expressivos em
recursos de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento). S6 em 2005 a montadora investiu
US$ 6.3 bilhdes em P&D, o que representa 3,1% a mais do que o investido em
2004, sendo o desenvolvimento de células combustivel e veiculos hibridos um dos

objetivos destes investimentos (NASH, 2006).

5.7 Ganhos de engenharia com a arquitetura global de veiculos

Para Pedro Manuchakian, lider do desenvolvimento de produtos da GM divisédo
LAAM (Latin America, Africa e Middle East), a estratégia de arquiteturas globais
permitirh & GM atingir o objetivo da sua matriz, que € reduzir o numero de 25
plataformas e arquiteturas globais de veiculos para no maximo 15 em um futuro
proximo. As modificacdes dos veiculos derivados destas plataformas e arquiteturas
estardo restritas apenas ao design, nunca a estrutura dos veiculos, sendo que o
principal motivo é econémico: 80% do custo de desenvolvimento de um novo veiculo
€ referente a arquitetura, ou seja, modificar esta arquitetura significa acabar com
ganhos de escala.

A reducdo de custos foi o grande estimulo para o profundo redesenho da area
de desenvolvimento da GM no mundo e, com isso, a divisdo brasileira da montadora
ganhou um papel de destaque nessa mudanca. Isso é resultado de uma soma de
fatores, os quais compreendem o fato de que projetar um carro exige mao-de-obra
altamente qualificada, uma das principais caracteristicas das cinco regides eleitas os
centros de engenharia da GM. Além disso, a remuneragdo de norte-americanos e
alemaes faz-se em dolares e euros. Some-se a isso as altas despesas com fundos

de pensao, custos estes que em 2005 “sangraram” os cofres da montadora norte-
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americana em US$ 5,2 bilhdes. Em suma, o desenvolvimento no Brasil é viavel
técnica e economicamente para a GM.

Com o novo modelo de arquiteturas, a GM pretende economizar até US$ 1
bilhdo na elaboracdo de cada projeto de um novo veiculo. Com a implementacdo da
estratégia de arquiteturas de veiculos, a GM busca também reduzir o tempo de
desenvolvimento de seus veiculos novos. Do primeiro “rascunho” de um novo projeto
até o inicio de produgdo, um carro novo consome 24 meses de trabalho da
montadora norte-americana. A meta da GM é reduzir esse tempo para 18 meses,
tempo este que abrange “desde o inicio do projeto no papel até linha de montagem”,
e gque a divisdo do Brasil da GM ja realiza em 20 meses (CASTANHEIRA, 2005).

Jim Queen, presidente global de engenharia de produto da GM, complementa
gue pelo menos um dos modelos derivados da arquitetura global sera destinado ao
mercado da regido da Asia-Pacifico, o que aumenta a amplitude de atuacdo da GM
em mercados emergentes.

De fato, a GM nédo s6 busca produzir veiculos especificos para os mercados
emergentes mas ja possui uma de suas arquiteturas globais sob responsabilidade
de seu centro de engenharia localizado na Coréia. A decisdo da montadora por ter
esta regido como responséavel pelo desenvolvimento da arquitetura de veiculos
pequenos, de maior volume produtivo da GM, deve-se em grande parte a
importancia deste segmento para o mercado da regido asiatica. Esta estratégia da
montadora segue uma tendéncia do mercado automobilistico, que demonstra um
expressivo potencial de aumento do consumo de veiculos em mercados emergentes
como a Asia para os préximos anos. A Tabela 5.2 mostra 0s cinco principais
mercados emergentes e seu consumo de veiculos no ano de 2004 e a previsao do
mesmo consumo para o ano de 2009. Observa-se que o0 consumo de veiculos
nestes mercados apresenta tendéncia acentuadamente crescente neste periodo,
sendo a variacao deste crescimento estimada entre cerca de 20% (Russia) até mais
de 100% (China). Uma comparacdo entre os mercados indicados e suas
populacdes, considerando-se unicamente o potencial de demanda diretamente
relacionado ao crescimento populacional, devem ser considerados riscos para a
india e Indonésia, sendo que o poder aquisitivo da populacéo n&o necessariamente

acompanha o crescimento populacional nestes paises.
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Tabela 5.2— Os 5 maiores mercados automotivos e emergentes em 2004 (LEGGETT,

2005)
Mercado de Previsédo do mercado Previsio d Populagéo do
Rank Mercado veiculosem 2004 de veiculos em 2009 d'rereg:/cl)sgg r'zco mercado em 2004
(000 unidades) (‘000 unidades) Ire¢ : (milhdes)
1 China 2.889 6.003 + 1.340
2 Brasil 1.284 1.821 - 178
3 india 910 1.309 +++ 1.000
4 Russia 1.289 1.500 - 150
5 Indonésia 76 118 ++ 220

A arquitetura global Epsilon permitirda que a GM atue como “uma Unica
compania”’, ou seja, far4 proveito de seus recursos e experiéncias existentes em
seus mercados de atuacao e centros de engenharia, reunindo esforcos de todas as
divisbes para o desenvolvimento focado em um Unico grupo de produtos. Segundo
Stefanyshyn, diretor executivo da linha de veiculos médios da GM, esta estratégia
deve possibilitar que as “melhores mentes” da montadora estejam reunidas para o
desenvolvimento de engenharia dos melhores produtos do segmento de veiculos
médios.

A estratégia de arquitetura global também permitira que a montadora norte-
americana possua um maior poder de compra de componentes e sistemas, devido
ao sourcing global dos mesmos. Assim, a economia de escala obtida para uma Unica
arquitetura reduzira significativamente os custos dos componentes, e 0 investimento
total em atividades de desenvolvimento de engenharia sera 30% inferior do que o
realizado para os derivados da plataforma Epsilon, conforme indica Marry Barra,
diretor executivo da engenharia de manufatura global da GM (informacao via internet
— William Diem, 2006).

Do ponto de vista de manufatura, a planta de Russelsheim da GM, na
Alemanha, serd capaz de montar os veiculos diferentes da nova arquitetura global
Epsilon, incluindo modelos hatchbacks, conversiveis, sedas e station wagons. Para
Marry, isso sera possivel devido ao fato de que os processos de manufatura da GM
também estarem se tornando mais eficientes e flexiveis, pois cada planta da GM
devera possuir um processo comum, chamado de BOP, a fim de garantir que os
veiculos de uma mesma arquitetura sigam uma mesma sequéncia de montagem em

todas as plantas da GM. Isto inclui tolerancias geométricas e furos de localizagéo
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comuns, uma padronizagdo garantida desde o projeto de engenharia destes

veiculos. Essa economia obtida com a comunizacdo de componentes e sistemas

resultard também na otimizacdo dos recursos de engenharia, pois permitird que a

GM invista as economias geradas com a comunizagdo em novas tecnologias de

engenharia, como em uma transmissao automatica e manual com seis marchas.

O estudo de caso da evolucdo da familia Epsilon da GM permite verificar

algumas das principais tendéncias do setor automotivo global, como:

v

Cada vez mais as grandes montadoras buscam a diversificagdo de seus
portfélios, a fim de suprir os diversos nichos de consumidores no mundo,
buscando atuar nos diversos segmentos e mercados emergentes;

A busca destas montadoras pelo desenvolvimento de plataformas
acentuadamente flexiveis, também chamadas de arquiteturas, a fim de
otimizar recursos de desenvolvimento e incorporar um maior nimero de
veiculos derivados da mesma;

O desenvolvimento de uma Unica “estrutura” ou arquitetura de veiculo, e que
sirva como base para o desenvolvimento de veiculos derivados com estilos
diversos, 0 que representa uma otimizagao de recursos para aquilo que ndo é
perceptivel ao cliente, e maiores investimentos em itens de real importancia
para 0 mesmo;

A centralizagdo do desenvolvimento de certas familias de veiculos, porém
com o objetivo de langar veiculos para os mais diversos mercados globais, a
fim de otimizar recursos de desenvolvimento e ao mesmo tempo abranger as
diversidades de mercados consumidores;

A reducdo do ciclo de vida dos veiculos langcados, o que requer que as
montadoras lancem estes novos veiculos com maior frequéncia e,
conseglentemente, um encurtamento também dos tempos de
desenvolvimento utilizado pelas montadoras;

O planejamento cada vez mais antecipado dos veiculos a serem langados nos
diversos mercados, a fim de que as plataformas ou arquiteturas globais
possam incorporar estes veiculos ainda na fase de desenvolvimento das

mesmas.

Estas tendéncias tém incentivado as grandes montadoras a buscarem novas

estratégias de desenvolvimento de veiculos, aceitando assim o desafio de
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realizarem verdadeiras re-estruturagdes organizacionais, de Seus processos e

sistemas, a fim de desenvolver projetos efetivamente globais.
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6 DIRETRIZES PARA DEFINICAO DA ESTRATEGIA MAIS
ADEQUADA PARA O DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA DE
UM VEICULO

6.1 Variaveis identificadas como de maior relevancia da definicdo da estratégia

de langcamento

Uma importante questdo que orientou o desenvolvimento deste trabalho foi a
necessidade de se obter uma melhor compreensédo sobre as estratégias adotadas
pelas montadoras ao planejar o desenvolvimento de engenharia e lancamento de
novos veiculos, e principalmente identificar os critérios adotados pelas mesmas ao
optar por certa estratégia. H&4 varias pesquisas com contribuicbes nesta area,
conforme referéncias bibliograficas utilizadas neste trabalho, porém estas em geral
tratam mais especificamente da estratégia de plataformas convencionais de
veiculos, abordando em sua maioria as vantagens e desvantagens desta estratégia.
Em comum acordo, os autores pesquisados indicam que a busca pela estratégia de
plataformas ocorre essencialmente quanto ao objetivo de comunizar componentes e
sistemas automotivos, a fim de otimizar principalmente tempo e custo de projeto,
uma vez que esta reducdo de custos € decorrente do aumento de escala na
utilizacdo de um componente. Entretanto, tanto os autores quanto as montadoras
automobilisticas apresentam diferentes concepcbes da definicdo do que é
considerado plataforma base em uma familia de veiculos.

