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RESUMO

MESQUITA, Daniel Leite. O processo de construcao da tecnologia flex fuel
no Brasil: uma andlise sob a 6tica da “plataforma de negdcio” (Business
Platform). 2009. 97 p. Dissertacio (Mestrado em Administragdo) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

A perspectiva da “plataforma de negdcio” pretende demonstrar que, na
conjuntura atual, inddstrias podem estabelecer inovagdes em conjunto, por meio
de trocas formais de competéncias entre uma “firma lider e seus
complementares”. Assim, se obtém ganhos estratégicos para as diversas
organizacdes do setor, com um produto diferenciado e competitivo. Dessa forma,
o objetivo geral da pesquisa consistiu na elaboracio de um modelo da
“plataforma “flex-fuel” no Brasil, a partir da troca de competéncias entre as
organizacdes envolvidas (as montadoras e os sistemistas fornecedores da
tecnologia). A pesquisa foi de cardter qualitativo e exploratdrio, com a utilizacao
das técnicas grounded theory e da andlise temdtica de conteiido de cinco
entrevistas em profundidade. A tecnologia flex-fuel, na percep¢do dos
entrevistados, é considerada um fator de expansdo de inovacdes presentes e
futuras para a inddstria automobilistica nacional. Este trabalho chegou a uma
grade mista de andlise, com as categorias do roteiro de entrevista e mais trés
“abertas”, relacionadas a teoria da “plataforma de negdécio”. A tecnologia flex-
fuel, como uma “plataforma de negdcios”, apresentou os seguintes resultados:
ocorreram modificagdes na arquitetura do motor flex-fuel,; a arquitetura da
tecnologia pode ser considerada estdvel e integral, mas foram feitas pequenas
mudancas, a partir do motor ji existente, que interferiram no desempenho do
carro e na demanda pelo mesmo; a tecnologia surgiu a partir de uma relacio
forte de troca de competéncias entre os “mdédulos” (os sistemistas e as
montadoras). Os entrevistados afirmaram a existéncia de codesign na parte de
aplicagdo e desenvolvimento desta tecnologia. O poder das montadoras, na
“arquitetura” da plataforma flex-fuel, também foi destaque pela posicao de
lideranca na cadeia automotiva. Isso possibilitou as montadoras a
“padroniza¢do” de componentes vindos dos sistemistas (fornecedores de
primeiro nivel) e subsistemistas (fornecedores de segundo nivel). Por fim,
elaborou-se um modelo da “plataforma de negécio flex-fuel”, a partir dos
conceitos extraidos das entrevistas e uma grade de inter-relacGes entre esses
conceitos. Constatou-se que a plataforma flex-fuel tem o motor, como capaz de
gerar inovagdes, competicao e adequagado das firmas complementares, indicando
a existéncia da “plataforma de negécio flex-fuel”.

" Orientador: Prof.Joel Yutaka Sugano-UFLA
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ABSTRACT

MESQUITA, Daniel Leite. The building process of the flex fuel technology in
Brazil: an analysis under the concept of the “Business Platform”. 2009. 97 p.
Dissertation (Masters in Management) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG."

The approach of “Business Platform”, attempts to demonstrate that nowadays,
industries can establish innovations together, by means of formal exchange of
competencies between “a leader firm and its complementors”. So, strategical
gains for several organizations of a sector are obtained, through a competitive
and differentiated product. In this way, the general objective of the research
consisted in elaborating a model of “Flex-fuel platform in Brazil”, based on
exchange of competencies among involved organizations (suppliers of Flex Fuel
technology and automakers). The methodology of the research was qualitative
and exploratory with techniques of grounded theory and thematic content
analyses of five deep interviews The Flex Fuel technology, on interviewee’s
perception was considered a factor of expansion of present and future
innovations for the Brazilian auto industry. This work came to a mixed grid of
analysis, with categories from interview’s route and three more open categories
related to “Business Platform” theory. The Flex Fuel technology as “Business
Platform” presented the following results: There were changes on flex-fuel
engine architecture related to its components. Technology architecture can be
considered integral and stable, but small changes were made from the previous
engine, that interfered on car’s performance and on its demand. The Flex Fuel
technology rose from a strong exchange of competencies among “modules”
(suppliers of Flex Fuel technology and automakers). The interviewees also
stated the existence of co-design on Flex Fuel’s development and application.
The power of automakers is relevant on architecture of “Flex-Fuel platform”
because of its leadership position in the automotive chain. This fact allowed
automakers to standardize of components provided by systemists (first tier
suppliers) and subsystemists (second tier suppliers). At the end, a model of
“Flex-fuel platform’” and a conceptual grid of interrelationship were elaborated.
The conclusion was that the “Flex-fuel platform’’ is driven by automakers that
hold the engine architecture as a central element. High value innovation as Flex
Fuel technology, demands partnership and standardization of “complementors”
(suppliers of technology and small firms). The evidence was that “Flex-fuel
platform’> has the engine as driving element of: creating innovations,
competition and adaptation of “complementors”,indicating the existence of
“Flex-fuelplatform’’.

* Adiviser: Prof.Joel Yutaka Sugano-UFLA
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao e justificativa da pesquisa

No panorama das mudangas tecnoldgicas atuais, as organiza¢des buscam
novos padrdes competitivos. Compelidas a inovagdo, as empresas t€m que
buscar estratégias que possam, simultaneamente, trazer vantagens econdmicas e
flexibilidade no turbulento ambiente da globalizacao.

Uma das industrias que reflete de maneira singular esse processo € a
automobilistica. Considerada o pilar para os estudos em gestdo, a produgao de
automéveis é fonte de exemplos notdveis de novos processos produtivos e
tecnoldgicos.

A inddstria automobilistica alterou a no¢do da sociedade de como
produzir bens. Passando do modelo norte-americano da producdo em massa ao
modelo japonés da producdo enxuta, os impactos tecnoldgicos nessa indudstria
refletiram num automoével cada vez mais complexo que, a partir da década de
1980, passou a ser produzido com a participagdo ativa de diversos fornecedores
(Womack et al., 2004).

Esse padrdo produtivo, aliado ao ambiente da globalizacdo dos
mercados, tem sido a base para: o surgimento das configuragdes estratégicas
entre as organizacdes do setor, de novos produtos e novas tecnologias
automotivas. Nesse sentido, no caso de mercados emergentes, como o Brasil, as
inovagdes tecnoldgicas de produto e processo na inddstria automobilistica se
intensificaram a partir da abertura comercial na década de 1990.

Carvalho (2006) aponta que, nesse periodo, ocorreu uma diminui¢do da
defasagem tecnoldgica na cadeia automotiva brasileira, a partir da
internacionalizagdo de componentes, de produtos e dos chamados sistemas de

producdao modulares ou montagem compartilhada.



Dessa forma, as atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) dessa
inddstria no pais se intensificaram, sendo pioneira dos motores a dlcool na
década de 1970 e, atualmente, dos chamados carros flex-fuel ou bicombustiveis.
A esse respeito, Consoni (2004) assevera que a iniciativa dos carros flex-fuel
ofereceu respostas as demandas locais de mercado e envolveu a cooperagdo
entre montadoras e fornecedores atuantes no Brasil.

Por envolver a atuacdo de diversas organizacdes (montadoras e
fornecedores), por ser uma tecnologia nacional e ter obtido a aceitagdo dos
consumidores, a chamada tecnologia flex-fuel foi o foco deste estudo. Esse
trabalho foi realizado com o objetivo de identificar o seu surgimento e sua(s)
possibilidade(s) estratégica(s) na perspectiva da “plataforma de negdécio”
(Boudreau, 2005; Gawer & Cusumano, 2002; Muffatto, 1999; Seth, 2006
Sugano, 2005). Nesse sentido, a escolha da tecnologia bicombustivel como
objeto de estudo se justifica pelo fato de ter ocorrido participacdo direta de
fornecedores no desenvolvimento da tecnologia (Mello, 2006; Melo et al., 2005;
Teixeira, 2005).

A perspectiva conceitual da “plataforma de negdcio” pretende
demonstrar que, na conjuntura atual, inddstrias dindmicas podem estabelecer
inovagdes em conjunto com seus fornecedores, por meio de trocas formais de
competéncias. Assim, estabelecem-se ganhos para as diversas organizacdes do
setor com um produto diferenciado e competitivo. Conforme Sugano (2005),
uma plataforma de negdcios se baseia na complementaridade entre um produto
ou uma tecnologia central, cujo desenvolvimento acarreta num rearranjo do
sistema e outros produtos complementares a este produto ou tecnologia. Em
sintese, essa perspectiva tedrica seria capaz de explicar ndo sé a formagdo da
tecnologia, bem como o potencial competitivo adquirido com seu dominio.
Dessa maneira esse trabalho pretendeu demonstrar como a utilizagdo da

tecnologia do alcool j4 disponivel no Brasil culminou na tecnologia flex-fuel.



No caso do Brasil, conseguiu-se, de forma singular, utilizar a tecnologia
do 4lcool para inovagdes como os “veiculos flexiveis”. A justificativa do
trabalho € também a possibilidade da exportagdo e da lideranca brasileira na
tecnologia bicombustivel. Conforme Rosenberg (2006), este trabalho procurou
compreender a tecnologia flex-fuel como uma inovagdo ndo isolada, ou seja, o

resultado de uma combinacdo de tecnologias interligadas.

1.2 Objetivos do trabalho

1.2.1 Objetivo geral

Justificar, sob a 6tica da teoria da plataforma de negécio, o processo de
formagdo da tecnologia flex-fuel, particularizando as trocas de competéncias

estabelecidas entre as montadoras e fornecedores.

1.2.2 Objetivos especificos

Especificamente, o trabalho foi realizado com os objetivos de:

e Apresentar um panorama geral do dlcool combustivel e da industria
automobilistica no Brasil;

e Investigar a origem e a evolucdo da tecnologia flex-fuel;

e Identificar o tipo de relacdes entre organizacdes da industria
automobilistica para formagao do flex-fuel;

e Retratar a “plataforma de negdcio flex-fuel”, a partir dos conceitos
extraidos das categorias de andlise provenientes da realidade

empirica e definir uma grade de inter-relagdes entre esses conceitos.

1.3 Organizacao do trabalho

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte maneira: no primeiro

capitulo faz-se a contextualizacio e a justificativa da pesquisa, apresentando a



relevancia do estudo da industria automobilistica como campo de inovagdes e
estratégias competitivas que impactam diversos setores, como o alcooleiro. Para
isso, adotou-se o referencial das ‘“plataformas de negdcio”, mostrando a
tecnologia flex- fuel como uma combinagdo de inovagdes e competéncias dentro
da industria automobilistica. Além disso, no capitulo inicial, apresentam-se 0s
objetivos do estudo.

No segundo e terceiro capitulos, realizou-se uma revisao da literatura
contextualizando historicamente a relacdo entre o dlcool combustivel e a
industria automobilistica brasileira, abordando, inicialmente, a producdo de
dlcool, a produgdo de veiculos movidos a esse combustivel, até a chegada dos
veiculos flex fuel no Brasil. Posteriormente, fez-se a contextualizacdo histérica
da industria automobilistica nacional nos seus principais periodos, abordando o
aspecto conceitual de desenvolvimento de produtos nesse setor, a origem e o
conceito da tecnologia flex-fuel e, por fim, os conceitos e aplicacdes dos
negdcios modulares na inddstria automotiva e a ideia conceitual da “plataforma
de negdcios”.

No quarto capitulo apresenta-se a metodologia de pesquisa, de cariter
qualitativa e exploratdria, com a utilizacdo das técnicas de pesquisa grounded
theory e andlise tematica de contetido com grade mista, com base em cinco
entrevistas em organizacodes distintas (montadoras e fornecedores da tecnologia
flex-fuel) a partir de roteiro.

No quinto capitulo, os resultados sdo apresentados e discutidos a partir
da andlise das entrevistas realizadas nas seguintes categorias: a descri¢do do
inicio da tecnologia. flex-fuel, as inovagdes da tecnologia, a difusdo da inovagdo
flex-fuel na industria automobilistica, a tecnologia flex-fuel e suas relagdes com o
dlcool combustivel, a apropriabilidade da inovag¢do desenvolvida e a tecnologia
flex-fuel como uma “plataforma de negdcios”, a partir das mudangas na

arquitetura do motor, das relagdes entre as montadoras e fornecedores da



tecnologia flex-fuel e do poder das montadoras na “arquitetura” da plataforma
flex-fuel. Por fim, elaborou-se um modelo da “plataforma de negécio flex-fuel”,
a partir dos conceitos extraidos das entrevistas realizadas e uma grade de inter-
relagdes entre esses conceitos.

No sexto capitulo, expdem-se as consideracdes finais e no sétimo, as

referéncias bibliogréficas.



2 CONTEXTO HISTORICO DO TEMA

2.1 O alcool combustivel no Brasil: do préalcool ao "flex fuel”

Em uma perspectiva histérica, pode-se afirmar que o Brasil iniciou sua
inser¢do na producdo e utilizagdo do dlcool combustivel (etanol) a partir dos
anos 1930, quando o entdo Presidente da Republica Getdlio Vargas tornou
obrigatdria a mistura de etanol a gasolina, na propor¢do de 5%.Essa medida teve
como objetivo atender ao interesse dos produtores de cana de agiicar em razio
das oscilacdes do preco e de oferta do agticar no mercado internacional (Leme,
2004).

H4 ainda que se destacar o fato de que essa insercdo teria sido motivada
porque o combustivel é obtido no Brasil, pelo processo de fermentacdo do caldo
de cana-de-agucar. Como o pais cultiva a cana desde o inicio do século XVII, o
conhecimento e o desenvolvimento da tecnologia de producdo do dlcool vieram
ao longo do tempo, tendo como marco inicial o desenvolvimento tecnoldgico da
inddstria automobilistica no inicio do século XX. Nesse sentido, Teixeira (2005)

forneceu uma evidéncia desse contexto:

A histéria do motor a dlcool sempre esteve vinculada a
histéria da cana-de-acticar no Brasil. O dlcool é produzido,
experimentado e utilizado em motores hd mais de um século.
A primeira exportacdo de um veiculo movido a dlcool data de
1902. E fécil imaginar como Sdo Paulo, um estado em que o
plantio da cana-de-actcar se expandia no inicio do século XX
gerou na década de 30 o famoso protétipo do lendario Ford
Modelo T movido a “cachaga”, desenvolvido pela Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. E como Urbano
Ernesto Stumpf, em 1953, iniciou nos laboratérios do Instituto
de Tecnologia Aerondutica (ITA), em Sdo José dos Campos, a
adaptacdo de um motor a quatro tempos para funcionar com
dlcool (Teixeira, 2003, p. 6).

Contudo, a utilizagdo do alcool como combustivel no Brasil s6 ocorreria

de forma acentuada e sistemadtica a partir das crises do petréleo da década de



1970. O pafs lancou, entdo, por meio do Programa Nacional do Alcool, ou
apenas PROALCOOL, uma plataforma tecnolégica: a adogdo do etanol como
matéria-prima nas industrias e, posteriormente, como combustivel nos veiculos
automotores. Segundo Piacente (2006), o programa buscava expandir a
producio do 4dlcool etilico anidro’, para aplicagio na inddstria quimica
posteriormente e como combustivel adicionado a gasolina.

As perspectivas de implementacio do PROALCOOL se consolidaram
devido aos seguintes fatores: o crescimento do consumo de derivados de
petrdleo a partir de 1957; o problema do balanco de pagamentos, causado pelo
aumento dos precos de petréleo no mercado internacional e a previsdo mundial
de esgotamento das reservas de petréleo ja no ano 2000, mantidos os niveis de
consumo e a taxa de crescimento econdmico das nagdes (Figueiredo, 2006).