A constatacdo das estratégias existentes, entretanto, ndo especifica uma légica
precisa utilizada pelas montadoras na selecdo da estratégia mais adequada de
desenvolvimento e langamento do novo veiculo, além da busca pela comunizacéo e
reutilizacdo de recursos. Além disso, as variaveis de decisdo pela estratégia
apropriada se mostram pouco exploradas devido a diversidade das mesmas, e
também devido ao fato de que cada montadora, projeto a ser lancado e mercado
consumidor tem suas caracteristicas especificas, conforme visto ao longo das
pesquisas realizadas e no estudo de caso da GM. Estas pesquisas conduzem ao

fato de que as variaveis de maior relevancia na selecdo pela estratégia de
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lancamento de um novo veiculo sdo referente aos parametros tempo deste
desenvolvimento e de permanéncia do produto no mercado, qualidade do projeto e
do produto final e custo de desenvolvimento e custo final do produto, sendo que a
maior parte das variaveis verificadas apresenta uma relagdo de interdependéncia

entre si. A seguir sdo apresentados estes parametros e suas respectivas variaveis.

6.1.1 Variaveis referentes ao pardmetro tempo

As varidveis do parametro tempo tratam tanto do tempo decorrido para o
desenvolvimento de engenharia do novo veiculo, quanto do tempo de permanéncia
deste veiculo no mercado apos o seu lancamento, sendo o ultimo o ciclo de vida do
veiculo. Estas duas variaveis sdo descritas a seguir.

1) Ciclo de vida: ou tempo de permanéncia do novo veiculo no mercado, o qual
acompanha as tendéncias deste mercado consumidor. Estas tendéncias tém
indicado que é cada vez menor o ciclo de vida de um veiculo, 0 que requer uma
renovacao constante do portfélio das montadoras. O ciclo de vida do novo produto
esta diretamente ligado ao tipo de estratégia de lancamento a ser utilizado, sendo
que quanto maior o ciclo, maior sera 0 investimento necesséario para este
desenvolvimento, pois maior serd o numero de modificacdes a serem realizadas,
com o desenvolvimento de uma nova familia de veiculos ou a modificagéo
significativa a partir de um produto ja existente. Este ciclo também possui uma
relacéo estreita com a flexibilidade desejada para o projeto, ou seja, a quantidade de
veiculos derivados a serem envolvidos no mesmo.

2) Tempo de desenvolvimento: ou tempo necessario para a execucao do projeto
do novo veiculo, desde sua concepcao até o seu lancamento, sendo que este tempo
serd maior quanto mais significativas forem as modificagbes a serem realizadas no
veiculo existente. Dessa forma, o tempo de desenvolvimento do novo veiculo a partir

de um veiculo ja existente, esté diretamente ligado ao ciclo de vida deste veiculo.
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6.1.2 Variaveis referentes ao pardmetro qualidade

Outro parametro de relevancia na escolha pela estratégia de langamento de um
veiculo é a qualidade, sendo esta referente ao desenvolvimento do novo veiculo ou
até mesmo quanto a qualidade do veiculo em seu langamento. A opcéo por langar
um veiculo a partir de uma plataforma ja existente, por exemplo, ird considerar a
qualidade do projeto ja existente e a qualidade almejada para o novo veiculo. Caso o
novo veiculo requeira uma qualidade acentuadamente superior ao ja existente, como
a insercdo de tecnologias de ponta e incompativeis com o veiculo existente, a
manutencdo da plataforma corrente seria inviabilizada. Seguem as variaveis
relacionadas com a qualidade e suas defini¢des.

1) Cliente: expectativas do cliente ou caracteristicas do produto consideradas
necessarias ou desejaveis pelo cliente. Uma vez que o veiculo deve atender a uma
série de exigéncias especificas de certo mercado consumidor, conforme identificado
através de pesquisas com clientes potenciais, como por clinicas com consumidores,
e historico dos veiculos ja existentes no mercado, seja da montadora ou até mesmo
da concorréncia. As clinicas sdo geralmente realizadas com consumidores
potenciais do novo veiculo, em geral por aqueles que ja possuem veiculo da mesma
categoria ou tém interesse em possui-lo, e permitem identificar as expectativas deste
consumidor quanto ao estilo, custo, opcionais desejados entre outras caracteristicas
pelas quais ele esta disposto a pagar para a aquisicdo do veiculo. Estas
expectativas estdo muitas vezes atreladas as caracteristicas culturais de dado pais
ou regido, além de serem influenciadas pelas caracteristicas dos veiculos ofertados
pela concorréncia.

2) Tecnologia: tendéncias tecnolégicas ou recursos a serem incorporados no novo
veiculo seguindo as tendéncias indicadas tanto pela concorréncia quanto pelos
fornecedores especializados, além da propria expectativa do cliente. A necessidade
de insercdo de novas tecnologias no produto indicara, por exemplo, se é possivel
adequé-lo a uma familia de produtos ja existentes ou se uma nova familia deveré ser
desenvolvida.

3) Capacitacao técnica: ou disponibilidade de recursos fisicos da montadora e de
capacitacdo de seus profissionais envolvidos no desenvolvimento dos novos

veiculos. Trata-se de uma variavel com relacdo direta com as tendéncias
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tecnologicas, uma vez que estas sO serdo incorporadas com sucesso a0 novo
veiculo caso os profissionais da montadora, bem como seus fornecedores,
detenham o conhecimento destas tecnologias. Trata-se de um fator fundamental
quando da definicdo pela estratégia de lancamento do novo veiculo. A opgéo por
lancamento de um veiculo para um mercado especifico, por exemplo, conta com
profissionais que tenham conhecimentos especificos sobre o mercado em questéo.
J& o desenvolvimento de novo produto que devera atender a diversos mercados
deve cobrir uma maior faixa de caracteristicas destes veiculos envolvidos, ou seja,
requer um conhecimento prévio destas caracteristicas, a fim de que sejam
incorporadas ao projeto. Isso requer uma interacdo entre 0 centro de
desenvolvimento e as demais regides das montadoras envolvidas no projeto, devido
a complexidade destes projetos;

4) Produtos concorrentes: ou comparagdo com as caracteristicas dos veiculos ja
disponiveis no mercado, sendo que as caracteristicas do novo veiculo a ser langado
séo confrontadas com aquelas dos veiculos ja existentes no portfélio da montadora
ou até de suas concorrentes. Uma outra possibilidade é a montadora buscar o
lancamento do novo veiculo a competir com um segmento até entdo oferecido
apenas pela concorréncia, o que exigira um estudo de viabilidade técnica e
econdmica da reutilizacdo de plataforma ou arquitetura ja existente na montadora,
ou optar pelo desenvolvimento de uma plataforma ou arquitetura nova;

5) Capacidade produtiva: ou recursos fisicos e tecnoldgicos disponiveis na
montadora para a execugdo e manufatura do projeto do novo veiculo. A opcao por
uma estratégia de lancamento de veiculos esta atrelada aos recursos disponiveis de
manufatura e de infraestrutura da montadora. A definicdo por langcar uma plataforma
local, baseada em um veiculo ja existente, ou desenvolver uma nova arquitetura de
veiculos, deve considerar o0s recursos de manufatura da(s) planta(s)
responsavel(eis) pela montagem do novo veiculo. O projeto flexivel de uma familia
de veiculos ndo sera viabilizado caso sejam necessarios investimentos expressivos
para que possam ser montados. Uma estratégia de desenvolvimento de produto
global, por exemplo, como das plataformas e arquiteturas globais mostrados no
estudo de caso realizado, s6 é viavel caso a montadora possua recursos de
engenharia, de comunicacédo e processos de manufatura disponiveis, simplificados e
padronizados entre as divisdes da montadora envolvidas no novo projeto, tornando o

projeto do novo veiculo exequivel.



107

6) Mercado: ou tendéncias do segmento de veiculos através da avaliagdo de dados
estatisticos e de pesquisa com clientes quanto ao potencial crescimento ou
encolhimento de certo segmento de veiculos, assim como a penetracdo deste
segmento em certo mercado. A escolha por desenvolver um veiculo de segmento ja
vigente na montadora, deve empregar menos investimentos do que o
desenvolvimento de um novo segmento, ainda ndo existente no portfélio da
montadora. Quanto a penetragdo de um segmento de veiculos, o investimento em
novas familias de veiculos sera mais alto quanto maior for a representatividade e
absorcdo deste produto no mercado e, consequentemente, 0 seu retorno para a

montadora

6.1.3 Variaveis referentes ao parametro custo

As variaveis referentes ao custo, seja o custo de desenvolvimento de projeto, o
custo do veiculo em seu lancamento ou o poder aquisitivo do mercado consumidor
do novo veiculo, destacam-se dentre as varidveis de maior relevancia na fase de
planejamento e definicAo da estratégia a ser utilizada no lancamento do novo
veiculo. Dependendo dos investimentos disponiveis, do custo do veiculo e das
tendéncias socioecondmicas do mercado consumidor, a montadora podera optar por
desenvolver uma nova familia de veiculos ou executar o projeto a partir de uma
familia ja existente.

1) Investimentos: investimentos que a montadora esta disposta a disponibilizar para
o desenvolvimento do novo veiculo. Estes investimentos s&o diretamente
proporcionais a quantidade de modificacdes a serem feitas no produto existente para
gue se obtenha o novo veiculo, assim como ocorre com o ciclo de vida esperado
deste novo veiculo. Além disso, estes investimentos se tornam necessarios quando
da necessidade de desenvolvimento de novas tecnologias a serem aplicadas no
novo veiculo, sendo que o uso destas tecnologias € muitas vezes proposto pelo
fornecedor, e muitas vezes utilizado em sua aplicagdo nos produtos ofertados pela
concorréncia,

2) Custo: do veiculo para o cliente em seu langcamento ou posicionamento do preco

do veiculo, conforme o segmento e categoria em que este veiculo se encontra, como
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segmento de veiculo médio ou categoria sub-economy. Esta diretamente atrelado
aos veiculos oferecidos pela concorréncia e aos veiculos da propria montadora,
podendo a estratégia da montadora substituir um produto j& existente, ou inserir uma
nova categoria semelhante a alguma ja existente;

3) Poder aquisitivo: ou tendéncias soécio-econbmicas do mercado consumidor,
verificados através de dados estatisticos que indicam as tendéncias futuras de
consumo do mercado, a partir da situagcdo socio-econémica do mesmo. Trata-se de
dados de acentuada relevancia pois deverdo ser considerados ainda na fase inicial
do projeto do novo veiculo, geralmente iniciado cerca de quatro anos antes do
lancamento do novo veiculo. Informagdes como a previsdo do poder aquisitivo do
consumidor alvo do veiculo no periodo de langcamento, direcionara quanto a
tecnologia embarcada neste projeto e, conseqgientemente, os investimentos, que por
sua vez definirdo o ciclo de vida do veiculo ou familia de veiculos.

Muitas das variaveis descritas possuem relacdo de dependéncia entre si, e a
relevancia das mesmas, quando da selecao de uma estratégia de lancamento de
novo veiculo, varia conforme os objetivos do lancamento. O langcamento de um
veiculo de luxo, por exemplo, naturalmente implica na busca por um veiculo de porte
grande, com a mais recente tecnologia embarcada, com uma vasta variedade de
opcionais disponiveis e em um custo final elevado, compativel com a categoria. Ja o
lancamento de um veiculo popular tem como pontos de partida o baixo custo e
dimensbes reduzidas. De um modo geral, as variaveis sdo balanceadas e devem ter
sua relevancia, de forma a promover uma ponderagéo entre o que o mercado espera

do veiculo e com o que é rentavel para a montadora produzir.

6.2 Consolidacdo das estratégias possiveis para o langcamento de um novo

veiculo

Realizado o levantamento bibliografico das estratégias convencionais de
lancamento de novos veiculos segundo autores especializados, e identificadas

tendéncias mais recentemente praticadas pelas montadoras quando do langcamento
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de novos veiculos, verifica-se que as principais estratégias utilizadas no lancamento
de novos veiculos globais sao:

1) Langcamento de um veiculo por vez: o que representa realizar um projeto sem
considerar os veiculos futuros a serem desenvolvidos a partir do mesmo, ou seja,
considerando-se apenas as modificagfes necessarias no produto ja existente. Trata-
se de uma estratégia utilizada principalmente para veiculos com destino a um
mercado especifico, sem potencial de extensdo do portfélio e com uma quantidade
limitada de variacdes entre os novos veiculos.

2) Plataformas regionais de veiculos: o que representa desenvolver uma familia
de veiculos, também a partir de um veiculo ja existente, considerando um numero
limitado de produtos a serem desenvolvidos a partir do veiculo inicial. Esta estratégia
aplica-se em geral a programas que se destinam a um numero restrito de modelos e
de mercados consumidores, sendo que os veiculos derivados serdo adequados as
caracteristicas locais do mercado consumidor.

3) Plataformas globais de veiculos: similarmente a plataforma local, esta
estratégia ja considera o desenvolvimento de alguns produtos a serem derivados a
partir do mesmo, como verificado no estudo de caso da plataforma Epsilon | da GM,
porém de maior complexidade do que se fosse uma plataforma convencional, pois
deve considerar uma faixa de produtos que muitas vezes se destina a mercados
diversos e nédo deverao sofrer modificagbes expressivas.

4) Arquiteturas globais de veiculos: esta estratégia ja considera o
desenvolvimento de todo o portfolio de produtos a serem derivados a partir da
mesma, como verificado no estudo de caso da arquitetura global Epsilon Il da GM. O
desenvolvimento da arquitetura apresenta complexidade acentuada, devido a faixa
de produtos que ira abranger, gracas a diversidade de mercados, estilos de
carroceria, normas legislativas dos diversos paises consumidores, e até mesmo as
caracteristicas culturais a serem consideradas em cada um dos veiculos veiculos
derivados. Uma vez desenvolvida a arquitetura global, os veiculos derivados partirdo
da mesma, ou seja, havera poucas (menos de 20% dos componentes) modificagoes
nos componentes de interface entre arquitetura e pecas do derivativo ou nenhuma,

ocorrendo apenas um reskin do veiculo derivado.
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6.3 Andlise das variaveis existentes e dos cenéarios considerados no

lancamento de novos veiculos para mercados globais

Dentre as variaveis identificadas como relevantes no processo de sele¢do da
estratégia mais adequada ao langamento de novos veiculos, conforme mostrado no
item 6.1, é possivel verificar que algumas varidveis apresentam maior influéncia
sobre 0s parametros tempo, custo e qualidade do desenvolvimento de engenharia
do que as demais, sendo que 0 mesmo ocorre com 0s parametros ciclo de vida,
custo e qualidade do novo veiculo, ou produto automotivo.

A Tabela 6.1 mostra, em uma escala de 0, 1 3 e 5, a importancia destas
variaveis perante os parametros mencionados, sendo que 0 indica que a variavel
exerce impacto indireto ou nulo sobre os parametros referentes ao desenvolvimento
de engenharia e ao produto automotivo, 1 representa pouco impacto, 3 representa
médio e 5 representa impacto elevado ou direto da variavel sobre estes parametros.

Partindo-se das variaveis identificadas como relevantes para a sele¢do da
estratégia mais adequada para o lancamento de um determinado veiculo, os valores
0, 1, 3 e 5 foram atribuidos as mesmas, conforme a relacdo entre estas variaveis e
0os parametros desenvolvimento de engenharia e o produto automotivo (novo
veiculo). Esta relagdo foi avaliada conforme o impacto destas varidveis sobre os
parametros mencionados, quando do langamento de um novo veiculo.

Uma vez atribuidos os valores a todas as variaveis listadas, estes foram
somados horizontalmente a fim de identificar as variaveis com maior influéncia sobre
cada um destes parametros (Tabela 6.1), o que permitiu identificar aguelas variaveis
de maior relevancia para o desenvolvimento de engenharia do novo veiculo, assim
como de maior importancia para o objetivo deste desenvolvimento, que € o

langcamento do produto automotivo.
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Tabela 6.1 — Matriz de importancia das variaveis diante dos parametros custo, tempo e

gualidade do desenvolvimento e do produto automotivo

Desenwolvimento de Engenharia Produto Automotivo
Variaweis Tempo Custo Qualidade Subtotal *Tempo **Custo ***Qualidade Subtotal Total
Ciclo de vida 5 5 5 15 5 3 0 8 23

Tempo Tempo de

] 5 1 11 0 0 3 3 14
desenwlvimento
Cliente 3 3 3 9 5 5 5 15 24
Tecnologia 3 3 3 9 5 5 5 15 24
Capacita¢ao 5 5 5 15 0 1 3 4 19
tecnica
Qualidade Produtos 3 3 3 9 5 5 5 15 24
concorrentes
Capacidade 0 3 1 4 5 5 5 15 19
produtiva
Mercado 1 1 5 7 5 5 3 13 20
Investimentos 3 5 5 13 3 3 3 9 22
Custo  Custo 1 3 1 5 3 5 3 11 16
Poder aquisitivo 1 3 1 5 5 5 5 15 20
0: impacto indireto ou nulo *Tempo de permanéncia no mercado (ciclo de vida)
1: pouco impacto **Custo do novo veiculo em seu langamento
3: médio impacto **Qualidade do novo veiculo em seu lancamento

5: impacto elevado ou direto

6.3.1 Andlise da influéncia das variaveis perante o custo, tempo e qualidade do

desenvolvimento de engenharia

Observa-se na Tabela 6.2 que o ciclo de vida e a capacita¢do técnica sdo as
variaveis de maior importancia para o parametro desenvolvimento de engenharia,
uma vez que estas variaveis refletem, respectivamente, as caracteristicas do novo
veiculo e a capacitacdo quanto a recursos fisicos e capacitacdo dos profissionais
envolvidos neste desenvolvimento. O ciclo de vida, ou tempo de permanéncia do
veiculo no mercado apos o seu langamento, € definido a partir de informagdes como
o conteudo deste veiculo conforme as expectativas do cliente, a tecnologia
embarcada e as caracteristicas disponiveis nos veiculos oferecidos pela
concorréncia. Assim, a quantidade de modificacdes a serem realizadas no veiculo ou
plataforma ja existente, apresenta impacto direto sobre os parametros tempo, custo

e gqualidade do desenvolvimento de engenharia do novo veiculo.
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As caracteristicas do novo veiculo, resultantes das modificacbes realizadas
sobre o veiculo ja existente, representam um fator decisivo para o tempo de
permanéncia do mesmo no mercado, uma vez que o consumidor em geral buscara
pela opcdo que melhor combine custo, qualidade e inovagdo. Dessa forma, a
variavel ciclo de vida acaba por refletir a importancia das variaveis cliente, tecnologia

e produtos concorrentes.

Tabela 6.2 — Variaveis em ordem de importancia perante o parametro desenvolvimento de

engenharia (extraida da Tabela 6.1)

Desenwlvimento de

Engenharia
Variaweis Subtotal Rank
Ciclo de vida/ Capacitagédo 15 10
técnica
Investimentos 13 2°
Tempo de desenwlimento 11 3°
Cliente/ Tecnologia/ 9 40
Produtos concorrentes
Mercado 7 5°
Cus.tc?/. Poder 5 6°
aquisitivo
Capacidade produtiva 4 7°

Também a variavel capacitacdo técnica, a qual representa a disponibilidade de
recursos fisicos e de capacitagdo dos profissionais envolvidos no desenvolvimento
do novo veiculo da montadora, possui acentuada influéncia sobre o desenvolvimento
de engenharia, uma vez que estes recursos e profissionais deverdo ser compativeis
com o constante avanco tecnolégico, em geral proposto pelos fornecedores e/ ou
produtos concorrentes. Este avango muitas vezes ocorre em busca da solucdo de
problemas de um mercado regional especifico, ou até mesmo de um mercado
consumidor global. Dessa forma, a capacitacdo técnica pode ser um limitador ou
uma vantagem competitiva para a montadora, quando da necessidade de

langcamento de um novo produto automotivo.



113

Além do ciclo de vida e capacitacdo técnica, as variaveis investimentos e
tempo de desenvolvimento também se destacam perante o desenvolvimento de
engenharia, ocupando as 22 e 32 posi¢cdes respectivamente. Os investimentos
devem viabilizar a realizacdo das modificacdes necessérias para o sucesso do
langcamento do novo veiculo, a partir de um veiculo ja existente. Estes investimentos
se tornam indispensaveis quando do desenvolvimento de tecnologias ndo antes
disponiveis ou conhecidas pela montadora, assim como investimentos em recursos
gue otimizem e garantam a competitividade do processo de desenvolvimento de
engenharia, como na utilizacdo de softwares modernos de simulagéo virtual de
testes e de manuseio de dados mateméticos dos veiculos. Esta variavel possui uma
relacdo direta com o tempo de desenvolvimento de engenharia, uma vez que 0s
investimentos e otimizagdo dos processos e ferramentas de engenharia em geral
tém como objetivo a reducdo deste tempo de desenvolvimento, assim como a
melhoria da qualidade desta etapa de desenvolvimento. Este tempo de
desenvolvimento também dependera das caracteristicas do veiculo, plataforma ou
arquitetura ja existente, ou seja, maior sera o tempo de desenvolvimento quanto
maiores e mais complexas forem as modifica¢cdes necessarias no veiculo referéncia.