O PROALCOOL costuma ser caracterizado de maneiras distintas e
especificas nos diferentes trabalhos sobre dlcool combustivel no Brasil, como os
de Figueiredo (2006). Piacente (2006), Lanzzotti (2000), Leme (2004) etc. De
maneira geral, o programa teve trés fases que foram descritas por Bacarin
(2005):

¢ Primeira fase do PROALCOQOL de 1975 a 1979: nesse periodo

comecou a fase de implementagdo do programa em que o governo
estabelece suas diretrizes iniciais nos seguintes elementos: a)
substituicdo de importagdes de combustiveis e matérias-primas
derivadas do petrdleo; b) reducdo das disparidades regionais de

renda, na producdo de matérias-primas para o dlcool em volume

* 0 4lcool etilico, ou etanol, é usado, no Brasil, como combustivel, em duas formas
distintas: como dlcool hidratado, comercializado via bombas nos postos de
abastecimento, em veiculos movidos exclusivamente a alcool e Flex Fuel ou como
dlcool anidro em mistura obrigatdria a gasolina. A Lei n° 8.723, de 28 de outubro de
1993, dispde que o Poder Executivo fixard o percentual da mistura de dlcool anidro na
gasolina, no intervalo de 20% a 25% (Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, 2009).



adequado, sobretudo em se tratando da mandioca; c) reducdo das
disparidades individuais de renda, por meio do apoio ao setor
agricola; d) aumento da renda interna, pelo emprego de fatores de
producio; e) expansdo da producdo de bens de capital, por meio de
equipamentos destinados a ampliacdo, modernizagdo e implantagdo
de destilarias;

¢ Segunda fase do PROALCOOL 1980 a 1985: como resultados das
medidas iniciais, os anos 1980 representaram um ponto importante
para o PROALCOOL. Isso porque, apés o segundo choque do
petréleo, em 1979, o governo reorientou o programa para a producio
de carros movidos exclusivamente a 4alcool hidratado. Logo, o
combustivel ndo seria utilizado somente adicionado a gasolina (4lcool
anidro), provocando um aumento dos carros a dlcool no pais. Nesse
sentido, no que diz respeito a producdo e a vendas de carros a 4lcool,
de acordo com Scandiffio & Furtado (2004), na década de 80, a
producdo de automdveis a dlcool no pais chegou a 76% sendo que
92% dos carros comercializados nesse periodo eram movidos a 4lcool
hidratado;

e Terceira fase do PROALCOOL 1986 A 1990: a recessdo
econdmica que afetou o Brasil na década de 1980 teve efeitos sobre
o PROALCOOL, j4 que o programa era subsidiado pelo governo.
Com o aumento do consumo, a queda de investimentos publicos e
alteragdes favordveis no pre¢co do agucar, a produgdo ndo foi
suficiente para atender a demanda o que provocou a falta de

combustivel.

De acordo com Lanzzotti (2000), o desequilibrio entre a oferta e a

demanda de dlcool combustivel afetou a dindmica de producdo da inddstria



automobilistica e o consumidor de carros a dlcool. Também h4 o fato de que
houve uma reversdo do preco do barril de petréleo no mercado mundial, o que
fez com que o consumo de gasolina aumentasse. Nesse sentido, Bacarin (2005)

afirma que:

A precariedade das financas publicas brasileiras impunha
evidentes limites a continuidade de programas e politicas
direcionadas a determinados setores, como o Proalcool, desde
que dependessem da concessdo de subsidios. Além disso, as
condigdes prevalecentes no mercado de petréleo e de seus
derivados durante os anos oitenta mostraram-se desfavoraveis
a producio de dlcool combustivel (Bacarin, 2005, p. 113).

Os anos 1990 foram importantes para o setor sucroalcooleiro, visto que
este passou por um processo de desregulamentagdo, caracterizado pela reducdo
da intervencio estatal e a liberalizagdo dos mercados, tanto do dlcool quanto do
acucar. O referido contexto acabou levando as organizagdes a uma busca por
maior competitividade, técnicas de produg@o mais eficientes, o estimulo a gestao
privada e a reunido das empresas em associa¢des, como a Unido da Industria
de Cana-de-Acgucar (UNICA). Para o setor sucroalcooleiro, o primeiro ato que
simbolizou essa postura ocorreu em 1990, com a extingdo do Instituto do A¢tcar
e do Alcool (IAA). Isso significou a eliminagdo do monopdlio estatal na
exportacdo de agucar e 4alcool, em que o governo regulava o preco e as
quantidades a serem exportadas (Mesquita & Oliveira, 2008).

O Brasil se transformou, nos ultimos anos, em um dos maiores
produtores de biocombustiveis, em termos globais. Hoje, nove em cada dez
carros vendidos no pais tém motores flex fuel, ou seja, sio movidos a gasolina e
a élcool (Petréleo Brasileira S/A - Petrobras, 2007). Como fonte alternativa de
energia, biocombustiveis, como o 4dlcool (etanol), reapareceram no cendrio

internacional como uma possibilidade de resposta as demandas ambientais por

menores niveis de poluicdo e como elementos capazes de modificar e criar um



novo padrio tecnoldgico para as organizagdes, especialmente as que fazem parte

da industria automobilistica.

2.2 A produciao de alcool no Brasil

A produgdo de 4lcool no Brasil, segundo dados da Unido da
Agroindustria Canavieira de Sdo Paulo - UNICA (2007), apresentou aumento
considerdvel nas ultimas quatro safras, conforme os dados apresentados a seguir,
tanto no que diz respeito aos valores do combustivel hidratado (Tabela 1) quanto
do anidro (Tabela 2). Tal constatacdo fica evidente na producdo total do

combustivel no Brasil (Tabela 3).

TABELA 1 Produgio de dlcool hidratado no Brasil, por regido (m’)

SAFRAS 2003/2004 | 2004/2005 2005/2006 2006/2007
NORTE-
880.443 847.338 730.196 756.006
NORDESTE
CENTRO-
5.016.212 6.256.460 7.440.033 8.695.476
SUL
BRASIL 5.896.655 7.103.798 8.170.229 9.451.482

Fonte: UNICA (2007).
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TABELA 2 Produgio de dlcool anidro por regido (m’)

SAFRAS 2003/2004 | 2004/2005 | 2005/2006 2006/2007
NORTE-
859.625 977.975 864.256 956.858
NORDESTE
CENTRO-
8.052.425 7.331.378 6.901.397 7.354.793
SUL
BRASIL 8.912.050 8.309.353 7.765.653 8.311.651

Fonte: UNICA (2007).

TABELA 3 Produgio total de dlcool por regido (m’)

SAFRAS 2003/2004 2004/2005 | 2005/2006 2006/2007
NORTE-
1.740.068 1.825.313 1.594.452 1.712.864
NORDESTE
CENTRO-
13.068.637 | 13.587.838 | 14.341.430 16.050.269
SUL
BRASIL 14.808.705 | 15.413.151 | 15.935.882 17.763.133

Fonte: UNICA (2007).

Os dados das Tabelas apresentadas mostram a participacdo significativa

da regido Centro-Sul do Brasil na producdo de dlcool, em ambas as formas.

Ainda de acordo com dados da UNICA (2007), os estados de Sao Paulo e do

Parand sdo os maiores produtores de dlcool, tendo, na safra 2006/2007,

produzido 10.953.937 e 1.318.904 m’, respectivamente. Minas Gerais aparece

em terceiro lugar, com destaque para um aumento expressivo da producdo, em
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todo o periodo analisado, de 799.252 para 1.291.445 m® (61%de aumento). Esses

dados sdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4 Produgio total de dlcool e principais estados produtores (m’)

SAFRAS 2003/2004 | 2004/2005 | 2005/2006 2006/2007
SAO PAULO 8.828.353 9.103.940 9.951.710 10.953.937
PARANA 1.224.010 1.209.668 1.042.646 1.318.904
MINAS GERAIS 799.252 803.575 966.122 1.291.445

Fonte: UNICA (2007).

De acordo com os dados da Tabela 3, observa-se que houve cerca de
20% de acréscimo na producdo total nacional do combustivel (UNICA, 2007).
Esse fato, por si s6, j4 € um indicativo importante do interesse brasileiro no
dlcool, além de ser uma possibilidade para o desenvolvimento e a
comercializacdo de novas tecnologias que possam promover o Brasil no
mercado internacional de biocombustiveis.

Ainda de acordo com as estatisticas da UNICA (2009), a produgdo de
dlcool anidro e hidratado da regido centro-sul, nas safras 2007/2008 e

2008/2009*, os resultados apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 Producdo de 4lcool da regido centro-sul do Brasil

PRODUTOS 07/08 08/09*
Etanol anidro (milhdes de litros) 7.366 8.527
Etanol hidratado (milhdes de litros) 12913 16.086
Etanol total (milhoes de litros) 20.279 24.613

Fonte: UNICA (2009).
*Posi¢do em 01/01/2009.

Souza (2006) afirma que, atualmente, o Brasil € o maior produtor e o
maior exportador mundial de dlcool automotivo. Segundo a autora, as previsdes

de crescimento continuado estdo levando o setor a realizar novos investimentos
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na drea agricola e industrial, com o objetivo de expandir a capacidade de
producdo e atender a demanda futura pelo combustivel.

Com relacdo ao consumo de alcool no Brasil, de acordo com Torquato &
Perez (2007), a previsao € que o consumo interno em fique em torno de 15,4
bilhdes de litros em 2007. Segundo os autores, 0 consumo interno aumentou, em
média, cerca de 700 milhdes de litros de dlcool hidratado a cada ano, no periodo
de 2003 a 2006, inicio da introducdo do carro bicombustivel. Os reflexos no

setor de combustiveis sdo apontados por Piacente (2006):

A difusdo dos veiculos Flex-fuel permite que regras de
mercado, em funcdo da relacio de precos dos produtos
substitutos, sejam mais comumente observadas. Se por
qualquer razdo o prego do etanol subir em rela¢do a gasolina,
o consumidor imediatamente poderd reagir, dando ao mercado
o sinal adequado, levando a uma oferta maior de etanol
hidratado, o que reduzird, consequentemente, seu prego.
Portanto se forem mantidos os baixos precos do etanol
hidratado e o bom padrdo de desempenho dos veiculos Flex-
fuel, a tendéncia é crescimento das vendas destes veiculos e
do consumo de etanol hidratado (Piacente, 2006, p. 9).

Segundo Figueira (2005), as perspectivas favordveis ao consumo do
alcool hidratado se devem ao crescimento da venda de carros bicombustiveis, de
48 mil unidades vendidas, em 2003, para 1,3 milhdo de unidades vendidas em
2010. O gréfico da Figura 1 demonstra os dados sobre as vendas de automdveis,

por tipo de combustivel, nos dltimos 20 anos.
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FIGURA 1 Vendas de automdveis, por tipo de combustivel (dltimos 20 anos)
Fonte: Elaborado a partir de dados da UNICA (2008).

De acordo com o grifico, em 1987, as vendas o carro movido a dlcool
eram predominantes. Com o declinio do PROALCOOL, em meados da década de
1980, houve o retorno das vendas de veiculos a gasolina e praticamente a
extin¢do dos carros a dlcool. A alteracdo significativa ocorreu em 2003, com a
entrada dos “veiculos flexiveis” no mercado brasileiro.

Figueiredo (2006) elaborou uma tabela mostrando a participacdo de
veiculos a dlcool, a gasolina e de veiculos flexiveis no mercado brasileiro, em

relacdo ao total de carros produzidos, no periodo de 1979 ate 2005.
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TABELA 6 Participacdo de veiculos a gasolina, a dlcool e flex

ANO ALCOOL GASOLINA FLEX
1979 0% 100% -
1980 25% 75% -
1981 19% 81% -
1982 34% 66% -
1983 74% 26% -
1984 74% 26% -
1985 76% 24% -
1986 76% 24% -
1987 60% 40% -
1988 62% 38% -
1989 47% 53% -
1990 11% 89% -
1991 18% 82% -
1992 21% 79% -
1993 21% 79% -
1994 10% 90% -
1995 3% 97% -
1996 0% 100% -
1997 0% 100% -
1998 0% 100% -
1999 1% 99% -
2000 1% 99% -
2001 1% 99% -
2002 3% 97% -
2003 2% 95% 3%
2004 3% 77% 20%
2005 - 60% 40%

Fonte: Figueiredo (2006, p. 83).

Na Tabela 7 encontram-se os dados relativos a participagdo dos veiculos

a gasolina e flex, no Brasil, no periodo de 2003 a 2008 A seguir descrevem-se 0s

aspectos histéricos da industria automobilistica no Brasil.
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TABELA 7 Participacdo de veiculos a gasolina e flex-fuel

Participacdo no mercado

Flex Fuel Gasolina
2003 4% 89%
2004 22% 71%
2005 50% 43%
2006 78% 17%
2007 86% 10%
2008 87% 8%
Acumulado 2003-2008 62 % 33%

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior - MDIC
(2009).

2.3 Panorama da industria automobilistica no Brasil: aspectos historicos

A histéria do automoével no Brasil teve seu marco inicial nas primeiras
décadas do século passado, impulsionada pela geracdo de riquezas da economia
cafeeira. Os primeiros veiculos que chegaram ao pais vieram, inicialmente, da
Ford e, posteriormente, de outras montadoras (como a General Motors). A frota
nacional passou de 30 mil veiculos, em 1920 para 250 mil, em 1930. Outro fator
de expansdo da industria estd ligado a ado¢do do transporte rodovidrio como
referéncia no Brasil. Desse modo, a indudstria automobilistica brasileira
comecava a se desenvolver em conjunto com a recente industrializacdo e
urbanizagdo que ocorriam na época (Ribeiro, 2000).

Apesar da infraestrutura fornecida especificamente no governo Vargas,
com a criagdo das chamadas “inddstrias de base” (siderurgia, petréleo, etc.),
somente no fim da década de 1950, a industria automobilistica tomou impulso e
consolidou-se no Brasil. O governo de Juscelino Kubistcheck foi o principal
responsdvel por essa nova dindmica, estimulando a entrada das fabricas
estrangeiras, a producdo de automdveis e de seus respectivos componentes

diretamente no Brasil. Assim, ndo sé a industria automobilistica, mas também a
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de autopecas tiveram franco desenvolvimento no pais. Segundo Ribeiro (2000),
de 1960 a 1980, a industria automobilistica brasileira saltou para a producio de
um milhéo de veiculos por ano.

Nesse periodo, fabricantes de automéveis comegaram a instalar fabricas
no Brasil, produzindo, assim, os primeiros automdveis nacionais. Essas
empresas eram verticalizadas e com altissimo indice de importacdo de
componentes. O governo requisitou a fabricacdo desses componentes no pais
(Scavarda & Hamacher, 2001).

A partir da década de 1980, houve um periodo de desaquecimento da
industria automobilistica, reflexo de um comportamento recessivo da economia
nacional, e da incapacidade das fabricas aqui instaladas de acompanhar o ritmo
das mudancas tecnolégicas que ocorriam no exterior. Tal fato, além da queda
nas vendas, gerou, principalmente, um grau de obsolescéncia do setor. Conforme
Rotta & Bueno (2000), a inddstria automobilistica apresentou a necessidade de
uma reestruturacao industrial que se iniciou no inicio dos anos 1990.

O processo de abertura comercial ocorrido durante a década de 1990
representou mais um ponto de inflexdo para a inddstria automobilistica no
Brasil. Essa década foi marcada por uma diminuicdo da presenca do Estado na
atividade econdmica, nos mais diversos setores. Especificamente para o setor
automotivo, as mudangas expressaram-se na reducido de barreiras comerciais e
estimulo a concorréncia e competicao entre as organizagdes do setor. As tarifas
alfandegdrias para a inddstria automobilistica brasileira cairam de 80% para
20%, entre 1990 e 1994 (Carvalho, 2003).

A década de 1990 trouxe os primeiros desdobramentos na industria
automobilistica mundial da atualidade. Com o estimulo a concorréncia e
inseridas num cendrio global, as montadoras diversificaram seus investimentos
nos mercados ditos “emergentes”’, como o Brasil. Tais investimentos refletem a

entrada de novas montadoras no pais e o processo de reestrutura¢do da inddstria
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nacional. De acordo com Arbix & Veiga (2003), no periodo de 1995 a 1999, os
investimentos das montadoras estrangeiras no pais alcancaram mais de 17
bilhdes de ddlares.

Atualmente, hd uma realidade globalizada para a inddstria automotiva
brasileira. De acordo com Dornelas (2005), as inovac¢des de processo e de
produto, realizadas no setor automobilistico brasileiro nos anos 1990, tornaram
bastante competitiva a producdo local de autoveiculos. Segundo Zilbovicius et
al. (2002), ocorreram também mudancgas nas organiza¢des fornecedoras diretas
as montadoras, com concentragdio de empresas e internacionalizagdo de
componentes.

No atual ambiente das empresas do setor automotivo, hd a necessidade
simultdnea de baixos custos de producdo e uma alta variedade de produtos
oferecidos ao mercado consumidor. Dessa forma, a padronizagdo de algumas
partes centrais do automoével e a diferenciagdo de outras se tornaram duas das
estratégias utilizadas pelas montadoras de veiculos. Para isso, as companhias
adotam o projeto em plataformas gerando produtos distintos (Dias, 2003).