Conforme a Tabela 6.2, tem-se em seguida as variaveis cliente, tecnologia e
produtos concorrentes ocupando a 42 posicao na escala de importancia. A variavel
tecnologia esta relacionada possivelmente a um dos aspectos mais importantes para
o cliente, que é a obtencdo de um veiculo com desempenho destacavel e recursos
modernos, e que lhe permitam conforto, seguranca e comodidade. A acentuada
influéncia da tecnologia nos parametros observados deve-se possivelmente ao fato
de que a competitividade entre as grandes montadoras automotivas mundiais leva
as mesmas a buscar uma renovacgao cada vez mais precoce de seus portfolios.

Esta constante renovacdo do portfélio ocorre muitas vezes em fungdo da
necessidade de insercdo de novas tecnologias nestes veiculos novos,
principalmente a adicdo de recursos de eletrdnica embarcada como sensores de
deteccéo de proximidade de objetos e sensores de suspenséo inteligente, farois que
acompanham o sistema de direcdo, arquiteturas elétricas mais modernas entre
outros. Assim, a tecnologia disponivel no novo veiculo esta diretamente relacionada

com o ciclo de vida do mesmo, uma vez que este ciclo acaba por ser uma
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consequéncia da evolugdo do segmento em funcdo do que as demais montadoras
disponibilizam como recursos tecnoldgicos nos produtos concorrentes. ISso ocorre
pois o ciclo de vida deste veiculo devera ser por um periodo tdo longo quanto for o
periodo que a concorréncia também mantiver produtos compativeis com o mesmo.
As tecnologias disponiveis, somadas as expectativas do cliente quanto ao novo
veiculo, sdo em geral comparadas ao que os veiculos da concorréncia, compativeis
com o segmento do novo langamento, tém a oferecer. A partir do momento em que
veiculos do mesmo segmento e com caracteristicas de desempenho e com recursos
superiores ao ja existente forem lancados pela concorréncia, o cliente deste
segmento consegientemente também buscard estas caracteristicas nos demais
veiculos concorrentes, sendo que a montadora que for capaz de oferecer o melhor
custo-beneficio se manterd competitiva no mercado. Dessa forma, o ciclo de vida se
mostra como uma consequéncia das tecnologias disponiveis e das expectativas dos
clientes do segmento em questao.

Além disso, a tecnologia a ser oferecida no novo veiculo apresenta relacéo
direta com a capacitacdo técnica dos profissionais responsaveis pelo
desenvolvimento de engenharia do mesmo, uma vez que o0 conhecimento destes
profissionais, associado a disponibilidade de recursos fisicos, viabilizar4 a insercao
da nova tecnologia nos veiculos a serem langados.

Quanto a variavel produto concorrente, a estratégia de benchmarking ja € uma
pratica das grandes montadoras, as quais buscam cada vez mais conhecer a fundo
o produto da concorréncia a fim de oferecer um novo veiculo ao mercado de forma
competitiva, ou seja, com tecnologia, caracteristicas e principalmente custo
equiparaveis ao oferecido pelos veiculos das demais montadoras. Estes beneficios
se referem tanto ao cliente, como a inser¢do de um recurso como uma lampada no
porta-luvas, antes s6 disponibilizada pela concorréncia, quanto a montadora, a qual
identifica que o veiculo da concorréncia é capaz de oferecer um carpete com a
mesma funcionalidade porém com custo reduzido ao atualmente existente em seu
veiculo.

A variavel cliente, que é traduzida como a expectativa do cliente quanto ao
novo veiculo, € na verdade um fator que influencia e acaba por ser influenciado
pelas tecnologias existentes e pelas caracteristicas dos produtos concorrentes. Ela
influencia pois esta expectativa do cliente € cada vez mais amadurecida, conforme

mostrado no item 2.2 deste trabalho, ou seja, o cliente cada vez mais busca em um
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veiculo fungdes que lhe permitam conforto, seguranga, economia com o consumo de
combustivel e com a manutencdo do veiculo, melhor desempenho e inovacéo
perante aos demais concorrentes. E influenciada pois este mesmo cliente tem como
caracteristica natural a busca constante por possuir um veiculo que Ihe ofereca cada
vez mais beneficios do que o oferecido pelo seu veiculo anterior, ou até mesmo
pelos veiculos concorrentes.

A 52 posicéo é ocupada pela variavel mercado, a qual reflete as tendéncias do
segmento do qual o novo veiculo faz parte, principalmente no que se refere a
crescimento ou encolhimento do mesmo. Trata-se de uma variavel fundamental para
a fase de planejamento do lancamento do novo veiculo, uma vez que o0s
investimentos no novo veiculo deverdo gerar lucros para a montadora, apds o seu
lancamento.

As variaveis custo e poder aquisitivo ocupam a 62 posicdo. Tanto 0 custo
guanto o poder aquisitivo do mercado possuem influéncia indireta sobre o
desenvolvimento de engenharia do novo veiculo, uma vez que a quantidade de
modificacdes a serem realizadas no veiculo ja existente, assim como as novas
tecnologias a serem disponibilizadas no mesmo, ocorrerdo em fungdo de quanto o
cliente estéd disposto a pagar por este novo veiculo. Ambas as varidveis possuem
relacdo direta entre si, sendo que o poder aquisitivo, ou previsdo das tendéncias
sécio-econdémicas do mercado quando do langcamento do novo veiculo, € um dos
principais fatores relevantes a definicdo do custo deste veiculo no seu lancamento.
Além do poder aquisitivo do mercado em questdo, o custo do veiculo vigente da
montadora (a ser substituido pelo novo veiculo) ou dos veiculos concorrentes,
também possuem influéncia direta sobre a definigcdo do custo.

Apesar de se mostrar como a variavel de menor relevancia para o
desenvolvimento de engenharia do novo veiculo, sendo que esta diretamente ligada
a fase de manufatura que € posterior a este desenvolvimento, a capacidade
produtiva possui impacto indireto sobre o desenvolvimento do novo veiculo. Isso
ocorre pois o projeto de engenharia devera levar em consideragéo as limitagbes da
linha de montagem da prépria montadora e também de seus fornecedores, a fim de
desenvolver componentes possiveis de serem manufaturados com 0S recursos

disponibilizados.
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6.3.2 Analise da influéncia das variaveis perante o custo, tempo e qualidade do

produto automotivo

Para o parametro produto automotivo, as mesmas variaveis ja verificadas para
o desenvolvimento de engenharia, apresentam comportamento diferenciado daquele
observado anteriormente para o desenvolvimento de engenharia.

Observa-se na Tabela 6.3 que as variaveis cliente, tecnologia, produtos
concorrentes, capacidade produtiva e poder aquisitivo ocupam agora a posi¢ao de
variaveis de maior influéncia sobre este parametro. ISso ocorre pois estas variaveis
possuem relagédo direta com o novo veiculo, ou seja, 0 mesmo devera possuir as
caracteristicas desejadas pelo cliente, o que pode incluir as tecnologias mais
recentes conforme o publico alvo do novo veiculo, além de serem compativeis com
os veiculos oferecidos pela concorréncia. Além disso, a capacidade produtiva da
montadora devera permitir a manufatura do novo veiculo com qualidade e
atendendo aos volumes requeridos, seguindo os padrdes e requisitos de qualidade
esperados e aceitos pelo cliente, o que € fundamental para o sucesso do
lancamento do novo veiculo, bem como para a manutencédo do fornecimento deste
veiculo ao longo de seu ciclo de vida. J& o poder aquisitivo do consumidor alvo do
novo veiculo € uma variavel de vital importancia principalmente para a definicdo do
custo do veiculo em seu langcamento, além do custo do veiculo compativel oferecido
pela concorréncia. Em seguida, tem-se a varidvel mercado, que representa as
tendéncias do segmento referente ao novo veiculo a ser langado, principalmente
guanto a novas tecnologias, estilo e custo. Estas tendéncias possuem relacdo direta
com o tempo de permanéncia do produto no mercado, ou ciclo de vida, uma vez que
podem acelerar ou desacelerar este ciclo, conforme as caracteristicas dos veiculos
concorrentes. O mesmo ocorre para 0s aspectos custo e qualidade do novo veiculo.

As 32 e 42 posicdes das variaveis de maior influéncia sobre o produto
automotivo referem-se ao custo do novo veiculo e aos investimentos realizados em
seu desenvolvimento de engenharia. O custo final do novo veiculo influencia
indiretamente o ciclo de vida do mesmo, sendo que os produtos ofertados pela
concorréncia podem gerar a necessidade de langamento de veiculos mais caros ou
baratos, assim como essa necessidade também pode ocorrer em fungdo do poder
aquisitivo deste mercado consumidor. Este custo também exerce influéncia indireta

sobre a qualidade que 0 mesmo possuir4, uma vez que as caracteristicas do novo



117

veiculo, principalmente no que se refere a novas tecnologias, poderdo ser restritas
conforme o custo desejado para o0 mesmo. Também os investimentos apresentam
influéncia indireta sobre o ciclo de vida, custo e qualidade do novo veiculo, pois a
quantidade de modificagbes feitas no veiculo existente, e consequentemente dos
investimentos utilizados para tal, esta diretamente relacionada com este ciclo de
vida, assim como com o custo e qualidade do produto automotivo.

Em seguida tem-se o ciclo de vida planejado para o novo veiculo, em 52
posi¢cdo, o qual definirh o seu tempo de permanéncia no mercado até que um novo
veiculo seja lancado para substitui-lo, conforme seja identificada a necessidade de
renovacgao do portfélio do segmento em questéo.

A capacitacdo técnica, em 62 posicdo, exerce influéncia indireta sobre o
produto automotivo pois, assim como a capacidade produtiva, devera viabilizar o
lancamento do novo produto automotivo e com a qualidade esperada pelo cliente,
além de custo competitivo para o segmento.

O tempo de desenvolvimento, 72 posi¢do, também possui influéncia indireta
sobre o novo veiculo, semelhante a capacidade técnica, pois quanto menor for o
mesmo, mas competitiva sera a montadora em seu langamento, principalmente se
esta for capaz de se antecipar a concorréncia, quanto ao lancamento de novas

tecnologias.

Tabela 6.3 — Variaveis em ordem de importancia perante o parametro produto automotivo

Produto Automotivo

Variaweis Subtotal Rank

Cliente/ Tecnologia/
Produtos concorrentes/

Capacidade produtiva/ Poder 15 r
aquisitivo

Mercado 13 2°
Custo 11 3°
Investimentos 9 4°
Ciclo de vida 8 5°
Capacitagao técnica 4 6°

Tempo de desenwolvimento 3 7°
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6.3.3 Anadlise da

langamento de novo veiculo

influéncia das variaveis perante quatro cenarios de

A Tabela 6.4 indica a relacdo entre as variaveis ja verificadas no item 6.1 e

quatro cenarios comumente observados no mercado automotivo atual.

Tabela 6.4 — Influéncia das varidveis em quatro cenarios de destaque para o mercado

automotivo atual

Cenario 4
Mercado Globais
Veiculo referéncia ja

Cenario 2 Cenario 3
Mercados Emergentes Mercado Global
Veiculo referéncia ja

Cenario 1
Mercado Regional
Veiculo referéncia ja

existente e em
producao

existente e em
produgao

Veiculo referéncia ja
existente e em produgéo

existente e em
produgao

Segmento Pequeno

(popular)

Segmento Pequeno
com Recursos

Segmento Médio com
Recursos e Desempenho
Destacaveis

Segmento Grande de
Luxo

**Volume Elevado

**VVolume Médio

**Volume Elevado

**VVolume Reduzido

*»**Sem Recursos
(alguns como
opcionais)

***Com Poucos
Recursos na Versao
Bésica

***Com Alguns Recursos
na Verséo Bésica

***Com Diversos
Recursos na Verséo
Bésica

Custo Inferior ao da

Concorréncia

Custo Semelhante ao
da Concorréncia

Custo Semelhante ao da
Concorréncia

Custo Superior ao da
Concorréncia

Ciclo de vida de Ciclo de vida de Ciclo de vida de <4anos  Ciclo de vida de <4anos Total Total
~4anos ~4anos Tabela 6.1
*Ciclo de vida 3 3 5 5 16 23
Tempo
po Tempo de 1 3 3 3 10 14
desenwolvimento
Cliente 3 5 5 5 18 24
Tecnologia 3 3 5 5 16 24
Capacitagdo 3 3 3 5 14 19
técnica
ualidade
Q Produtos 5 a 3 5 16 o1
concorrentes
Capacidade 3 3 3 5 14 19
produtiva
Mercado 3 3 3 3 12 20
Investimentos 3 3 5 5 16 22
Custo  Custo 5 3 3 3 14 16
Poder aquisitivo 5 3 3 5 16 20
Total 37 35 41 49 162 225
Sendo: 0: impacto indireto ou nulo

*Tempo de permanéncia do veiculo derivado no mercado
**Referente ao segmento e mercado em questéo

***Recursos podem incluir: air bags, dire¢do hidraulica, vidro elétrico, ar-condicionado, OnStar, Bluetooth entre outros.

1: pouco impacto
3: médio impacto
4: impacto elevado ou direto

O Cenario 1 € uma condicédo usual em divisbes de menor porte das grandes

montadoras mundiais, as quais buscam veiculos do segmento pequeno, com baixo

custo e limitacdo de recursos tecnoldgicos, sendo que o objetivo é atender aos
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mercados consumidores de menor renda e restritos a um ou poucos paises. Estes
paises em geral apresentam demanda de volume em ascensdo, e o0
desenvolvimento do projeto do novo veiculo dever4d considerar diversas
caracteristicas que séo especificas para o mercado consumidor em questéo. O ciclo
destes veiculos € em meédia de 4 anos, uma vez que a producdo elevada em geral
justifica o investimento na atualizacdo periddica do veiculo, apesar de seu custo
reduzido em comparacdo com o0s demais segmentos e com o0s veiculos da
concorréncia, o que deve ser uma vantagem competitiva neste mercado.

O Cenario 2 € um veiculo pequeno a ser lancado em mercados emergentes e,
assim, com algumas caracteristicas em sua versdo basica como air bags, direcéo
hidraulica, vidro elétrico e ar-condicionado, a fim de atender as expectativas das
classes também emergentes destes mercados. A competitividade do novo veiculo
deverd ser mantida com a oferta dos recursos mencionados, desempenho
semelhante ou superior ao da concorréncia, assim como custo semelhante ou
inferior ao da concorréncia. Gragas a alguma tecnologia embarcada neste veiculo, o
ciclo de vida ndo deve ultrapassar a média de 4 anos.

O Cenério 3 é tipico em mercados globais, ou seja, trata-se de um veiculo ou
grupo de veiculos do segmento médio a ser(em) desenvolvido(s) para diversos
mercados consumidores, ou seja, diversos paises, principalmente para aqueles
paises considerados ja “amadurecidos” no que se refere ao setor automotivo. Estes
consumidores em geral buscam veiculos com desempenho diferenciado, diversos
recursos tecnologicos, como sistema de telecomunicacdo OnStar, Bluetooth entre
outros, o que exigira um ciclo de vida reduzido (menor que 4 anos). O custo
desejavel por este consumidor sera, em média, o ofertado pela concorréncia ou até
mesmo superior a0 mesmo.

JA o Cenério 4 também ¢€ tipico em mercados globais porém bastante
amadurecidos, ou seja, que buscam veiculos de grande porte e de luxo, o que
implica em disponibilizar na versdo basica um excelente desempenho e recursos
eletrbnicos e de tecnologia de ponta. Estas caracteristicas implicaram em um ciclo
de vida reduzido, ou inferior a 4 anos, e o0 custo deste veiculo devera ser superior ao
da concorréncia, o que possivelmente ira gerar maior interesse destes mercados
consumidores, que buscam o que had de mais moderno e de melhor qualidade

guanto ao conforto, seguranga, comodidade e design (estilo).
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Através da Tabela 6.4, observa-se que a maior parte das variaveis apresenta
comportamento diferenciado, conforme o cenario avaliado. A variavel custo, por
exemplo, apresenta maior relevancia para o Cenario 1, sendo que este representa
um segmento composto em geral por veiculos populares, de pequeno porte e muito
comum em mercados emergentes. O baixo custo esperado para estes veiculos se
deve a expectativa dos clientes destes mercados, que € obter um novo veiculo
porém de custo reduzido perante os demais segmentos disponiveis. Isso implica em
um veiculo com limitagdes quanto a recursos tecnoldgicos, como néo disponibilidade
de itens como air-bag, direcado hidraulica e vidros elétricos na versao basica, e até
mesmo com desempenho intermediario. Além do custo, a varidvel capacidade
produtiva também se destaca neste cenario, uma vez que este cenario em geral se
destina a elevados volumes produtivos, se comparado a média dos demais
segmentos do mercado em questéo.

A variavel cliente, ou expectativas do cliente, se destaca principalmente nos
cenarios 2, 3 e 4. No cenario 1 esta variavel apresenta influéncia intermediaria, pois
as caracteristicas do produto concorrente, principalmente o custo do mesmo, se
destacam. Isso ocorre pois qualquer que seja o0 projeto de um novo veiculo, 0
planejamento do mesmo devera considerar as caracteristicas de maior relevancia
para o mercado alvo, para isso sendo realizadas pesquisas com consumidores do
segmento em questao, ou até mesmo com potenciais clientes deste veiculo. Estas
pesquisas buscam identificar o que mais agrada a estes clientes quanto a estilo,
desempenho, tecnologias e funcionalidade, inclusive custo, afim que sejam inseridos
no contetudo do novo veiculo. O objetivo € identificar as caracteristicas percebidas
pelo cliente e quanto este cliente esta disposto a pagar pelas mesmas. Este aspecto
custo do novo veiculo deve ser explorado antecipadamente ao inicio da execucao do
novo projeto, sendo que depende das tendéncias do mercado para 0 segmento em
gue deve ser inserido o novo veiculo. Estas tendéncias baseiam-se inclusive no
cenario sécio-econdémico previsto para o mercado quando do langamento do novo
veiculo.

Ja a variavel tecnologia apresenta maior relevancia para os cenérios 3 e 4, 0s
guais retratam mercados que buscam veiculos com recursos tecnoldgicos
destacaveis, e que em geral possuem poder aquisitivo médio compativel com o
custo destes veiculos. Esta variavel possui relacdo direta com a variavel

caracteristicas dos produtos concorrentes, uma vez que lancar um novo veiculo e
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compativel com os veiculos e tecnologias oferecidos pela concorréncia, buscando
manter a competitividade perante as demais montadoras concorrentes, € um desafio
quando do langamento de um novo veiculo.

O Cenario 4 tem como uma de suas principais caracteristicas o alto nivel de
tecnologia embarcada no novo veiculo, dai retratar um veiculo cujo publico alvo é
caracterizado pela busca de diferenciagédo, e muitas vezes de um veiculo mais caro
do que o ofertado pela concorréncia. Observa-se que os cendrios que se referem a
veiculos com certos recursos tecnoldgicos, tém como caracteristica um provéavel
ciclo de vida reduzido. Isso ocorre em fungdo destas tecnologias em geral se
tornarem obsoletas de forma acelerada, como ocorreu com o MP3 Player, o qual foi
rapidamente superado pela tecnologia bluetooth de armazenamento de dados.

A variavel tempo de desenvolvimento foi a de menor influéncia direta para os
quatro cendrios observados, sendo que esta variavel esta diretamente relacionada
com o ciclo de vida, pois este ciclo é definido em funcdo do contetdo do novo
veiculo, das tecnologias envolvidas, assim como dos produtos concorrentes.

Comparando-se os totais obtidos ao somar os valores atribuidos a cada uma
das variaveis comparadas aos parametros desenvolvimento de engenharia e
produto automotivo (Tabela 6.1) e os resultados destas variaveis comparadas aos
cenérios de langamento (Tabela 6.4), verifica-se que estes totais se assemelham, ou
seja, a importancia das variaveis diante de parametros isolados, como do
desenvolvimento de engenharia, e diante dos cenarios de lancamentos que

envolvem diversos parametros, sdo semelhantes.

6.3.4 Andlise das estratégias de lancamento de novos veiculos e suas

vantagens e desvantagens

Conforme o Capitulo 6.3, as estratégias de lancamento de novos veiculos
identificadas ao longo deste trabalho, e mais recentemente praticadas pelas
montadoras, sdo: lancamento de um veiculo por vez, plataformas regionais,
plataformas globais e arquiteturas globais de veiculos. A selecdo por uma destas
estratégias ainda na fase de planejamento do desenvolvimento do novo veiculo,

ocorrerd em funcao das caracteristicas que o0 mesmo devera possuir ao ser lancado,
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assim como do portfélio vigente na montadora, isto €, das caracteristicas dos
veiculos ja em producao e da viabilidade de um destes ser o veiculo referéncia para
0 novo desenvolvimento.