Dessa forma, o elemento mais importante na inddstria automobilistica,
em termos de competitividade, relaciona-se ao desenvolvimento de produtos que
sd0 a base para criacdo de novos modelos no mercado (Consoni, 2004). O
desenvolvimento de produtos ganha uma conotacio importante na estratégia do
fabricante de veiculos porque, dessa maneira, os fabricantes de automdveis
competem entre si com a introdu¢do de novos designs e tecnologias, e elevado

nivel de desempenho (Cusumano & Nobeoka, 1994).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Desenvolvimento de produtos na indistria automobilistica

Seguindo a tendéncia das matrizes no exterior, as estratégias de produtos
das cinco principais montadoras instaladas no Brasil — General Motors, Ford,
Volkswagen, Fiat e Toyota - estavam ligadas as estratégias globais de produtos e
a atuacdo local das filiais das matrizes estrangeiras. Nesse sentido, as
montadoras nacionais também adotaram padrdes mundiais de redugdo de custos,
das plataformas para fabricacio dos veiculos e promoveram, inclusive, a
instalacdo de centros de P&D no pais (Carvalho, 2003).

Desse modo, a resposta estratégica das montadoras a globalizacio se deu
a partir de trés elementos: padronizagdo, simplificacdo e terceiriza¢do
(outsourcing). Em sintese, por meio de praticas que objetivavam a centraliza¢do
e o controle das fun¢des de desenvolvimento em locacdes centrais, simplificou-
se o processo de producdo final por meio da modularizacdo e crescente
outsourcing a um numero maior de fornecedores globais. Isto fez com que os
fabricantes minimizassem o ndmero de componentes feitos internamente,
promovendo a padronizacdo na producdo de veiculos (Sturgeon & Florida,
1997).

Conforme Carvalho (2003), entre os pontos comuns das estratégias das
montadoras em seus produtos, houve a difusdo da estratégia de ‘racionaliza¢io
das plataformas’. A definicdo de plataformas automotivas adotada por Consoni
(2004) representa um modelo bésico relacionado a parte inferior do automével
(assoalho, sistema de suspensdo, sistema de motor) sobre o qual se pode fabricar
uma série de modelos de veiculos chamados de “derivativos” (como picapes,
sedans, hatches, etc.). Segundo a autora, o conceito também perpassa alteragdes
em componentes, além das alteracdes externas, o que faz que veiculos distintos

sejam da mesma plataforma.
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Com a utilizacdo das plataformas, a industria automobilistica ganhou em
flexibilidade e obteve redugdes de custo no desenvolvimento de produtos, com
reducdo do tempo de desenvolvimento de um novo modelo. Cada empresa do
setor possui uma definicdo particular de plataforma, variando a escolha dos
componentes (Dias, 2003).

Muffatto (1999) afirma que, embora a arquitetura do automével possa
ser considerada estdvel, os conceitos de plataforma utilizados pelas companhias
diferem muito em extensdao. Uma defini¢do bdsica de plataforma, no caso de
automoveis, inclui a parte inferior do veiculo: o teto, o assoalho e o
compartimento do motor, acrescidos da suspensao.

Nesse sentido, a estratégia de flexibilizagdo das plataformas adotada
pelas montadoras teve a finalidade de reduzir os custos de desenvolvimento dos
produtos com a aproximacdo dos fornecedores. Isso afetou ndo sé o
desenvolvimento de produtos e os processos produtivos, mas teve impacto nas
atividades de pesquisa e desenvolvimento terceirizadas a filiais (Steinemann,
1999).

Em sintese, tem-se que, com relagcdo as estratégias de desenvolvimento
de produtos, na inddstria automobilistica destacam-se dois elementos: o
desenvolvimento de produtos baseados em plataformas globais na producio dos
carros mundiais ou globais e a estratégia denominada de ‘“glocalizacdo”, que
compreende as modificagdes de design requeridas pelos mercados emergentes e
a modificac¢do de plataforma padrdo para adaptacdo local na producdo de carros
para o Terceiro Mundo (Consoni & Carvalho, 2002).

Em termos de capacidades tecnoldgicas, as montadoras nacionais
apresentam formas distintas de fomento a P&D, de utilizacdo de tecnologias e de
acimulo de competéncias, o que fez com que as montadoras mais tradicionais
no pais (General Motors, Ford, Volkswagen, Fiat) criassem uma infraestrutura

tecnoldgica e pessoal qualificado em engenharia. Sdo pontos comuns das
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estratégias tecnoldgicas das montadoras nacionais: a centraliza¢do no Brasil da

fabricacdo de veiculos de baixo custo (1000cc), como estratégia competitiva nos

mercados emergentes; os investimentos em desenvolvimento de produtos e em

infraestrutura tecnoldgica; a necessidade de ampliacdo da capacidade em

desenvolvimento de produtos e a auséncia da transferéncia direta as montadoras

brasileiras de plataformas e projetos de veiculos mais sofisticados (Consoni,

2004).

O desenvolvimento de produtos na inddstria automobilistica apresenta os

seguintes estagios, descritos por Clark & Fujimoto (1991 apud Toledo & Souza,

2001):

conceito do produto: envolve a criacdo da ideia do produto, a
pesquisa de mercado, as informagdes necessdrias sobre tecnologias
disponiveis e a viabilidade técnica do produto;

planejamento do produto: fase em que hd a escolha de
componentes e de fornecedores para a fabricagdo do produto. Nessa
etapa, sdo definidos os primeiros modelos de layout e estilo do
produto;

engenharia do produto: confeccio de desenhos do produto,
elaboracdo de suas normas técnicas, fabricacdo dos protétipos e
realizag¢do dos primeiros testes para correcao de defeitos;
engenharia do processo: fabricacdo do produto propriamente dito
com a escolha de equipamentos necessdrios (ferramentas,
maquindrio);

produciao piloto: testes finais de viabilidade e qualidade do

produto.
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Toledo et al. (2001 apud Cerra, 2005) sustentam que o processo de

desenvolvimento de produtos na inddstria automobilistica possui trés

modalidades distintas de projeto com as seguintes caracteristicas e tipologias:

no primeiro modelo, a pega, ou sistema, € desenvolvida e fabricada
somente pelo fornecedor, sem qualquer controle por parte da
montadora, possibilitando reducdo de custos do fornecedor, que
pode vender o mesmo item a vdrios clientes;

o segundo tipo sdo projetos de caracteristica black box, nos quais a
montadora estipula parametros de desempenho e delega 100% do
desenvolvimento e da produgdo a fornecedores. Nesse sentido,
ocorre o desenvolvimento do fornecedor pela montadora, o que pode
gerar grau de dependéncia do mesmo. Conforme Vieira (2001),
esses projetos pressupdem uma forma de envolvimento dos
fornecedores no desenvolvimento completo de pecas/médulos com
contratos mais longos, qualificacdo e capacitacdo dos mesmos;

por fim, os projetos de produtos conhecidos como gray box sdo
aqueles definidos pela montadora (cliente), nos quais ocorre o
desenvolvimento estrito do processo de fabricagdo pelos
fornecedores. Conforme Dias & Salerno (1998), esse caso ocorre em
componentes de menor valor para as montadoras, uma vez que as
requisicoes dos produtos sdo recebidas em um pacote de
especificagdes para o fornecedor, ficando também sob sua
responsabilidade o custo do desenvolvimento do processo de

fabricagdo.

De acordo com Crispim & Toledo (2003), as montadoras utilizam as

seguintes praticas para se aproximar dos fornecedores:
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e global sourcing: a montadora busca fornecedores que atendam as
exigéncias de preco e de qualidade. Estes fornecedores mantém
contato direto com as montadoras e podem assumir maiores
responsabilidades, inclusive sobre o desenvolvimento de produtos;

e follow sourcing: nesta modalidade, o fornecedor que desenvolveu
uma pega pela primeira vez fornece o mesmo item a todas as plantas
do grupo da montadora que produzirem o veiculo. Conforme Aguiar
(2001), o fornecedor segue a montadora de veiculos por todo o
mundo, instalando novas fabricas ou fornecendo a partir de fabricas
j4 instaladas em outros paises;

e co-design: hia compartilhamento no projeto de desenvolvimento do
produto entre fornecedores e a montadora. Em alguns casos,
assumindo por inteiro o desenvolvimento de produtos, nas
condi¢des de qualidade e prazo estipuladas pela montadora, ocorre
também a troca de know-how entre montadora e fornecedor;

e parcerias: permitem ao fornecedor assumir grande parte das
atividades, até entdo de dominio das montadoras, no Pprocesso
produtivo e de montagem dos veiculos por meio de contratos
longos, como é o caso do consércio modular;

o relacoes de proximidade: refere-se a localizagdo fisica do
fornecedor com relacdo a montadora. Relaciona-se especificamente
a problemas de logistica.

e carry-over-parts: a montadora utiliza pecas ou conjuntos ja

desenvolvidos em projetos anteriores, no novo projeto de veiculo.

No caso da industria automobilistica, com a necessidade de
especializagdo em determinadas competéncias trazidas pela evolugdo

tecnoldgica, ocorreu uma delegacdo de responsabilidade ou terceirizacio
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(outsourcing) a fornecedores. Conforme Mello (2006), foi o envolvimento de
fornecedores que possibilitou a inovagdo do automdvel bicombustivel no Brasil.
Devido aos conhecimentos necessiarios em eletronica, a capacidade das
montadoras para desenvolver a tecnologia isoladamente era improvavel.

Consoni (2004) afirma que o sistema bicombustivel foi desenvolvido no
Brasil para atender as demandas locais, aproveitando a competéncia do motor a
dlcool ja patenteada no pais. Pode-se considerar essa inovacdo como um
processo de “tropicaliza¢do”, em que se busca adaptar modelos, plataformas ou
somente alguns modulos (como o sistema de combustiveis alternativos), as
condi¢des locais - gostos ou condicdes de rodagem (Dias, 2003).

De acordo com Steinemann (1999), na industria automotiva, a mudanga
tecnoldgica e a pesquisa podem ser impulsionadas por mudangas nas
preferéncias dos consumidores, pela confiabilidade, pela regulacdo do produto e

pela globalizacdo dos mercados (Figura 2):

24



Preferéncias Dos Consumidores

*Prego de compra
Diferenciacéo de Produto
*Performance Técnica

*Design
Globalizagao
Regulagéo de PESQUISA E Dos Merc:dos
Produto DESENVOLVIMENTO
T— AUTOMOTIVO *Plataformas

+ Padrées de globais
Emissao; .
*Padrdes de c;gi?: ndg: sna
seguranca, suprimentos

*Padrdes de
economia de
combustivel !

Confiabilidade Do Produto

«Constatacdo de Confiabilidade
*Garantia do produto

FIGURA 2 Fatores de mudanga tecnoldgica na industria automotiva.
Fonte: (Steinemann, 1999, p. 10).

A tecnologia flex-fuel pode se enquadrar nesse esquema porque estd
relacionada as mudancas tecnoldgicas recentes na inddstria automobilistica
(globalizacdo) e aos padrdes de confiabilidade, regulagdo e preferéncia do
consumidor que serdo vistos adiante. A seguir apresenta-se um panorama dessa

tecnologia.

3.2 A tecnologia flex-fuel

Na tendéncia mundial para o desenvolvimento de tecnologia voltada
para a reducdo de emissdes de poluentes e para o estudo de combustiveis
automotivos alternativos surgem os veiculos flex-fuel ou bicombustiveis.

A preocupacio em desenvolver uma nova tecnologia que possa oferecer

aos consumidores opgdes de escolha na hora de abastecer seu carro é um fator
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importante porque tende a reduzir a sua dependéncia por um Unico combustivel
e lhes permite levar em conta o melhor preco.

Os estudos que visavam a utilizacdo do metanol e do etanol serviram
como base para o desenvolvimento do conceito de um motor flex. O sistema de
gerenciamento flexivel inicial € composto por um sensor eletrdnico na linha de
combustivel, que mede o teor de dlcool na gasolina. O sensor ajusta
automaticamente os componentes do motor para trabalharem com cada mistura:
0 mesmo tanque, 0 mesmo motor € 0 mesmo sistema de injecdo para ambos 0s
combustiveis (Teixeira, 2005).

Enquanto, nos EUA, os motores flex-fuel foram desenvolvidos a partir de
adaptacdes feitas nos motores a gasolina, no Brasil, se aproveitou a experiéncia
com os veiculos a dlcool, que sdo equipados com taxa de compressdo mais
elevada, conseguindo-se, dessa maneira, um melhor resultado, em termos de
desempenho e economia de combustivel, além de possibilitar o uso de até 100%
de élcool (Siqueira & Siqueira, 2004).

Segundo Figueiredo (2006), anunciou-se a chegada, em 2002, de um
produto denominado de power chip, que consistia na mudanga da programacio
da central eletronica do motor, de forma a alterar as caracteristicas da igni¢do e
da injecdo de combustivel que também era resistente ao dlcool. Nesse sentido, as
pesquisas estavam relacionadas as questdes técnicas ligadas aos carros a dlcool e

suas perspectivas comerciais. Conforme o autor:

Além dos problemas relacionados com a tecnologia, corrosao
e partida a frio, o processo de difusdo da inovacdo tecnolégica
do carro a dlcool também deve ter sido negativamente afetado
pela instabilidade normativa das regras de comercializagdo
dos veiculos e do etanol. O uso de mecanismos de politica
publica para incentivar a difusdo do carro a édlcool, ainda que
pudessem surtir algum efeito no curto prazo, no longo prazo
consolidava a ideia de insustentabilidade econdmica do carro
a alcool (Figueiredo, 2006, p. 75-76).
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Nesse sentido, as pesquisas de um motor “flexivel” visavam propiciar a
viabilidade econdmica da frota de veiculos multicombustiveis, beneficiando
diretamente o consumidor final e o mercado.

Em 1998, a tecnologia Software Flexfuel Sensor, SFS, foi responsavel
pelo sucesso dos veiculos flex no Brasil. Desenvolvida por um fornecedor
(sistemista), o sistema utiliza um programa de computador inserido diretamente
no médulo de comando da injecdo eletrdnica. Em outros paises, os veiculos flex
utilizam um sensor fisico de combustivel, caro e inadequado ao combustivel
brasileiro (Teixeira, 2005). O software € vendido as montadoras pelas empresas
fornecedoras, que fabricam o equipamento de injecdo eletronica. No fim dos
anos 1990, comegou-se a desenvolver softwares para o “carro flex”, com a
criacdo de um algoritmo que calculava a composi¢do do combustivel com base
nas informacdes colhidas pelos diversos sensores que os motores dos carros
normalmente trazem (Lima, 2006).

A partir dessas informagdes dos sensores, o programa determina a
quantidade de combustivel que serd injetada no motor O sinal recebido através
da sonda lambda, da composi¢do dos gases resultantes da combustdo, permite o
ajuste a ser feito porque a central memoriza a ultima proporcio utilizada e se
encarrega, quando necessdério, de acionar a partida a frio (Piacente, 2006).

Nesse sentido, o que tornou possivel a criagdo do motor flex foi o
advento do gerenciamento eletrdnico do motor, mediante um volume de
combustivel injetado segundo a determinacdo de um computador chamado
médulo de controle eletronico (ECM, a sigla em inglés). O ECM ¢é utilizado para
calcular o combustivel a ser injetado, respeitando a relagdo estequiométrica ar-
combustivel ideal (em que ndo ha falta nem excesso de ar). A finalidade do
sensor de oxigénio (ou sonda lambda) € representar a relagdo estequiométrica A
= 1 e manter essa relagdo tanto com gasolina quanto com dlcool. Desse modo, o

sensor de oxigénio "l€" a mistura ar-combustivel que estd sendo queimada em
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funcdo da maior ou menor presenca de oxigénio, passa a informacdo ao ECM e
este providencia o ajuste necessario em poucos segundos (Sharp, 2007).

Portanto, a tecnologia flex-fuel consiste em aliar elementos presentes
para o funcionamento do motor do automével (combustivel e oxigénio). A partir
do sensor de oxigé€nio e de outros sensores existentes no motor (como o de
temperatura), criou-se o eletronic control module (ECM), um algoritmo capaz de
identificar o combustivel e calcular se hd a necessidade de queimar mais ou
menos combustivel. A ideia central do sensor é baseada no seguinte raciocinio:
se ha mais escape de oxigénio, o sensor reage queimando menos combustivel;
do contririo, se hd uma quantidade menor de oxigénio, o sensor reage
queimando mais combustivel.

O esquema a seguir exemplifica a tecnologia flex-fuel e seu

funcionamento a partir dos elementos do motor.

Tipo de Combustivel

\}

EC

MoOtOKr Sensor de 0,
(Software) Catalisador

Ar
Outras informacoes
(temperatura, dirigibilidade)

FIGURA 3 A tecnologia flex-fuel.

A tecnologia flex foi considerada uma inova¢ido no mercado brasileiro e

foi possivel gragas a parcerias entre as empresas e de um suporte institucional.
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Conforme Teixeira (2005), a UNICA, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT) e a Petrobras buscaram analisar e fomentar a tecnologia sob o ponto de
vista de vantagens para o pafs, para a industria e para os consumidores. No
entanto, as acdes diretas vieram do governo federal. Foi somente em 2002 que
os veiculos bicombustiveis foram enquadrados na mesma categoria que 0s
veiculos a dlcool, para fins tributdrios e fiscais.