Estas caracteristicas, sejam do novo veiculo ou sejam do veiculo ja existente,
se referem as expectativas dos clientes, as tecnologias existente e almejada para o
novo veiculo, ao ciclo de vida almejado, a capacitacdo técnica disponivel na
montadora, entre outros fatores. Estes fatores sdo representados pelas diversas
variaveis identificadas anteriormente, no item 6.1, as quais exercem maior ou menor
influéncia quando do planejamento do lancamento do novo veiculo, conforme o
mercado a que se destina. Com isso, a selecéo pela estratégia mais adequada para
o lancamento de um novo veiculo considerando-se um determinado cenario é
realizada a partir de uma série de informagbes sobre o futuro veiculo, sobre o
veiculo existente, sobre os objetivos da montadora e também considerando o
desempenho da concorréncia. Uma vez identificadas estas variaveis, é preciso
conhecer também as caracteristicas de das estratégias de lancamento possiveis, a
fim de que a melhor relagéo entre estes fatores seja identificada.

A Tabela 6.5 mostra as vantagens ou pontos fortes (+), desvantagens ou
pontos fracos (-) e caracteristicas indiferentes ou de pouca relevancia (0) para cada
uma destas estratégias, perante as demais estratégias, no que se refere as variaveis
antes analisadas. O objetivo desta tabela € indicar as estratégias que podem
apresentar melhores e piores resultados, se aplicadas no lancamento de novos

veiculos em determinados cenarios.

Tabela 6.5 — Estratégias de lancamento e suas vantagens e desvantagens quanto a diversas

variaveis
Langamento de um Plataformas regionais Plataformas globais *Arquiteturas globais
veiculo por vez de weiculos de weiculos de veiculos
Varidweis
Tempo iciclo de vida 0 0 +
Tempo de desenvohimento + + +
Cliente + + +
Tecnologia + + +
. Capacitagéo técnica + + -
Qualidade Produtos concorrentes 0 0 +
Capacidade produtiva + 0 0
Mercado + + +
Investimentos - -
Custo Custo 0 + +
Poder aquisitivo - - + +
Total 2 5 6 8
Ciclo de vida (do veiculo, plataforma ou arquitetura base) + variavel é um ponto forte da estratégia perante as demais
2Tempo de desenvolvimento (dos veiculos derivados) 0 variavel € um ponto neutro (indiferente) da estratégia perante as demais

*Dados esperados - variavel € um ponto forte fraco da estratégia perante as demais
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Observa-se que a estratégia de lancamento de um veiculo por vez tem como
principais pontos fracos, ou desvantagens perante as demais estratégias, o tempo
de desenvolvimento de engenharia e o ciclo de vida do produto. O tempo de
desenvolvimento de engenharia deste tipo de estratégia € em geral longo pois o foco
deste desenvolvimento ndo é otimizar ou reutilizar veiculos ja existentes, sendo que
também n&o considera produtos futuros a serem derivados do mesmo. Em geral, o
desenvolvimento de um Unico veiculo por vez busca atender a uma necessidade de
um mercado especifico e sem projecdes futuras de reutilizacdo deste veiculo. Assim,
a re-engenharia de um veiculo totalmente novo a cada renovagéo de portfélio torna
a estratégia inadequada para as tendéncias mais recentes observadas no setor
automotivo. A ndo otimizacao de recursos e, conseqgientemente, o longo periodo de
desenvolvimento necessério para o0 mesmo, ir4 resultar em um veiculo tardio no
mercado (ciclo de vida reduzido), com tecnologias provavelmente ja ultrapassadas,
ndo mais atendendo aos mais recentes requisitos do consumidor, e com um
investimento elevado tanto do desenvolvimento de engenharia quanto do veiculo
propriamente dito, em seu langamento. Alguns pontos fortes da primeira estratégia
seriam quanto a capacitacdo técnica, uma vez que o desenvolvimento de um
produto isolado ndo requer um conhecimento tdo aprofundado dos veiculos ja em
producdo ou a serem produzidos a partir do mesmo no futuro. Também a
capacidade produtiva, ou de manufatura deste veiculo, deve ser simplificada uma
vez que ndo devera contar com uma diversidade de veiculos a serem montados em
uma mesma linha.

Para a estratégia de plataformas locais, verificam-se alguns pontos indiferentes
entre 0 desempenho desta estratégia e o desempenho das demais. O ciclo de vida,
por exemplo, ndo deverd ser superior ou inferior ao ocorrido com as demais
estratégias, apenas por se tratar de uma plataforma local. O mesmo ocorre com as
caracteristicas desta plataforma perante aos veiculos concorrentes de seu
segmento, assim como com a capacitacdo produtiva a qual esta relacionada
principalmente com os padrées de qualidade estabelecidos paras o novo veiculo e
os recursos de manufatura disponiveis na montadora. Por outro lado, esta estratégia
de desenvolver uma plataforma regional, cujo objetivo é servir como base para
alguns veiculos a serem langcados apenas em uma determinada regido e com

caracteristicas especificas para o mercado em questdo, tem como vantagem o
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tempo reduzido de desenvolvimento, o atendimento aos requisitos destes clientes
especificos, o que inclui as tecnologias disponiveis, além das tendéncias deste
mercado e do custo final do veiculo, em geral mais competitivo se comparado aos
demais veiculos desenvolvidos pelas divisbes da montadora com atuacdo em
mercados mais amadurecidos. Isto ocorre pois 0 desenvolvimento de engenharia da
plataforma regional de veiculos €, em geral, realizado por profissionais com vasto
conhecimento sobre as exigéncias deste mercado, com processos de engenharia
em geral mais simplificados do que os existentes nas matrizes destas montadoras, o
gue torna este langcamento mais agil, otimizado e com veiculos de menor custo. Por
muitas vezes ndo se referirem a mercados com demanda de elevados volumes, o
custo do veiculo pode ser semelhante ao da concorréncia, e as modificacdes
realizadas sobre o veiculo desenvolvido pela matriz a fim de atender ao mercado
local, pode requerer investimentos elevados no desenvolvimento de engenhatria.

O desenvolvimento de plataformas globais de veiculos, com uma gama de
veiculos derivados maior do que aqueles derivados da plataforma regional a fim de
atender a um maior nimero de mercados consumidores, apresenta um potencial de
reducdo do custo final do veiculo em seu lancamento. Isto ocorre em funcéo da
otimizacdo e reutilizagdo de conhecimentos, processos, componentes e sistemas
entre os veiculos derivados da mesma plataforma, o que por outro lado ira gerar
uma complexidade do desenvolvimento de engenharia desta plataforma e seus
veiculos derivados, exigindo assim maior capacitacdo técnica da montadora.

JA4 as arquiteturas globais de veiculos, conforme dados da Tabela 6.3 e
conforme descrito no Capitulo 4, se mostram como uma estratégia a qual deve
apresentar maior ciclo de vida da arquitetura base, uma vez que esta € desenvolvida
considerando-se todo o portfélio de veiculos a serem derivados da mesma. O seu
tempo de desenvolvimento deve ser reduzido, uma vez que busca reutilizar também
componentes e sistemas ja existentes no portfélio da montadora e na sua “prateleira”
de engenharia, além do desenvolvimento de uma s6 vez de uma série de
subsistemas a serem utilizados em todos os veiculos derivados. Esta otimizacdo de
recursos de desenvolvimento de engenharia acaba por resultar em maiores
investimentos no desenvolvimento de novas tecnologias, a fim de atender aos
requisitos de uma ampla gama de consumidores, sem que o0 custo final destes

veiculos deixe de ser competitivo no segmento em que é inserido.
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A Tabela 6.6 faz um comparativo entre as quatro estratégias identificadas e
seus respectivos valores meédios de ciclo de vida dos veiculos, plataformas ou
arquiteturas base, assim como dos periodos médios de duragédo do desenvolvimento

de engenharia das mesmas.

Tabela 6.6 — Estratégias de lancamento e as variaveis referentes ao tempo

Langamento de um  Plataformas regionais Plataformas globais 2Arquiteturas globais

veiculo por vez de weiculos de veiculos de veiculos
Variaweis
ICiclo de vida < 4 anos ~4 anos ~4 anos > 4 anos
Tempo 2
Tempo de > 2 anos ~2 anos ~2 anos < 2 anos

desenwlvimento

1Ciclo de vida (do veiculo, plataforma ou arquitetura base)
2Tempo de desenvolvimento (dos veiculos derivados)
3Dados esperados

Sabe-se que o ciclo de vida segue uma tendéncia decrescente para os veiculos
automotivos, ou seja, as expectativas dos clientes e a concorréncia entre as
montadoras tém como resultado um encurtamento no tempo de permanéncia destes
veiculos no mercado apoés seus langcamentos, o que é atribuido também a constante
evolucdo da tecnologia embarcada nestes veiculos. Esta reducéo do ciclo de vida
ocorre ndo apenas para os veiculos derivados mas também para os veiculos base
gue dao origem a plataforma. Assim, para uma montadora se manter competitiva no
mercado é necessario que a mesma ofereca ao mercado veiculos com qualidade
reconhecida pelo cliente e em um prazo de tempo reduzido, a fim de que

acompanhe ou se antecipe a concorréncia.

6.3.5 Anédlise das variaveis, das estratégias e dos cenérios de lancamento e

diretrizes quanto a estratégia mais adequada para cada um dos cenarios

Analisando-se os resultados da Tabela 6.4, verifica-se que o Cenario 1 tem

como variaveis de maior relevancia as caracteristicas dos produtos concorrentes, o0
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custo e o poder aquisitivo, sendo que se trata de um veiculo a ser desenvolvido para
mercados regionais. O segmento de veiculos pequenos nestes mercados em geral é
composto por veiculos populares, o que implica em veiculos com um ciclo de vida
médio de cerca de quatro anos, além de recursos tecnoldgicos limitados em sua
versdo basica, a fim de que possuam um custo reduzido. Conhecer as
caracteristicas dos veiculos oferecidos pela concorréncia e compativeis com este
segmento se mostra como uma vantagem competitiva neste cendrio, uma vez que a
adicdo de um componente ou sistema ao novo veiculo e que néo seja de valor para
o consumidor, pode acrescer ao custo final deste veiculo e assim prejudicar a sua
competitividade perante os demais concorrentes. Isso ocorre pois referem-se a
veiculos em geral com reduzida margem de lucro unitaria para a montadora, sendo
esta compensada pelo elevado volume produzido. A situagdo contraria, ou seja, 0
fato de a concorréncia oferecer algum diferencial de valor para o consumidor, como
uma direcéo hidraulica, um motor de desempenho superior ao da concorréncia ou 0s
vidros elétricos, sem que haja um acréscimo no custo do veiculo, pode garantir o
sucesso do mesmo no mercado.

Dessa forma, para o Cenéario 1, o elevado volume previsto e o foco no
desenvolvimento de um veiculo competitivo principalmente quanto ao seu custo,
possivelmente justificariam o desenvolvimento uma plataforma global de veiculos, do
segmento de veiculos pequenos, ou até mesmo de uma arquitetura nova de
veiculos, a qual se aplicaria aos diversos mercados regionais e diferentes estilos de
veiculos, exigidos pelos mesmos. A escolha da estratégia de plataformas globais se
mostra mais adequada caso haja um numero restrito de mercados, como, por
exemplo, para os paises do Mercosul. Ja a utilizagdo da estratégia de arquiteturas
globais pode ser justificada por um amplo nimero de mercados, envolvendo nao
apenas o Mercosul mas também paises da Asia, por exemplo. O desenvolvimento
de uma nova plataforma ou arquitetura possivelmente geraria uma otimizagdo de
recursos de engenharia, os quais poderiam ser destinados ao investimento e adicao
de novas tecnologias nestes veiculos, o que certamente seria um diferencial para a
montadora em questdo, em comparacdo com aqueles veiculos oferecidos pelas
demais concorrentes.

Para o Cenério 2, tem-se como variavel de maior relevancia a expectativa do
cliente, sendo que as demais variaveis apresentam o mesmo grau de importancia

entre si. Este cenario também se refere a um segmento de veiculos pequenos, e o



127

fato de a variavel de maior relevancia ser a variavel cliente, se deve a busca destes
clientes por certos recursos disponiveis na versdo basica, como air-bag, direcdo
hidraulica, vidros elétricos e ar-condicionado. Apesar de ser um veiculo destinado
aos mercados emergentes, as suas caracteristicas refletem as expectativas de um
mercado em ascensdo, ou seja, com consumidores cada vez mais exigentes e
dispostos a pagar por um conteddo minimo deste veiculo, que deve oferecer
conforto, seguranca e comodidade. Gragas a alguns destes recursos disponiveis na
versdo basica, trata-se de um veiculo de custo acima do custo do veiculo verificado
no Cenario 1, porém nao se refere a um veiculo destinado aos consumidores que
buscam veiculos de luxo ou esporte, 0 que nao permitirA que seu custo seja
demasiadamente elevado perante o custo da concorréncia.

Assim, o desenvolvimento de um novo veiculo e que atenda as caracteristicas
do Cenario 2, requer uma plataforma ou arquitetura existente flexivel, a fim de
permitir incorporar a evolugdo de novas tecnologias. Caso este veiculo base nao
possua tal flexibilidade, o desenvolvimento de uma arquitetura nova de veiculos
pode ser justificavel, caso o investimento requerido seja viabilizado mesmo pelo
médio volume previsto.

Para o Cenéario 3, sdo verificadas algumas caracteristicas as quais
representam as mais recentes tendéncias do mercado automotivo, como a
necessidade de lancar veiculos semelhantes e do mesmo segmento e que se
destinem ao mercado global. Esta tendéncia, somada a concorréncia entre
montadoras e a busca por maior participagdo no mercado, tem levado as
montadoras a se aproveitarem do empreendimento em recursos de desenvolvimento
de um novo veiculo e expandi-lo para o langamento de diversos veiculos e em
mercados diversos, como ocorre com as arquiteturas globais de veiculos. Por se
tratar de um portfélio amplo e destinado a diversos mercados consumidores, 0
desenvolvimento destes veiculos de forma fragmentada dentro da montadora exigiria
um elevado investimento, caso estes veiculos fossem desenvolvidos por cada uma
das divisdes da montadora. Esta comunizacdo do desenvolvimento de engenharia
acaba por gerar economia nos investimentos, mesmo que se trate de uma nova
arquitetura de veiculos, gracas ao volume produtivo envolvido e ao
compartilhamento de solugbes, componentes, sistemas e tecnologias de engenharia

destes veiculos.
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Por se referir a base estrutural e funcional do veiculo, o desenvolvimento da
nova arquitetura também permitira a renovagdo do portfolio deste segmento de
veiculos com maior frequéncia, e possivelmente com menos investimentos
necessarios, uma vez que a arquitetura ja serd desenvolvida a fim de atender aos
diversos mercados e até mesmo considerando parte das futuras tendéncias
tecnoldgicas no novo projeto.

Para o Cenério 4, apresentam destaque as variaveis ciclo de vida, cliente,
tecnologia, capacitacdo técnica, produtos concorrentes, capacidade produtiva,
investimentos e poder aquisitivo. O ciclo de vida se mostra inferior aos demais
cendrios, uma vez que este veiculo de luxo devera oferecer o que ha de mais
moderno em termos de recursos tecnologicos, como Bluetooth, o uso extensivo de
aluminio a fim de reduzir peso e consequentemente o consumo de combustivel
destes veiculos, além de melhorar indicadores de desempenho do mesmo. Uso de
sistemas de controle automético de pressao dos pneus, tecnologia hibrida, sensores
e cameras que atuam como guia para a baliza, entre outros. Tratam-se de veiculos
cujo publico alvo possui um perfil inovador, ou seja, que busca em um veiculo algo
além do que um meio de transporte convencional deve oferecer, o que requer que a
montadora disponibilize um veiculo com caracteristicas diferenciadas perante a
concorréncia.

O desenvolvimento de engenharia destes veiculos requer capacitacdo técnica
apurada, principalmente por se tratarem de veiculos com tecnologia de ponta e que
devem atender a legislagdo de diversos mercados globais. O desenvolvimento de
engenharia destas tecnologias requer investimentos consideraveis, se comparados
aos demais cenarios verificados anteriormente, sendo que este deve ser compativel
com o custo alvo deste produto para o cliente, quando de seu lancamento. Além
disso, a capacitacdo produtiva € um fator chave para 0 sucesso no langamento
destes veiculos, uma vez que se tratam de veiculos de maior complexidade, cuja
gualidade depende de processos de manufatura capazes de atender aos padrées
pré-estabelecidos da mesma.

As caracteristicas observadas para o veiculo do Cenario 4 requerem e
justificam tecnicamente o desenvolvimento de uma arquitetura nova, uma vez gue o
novo desenvolvimento devera considerar mudancas relevantes de projetos como
possibilitar a alocagéo de baterias, maquina elétrica e eletrénica a fim de se obter um

veiculo hibrido, e menos agressivo ao meio ambiente. Os veiculos ou plataformas ja
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existente possivelmente exigiriam investimentos ainda maiores para sua adaptacao

as novas tecnologias a serem inseridas.

6.4 Consolidagao dos resultados

No Capitulo 6 foram identificadas as variaveis de decis@o relevantes para a
escolha da estratégia mais apropriada para o langcamento de novos veiculos, sendo
estas comparadas aos parametros tempo, custo e qualidade do desenvolvimento de
engenharia e do produto automotivo em seu langcamento. Foram também verificadas
as estratégias disponiveis para o lancamento de novos veiculos, bem como suas
principais caracteristicas. ldentificadas as variaveis e estratégias, foram descritos
quatro cenarios tipicos de langcamentos de veiculos, seguindo as mais recentes
tendéncias do mercado automotivo.

Inicialmente, as variaveis identificadas foram comparadas aos parametros
referentes ao tempo, custo e qualidade do desenvolvimento de engenharia e do
produto automotivo, procurando-se identificar aquelas variaveis de maior impacto
sobre estes parametros, o que permitiu identificar que a fase de desenvolvimento de
engenharia possui uma relacédo diferenciada com essas variaveis, se comparada ao
produto automotivo. Por se tratarem de variaveis referentes ao novo veiculo e
geralmente identificadas ainda na fase de planejamento do desenvolvimento de
engenharia, as mesmas variaveis apresentaram comportamento diferenciado entre o
desenvolvimento de engenharia e o produto automotivo, que representam duas
fases distintas do processo de desenvolvimento de um novo veiculo: a fase de
engenharia do produto, e a fase de langamento do novo veiculo. Apesar de tratarem
de dados de entrada para o planejamento e execuc¢do do novo veiculo, 0S mesmos
se mostram com diferentes graus de importancia, conforme a fase em sao
verificados no programa.

As estratégias de langamento também tiveram seu desempenho comparado
entre si, verificando-se quais das variaveis poderiam ser consideradas seus pontos
fortes, ou vantagens, e pontos fracos ou desvantagens. De uma forma geral, as

estratégias mais convencionais apresentaram as varidveis como maiores pontos
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fracos, e as estratégias mais recentes apresentaram boa parte das variaveis como
vantagens.

Através da analise dos cenarios 1, 2, 3 e 4, observa-se que as mais recentes
tendéncias do mercado automotivo requerem que o desenvolvimento de engenharia
desses veiculos incorporem nos novos projetos a acelerada evolugéo tecnolégica de
componentes e sistemas, 0 amadurecimento das expectativas dos consumidores, a
otimizacdo de recusos através da comunizacdo de componentes e sistemas
automotivos, a aparéncia diferenciada, custo competitivo, desempenho destacavel,
baixo consumo de combustivel e um veiculo que nédo prejudique o meio-ambiente.
Estas exigéncias comumente requeridas dos lancamentos dos novos veiculos,
acabam por requerer a renovacado dos conceitos dos projetos ja existentes nas
montadoras, desenvolvidos a partir das plataformas convencionais. A partir deste
cenério, verifica-se que as montadoras tendem cada vez mais a buscar a
substituicdo de suas plataformas existentes e com restricdes técnicas quanto a
inser¢cdo de novas tecnologias, por plataformas mais flexiveis conforme o conceito
mais recente de arquiteturas de veiculos, a fim de incorporar estas tecnologias
novas de forma &gil, e a0 mesmo tempo comunizar a0 Maximo componentes,

sistemas e 0s demais recursos.
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7 CONCLUSOES

O objetivo do desenvolvimento deste trabalho foi identificar as variaveis
relevantes para a selecdo da estratégia adequada de desenvolvimento de novos
veiculos, identificar os conceitos de estratégias ja existentes e aqueles praticados
pelas montadoras, a fim de definir quais as estratégias mais adequadas para o
lancamento de veiculos novos, conforme alguns cenarios tipicos. Para isso, foi
realizada uma revisao bibliografica das estratégias existentes de familia de produtos
e dos fatores relevantes a evolucdo destas estratégias nas uUltimas décadas, sendo
entdo realizado um estudo de caso do conceito de arquiteturas globais de veiculos
da General Motors.