Segundo Galina & Dias (2004), o desenvolvimento do flex-fuel ocorreu
em parceria com uma montadora e visou, primordialmente, a adequagao do uso a
condi¢des locais. Isto representou um salto para o pais, em termos de inovagdo
tecnoldgica, porque abriu as perspectivas brasileiras para a producido e a
exportacdo de dlcool e tecnologias correlatas para varios paises do mundo. Nesse
sentido, o lancamento do primeiro modelo bicombustivel, em 2003, no Brasil,
representou o sucesso da indudstria automotiva na acumulacido de conhecimento,
que levou a inovacdes baseadas em conhecimento tecnoldgico adquirido no
exterior e no pais (Figueiredo, 2000).

De acordo com Melo (2007), as tecnologias automobilisticas dependem
de conhecimentos especificos em dreas diversas, tornando necessdria a
especializagdo dos fornecedores. Cerra (2005) corrobora essa tendéncia ao
estudar fabricantes de motores para automoveis, que acabaram transferindo
competéncias a fornecedores especializados. Essa transferéncia de competéncias
pode ser observada sob a dtica das “organizacdes modulares”. Conforme Garud
& Kumaraswamy (2003) afirmam, na medida em que uma firma produz bens e
terceiriza outros, ela “divide” o sistema tecnolégico em organizagdes (ou
moédulos) que podem criar estruturas mais flexiveis para a producdo de

tecnologias pela combinagdo de componentes.
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3.3 A aplicacio do conceito de negicios modulares na indistria automotiva

A industria automobilistica incorporou, a partir do advento da
globalizacdo, a ideia da modularidade que emerge como um novo arranjo
produtivo para o design de novas estratégias baseadas em novas formas de
relacionamento entre montadoras e fornecedores (Salerno & Dias, 2000).

Sako & Murray (1999) destacam que o conceito de modularidade pode
assumir trés variagoes:

®* modularidade em uso: utilizada para padronizacdo e facilidade de

uso, conceito aplicado na inddstria de computadores, em que os
consumidores demandam compatibilidade, atualiza¢do dos sistemas
operacionais € componentes;

¢ modularidade em design: as caracteristicas de design de produto sdo

escolhidas de modo a facilitar a divisdo das tarefas e a
interdependéncia na fabricagcdo do produto;

¢ modularidade na produgdo: objetiva facilitar o processo produtivo

com a separagdo de tarefas que sdo conduzidas separadamente,
promovendo a reducdo da complexidade na produgdo, bens de
capital e custos de montagem e é fortemente aplicado na industria

automobilistica.

Desse modo, a ideia da modularidade como estratégia de negdcios busca
aumentar a eficiéncia entre as firmas. Conforme Boudreau (2005), os
fornecedores especializados de componentes podem ser capazes de fornecer o
melhor componente dentro de um sistema modular. Isso ocorre quando ha
vantagens na especializacdo na producdo de componentes. Dessa forma, aplica-
se o conceito de modularidade em negdcios que representa um sistema
interconectado de diferentes organizagdes de um mesmo setor (Baldwin &

Clark, 2000).
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Sako & Warburton (1999) afirmam que a ideia da modularidade e seu
desenvolvimento foram favorecidos e estimulados pela expansdo da “producdo
enxuta’, um conceito advindo do Toyotismo. A modularidade (ou
modularizac¢do) assume, a partir desse conceito, um foco ampliado, que vai alem
da simples combinacdo de componentes na elaboragdo de produtos e pode
desempenhar um papel organizacional e estratégico.

O termo modularizagdo estratégica inclui uma ligacdo dos sistemas
organizacionais e a gestdo dos diferentes médulos integrados em fornecimento.
Tal postura possibilita a reducdo de custos na gestdo do conhecimento na
montagem de um produto (Kotabe et al., 2007).

Nesse sentido, a modularidade em produtos pode ser transferida as
organizacdes, promovendo novos designs organizacionais. Ao especificar que
cada organizacdo participante desenvolve os componentes necessdrios em um
produto de arquitetura modular, é possivel dividir e coordenar todo o processo
em tarefas (Mahoney & Sanchez, 2003).

Desse modo, no caso do setor automotivo, poderiamos encontrar uma
configurac@o na qual a montadora assumiria o papel de coordenacdo e delegaria
o projeto de mdédulos aos fornecedores ou a equipes de engenharia - a
modularidade potencializaria o codesign, ou seja, o projeto conjunto entre
montadora e fornecedores (Dias, 2003).

A industria automotiva no Brasil fornece um excelente ambiente para o
exame da aplicacdo de estratégias modulares. Os fabricantes definiram que o
pais oferece as condicdes ideais para a adocdo as mesmas e de métodos
inovadores de producdo pelo crescimento do mercado, incentivos
governamentais e pela presenca no Brasil de todos os grandes fabricantes de
veiculos (Kotabe et al., 2007).

Dessa forma, a industria automobilistica desenvolveu novo modelo de

parceria com seus fornecedores. Segundo Vieira (2001), neste modelo, os

31



fornecedores tém contratos mais longos e maior responsabilidade, o que
possibilita o investimento conjunto em pesquisa de novos produtos. Nesse
sentido, Zilbovicius et al. (2002) afirmam que estruturas tradicionais
verticalizadas das montadoras dao lugar a unidades menores com um ndmero
menor de fornecedores.

Desse modo, na inddstria automotiva, os fabricantes produzem
componentes em locais distintos, que sdo agrupados posteriormente e, como as
informacdes sdo visiveis, é possivel que um sistema complexo seja dividido
entre vérias organizacdes fornecedoras (Baldwin & Clark, 2003).

Portanto, a aplicagdo da modularidade organizacional como estratégia
tecnoldgica torna-se vidvel porque o automdvel sempre tem sido um produto
complexo e multitecnoldgico e sua variedade de tecnologias tem crescido em
conteddo de eletrbnica, novos materiais € novas fontes de energia, como a
eletricidade e células de combustivel (Sako, 2003). Nesse sentido, verifica-se
que esse desenvolvimento, acarretou na tecnologia flex-fuel, baseada em um
sensor eletronico acoplado ao motor e que estabeleceu novo padrdo tecnolégico
na inddstria automobilistica. Ela dependeu de uma de troca de competéncias
entre as organizacdes envolvidas (montadoras e fornecedores), gerando um
sistema interdependente de inovacdes ou uma possivel “plataforma de negécios”
(Boudreau, 2005; Gawer & Cusumano, 2002; Muffatto, 1999; Seth, 2006;
Sugano, 2005).

3.4 A plataforma de negdécios

Os modelos de negécio em plataformas se tornaram uma caracteristica
ubiqua da economia da informagdo. Produtos comuns, como computadores,
telefones celulares e sistemas de jogos, permitem que desenvolvedores ‘“‘a
jusante” construam aplicacdes que complementam a tecnologia central (Parker

& Alstyne, 2008).
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O termo “plataforma” tem se tornado popular entre executivos porque ha
a percepcdo de que esta estrutura pode atender as necessidades de vérios entes
organizacionais a partir de uma posi¢do de lideranca em determinada industria.
Esses mercados permitem a interagdo aberta entre consumidores e fabricantes
diversos. Exemplos tipicos sdo: a Microsoft Windows e seus desenvolvedores de
aplicativos, os fabricantes de computadores e seus usudrios e os servicos de
midia digital para usudrios e fabricantes de conteido (Hagiu, 2006).

A ideia da estratégia em ‘“plataformas de negdcio” estd relacionada a
uma perspectiva de que ha uma “organizacdo lider”, que produz um determinado
produto que seria sua competéncia essencial e, dessa forma, conduz outras
empresas do setor em produtos ou servicos ‘“complementares” especificos.
Segundo Gawer & Cusumano (2002), uma plataforma pode ser definida por um
sistema formado de partes interdependentes, sobre cada uma das quais pode se
inovar separadamente e em que o dono da plataforma possui uma tecnologia
central. West (2003) afirma que o proprietdrio de uma plataforma consiste de
uma arquitetura de padrdes correlatos controlados por uma ou mais firmas.

Partindo dessa perspectiva, o relacionamento entre o(s) “dono(s)” da
plataforma e outra(s) firma(s) € modelado como monopolistas e seus
competidores em mercados complementares. Desse modo, a demanda em uma
plataforma depende da demanda do sistema inteiro (empresas e usudrios finais)
(Gawer & Henderson, 2007).

Esse é, portanto, um conceito, em termos de estratégia das organizagdes,
que caminha rumo as relagdes interfirmas numa troca de competéncias
essenciais para a formagdo de um produto. Competéncia essencial pode ser
definida como a capacidade que uma organizacdo tem de transformar uma
habilidade em produtos diferenciados e atingir novos mercados. Segundo
Prahalad & Hamel (1990), as competéncias essenciais se traduzem no

aprendizado organizacional, passando pela coordenagdo e pela integracdo de
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diversas habilidades para a producdo de tecnologias que criam produtos
diferenciados. Assim, ao identificar quais fun¢des a empresa pode desempenhar
com exceléncia (fungdes de projeto, de producdo, de comercializacdo, de
distribuicdo), ela poderd competir em campos relacionados a essas fungdes
(Contador et al., 2004).

Muitos produtos atuais sao altamente complexos e nenhuma organizac¢ao
tem todo o conhecimento do produto ou sobre os processos necessirios para
concebé-los e fabricé-los individualmente. Como resultado, as companhias estdo
dependentes umas das outras, uma questdo central para o ‘“bem-estar
corporativo”. Observa-se, nesse processo, um grau de escolha por parte das
empresas, no sentido de quem deve se tornar dependente e de quais tipos de
habilidades e competéncias sdo necessdrias para diferentes organizacdes (Fine &
Whitney, 1996).

Portanto, a postura de uma organizagdo em relacdo a parcerias com
outras empresas torna-se relevante na busca por produtos inovadores e
competitivos. Os efeitos benéficos desse compartilhamento entre organizacdes
sdo: a possibilidade de criacio de uma ampla gama de produtos e, em um
contexto amplo, um ganho conjunto e maior em tecnologias e marketing (Meyer
& Utterback, 1992).

Para Boudreau (2005), uma “plataforma” é um subgrupo de
componentes utilizado e reutilizado em um sistema e em miiltiplos produtos,
como sistemas operacionais, sistemas de suspensdo e direcdo automotivos. O
autor define “sistemas” como produtos fabricados com multiplos componentes e
que devem funcionar juntos: como computadores, softwares e sistemas de
comunicacao.

Uma plataforma de negdcios pressupde que negdcios se complementam
em torno de uma arquitetura organizacional modular. Segundo Muffatto &

Roveda (2000), as plataformas t€ém se mostrado mais flexiveis, dada uma
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arquitetura modular de negécios. Conforme Sugano (2005), a natureza de uma
plataforma de negdécios estd expressa na modularidade porque uma plataforma é
a combinacio de médulos de negécios. No caso desta dissertagdo, assumiram-se
as montadoras e os fornecedores como esses modulos distintos. Assumem-se,
portanto, os moédulos como unidades estruturalmente independentes que
trabalham juntas (Cardozo, 2005).

Gawer (2000) afirma que, na inddstria de computadores, é possivel
identificar uma “plataforma”, na medida em que a estratégia adotada pela Intel
consistiu ndo apenas em garantir uma relacdo com seus fornecedores (ou
“complementares”), mas de incentivar as inovagdes entre eles para a fabricacao
de “produtos complementares” compativeis ao processador da Intel (scanners,
impressoras, monitores, etc.). Dessa maneira, a Intel deseja e incentiva os
fabricantes de complementares a inovarem de modo favordvel aos seus
interesses. Em sintese, a propria Intel conduz a indudstria como “lider da
plataforma de PCs. A autora considera, ainda, que um computador € um
“sistema em uso” que necessita de programas e pecas varidveis que sdo
interdependentes. Para que a compatibilidade entre produtos diversos (scanners,
impressoras, monitores, etc.) ocorresse no processador e no computador como
um todo, foi necessdria a padronizacdo da arquitetura periférica com o
desenvolvimento da arquitetura PCI — o “embrido” da entrada USB (Universal
Serial Bus).

Nesse caso, existe a competéncia da Intel na fabricacdo de processadores
e a posterior delegacdo a outras empresas (fabricantes de sistemas operacionais
ou de hardware). Essa estratégia tornou-se dominante no setor. Nesse sentido, a
capacidade de inovar transferiu-se do fabricante do PC para o fornecedor de um
de seus componentes (o microprocessador da Intel). Essa é a chamada “sindrome

Intel- inside” (Mello, 2006).
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Uma plataforma seria, entdo, uma estratégia distinta de negdcios que
pode se identificar num produto. A nocdo de plataforma em desenvolvimentos
de produtos permite que as companhias eliminem redundéncias, utilizem
eficientemente seus recursos e fornecam produtos a um mercado ampliado. A
industria automobilistica utiliza esse conceito hd tempos e tem alcancado
crescentes economias em custos de desenvolvimento, aumento de vendas e de
fatias de mercado (Seth, 2006).

Um carro comum contém mais de 30.000 partes. Embora as montadoras,
como General Motors e Toyota, sejam as fabricantes do equipamento original
(original equipment manufacturers). Em um carro, cerca de 70% dos
componentes vém de fornecedores externos, envolvidos tanto no design quanto
na fabricacdo do automdvel. Esse fato indica que a competitividade do
fabricante torna-se altamente dependente da eficiéncia de seus fornecedores e da
gestdo da divisdo do trabalho entre essas firmas (Cusumano & Takeishi, 1995).

Dessa maneira, uma plataforma pode ser vista como uma estrutura
organizacional, oferecendo meios de desenvolvimento de equipes
multifuncionais dentro do desenvolvimento de produtos para a integragdo de
seus componentes técnicos ou mercadoldgicos (Muffatto, 1999).

Uma firma que pretende conduzir uma plataforma de negdécios deve se
apoiar em trés elementos: direcionar as inovagdes de arquitetura (produto) e as
inovagdes sistémicas, estimular a inova¢do em firmas complementares e
coordenar o sistema (Ishii, 2006). Nesse sentido, uma “plataforma de negécios”
se refere a um conjunto de capacidades de negdcios que possibilita o acesso a
uma base de consumidores ou a continuidade de novos negdécios com vantagens
para o “controlador da plataforma” (Wonglimpiyarat, 2004).

Eisenmann et al. (2008) consideram que uma abordagem de plataformas
abrange diversos tipos de participantes, incluindo os usudrios finais, os

complementares, os provedores da plataforma que facilitam o acesso da
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tecnologia aos usudrios. Esse processo pode ser “fechado” ou “aberto” (que
incentiva a inovagao).

Boudreau (2008) sustenta que a natureza de uma plataforma faz emergir
a questdo de qual deve ser o grau de controle nas maos de uma firma lider. Para
o0 autor, em um sistema “fechado”, uma organizacao lider tende a se apropriar da
“plataforma” e conduz os investimentos em inovagdo para o sucesso de todo o
sistema no longo prazo. Dessa forma, plataforma pode se caracterizar por uma
relacdo de menor compatibilidade e por uma diminui¢do dos “efeitos em rede”
(Casadesus-Masanell & Ruiz-Aliseda, 2008). Os “efeitos em rede” sdo aqueles
que derivam da interacdo entre sistemas industriais. Na perspectiva de que varios
produtos sdo fabricados com a interacdo de vdrios componentes, como 0s
automoveis e os computadores, torna-se necessdria a existéncia de sistemas de
coordenagcdo que abrangem mecanismos, como contratos de longo prazo,
propriedade comum de componentes, padrdes e normas de uma industria (Katz
& Shapiro, 1994).

J4a em uma plataforma “aberta” estimulam-se os “efeitos em rede” e
incentiva-se a produgdo de produtos diferenciados para diversos consumidores,
aumentando a competi¢do entre fornecedores da plataforma. Nesse sistema nao
ha restrigdes com relagdo a participagdo, desenvolvimento ou comercializacgao,
sendo aplicadas adequacdes uniformes a padrdes industriais a todos os
participantes da plataforma (Eisenmann et al., 2008).

Portanto, uma “plataforma de negdcios” se caracteriza por
relacionamentos  organizacionais conjuntos entre  “provedor(es)’ e
“fornecedor(es)”, nas seguintes condi¢des (Sugano, 2005):

e uma companhia constr6i uma “competéncia central” (core

competence) e a compartilha com terceiros como um “produto ou

servico central”;
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® uma interface se estabelece e hd uma “conexdo” entre o lider da
plataforma e seus “complementares” (organiza¢des que fornecem os
componentes necessarios para produzir o produto central);

e o0s complementares utilizam a plataforma como um meio para
agregar valor a seus produtos ou servigos;

e por ultimo, complementares e lider da plataforma colaboram para

coenvolver todo o sistema.