Este estudo foi realizado com uma abordagem predominantemente qualitativa,
permitindo verificar que os conceitos de familia de veiculos se encontram em
constante desenvolvimento e aperfeicoamento pelas montadoras e autores
especializados, assim como a aplicacdo destes conceitos, apesar dos mesmos nao
serem facilmente identificados.

O levantamento bibliogréafico da evolugdo do conceito de familia de veiculos,
principalmente do conceito de plataformas segundo diversos autores especializados
no tema, e conforme os conceitos aplicados pelas préprias montadoras de veiculos,
permitiu identificar a evolugcdo, as vantagens e desvantagens destas estratégias.
Este levantamento contou com uma analise predominantemente qualitativa destas
estratégias e suas variaveis (vantagens e desvantagens). Além disso, o estudo dos
fatores que influenciaram diretamente na evolugcdo do conceito de familia de
produtos, revelou que ndo existe um conceito Unico para a definicdo de plataforma,
mas diversos conceitos, pois 0s autores divergem quanto aos sistemas e
componentes que fazem parte do que seria considerado a plataforma base de uma
familia de veiculos. O mesmo ocorre com as montadoras, as quais também
apresentam diferentes conceitos de uma plataforma, apesar de terem em comum 0
mesmo objetivo ao utilizar estas plataformas. Este objetivo € comunizar ao maximo
componentes e sistemas entre os veiculos de uma mesma familia, ou até mesmo

entre familias, a fim de otimizar recursos de desenvolvimento de engenharia, reduzir
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o tempo deste desenvolvimento e otimizar também recursos de manufatura do novo
veiculo.

As divergéncias encontradas para a definicdo do conceito de uma plataforma,
ou seja, dos componentes e sistemas que a compdem, possivelmente ocorrem
devido ao fato de o projeto de uma plataforma possuir o objetivo de ser re-utilizada
pelos futuros veiculos derivados da mesma, porém isso ndo ocorre na pratica. Isso
se deve ao fato de que o projeto desta plataforma ndo levou em consideracao as
exigéncias técnicas e tecnolbégicas dos veiculos derivados, os quais acabam por
reutilizar apenas parcialmente a plataforma base, e realizando modificacdes
significativas na mesma. O conceito de arquiteturas tem como um de seus principais
objetivos a reutilizagdo completa dos componentes e sistemas que compdem a
arquitetura base naqueles veiculos derivados da mesma.

Além do estudo das estratégias existentes para o lancamento de veiculos,
foram levantados também alguns dos fatores responsaveis pela evolugéo observada
para estas estratégias, principalmente a partir da década de 90, como:

e as tendéncias do mercado automotivo mundial desde o inicio da década de
90, caracterizado por um aumento anual da quantidade de modelos de
veiculos produzidos pelas montadoras mundiais, gerando também um
aumento do numero de plataformas desenvolvidas pelas montadoras,
contraditorio a necessidade de otimizacao de recursos entre os veiculos;

e a busca pelo aumento do numero de veiculos desenvolvidos a partir da
mesma plataforma, a fim reutilizar componentes e sistemas ja existentes;

e a evolucdo da expectativa dos clientes, que passaram a buscar um veiculo
com caracteristicas que vao além da simples locomog&o, como seguranga e
conforto;

e a cultura lean das montadoras japonesas, uma das principais caracteristicas
responsaveis pelo crescimento acelerado destas montadoras nas ultimas
décadas, e que acabou por impulsionar as demais montadoras a também
implementarem conceitos lean de desenvolvimento de engenharia e
principalmente de manufatura, ou seja, otimizando suas capacidades

produtivas;
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e a necessidade de reducdo do tempo de desenvolvimento de engenharia dos
novos veiculos, uma vez que se antecipar & concorréncia se mostra como
uma das melhores formas de ganhar participagédo de mercado;

e as restricdes quanto a adicdo de novos recursos tecnologicos, assim como
elevado custo, ao optar por desenvolver o novo veiculo a partir de uma
plataforma ja existente;

e areducédo do ciclo de vida das plataformas e dos veiculos derivados, uma vez
gue suas tecnologias acabam por se tornarem obsoletas rapidamente, dada a
acelerada substituicdo destas tecnologias por aquelas mais modernas;

e 0 aumento do numero de montadoras com participacdo de mercado relevante,
ou seja, aumento da concorréncia entre veiculos do mesmo segmento;

e 0 aumento da complexidade desses veiculos, principalmente devido a
eletrbnica cada vez mais presente nos mesmos, 0 que passou a requere
maior capacitacdo técnica dos profissionais envolvidos no desenvolvimento de
engenharia destes veiculos;

e a necessidade de maiores investimentos em pesquisa e desenvolvimento, a
fim de oferecer veiculos diferenciados para o cliente.

Estes fatores resultaram na necessidade destas montadoras em otimizar ainda
mais o desenvolvimento de engenharia e a manufatura dos novos veiculos, e ao
mesmo tempo oferecer veiculos de diversos segmentos e com diferenciacdo ao
veiculo oferecido pela concorréncia. A manutengao de plataforma, a fim de reutilizar
componentes e sistemas ja existentes, muitas vezes acabava por restringir o
lancamento de uma nova tecnologia e oferecer um veiculo com custo elevado para a
média do mercado. Este cenario fez com que algumas montadoras desenvolvessem
plataformas novas e destinadas a varios mercados, € um conceito mais recente de
arquitetura de veiculos foi entéo criado.

O objetivo entre desenvolver uma plataforma e uma arquitetura de veiculos é
muito semelhante, pois em ambos 0s casos a montadora busca reduzir custos e
lancar veiculos com qualidade e de forma &gil. Entretanto a estratégia de
arquiteturas se mostra ainda mais desafiadora, pois deve servir como base para um
namero de veiculos maior do que a plataforma, dai a maior complexidade de seu
desenvolvimento de engenharia. O investimento no desenvolvimento destas

arquiteturas de elevada complexidade sO seria justificado se destinados a um
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elevado volume produtivo. Dai a oportunidade de desenvolvimento de arquiteturas
globais de veiculos, ou seja, do desenvolvimento de uma Unica base, a ser utilizada
como referéncia para diversos veiculos, segmentos e mercados mundiais.

Apos identificada esta tendéncia de desenvolvimento de plataformas ou
arquiteturas globais de veiculos, e com a finalidade compreender a aplicagdo desta
estratégia, foi realizado um estudo de caso da arquitetura global Epsilon da General
Motors. Este estudo de caso permitiu verificar um caso préatico da evolugcdo de uma
plataforma de veiculos para o conceito de arquitetura. O estudo de caso da Epsilon
ilustrou a versatilidade de uma arquitetura global, a magnitude deste tipo de projeto,
assim como os objetivos da montadora com uso desta estratégia, no que tange a
custo, qualidade, participacdo em mercados, entre outros.

Apoés o levantamento bibliografico, e o estudo de caso realizado, foi possivel
identificar as variaveis de maior influéncia para a selecdo de uma estratégia de
lancamento de um veiculo novo. Foram também listadas as estratégias identificadas,
assim como quatro cenarios tipicos de veiculos a serem lancados.

A identificacdo da importancia destas varidveis perante as estratégias
verificadas e perante os cenarios analisados, permitiu concluir que desenvolver
plataformas globais e arquiteturas globais de veiculos é possivelmente a estratégia
de melhor custo-beneficio para a montadora, uma vez que permite combinar maiores
volumes produtivos a uma qualidade elevada dos veiculos langcados.

Sabe-se que estas estratégias de lancamento tém como um de seus principais
objetivos a padronizacdo e reutilizagdo de componentes entre veiculos de uma
mesma familia, e até mesmo entre familias, o que possivelmente beneficiara
também o mercado de reposicdo de pecas. Com a comunizagcdo de componentes e
sistemas, a montadora serd capaz de gerenciar e distribuir os mesmos mais
eficazmente, consequentemente beneficiando o seu consumidor final. H4 também
uma expectativa de que, com a utilizagdo das estratégias globais de veiculos, o
custo de garantia dos veiculos seja reduzido para a montadora. Isso se deve ao fato
de que o desenvolvimento centralizado de componentes e sistemas que fazem parte
da plataforma ou arquitetura base, é responsavel pelo desenvolvimento de
engenharia dos componentes e sistemas comuns aos veiculos de uma mesma
familia. Estes componentes e sistemas serdo reutilizados em larga escala e
validados para uma maior gama de aplicacdes, o que requer maior qualidade dos

mesmos.
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Entretanto, séo diversos os aspectos que dificultaram ou até mesmo impediram

a obtencao de dados sobre o tema, sendo alguns deles:

o tema estratégias de lancamento de novos veiculos € bastante amplo, pois
envolve variaveis diversas e com comportamentos diferentes, conforme o
contexto em que se inserem, ou seja, cada autor, montadora, profissional do
setor automotivo possui seu prorpio conceito do que sdo cada uma das
estratégias, de suas vantagens e desvantagens;

os resultados observados com o uso destas estratégias sao dificeis de serem
guantificados, pois envolvem o desempenho de diversas etapas, como
desenvolvimento de engenharia, manufatura e langamento do novo veiculo;
séo raros os documentos que a montadora utiliza para registrar com detalhes
0 objetivo da utilizacdo de uma determinada estratégia, e os existentes sdo
muitas vezes inconsistentes. Esta falta de registros dificultou até mesmo uma
andlise qualitativa de diversos aspectos;

a arquitetura de veiculos é um conceito recente e cujos resultados ainda néo
sdo precisamente conhecidos, e nem mesmo a estratégia é utilizada pela
maioria das montadoras;

por estas estratégias de lancamento de veiculos fazerem parte da estratégia
de negocios das montadoras, 0 acesso a informagfes é geralmente restrito,
principalmente no que se refere a valores financeiros obtidos com a

implementacdo das mesmas.

Com isso, as possibilidades de estudos futuros sdo variadas e certamente

podem acrescentar aos resultados obtidos com este trabalho. Séo elas:

Identificar os ganhos reais para a montadora e para o consumidor, obtidos
com a implementacgéo das estratégias de arquiteturas;

Analisar a relacdo entre estratégia/ capacitagdo técnica/ qualidade do
desenvolvimento de engenharia e qualidade do produto automotivo langado;
Verificar a relacdo existente entre a reutilizagdo de componentes e sistemas
de veiculos j& existentes e a qualidade do novo veiculo que reutiliza os
mesmos;

Identificar o impacto desta tendéncia de padronizacdo e reutilizacdo de
componentes e subsistemas para o mercado de reposi¢dao, no que tange ao

consumidor e a montadora.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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