Uma plataforma de negécios se dd por meio das relagdes de
complementariedade de competéncias de vdrias empresas interessadas em
cooperar umas com as outras, para atingir um objetivo comum: a producdo de
um bem especifico. Para um bom funcionamento da plataforma, seus
componentes devem interagir e criar uma interdependéncia. Por meio do
estimulo as interagdes, novas combina¢des de competéncia podem ocorrer,
resultando no acréscimo na densidade de conhecimentos que poderdo se
materializar em inovagdes tecnoldgicas ou, mesmo, em novas oportunidades de

negocios, conforme a Figura 4.
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FIRMAS COMPLEMENTARES (fornecem
competéncias A, B e C)

o
\

Plataforma de Negdcios
(Integracao das competéncias )

FIRMA LIiDER fornece a
competéncia central D =
A+B+C

FIGURA 4 Esquema da plataforma de negdcios.

Desse modo, essa dissertagdo buscou verificar a “competéncia central”
desenvolvida por um fornecedor da industria automotiva (tecnologia flex-fuel),
como uma plataforma de negdcios que promoveu em conjunto a competéncia
das montadoras e de sistemistas. A tecnologia flex-fuel, por influenciar nas
demais partes do automével, por meio do inter-relacionamento tecnoldgico dos
componentes da integracdo e da complementaridade entre elas, leva a trocas de
especificacdes entre as empresas fornecedoras. Para que isso ocorra é necessario
que uma empresa, dada como lider da arquitetura tecnoldgica, forneca as
competéncias e a infraestrutura para as demais. Em troca, estes fornecem a firma

lider os produtos complementares que mantém a integridade da “plataforma”
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Dessa maneira, procurou-se verificar, na tecnologia, tanto os aspectos
funcionais quanto os relacionais (fornecedor-montadoras), para a elaboragdo de
um suposto modelo de “plataforma flex-fuel”, respondendo a seguinte pergunta:
Qual modelo de plataforma de negocio € possivel construir para
compreender o desenvolvimento da tecnologia Flex-Fuel? A seguir discutem-

se os procedimentos metodoldgicos adotados para alcancar esse objetivo.
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4 METODOLOGIA

4.1 Natureza da pesquisa

A pesquisa conduzida foi qualitativa do tipo exploratéria, ja que se
buscou conhecer o panorama da chamada tecnologia flex e investigar o papel das
organizacdes envolvidas na elaboracdo dessa tecnologia: as montadoras e os
fornecedores.

Nessa pesquisa qualitativa, buscou-se o sentido do comportamento dos
atores, baseando-se na interpretacdo mais densa e qualificada das relagdes
estabelecidas entre montadoras e fornecedores. A pesquisa qualitativa trata-se de
uma “descricdo em profundidade”, em que se considera, a0 mesmo tempo, uma
interconexao entre a andlise do comportamento e do sentido (Lima, 1999).

A pesquisa qualitativa se diferencia da pesquisa experimental ou
quantitativa porque nio pode ser organizada em uma sequéncia linear de etapas
conceituais, metodoldgicas e empiricas, em que cada etapa pode ser tomada e
considerada uma apds a outra. Na pesquisa qualitativa existe uma
interdependéncia das partes isoladas do processo, que deve ser considerada com
atencao (Flick, 2004).

As caracteristicas da investigagdo qualitativa de acordo com Bodgan &
Bikklen (1994), sio:

® na investigacdo qualitativa, a fonte de dados € o ambiente natural,

constituindo o investigador o instrumento principal;

e ainvestigacdo qualitativa é descritiva;

e 0s investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do

que simplesmente pelos resultados ou produtos;

e os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de

forma indutiva;

® o ssignificado € de importancia vital na abordagem qualitativa.
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4.2 Procedimentos metodoldogicos

Este trabalho apresentou a particularidade de envolver as percepcdes de
membros de vdrias organizacdes (montadoras e fornecedores) e ndo foi
fundamentado especificamente em um “estudo de caso”. Além de uma
descricdo, esta dissertacdo objetivou a interpretacdo do surgimento da tecnologia
flex-fuel no Brasil , em termos de um modelo “plataformas de negécio”

Para verificar a possivel existéncia da ‘“plataforma flex”, buscou-se
encontrar categorias e padrées nos dados a partir das entrevistas realizadas, que
confirmassem, ou ndo, elementos de um conceito de “plataforma de negdcio
flex-fuel”. Desse modo, entendeu-se que este trabalho aproximou-se da
metodologia “grounded theory” (Strauss & Corbin, 1990).

A grounded theory é uma metodologia que surgiu na década de 1960, a
partir da percepcao dos pesquisadores Barney Glaser e Anselm Strauss de que
era possivel construir “teorias substantivas”, ou seja, partindo dos dados obtidos
no campo, sem a necessidade de se estabelecer hipdteses tedricas anteriores.
Nesse sentido, as “teorias” obtidas estdo restritas a um contexto especifico. Na
abordagem da grounded theory, € preciso adotar uma revisao de literatura que se
integre ou contraste com os resultados gerados e que a metodologia seja
utilizada para preencher uma lacuna ou apresentar um novo ponto de vista da
teoria existente a partir do ponto de vista dos envolvidos (Bandeira-de-Melo &
Cunha, 2006).

Strauss & Corbin (1990) afirmam que a grounded theory pode ser
utilizada a partir de um referencial tedrico quando se deseja elaborar e
desenvolver uma teoria j4 existente em uma drea de estudo. Nesse caso
especifico adotou-se a abordagem desses autores, devido a auséncia de estudos
empiricos sobre “plataformas de negdécio”, bem como a tentativa de expansio
desse referencial tedrico. Dessa maneira, o objetivo da dissertacdo se

caracterizou por uma tentativa de “construcdo tedrica” de uma inovagdo no setor
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automotivo e essa pesquisa se preocupou em “desenvolver e estender uma teoria
ao invés de simplesmente testd-la” (Bretherton & Chaston, 2005, p. 279).

A loégica da grounded theory, envolve a exploracdo de uma ampla
variedade de perspectivas baseadas em entrevistas para a formagao de construtos
e proposicdes (Kotabe et al., 2007).

Neste trabalho, entendeu-se a abordagem de “plataformas de negécio”
como literatura diferenciada para estudar a indudstria automobilistica. Nesse
sentido, esta dissertacdo teve como fonte principal dos dados a percepcdo dos
individuos diretamente envolvidos com essa tecnologia.

Contudo, dadas as restri¢des de tempo da pesquisa e de acessibilidade
aos informantes, esta dissertacdio buscou apenas desenvolver um ‘“modelo
tedrico a partir dos dados” que pudesse exemplificar sinteticamente o
surgimento da tecnologia flex-fuel no Brasil, ndo sendo possivel retornar ao
campo para a coleta de dados adicionais que pudessem “criar” uma ‘“teoria
substantiva” mais consistente. Conforme afirmam Santos & Pinto (2007), no
desenvolvimento conceitual das categorias numa grounded theory, ¢ comum
encontrar ‘“espacos em branco” e “furos” na teoria em construcdo, sendo
necessario voltar ao campo para coletar novos dados. Para suprir essa lacuna,
foi elaborado, além do modelo teérico, um modelo de inter-relagdes entre os
conceitos extraidos das cinco entrevistas. Gouldling (1999) denomina essas
inter-relagdes de conceitos axiais que, sendo dindmicas, estabelecem a base de
“uma teoria substantiva” ou, no presente trabalho, do modelo a ser construido.

Dessa maneira, foram realizadas cinco entrevistas, a partir de um roteiro
semiestruturado, em termos dos seguintes tépicos: a) o funcionamento da
tecnologia, b) seu contexto de surgimento no Brasil, ¢) os relacionamentos entre
montadoras e fornecedores desde a sua concepgdo até os desdobramentos atuais,
d) as possibilidades futuras da tecnologia flex-fuel (inovagdes, exportacdo para

outros paises, etc.) e e) apropriabilidade da inovacdo desenvolvida. As
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entrevistas foram gravadas e transcritas com duragdo aproximada de uma hora.
Os individuos (dois membros de empresas fornecedoras - entrevistados 1 € 5 - e
trés membros ligados a montadoras - entrevistados 2, 3 e 4) foram selecionados
de acordo com o critério nio probabilistico por julgamento pela acessibilidade e,
primordialmente, pelo nivel de conhecimento acerca da tecnologia flex-fuel. Os
entrevistados selecionados detém o conhecimento da tecnologia flex-fuel e, até

mesmo, participaram do seu desenvolvimento.

De acordo com Godoi & Matos (2006), por esse método garante-se a
flexibilidade para ordenar e formular perguntas durante a entrevista. Segundo
Alencar (2007), o roteiro constitui uma relacdo de tdpicos a serem cobertos
durante a entrevista. O momento e 0 modo como os tépicos sdo transformados
em questdes decorrerdo do desenrolar da entrevista. Ndo ha nenhuma restri¢do
ao aprofundamento dos tépicos por meio de questdes que emergem durante a

conversa entre o pesquisador e o entrevistado (figura 5).

a) O funcionamento da tecnologia

b) Seu contexto de surgimento no Brasil (resgate histérico)

¢) Os relacionamentos entre montadoras e fornecedores desde o
desenvolvimento do produto

d) As possibilidades futuras da tecnologia flex-fuel.(inovacgdes, exportacdo a
outros paises, etc.)

e) Apropriabilidade da inovacdo desenvolvida.

FIGURA 5 Tépicos do roteiro da entrevista.

Para a andlise das entrevistas, foi proposto o método da andlise de
contetido. Para Bardin (1979), a andlise de contetido representa técnicas de
andlise de comunicacio que, por meio de descri¢do do conteiido das mensagens,

permitem a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de

producdo/recepgdo destas mensagens.
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A andlise de contetido é considerada uma técnica para o tratamento de
dados que visa identificar o que estd sendo dito a respeito de terminado tema. As
caracteristicas principais deste método sdo: presta-se tanto aos fins exploratérios
quanto aos de verificacdo; exige categorias exaustivas, mutuamente exclusivas,
objetivas e pertinentes e gera grande quantidade de dados que podem ser
tratados com o auxilio de programas de computador (Vergara, 2006).

A anilise de contetido teve como foco a andlise temdtica ou categorial
que funciona pela divisdo do texto em unidades (frases, pardgrafos). A escolha
se justifica, principalmente, pela facilidade de sua aplicacdo nos discursos
diretos, favorecendo a compreensdo dos textos (Bardin, 1979). De acordo com
Trivifios (1987), na andlise de conteido podem surgir premissas que se levantam
como resultado do estudo de dados da comunicagdo.

Esta técnica compreende trés fases: pré-andlise, descricdo analitica e
interpretacdo referencial. De acordo com Bardin (1979 apud Trivifios, 1987),
elas podem ser descritas da seguinte maneira:

a) pré-andlise: é quando acontece a organiza¢do do material a ser
analisado (entrevistas, documentos). E nessa fase que ocorre a
formulacdo de hipéteses e estabelecimento do corpus de
investigacao analitico;

b) descri¢do analitica: o material que constitui o corpus € analisado a
partir das hipéteses formuladas e do referencial tedrico utilizado.
Nesta fase, a classificagdo e a categorizagdo sdo fundamentais para
estabelecer a relacdo com os pressupostos tedricos;

c) interpretagdo referencial: a fase se caracteriza por um
aprofundamento da investigacdo e na interacdo de todos os dados
obtidos e busca-se extrair o conteido latente das mensagens, e nao
somente o conteido manifesto das comunica¢des, num processo

dinamico e histodrico.
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Para este estudo, optou-se pela andlise de conteido com grade mista,

combinando os topicos das entrevistas com categorias que vao emergindo ao

longo da pesquisa, para se estabelecer as categorias finais de andlise (Vergara,

2006).

As categorias estdo dispostas na figura 6 e procuram estabelecer a

sequéncia légica desde o inicio da tecnologia flex-fuel, estabelecendo suas

inovagdes e relacdes com o dlcool, os seus mecanismos de apropriabilidade e de

criacdo de valor, sua difusdo no mercado e, por fim, a possibilidade de verificar

sua abordagem de acordo com a teoria das plataformas de negdcio. A seguir,

discutem se os resultados obtidos.

Categoria

Objetivo

O inicio da tecnologia

Levantar empiricamente as origens do
flex-fuel.

O flex-fuel e o alcool

Estabelecer conexoes entre o combustivel
e a obtencdo da tecnologia.

As inovagdes da tecnologia flex-
fuel

Verificar as potencialidades e o futuro do
flex-fuel.

Apropriabilidade da inovacio

Como a inovacao flex-fuel cria valor para
as empresas?

A criag¢do do conhecimento e a
difusdo da inovacao flex-fuel

Explicar de que forma o conhecimento do
flex-fuel foi criado e se difundiu pelas
empresas e o mercado.

“Plataforma de negécios flex-
fuel”: mudancas na arquitetura do
motor

Categoria aberta que permitiu verificar
mudancas na arquitetura do motor a partir
do flex e gerar adaptacdo das empresas.

“Plataforma de negdcios flex-
fuel”: a parceria

Categoria aberta que permitiu verificar as
parcerias para a formacgdo da “plataforma
flex”.

Plataforma de negdcios flex-
fuel”:0 poder das montadoras

Categoria aberta que evidenciou o poder
das montadoras.

FIGURA 6 Categorias utilizadas e seus objetivos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO: PONTOS INICIAIS SOBRE A
TECNOLOGIA FLEX-FUEL

5.1 O inicio da tecnologia

O inicio da tecnologia flex-fuel no Brasil veio com o desenvolvimento da
tecnologia do motor a dlcool. De acordo com Alves & Branddo (2007), o
primeiro protétipo deste tipo de automdvel, no Brasil, foi langcado em 1994.
Mas, s6 em 1999, com a chegada do sistema Software Flex fuel Sensor (SFS),
totalmente desenvolvido no Brasil, utilizou-se um programa de computador
inserido no mddulo de comando da injecdo eletronica, fazendo com que o
veiculo pudesse rodar com d4lcool, gasolina ou qualquer mistura dos dois
combustiveis. Assim, a tecnologia flex-fuel é sindbnimo de flexibilidade e da
liberdade ao consumidor na escolha do combustivel mais barato ou disponivel
(Delgado et al., 2007).

A tecnologia flex-fuel, portanto, tem como principal caracteristica um
sistema eletrénico que dispensa a utilizagdo de um sensor fisico, conforme

entrevistado 1:

Pelo fato de ser invidvel para as empresas arcarem com Os
custos de um sensor fisico ja existente, porque ele € caro, a
tecnologia Flex-fuel baseada nesse algoritmo foi desenvolvida
e aprimorada no Brasil, aliando a tecnologia do dlcool
combustivel ja utilizada no pafs. Para os mercados europeu e
norte-americano, o impeditivo de se utilizar o sensor fisico é
menor (Entrevistado 1).

Nos Estados Unidos, os primeiros carros flex-fuel foram desenvolvidos
em 1984, para fins experimentais e entraram no mercado no inicio da década de
1990, baseados numa mistura de combustivel de, no maximo, 85% de etanol
anidro. No entanto, para a tecnologia flex-fuel no Brasil, o dlcool disponivel era
o etilico hidratado carburante, sendo necessdria a adaptagdo as condicdes do pais

(Giulio, 2006).
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Essas primeiras informagdes da tecnologia flex-fuel sdo confirmadas pelo

entrevistado 5:

A gente tinha até aquele produto nos Estados Unidos, mas a
(empresa), forte do seu conhecimento, sabia que aquele
produto ndao podia funcionar no Brasil. Inclusive, alguns
nossos concorrentes tentaram, na mesma década de 90, trazer
para o Brasil aquela tecnologia dos Estados Unidos. Mas, isso
ndo deu certo... Porque o dlcool brasileiro em particular, o
dlcool é 100% de élcool. O dlcool puro tem caracteristica de
dgua, o dlcool ¢é hidratado, tem uma possibilidade de dgua
entre 4% (Entrevistado 5).

Porque o carro a dlcool naquele momento, na década de 90,
ndo era uma novidade no mundo. J4 tinha quem desenvolveu
carro flex. Onde isso? Nos Estados Unidos. Os Estados
Unidos... desenvolveram um produto que, era capaz de
funcionar com gasolina e até 85% de dlcool. Na verdade, num
mercado muito pequeno desses carros, que tinham uma
concepc¢do técnica especial, tinham um sensor dentro do
tanque que ia analisar o combustivel que tem no tanque
(Entrevistado 5).

O flex-fuel é, portanto, uma tecnologia que “aproveitou” a tecnologia ja

disponivel do 4lcool combustivel no pais, levando-se em conta a disponibilidade

do combustivel e a flexibilidade para o consumidor:

A primeira ideia era possibilitar ao cliente usar, ter a liberdade
de usar dlcool e gasolina e ndo ficar mais preso igual ele
ficou. Numa época ai, que era questdo de os carros s6 a dlcool
s6 poderia abastecer a dlcool e carro a gasolina s6 podia
abastecer a gasolina. O inicio da ideia foi dai, ou seja, dar
flexibilidade ao cliente, dai o nome flex, né? Pra pessoa
escolher o combustivel que ela quisesse. Usar ali na bomba de
combustivel acabou o dlcool, vai pra gasolina, gasolina ta cara
ele vai pro dlcool (Entrevistado 3).

A tecnologia flex-fuel, portanto, tem como principal caracteristica um

sistema eletronico. No entanto, o fornecedor da tecnologia destaca o papel de

outras informacdes, além do sensor de oxigénio do motor:
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A sonda lambda que é uma sonda que td no escape, que dd um
sinal elétrico que depende do teor de oxigé€nio que tem no
escapamento. Isso é uma das informagdes porque ..E muito
mais que precisa... Procura saber também... como o motor
como estd andando, o motorista como estd dirigindo, qual € a
temperatura que tem a externa, como ¢ a rua... Ele precisa
saber uma “montanha’ de outras coisas (Entrevistado 5).

5.2 A tecnologia flex-fuel e suas relacées com o alcool combustivel

A tecnologia flex-fuel abre caminhos para a expansdo da producdo de

lcool e para a aplicag@o dessa nova tecnologia na inddstria automobilistica. Na

2

opinido dos fornecedores consultados, ¢ uma possibilidade de expansdo da

tecnologia a vérios paises, bem como uma op¢ao energética além do petréleo:

Isso abre caminho também pra fazer politicas energéticas em
base regional. Se alguém tem celulose que pode ser
processada, tem beterraba que joga fora, como fazem na
Europa, por exemplo, no lugar de fazer isso, vocé poderia
fazer combustivel, por exemplo. E uma tecnologia que, ao
meu modo de ver, vai ser alguma coisa que vai se espalhando
e isso € questdo de tempo pra mim porque a tendéncia, claro,
embora a tendéncia do prego do petréleo € disparar... vai ter
menos petréleo no mundo nos préximos anos porque o
consumo é altissimo. E questio de tempo pra mim essa
tecnologia com todas as condi¢des pra poder ser utilizada
(Entrevistado 5).

O élcool junto com o flex é boa opg¢do para o consumidor no
mundo. Sem divida, uma opcdo a mais. Agora, é muito
complicado dizer que vai substituir o petréleo porque vocé
precisaria de muita terra pra produzir em larga escala. Pega
um pais que cresga muito, como a China. Imagina o volume
de élcool necessario pra abastecer um crescimento daqueles

(Entrevistado 1).

Na visdo das montadoras, hd uma preocupagdo semelhante com a
questdo do petréleo e observa-se o Brasil como o pais que tem jd uma estrutura
consolidada nesse processo. Os membros das montadoras pesquisadas

consideram também que a matriz energética, parecida com a brasileira, é
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fundamental para que o pais possa expandir a tecnologia flex-fuel para outros

paises:

Hoje, acho que todas as montadoras, elas estdo preocupadas,
né?, com essa questdo de vocé ter um carro que ndo fique
muito dependente do petréleo. O petrdleo, ultimamente, ele
disparou, mais de 100 dodlares o barril. Entdo, quer dizer,
algumas tecnologias que antes eram raras, hoje, mas,
economicamente, no futuro é vidvel, né? No Brasil, ele(flex)
td bem desenvolvido, mas € uma tecnologia que... é... comum
jd.... A vantagem do Brasil é estrutura. E estrutura porque o
consumidor, ele compra o carro e ele quer ter condicdes de
viajar e poder abastecer com seguranca (Entrevistado 4).

A questdo da matriz energética do paifs, porque depende de
muito de como vocé vai produzir dlcool, entdo, paises como o
nosso... tropical, que tenha grandes regides agricolas, né?,
potencial agricola elevado.Tem outros paises em situacdes
muito préximas a nossa, aqui na América Latina, na Africa,
na América Central, né?, na Asia também, ou seja, sdo
poténcias... sdo paises de potencial agricola muito forte.
Entdo, estes paises podem ter produtos da natureza do flex
porque tem potencial para desenvolver de uma maneira muito
mais autbnoma o combustivel (Entrevistado 2).

O que se observa também € que em paises assim € que a
questdo de onde vocé as vezes ndo usar o dlcool puro mas usar
uma mistura de dlcool que, ai, o flex também € interessante,
que voce pode trabalhar com qualquer mistura de gasolina, ou
de gasolina sem dlcool ou até 100% de dlcool. Quanto a essa,
matrizes de outras montadoras que sdo na Europa, a gente
sabe que eles tém interesse nessa parte. As japonesas também,
que eram relutantes pra entrada do flex, ja tdo aderindo.
Entdo, eu acho que a tecnologia, sem problema nenhum de ser
implantada mundo afora (Entrevistado 3).

5.3 As inovacoes da tecnologia flex-fuel

A inovacdo é um processo continuo que tende a se agrupar em certos
setores e industrias, os quais, consequentemente, crescem mais rapidamente,

implicando em mudancas estruturais (producdo e demanda) e, finalmente, nas
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mudancas institucionais e organizacionais. Desse modo, o carro atual &
radicalmente aprimorado, se comparado ao primeiro modelo comercializado,
devido a incorporac¢do de um grande nimero de diferentes invenc¢des/inovagdes.
(Fagerberg et al., 2004).

Conforme Moreira & Queiroz (2007), a inovagdo pode ser considerada
como um processo que comeca com uma demanda potencial e viabilidade
técnica de um item e finaliza com a sua utilizacdo generalizada. Desse modo,
esse conceito aplica-se as inovagdes automotivas como o flex-fuel, devido a sua
rdpida expansdo a partir da demanda do mercado.

Teece (1998 apud Lam, 2004), faz a distincdo entre dois tipos de
inovagdo: auténoma e sist€mica. A inovacdo autdnoma € aquela que pode ser
introduzida num mercado sem modificacdo massiva de produtos e processos
relacionados. Um exemplo é a introducdo da direcdo hidraulica que,
inicialmente, ndo requereu qualquer alternativa significativa no desenho dos
carros ou dos motores. Ao contrdrio, 0 movimento para a tragdo dianteira
requereu o redesenho completo de muitos automéveis nos anos 1980. O caso da
tecnologia flex-fuel pode se caracterizar por adaptagdes no motor que interferem
no produto final ou uma inovacdo sist€émica (o carro), conforme trecho de

entrevista:

O desempenho ficou muito maior. Vocé olha os carros
naquela evolugdo que eu acabei de dizer, a taxa de
compressdo maior. Carros flex sdo melhor que dlcool porque
sdo bem... vocé€ percebe que sdo bem mais espertos, mais
esportivos, por isso o resultado dessa evolugdo vocé percebe.
Mas, ndo sO isso, o veiculo, o veiculo inteiro recebeu
aprimoramento. Vocé pega o primeiro carro que era flex e,
alids, abastecido simbolicamente pelo Lula hd 5 anos atrés...
era um carro fraquinho pra caramba porque taxa de
compressdo baixa e... agora, os motores estdo bem mais
performaticos, é claro, é a clara a evolugdo do sistema
(Entrevistado 5).
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Considera-se que a inovag@o pode assumir, de acordo com Dosi (2006),
uma trajetéria tecnoldgica, ou seja, estd ligada a um conhecimento que se
aprimora ao longo do tempo. Esse € o caso da tecnologia do motor a dlcool e dos
conhecimentos acumulados pro desenvolvimento da tecnologia flex-fuel. Assim,
a inovacdo flex-fuel pode ser considerada incremental porque implica em
pequenas mudancas que, embora agreguem significativas melhorias, ndo chegam
a representar uma alteracdo estrutural (Manual..., 2007), como afirmaram os

entrevistados:

No inicio do flex, a gente tinha muito do know-how que a
gente ja tinha adquirido, quando era a parte carburada, né? e
do muito know-how daquela dos motores s6 dlcool, 100%
dlcool, que a gente buscou nas gavetas literalmente. Nao era
computador. Entdo, a gente buscou nas gavetas pra poder
estartar, olha, na época 14, a gente tinha este problema, que a
gente tinha que resolver. Ai, a gente resolvia. Entdo, fomos
buscando com os fornecedores a solucdo para alguns
problemas, alguns anseios que a gente tinha dos motores
anteriores (Entrevistado 3).

Uma delas (inovagdes) foi material, né? O dlcool, ele tem uma
propriedade de corrosdo maior que a gasolina, entdo, por
exemplo, os injetores tiveram que ter um tratamento, ndo me
lembro do tratamento, ndo me lembro o tratamento, mas um
tratamento especial para resistir a um certo PH do 4lcool. E,
ai, j4 comega, por exemplo, as vdlvulas de igni¢do e escape
tiveram que ter um tratamento com outro material porque o
desgaste era muito grande. A temperatura, como o dlcool, ele
gera uma temperatura muito grande por muito tempo dentro
da cdmara, entdo, ele necessita desse tipo de... um material
diferente que consiga resistir mais a durabilidade
(Entrevistado 3).

Em termos de inovacdes futuras da tecnologia flex-fuel tem-se o fim do
tanque de “partida a frio” porque o reservatério de gasolina existente pode

causar uma combustdo, em caso de colisdo.
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Em termos de inovagdes atuais, a tecnologia flex tem sido
aprimorada para que o tanque de gasolina seja retirado do
sistema com o objetivo de melhoria no sistema de “partida a
frio” dos veiculos (Entrevistado 1).

E um mini tanque de combustivel perto do motor. No
exterior, ndo existe.... A (montadora) desenvolveu como é
feito aqui no mercado, perto do motor, s6 que em termos da
seguranga do produto. qualquer colisdo, né?, se quebra aquele
minitanque de combustivel 14, pode fazer uma combustdao
(Entrevistado 4).

Esses tipos de inovagdes trazem a tona as possibilidades de exportacao
da tecnologia flex-fuel para outros paises. Principalmente no caso do sistema de

“partida a frio”, possibilitaria a expansdo dessa tecnologia conforme os

entrevistados constataram:

Nesse sentido, o sistema flex apresenta desvantagem nos
paises desenvolvidos, em virtude das baixas temperaturas, o
que dificulta a “exportacdo” da tecnologia. Ainda assim, a
tecnologia é exportada para paises da América latina (como a
Argentina), atendendo as devidas especifica¢des nos veiculos
destes paises (entrevistado 1).

Eu diria que a tecnologia pode ser adaptada pro mercado
internacional, inclusive. (a empresa) fez o sistema. Existe o
sistema flex em alguns paises da Europa, que tem o mesmo
sistema que usamos aqui. Em alguns paises em particular...
(entrevistado 5).

A inovagdo flex-fuel nasceu, portanto a partir de uma necessidade do
mercado e de pesquisas técnicas. Conforme Rosenberg (2006), a inovagdo tem
como caracteristica uma combinacao de sofisticacdo técnica com necessidades
humanas especificas ndo satisfeitas. Essas condigdes estdo presentes na

tecnologia flex-fuel, conforme afirmou o entrevistado:

O processo nasceu tecnicamente em 99, nasceu por duas
razdes: a primeira razio se dava na analise do mercado
automotivo brasileiro dos ultimos 30 anos. Nés vimos que,
no final dos anos 70, .. O governo brasileiro lancou aquele
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famoso programa chamado Prodlcool, que foi um programa
de grande sucesso porque gerou uma orienta¢do politica. Na
verdade, uma nova estratégia de produto, gerar os carros a
dlcool que, na década dos anos 80, viraram um padrido de
mercado. Nos anos 80, 95% dos carros vendidos no Brasil era
a dlcool, mas carros que poderiam ir sé com dlcool... Por isso,
a (empresa) falou: ‘seria bom ter um carro flex e queremos
um carro, um sistema, que possa ser usado sem sensor
(Entrevistado 5).

E ai surgiu a segunda alavanca desse processo, a segunda
alavanca técnica. A pergunta é: como vamos fazer isso?
Vamos fazer isso com o software, ou seja, nés da (empresa)
comecamos, no ano 99, a desenvolver, dentro da central
eletronica do motor, do veiculo, um software...um algoritmo
matematico na verdade, que recebia uma série de informagdes
do motor de veiculo, informacdes que estio normalmente
disponiveis na injecdo eletronica. Elabora essas informacdes,
processa essas informagdes e, no final, juntando, o final de
todo o processo de elaboracdo é de identificar exatamente
qual é o combustivel que estd sendo consumido pelo motor
naquele momento..Mas, na verdade, a vantagem da tecnologia
flex, ou seja, o carro flex ndo é um carro a dlcool. E um carro
que pode ser a dlcool. A grande vantagem da tecnologia flex é
que ela é uma tecnologia flexivel. Se tem um biocombustivel,
vocé coloca um tanque e o carro vai, anda. Se ndo tem, ndao
coloca (entrevistado 5)

5.4 A criacio do conhecimento e a difusido da inovacao flex-fuel

Um assunto relacionado com a inovagdo concerne as interacdes entre as
organizacdes e seus entornos. As abordagens sistémicas ressaltam
frequentemente as interacdes como a drea mais vital para a promocio da
atividade de inovac@o. As empresas podem ter relacionamentos préximos com
outras empresas, dentro de uma aglomeracao industrial ou fazer parte de redes
de comunicagdo mais livres (Manual..., 1997). De acordo com Rogers et al.
(2005), difusdo € o processo pelo qual uma inovacdo se espalha, através do

tempo, por canais de comunicacio entre membros de um sistema social.
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Esse processo de interacdes é capaz, portanto, de criar conhecimento
inovador. Para que o processo ocorra efetivamente, segundo Nonaka & Konno
(1998), € necessdria a existéncia de um contexto apropriado, ou um ba (local), o
qual apresenta a funcio de servir como espago de criagdo de conhecimento. O
conceito de ba busca unificar o espaco fisico (como uma reunido ou um
congresso), espago virtual (e-mail) e espaco mental (tal como ideias e modelos

mentais compartilhados).

Técito |:‘> Explicito

Socializacao Externalizaciao

/
N\

Interiorizacao Combinacao

Tacito <::| Explicito

FIGURA 7 Espiral do conhecimento.
Fonte: Nonaka & Konno (1998).

No caso da tecnologia flex-fuel, os principais espagos de criacdo do
conhecimento do flex ou “bas” existentes sdo os espacos sistémicos de
« S . et o .
combinacdo de conhecimento explicito”, os semindrios ligados ao setor

automotivo, o que foi confirmado pelos entrevistados:
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As associagdes técnicas sdo muito importantes no Brasil Sdo
entidades onde a gente discute ndo sé a solugdo técnica mas
também como encaminhar a evolucdo das tecnologias. Vocé
acompanha, muitas vezes, discussdes no inicio polemicas,
porque envolvem, muitas vezes, outras coisas, assunto da
inspecdo veicular do carro a dlcool .. Isso € discutido naqueles
eventos. Discute-se... pode ser feito..., a gente troca ideia, a
gente... E um relacionamento comercial e 14 eu sou
engenheiro e falo como engenheiro... (Entrevistado 5).

Existem também, no ambiente da industria automobilistica,
momentos, semindrios, onde as empresas vdo, mostram a
experiéncia delas. Por exemplo, agora, daqui a 15 dias, 10
dias, vai ter o semindrio da SAE, que € a sociedade americana
de engenharia, ou seja, vai ter, em Sao Paulo, esse semindrio
internacional da SAE. E nés, por exemplo, que vamos
apresentar 14 trabalhos ligados a nossa experiéncia com o flex,
entdo, também, existe no nosso ambiente este momento
também de mostrar para as empresas da drea automobilistica o
que cada um ta fazendo (Entrevistado 2).

Com relacdo a difusdo da tecnologia flex-fuel, uma questdo relevante
levantada nas entrevistas foi: como e por que esse processo se deu a ponto de a
tecnologia se “espalhar” de maneira tdo rdpida por praticamente todas as
montadoras e sistemistas. Na visdo dos entrevistados, o processo se deu a partir
da combinacdo do conhecimento desenvolvido pelos engenheiros das
montadoras e os sistemistas. De acordo com Rogers (1995 apud Hall, 2004), ha
cinco atributos da inovacdo que promovem sua difusdo: a vantagem da
inovagdo, a compatibilidade com normas e com um modo existente de se fazer
coisas, a complexidade da inovagdo, a “testabilidade” (facilidade de teste) da
inovagdo e, por ultimo, “observabilidade” (facilidade de avalia¢do da inovagdo
apds o teste). No caso da tecnologia flex-fuel, os entrevistados destacam a
tecnologia como uma possivel vantagem e também observa-se a tecnologia

compativel com as tecnologias ja disponiveis ou um know-how existente:

O flex ja estava latente, ou seja, quando foi lancado. Na
realidade, o flex ja vinha sendo amadurecido bem
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anteriormente, nio sé pelo fornecedor... Entao, eles ja vinham
pesquisando a questdo deste conceito e tinham bases
parecidas, e tinham coisas completamente diferentes. Ou seja,
inclusive, parte de hardware diferentes, sabe? Tinha hardware
diferentes e, ai, o que eu acho que disseminou foi isso. Ou
seja, todos eles tinham o know-how, entenderam o que era
preciso fazer (Entrevistado 2).

A coisa parece que veio aflorando de um geral e era
interessante pros préprios fornecedores... dependia de quem
comprasse essa ideia. Entdo, eu acho que foi mais... é que
todas compraram. A questdo é que a gente vé€ € assim, €
exatamente acreditar na ideia. Entdo, acho que todas mais ou
menos, uma um pouquinho depois da outra talvez, mas todas

acreditaram na ideia (Entrevistado 3).

A difusdo do conhecimento se deu pra aquele processo de
trabalho em conjunto que fizemos com as montadoras na
verdade. Estou falando do final de 2002 e comeco de 2003.
Todo mundo comprou a ideia e todo mundo queria entender
como funcionava aquele “bicho” que tava chegando. E isso
gerou um processo de troca de informagdes, ou seja,
engenheiros das montadoras, as montadoras, as nossas
conversas comegaram a entender como estava funcionando,
como aquela tecnologia poderia evoluir, como poderia dar
resultados ainda melhor... Eles também retrucaram: ‘mas seria
bom fazer mais de uma forma diferente’, talvez... Nasceu um
processo que na verdade culminou o sistema (Entrevistado 5).

5.5 Apropriabilidade da inovacio flex-fuel

Qual seria o grau de apropriabilidade, que o fornecedor (inventor) teria
do sistema flex-fuel? Teece (1986) considera que muitas empresas sdo capazes
de desenvolver tecnologias inovadoras, contudo, ndo sdo capazes de gerar
lucratividade, mesmo obtendo a “propriedade” da inovagdo desenvolvida.

Esse cldssico trabalho se esforca para explicar como as escolhas
administrativas, a natureza do conhecimento, a protecdo a propriedade

intelectual e a estrutura de ativos da firma, impactam a sua capacidade de

capturar valor a partir de uma inovagao (Teece, 2006). Esse autor mostra como a
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natureza da tecnologia e o ambiente concorrencial interferem na capacidade de
apropriacdo privada dos frutos do processo de inovagdo, incorporando a
propriedade intelectual como um desses mecanismos, cuja importancia varia
entre os setores, as industrias e os mercados (Carvalho, 1997).

O autor afirma que trés fatores sdo capazes de explicar esse fendmeno: a
complementaridade dos ativos, o regime de apropriabilidade e o paradigma
dominante (Teece, 1986):

¢ regime de apropriabilidade: referem-se a fatores ambientais, como
a natureza da tecnologia (de produto ou processo) e a eficdcia de
mecanismos legais de protecdo (patentes, segredo comercial). Ha
duas caracteristicas distintas nesse conceito: regimes de forte ou
fraca apropriabilidade; no primeiro caso enquadram-se tecnologias
ou produtos com alta prote¢do (como a férmula da Coca-Cola) e, no
segundo, as tecnologias ou produtos com baixa prote¢do (como
sistemas de programacdo simples);

e paradigma dominante: estid relacionado ao surgimento de um
modo cientificamente validado de se fabricar um determinado
produto ou tecnologia, como o caso dos automéveis, que possuem
um padrdo tecnoldgico consolidado. O paradigma dominante
dificulta o surgimento de inovagdes no produto e fortalece inovacdes
no processo produtivo;

¢ complementaridade dos ativos: a comercializacio de uma
inovagdo requer que o know-how seja utilizado em conjunto com
outras capacidades ou ativos. Esses servigos s@o obtidos a partir de
ativos complementares especializados, como €é o caso dos
computadores que necessitam de sistemas de hardware e software

compativeis.
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No caso da tecnologia flex-fuel, a patente estd com os sistemistas que

fornecem o produto as montadoras. Conforme trecho da entrevista:

Existem patentes, muitas patentes e € verdade que o processo
de avaliacdo das patentes... sabe? e que tem um nivel
governamental que analisa isso... Isso leva anos, leva anos pra

z z

trabalhar isso. Isso porque o assunto € recente, ¢ muito
novinho... e ainda ndo funciona ... Mas ta em processamento e
tem uma série de muitas coisas, muitas patentes...a patente
nio ‘td homologada, porque a patente leva anos, tem que
esperar, no minimo, 10 anos pra ter todo o processo
(Entrevistado 5).

Observa-se, pelas entrevistas acima a dificuldade do registro de patente
da tecnologia flex-fuel no pafs Como anteriormente mencionado. a inovagdo
flex-fuel difundiu-se rapidamente na industria automobilistica e é fornecida por
inimeros sistemistas alem da “organizagdo inventora”. Ou seja, devido a
demora no processo de patenteamento, as outras empresas fornecedoras podem
assimilar a tecnologia flex-fuel e fornecé-la as montadoras.

Apd6s uma consulta no site do Instituto Nacional da Propriedade
Industrial, evidenciou-se que a legislacao brasileira confirma os elementos acima

e o relato anterior do entrevistado em termos de patenteamento:

A comercializagdo pode ser iniciada antes da concessdo da
patente sem prejuizo para o depositante, afora evidentemente
0 risco que, caso nio seja concedida a patente, ndo poderd o
mesmo gozar do monopdlio da exclusividade da exploragdo
do invento. Entretanto, antes de iniciar a comercializagdo, o
depositante deve certificar-se de ndo estar infringindo patente
de terceiros (Instituto Nacional da Propriedade Industrial —
INPI, 2008).

Esse contexto pode explicar um “efeito spillover” (“transbordamento’)
do conhecimento da tecnologia (McGahan & Silverman, 2006). De acordo com
esses autores, o “efeito spillover” ocorre quando o conhecimento gerado por

uma firma torna-se disponivel a outras devido a dificuldade de patentear uma
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tecnologia. Ou seja, os riscos e incertezas associadas a invengdo a ser
patenteada, tais como a imitabilidade ou a substituicdo da tecnologia (Sternitzke,
2008). Considerando os argumentos anteriores de que o flex-fuel foi uma
inovagdo que passou por aprimoramento desde a década de 1980, até a
tecnologia atual, pode-se inferir que as firmas introduziram e que fardo
melhorias (como o sistema de “partida a frio”) a partir de elementos ndo
patenteados da tecnologia. Essas melhorias podem ser obtidas por parcerias A

esse respeito o entrevistado de uma montadora afirma:

Tem alguns desenvolvimentos que o fornecedor ele patenteia.
Vocé ndo consegue usar. Ai, com isso, o que que o fornecedor
faz? Ele faz parcerias estratégicas. Isso ndo € s6 um exemplo
do flex, mas algumas pegas, por exemplo. O fornecedor, ele
fornece direto pra (montadora), s6 que, como ele ndo tem
planta aqui no Brasil, ela faz parecerias com o fornecedor aqui
do Brasil e fornece com o know-how de fazer. O fornecedor
local ele paga tipo um royaltie pra esse fornecedor estrangeiro
(Entrevistado 4).

Outro fator que pode ser colocado nessa questdo € a propria arquitetura
do produto (motor), que ji € de amplo conhecimento das montadoras (ou um
paradigma dominante), o que dificulta a apropriagdo dessa inovagdo pelo

fornecedor, conforme trecho de uma entrevista:

A tecnologia flex j4 possui um padrdo que, de alguma forma,
as montadoras ji conseguiram incorporar a tecnologia e,
principalmente, algum grau de conhecimento sobre a
tecnologia (entrevistado 1).

Dado esse contexto, o fornecedor que “inventou” a tecnologia flex-fuel
atual apoiou-se em capacidades da firma ou em “ativos complementares” que
ndo estdo ligadas ao patenteamento para “tirar proveito” da inovag¢do por meio

de marketing. A esse respeito Teece (1986) afirma que:
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Em quase todos os casos, a comercializagdo bem sucedida de
uma inovagdo requer que o know-how em questdo seja
utilizado em conjunto com outras capacidades ou ativos.
Servicos tais como marketing, competitividade de manufatura
e suporte pds-venda sdo quase sempre necessirios... por
exemplo, a comercializacio de uma nova droga
provavelmente necessitard de um canal de informagdo
especializado. Quando uma inovacdo é sist€émica os ativos
complementares devem ser parte de um sistema (Teece, 1986,
p. 288).

Esses elementos sdo confirmados pelo entrevistado, conforme trecho a

seguir:

Na verdade, como a empresa tirou proveito? Tirou proveito de
imediato porque a empresa cresceu mais e, em particular,
conseguiu entrar no sistema flex de montadoras onde a gente
ndo estava. E o flex que determina isso, sendo a gente nio
teria conseguido trabalhar com a (montadora x). Nao seria
fornecedor da (montadora y). Nds aprendemos a tecnologia
flex. A empresa aproveitou, tirou proveito dessa inovagdo
ganhando alguns clientes, mas, fizemos muito mais... Isso é o
reflexo, isso vai se refletir no que vocé acabou de dizer... Na
verdade, nés fomos muito ativos na parte de comunicagdo,
comunica¢do com a imprensa, obviamente, mas ndo sé com a
imprensa, o mundo automotivo e as montadoras
(Entrevistado 5).

Na visdo da montadora, a apropriabilidade do flex-fuel foi visto como

uma possibilidade de ganho mercadoldgico conforme trecho abaixo:

(O fornecedor) apresentou no caso pra (montadora), naquele
periodo, um conceito, né?, um conceito da ideia. E ela é
realmente um veiculo para avaliar o potencial da ideia. N6s
avaliamos este conceito € vimos que o conceito realmente
poderia virar um projeto, poderia ser um produto realmente
industrializado (Entrevistado 2).

Dados os fatores iniciais apresentados anteriormente, procura-se, a partir
de agora, verificar a resposta ao objetivo desta dissertacdo: o desenvolvimento

da tecnologia flex-fuel pode se enquadrar numa “plataforma de negécios”?
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5.6 A tecnologia flex como uma “plataforma de negocios”: as mudangas na
arquitetura do motor

A arquitetura de um produto pode ser definida mais precisamente como
o agrupamento de seus elementos funcionais; o mapeamento a partir dos
elementos funcionais aos componentes fisicos e a especificacdo das interfaces de
interagdo ente os componentes fisicos do produto. Nesse sentido, a arquitetura
de um produto pode ser integral, no sentido de que todos seus componentes
estdo fortemente integrados, como o caso de um automdvel. Uma mudanca sutil
na funcionalidade requer alteragdo em varios componentes, o que requer forte
coordenagdo de tarefas para montagem e “sacrifica” a sua modularidade de
arquitetura (Ulrich, 1995). Os médulos permitem que a efetiva montagem de um
veiculo ocorra em componentes ji agrupados previamente. Na inddstria
automotiva, a ideia serve para aperfeigoar o processo de montagem do veiculo.
Os moédulos estdo associados as caracteristicas denominadas de arquitetura e
interface, conforme Graziadio (2004):

1) arquitetura: conexd@o entre fun¢do, componente fisico e interfaces;
especifica os médulos que fardo parte do sistema, as fun¢des de cada médulo, o
seu funcionamento individual e em conjunto, no sistema;

2) interfaces: descrevem em detalhes como serd a interacdo entre os
modulos, como eles se ajustam, conectam e comunicam. Ou seja, a arquitetura
de um produto se relaciona com os diferentes componentes necessdrios para
“formar” o produto, enquanto as interfaces estabelecem o modo de integracdo
dos médulos. A autora complementa: “Seguindo esta l6gica, um carro seria um
sistema modular. Mas partes complexas do carro como, por exemplo, o motor, a
suspensdo e o painel de instrumentos também seriam sistemas modulares”
(Graziadio, 2004, p. 11).

Os veiculos apresentam fungdes mais globais do que, por exemplo, os

PCs e, portanto, € necessario que sejam construidos em uma arquitetura integral,
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dificultando grandes mudancas (Fixson & Sako, 2001). A esse respeito, se o
motor for considerado uma plataforma, o seu desenvolvimento responde por
80% do custo total de desenvolvimento do veiculo, além da producdo dos
médulos ser muito dispendiosa. Portanto, no caso do motor, a modulariza¢io
torna-se invidvel em vez de uma arquitetura integral (Muffatto, 1999).

Na questdo do flex-fuel, isso reflete na arquitetura do motor com algumas
pequenas mudangas necessarias na sua arquitetura, conforme o entrevistado de

uma montadora e um sistemista:

Subtanque, bomba, vélvula solenoide os bicos injetores...
Nesse (motor), a (mudanga) foi grande... E vela de ignicdo, o
anel do pistdo. A vdlvula mudou... Isso, realmente, foi
mudanga interna. Na vélvula, ela tem tipo uma arruela, né?
sdo os anéis... Aqui € um controle de 51 pe¢as num universo
de quase 500: 10%. Parece pouco, mas € bastante
(Entrevistado 4).

O flex-fuel € um sistema que trabalha com os seguintes
elementos: bomba, tubos, canister, que podem ser diferentes
em cada montadora. A taxa de compressdo (proporcdo de ar e
combustivel) do sistema flex € intermediaria (12:1) a taxa dos
carros a alcool (14:1) e a gasolina (11:1) (Entrevistadol).

Na visdo dos sistemistas entrevistados, fornecedores da tecnologia flex-
fuel, também ocorreram mudangas na arquitetura, em termos tecnoldgicos, que
proporcionaram retorno de mercado. Gawer (2000) afirma que a arquitetura

desempenha um papel fundamental na demanda do produto em uma plataforma:

E adaptar a taxa de compressdo do motor, adaptar a cAmara de
combustido do motor, porque € mais banal, entdo, a combustao
feita com dlcool, a combustio feita com gasolina, uma
combustdo com uma mistura é diferente. Isso foi feito, tanto
que, se a gente acompanha esses cinco anos, voc€ percebe,
quem conhece a tecnologia dos motores, percebe que os
motores de hoje estdo completamente diferentes daqueles
cinco anos atrds, por que? Porque, além dos motores se
adaptar, conhecendo o sistema flex, adaptar o motor, taxa de
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compressdo maiores, de combustdo mais aperfeicoado, tudo
adaptado (Entrevistado 5).

O que diferencia um sistema flex da (montadora x) em relagdo
aquele da (montadora y), mas também qual € a diferenca que
tem entre os autoflex, que sdo sempre da mesma montadora?
O conceito é o mesmo, mas, depois como esse software é
adaptado pra aquele veiculo, isso ¢ uma da adaptagdo que
vocé faz, ou seja, € uma adaptagdo no motor e, na verdade,
considerando que, considerando que o motor € este aqui que €
montado assim, ndo ¢ montado assim, considerando que o
motor que tem 90 cavalos e o outro tem 80, sei 14... Vocg,
depois, personaliza aquele veiculo para se adaptar aquele
motor que pode, voc€ personaliza tudo que tu quer...

(Entrevistado 5).

O resultado do mercado, o resultado que deu foi tdo
expressivo que ninguém tinha divida que aquela era a
solucdo, que aquele era o futuro, que todo mundo tinha que se
envolver naquele produto, naquele produto vamos assim dizer
(Entrevistado 5).

No préximo item, busca-se verificar como foram as relagcdes entre

sistemistas e montadoras na concepg¢do dessa tecnologia.

5.7 A tecnologia flex como uma “‘plataforma de negéocios”: a relacio dos
sistemistas com as montadoras: a parceria

Devido as novas formas de relacionamento com fornecedores,
distribuidores e clientes, que permitem a padronizacio da producdo, as
montadoras e as empresas de autopecas passaram a buscar padrdes de relagdo
mais estdveis com compromissos reciprocos (Segre et al., 1998). Inovagdes
como o sistema flex-fuel foram desenvolvidas por um fornecedor como um
modulo completo fornecido as montadoras. Neste estudo, questionou-se como se
deu esse desenvolvimento tecnoldgico em associacdo com as mesmas.

No caso especifico da tecnologia flex-fuel, as organizagdes fornecedoras

optaram pelo desenvolvimento de sistemas de injecdo eletronica como enfoque
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de sua competéncia, mas, a competéncia de integrar os diferentes sistemas
eletrbnicos e mecanicos, criando especificagdes e produtos com caracteristicas
valiosas para os clientes finais ainda é exclusiva das montadoras (Mello et al.,
2005).

De acordo com Mello et al. (2006), a inovagao do motor bicombustivel
envolve a modificagdo de diversos componentes, para que o motor seja
funcional, de modo que se torna dificil delega-la exclusivamente a fornecedores,

conforme declarou um membro de uma montadora pesquisada:

Veja, algumas especificagdes do motor elas sdo de
responsabilidade nossa porque o know-how estd aqui dentro,
entdo, por exemplo, quando a gente fala ‘eu vou definir
determinados componentes, material usado’, o motor, quando
voce fala muito de parte de compressao, a taxa de compressao
¢ uma responsabilidade nossa, ou seja, o know-how pra
definir a taxa de compressao ta dentro de quem faz o motor...
(Entrevistado 2).

Existem também situagdes onde o know-how do componente
estd 14 no fornecedor. Um exemplo disso € o bico injetor. Este
¢ um componente que quem fabrica é um fornecedor. Entéo,
ele € quem tem o know-how, na realidade. Af nés comeg¢amos
a trabalhar juntos porque ndés temos o motor que tem
determinadas caracteristicas de funcionamento e ele tem o
injetor. Entdo, a gente ja comeca af a convergir e a definir o
injetor segundo as necessidades do motor... E, depois, as
necessidades de qualidade tanto de durabilidade, a gente passa
pra eles também... Mas, parte de uma necessidade de aplicar o
componente dele sobre o motor que a gente produz. E sempre
assim, é muito dificil vocé pegar 14 nele, ah, ndo ‘t4 pronto,
muito dificil... Depois, se tem que montar aquilo 14 e fazer um
produto, um ‘“sanduiche” que seja bom, um produto
harmonico (Entrevistado 2).

Portanto, o desenvolvimento de sistemas eletrOnicos tornou-se uma
atividade em que a montadora ndo teria condi¢cdes de concorrer com O0s
fornecedores especializados e, a partir desse momento, as outras montadoras

passaram a depender desses fornecedores, numa dependéncia de conhecimento
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(Mello et al., 2006). Essa “parceria” em codesign da montadora, em termos de

especificacdes, é confirmada pelos entrevistados:

Existe essa proximidade, esse elo muito forte com o
fornecedor porque é como nds falamos: os fornecedores siao
fornecedores fortes. Eles sao fornecedores que t€m tecnologia,
sdo competitivos e sdo parceiros nossos, hoje, entdo seja. Esse
canal, hoje, ¢ um canal muito ativo e nos dois sentidos, né?
Seja nds pedindo pra eles: olha eu gostaria de melhorar um
produto ou um flex, nisso, nisso, mais a frente, algum
conceito mais robusto, para trazer uma melhoria qualitativa e,
até mesmo, sugerindo como implantar melhorias e vice versa.
Da mesma maneira, se eles veem oportunidades de
desenvolver algum componente ou algum conceito pra
aprimorar a tecnologia, o canal é muito aberto, muito préximo
(Entrevistado 2).

[...] nasce essa parceria onde nossos engenheiros
compartilham as atividades, os ensaios, as evolu¢des com a
montadora, discutem: ‘olha eu acho que precisa fazer assim
porque fizemos levantamento no laboratério, fizemos os
dados aqui, as emissdes sdo essas aqui... acho que devemos
fazer...’. Nasce o processo de aperfeicoamento, uma cadeia na
verdade e nasce uma grande parceria entre a empresa
fornecedora, nesse caso sistemista, como é chamado, e a
montadora é uma parceira. E um, o chamado, como uma
palavra em inglés, codesign que se chama... (Entrevistado 5).

Nesse sentido, a tecnologia flex-fuel teve como caracteristica a relacio
direta entre fornecedores e montadoras e uma ‘“adapta¢do” das montadoras a

exigéncias da tecnologia desenvolvida, o que foi confirmado pelo entrevistado:

[...] as montadoras comegaram a se perguntar: como é que
posso fazer para desenvolver meu motor, pra se adaptar
melhor a tecnologia flex. Isso surgiu, existe toda uma série de
evolucdes que foram feitas (entrevistado 5)

Em termos da abordagem de plataformas de negécio pode se afirmar
que, na parte de motores, hd uma troca de competéncias entre esses grandes

fornecedores. Em alguns casos, fornecedores também necessitam prover nio
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apenas os componentes em si, mas “adicionais” ou produtos complementares
que sdo necessdrios para os produtos centrais e assim existe uma relagdo de
interdependéncia entre as firmas fabricantes do produto central e seus
fornecedores (Gawer & Cusumano, 2002). Desse modo, as aliancas tém um
mecanismo efetivo para a combinagdo de ativos complementares com
competéncias essenciais para a obtengdo de ganhos sinérgicos (Colombo et al.,
2006).

Esses fatores foram confirmados pelos entrevistados das montadoras e os

sistemistas.

Nada acontece, vamos falar assim, de maneira isolada ou,
vamos falar assim, de maneira impositiva. Na realidade, os
parceiros precisam se juntar cada um com sua competéncia,
pra depois chegar no produto final (Entrevistado 3).

A parceria significa que cada um do seu lado coloca seu
conhecimento, suas competéncias, pra fazer um pacote.
Embora o produto de uma pela outra seja possivel. Af nasce a
parceria, ai se desenvolve a parceria. Ai se desenvolve a
parceria e a (empresa) senta com todas as montadoras, nesta
parceria, é uma parceria muito aberta, muito positiva no
sentido de abrir o jogo até onde da pra ver o jogo e também,

de outro lado, abrir o jogo, ver muito claro (Entrevistado 5).

Os conflitos numa plataforma sdo colocados por Gawer (2000) como
uma tensdo entre metas ndo atingidas e h4 desalinhamento de objetivos ndo

percebidos entre as firmas, o que foi confirmado pelo seguinte entrevistado:

E claro que, num processo tdo complexo como este aqui, um
sistema tdo complexo como o do veiculo, do motor, é claro
que, ao longo desta fase de aplicagdo, vocé incorre acidentes,
imprevistos, situa¢des inesperadas e erros acontecem... erros.
Vocé achava que o resultado deveria ter isso, isto aqui e o
resultado foi completamente diferente. Talvez, resultados que
ndo permitem atingir o objetivo, precisa abrir o jogo com o
outro lados... Eles geram dificuldades. Eles também t€m suas
dificuldades (Entrevistado 5).

67



Diante dos tépicos apresentados anteriormente, pode-se caracterizar a
“plataforma de negdcios flex-fuel” a partir dos seguintes elementos: as mudancas
na arquitetura do produto (motor) a partir da tecnologia flex-fuel e a sua
expansdo e padronizag¢do a partir da relacdo préxima das montadoras com os
grandes fornecedores. No préximo tdpico, buscou-se identificar o poder das
montadoras nessa “padronizacio tecnologia da flex-fuel” a partir de uma analise

da estratégia tecnoldgica das montadoras nacionais.

5.8 A tecnologia flex como uma “‘plataforma de negécios”: o poder das
montadoras na “arquitetura’ da plataforma e a padronizacao de
componentes

Segundo Venanzi (2000), as mudangas nas estratégias das montadoras de
veiculos tém sido de relacOes entre essas empresas e seus fornecedores. Nesse
sentido, as mudancas refletiram diretamente nas relagdes estabelecidas entre
clientes e fornecedores, definindo uma hierarquia na cadeia de fornecimento e
uma redu¢do no nimero de fornecedores das montadoras (Quintdo, 2003).

No primeiro elo deste setor (first tier) ficam os chamados "sistemistas",
responsdveis pela entrega de sistemas de pecas completos as montadoras
(médulos); no nivel dois (second tier), encontram-se os produtores de pecas e
componentes que fornecem aos sistemistas; no terceiro e no quarto niveis
localizam-se fabricantes de pegas isoladas e os produtores de matérias-primas. A
relacdo autopeca/montadora contrapde grandes compradores de um lado e um
grande niimero de empresas sem poder de influéncia na formagdo de precos, de
outro (MDIC, 2003). Dessa forma, os fornecedores sdo forcados a atingir um
preco cada vez menor para as montadoras (Rachid, 2000).

De acordo com Carvalho (2006), essa capacidade das montadoras pode
ser explicada pela configuragdo da cadeia automotiva nacional, em que as

mesmas transferem aos fornecedores o 6nus das estratégias competitivas. Desse
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modo, nas relagdes entre as montadoras e os sistemistas de grande porte, hd um
mercado que converge, em termos de requerimentos bésicos para fornecimento,
ligadas ao coprojeto ou codesign com os grandes fornecedores (Quintao, 2003).
De acordo com Cardoso (2006), a relagdo entre fornecedores tem
variagdes em diversos niveis da cadeia, dependendo do porte do sistemistas.
Conforme Humphrey & Salerno (1999), algumas companhias adotaram, no
Brasil, a politica de um fornecedor enquanto outras adotaram mais de um para
fortalecer seu poder de barganha. Os autores ainda destacam quatro fatores
fundamentais na escolha do fornecedor por parte da montadora: qualidade,
comprometimento ao novo sistema de fornecimento, recursos de engenharia e
preco. Esses fatores sdo confirmados pelos entrevistados das montadoras

pesquisadas:

Veja, a politica nossa da empresa é de trabalhar com mais de
um parceiro e, af, vai ter varios aspectos, né? Aspectos
comerciais, aspectos tecnoldgicos, aspectos estratégicos, de
vocé ter mais de um fornecedor. Entdo, essa € a politica, era
quando a gente comecou, nos inicio dos anos 2000, a
desenvolver o flex e continua sendo hoje. Hoje, ndés temos os
trés fornecedores e temos os trés como parceiros... O custo é
importantissimo e tanto € que os trés sdo extremamente
competitivos. Hoje, eles estdo no mercado e estdo fornecendo
pra gente porque eles sdo competitivos. Além disso, eles tém
outro ponto muito forte, todos os trés, eles tem uma estrutura
de engenharia aqui no Brasil, que atende plenamente as
necessidades nossas. Isso € muito importante (Entrevistado 2).

A (montadora) comegou a desenvolver o projeto flex. Ela
chamou vdrios fornecedores, analisou cada proposta, cada
opcdo tecnolégica dos fornecedores aqui do Brasil. S6 que
assim, isso é que € a questdo, né? Dentro dos fornecedores
existem fornecedores que ‘tdo alinhados mais com a filosofia
da (montadora). A (montadora) ndo é s6 custo. E claro que o
custo é pra vocé sobreviver no mercado é fundamental. Mas,
ndo é s6 o custo, né? Tem aquela questdo de qualidade ainda
mais quando envolve motor, né? O motor é o coragdo do
carro... Ela(montadora) também ndo procura mudar muito o
fornecimento porque tem aquela questdo, assim, de
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desenvolvimento de mentalidade do fornecedor, e isso, pra
montadora, € importante (Entrevistado 4).

Agora, é claro que tem a questdo do custo também. Nao
consegue desenvolver com um fornecedor, se ele é Inflexivel
no custo, no prego e o projeto ndo dd uma previsdo de lucro.
Porque, todo projeto existe uma previsdo de lucratividade.
Entdo, pra atingir essa previsdo de lucratividade, existe todo
um limite de custo. Todas as pecas t€ém um. A gente faz todo
esse monitoramento pra que, no conjunto carro, o produto
seja... tenha lucro, seja lucrativo Hoje, a briga da montadora é
vocé reduzir o custo (Entrevistado 4).

Desse modo, pode-se afirmar que as “relacdes de colaboracdo” da
“plataforma de negdcios flex-fuel” variam conforme a posi¢do na cadeia de
fornecimento e que as montadoras conseguem a padronizagdo de componentes,
devido ao fator custo. Conforme Salerno et al. (2002), os contratos possuem
cldusula de “manutencdo da competitividade do fornecedor”, obrigando-o a se
manter dentro de padrdes de qualidade e precos vantajosos para as montadoras,
sob pena de perda de contrato.

Cerra et al. (2007) afirmam que fornecedores, em geral, sdo dependentes
das estratégias das montadoras, aceitando exigéncias quanto a especifica¢des
técnicas e qualidade dos produtos fornecidos. Essa realidade confere a
tecnologia da flex-fuel um padrdo a ser utilizado pelas montadoras conforme
suas “necessidades” no momento da aquisicdo da tecnologia, o que faz que ela

seja adquirida pelas montadoras de diferentes sistemistas. E isso o que se

observa nos seguintes trechos de entrevistas:

O sistema flex, inicialmente, era vendido “fechado” as
montadoras, que instalavam nos veiculos. Atualmente, as
montadoras conseguem coordenar a cadeia e estabelecer
padrdes especificos para os veiculos, em termos de
caracteristicas... As montadoras podem adquirir a tecnologia
de qualquer fornecedor que ofereca mais vantagens em
precos, ou atenda especificacdes das montadoras. Nesse

sentido, a busca dos sistemistas é a diferenciacdo de
componentes, enquanto que as montadoras procuram a
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padronizagdo. Geralmente, o cliente final do sistemista € a
montadora (Entrevistado 1).

A montadora, ela td vendo a redugdo de custo, mas, por outro
lado, o fornecedor, ele tem mecanismo pra se proteger e eu sei
que, no caso da (montadora x), eles t€m uma politica assim:
eles desenvolvem dois, trés fornecedores pra mesma peca. Em
funcdo de eles terem volume, entdo, eles tém duas ou trés
opcdes. Ai, o que acontece? Se um fornecedor, ele... ndo da
conta, ele fala: ‘ndo, meu preco é X e tem um outro que ¢
10%..." Gera uma competicdo ji entre esses fornecedores
(Entrevistado 4).

Esse contexto demonstra que as montadoras (por terem o know-how do
motor e poder na cadeia produtiva) t€m a capacidade de ditar normas e regras
para os produtos fornecidos pelos sistemistas. Na Figura 8, € apresentado um
esquema das relacdes entre montadora e fornecedores (sistemistas), na
concepgdo da tecnologia flex-fuel. Observa-se, por esse esquema, que hé relacdo
dupla entre montadora e fornecedor na elaboragdo da tecnologia flex-fuel.
Contudo, o poder de exigéncia de novas funcOes permanece a cargo da
montadora, como se constata em trechos das entrevistas feita em uma das

montadoras pesquisadas.
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Fluxo de Informacdes

Montadora A < Montadora A
T ogl Exigéncia Exigéncia
ecnologia de Novas Tecnologia de Novas
Flex Funcdes Flex Funcdes

Sistemista A Sistemista B

Tecnologia Exigéncia Exisénci

de Novas Tecnologia Xigencia
Funcdes Flex de Noyas
Funcoes

Montadora B 00 Montadora B

FIGURA 8 Relagdes entre montadora e fornecedores, no caso da tecnologia

flex-fuel.

A (montadora) ela trabalha assim, Tem dois tipos de projeto.
No que fala é o desenho que a montadora fornece. O
fornecedor: ‘6, vocé tem que fazer conforme esse desenho,
essas especificacdes’ e outro que a gente chama de
desenvolvimento. A montadora, ela passa a especificagdo
técnica e fala ao fornecedor: ‘vocé desenvolve o seu produto,
vocé tem a capacidade de desenvolver, mas tem que obedecer
tais, tais, tais especifica¢des’. Geralmente, fornecedores mais
globais trabalham nesse sentido. A montadora ndo faz
desenho, mas as especificagdes sdo essas e vocé desenvolve;
vocé € o especialista, vocé faz (Entrevistado 4).

Em termos da abordagem das plataformas, Boudreau (2006) afirma que
uma organizacao tende a praticar uma maior integracdo de componentes, como o
“supridor da plataforma”, delegando um grau de especializagdo a terceiros.

Gawer & Cusumano (2002) afirmam que a estratégia, num contexto de
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plataforma, possui um “arquiteto” capaz de integrar todas as competéncias para
uma tecnologia central. Uma possivel saida para os fornecedores seria, entdo, a
venda de “conjuntos tecnolégicos” para as montadoras, Uma questdo final se
refere & padronizacdo dos subfornecedores (fornecedores dos sistemistas em
temos de componentes), conforme trechos da entrevista em uma das montadoras

pesquisadas:

A questdo do motor... o0 motor, ele € um conjunto. Vocé€ pode
desenvolver itens secretamente, mas, pro fabricante de pecas
também, o interesse dele é fornecer o conjunto, né? Porque ele
ganha no conjunto. Entdo, quanto mais pecas vocé poder
fornecer pra montadora, o fornecedor, ele tem um retorno
maior (Entrevistado 4).

Dependendo do fornecedor, se a montadora sente que o
fornecedor primdrio ndo ta conseguindo desenvolver o
secunddrio, ela entra também (Entrevistado 4).

Na figura 9, faz-se uma comparagdo tedrica entre os fatores criticos de
uma plataforma de negdcio e as caracteristicas da “plataforma flex-fuel”, com
base nos conceitos verificados na industria automotiva. Observa-se desde a
arquitetura do produto (motor), como tecnologia central, lideranca das
montadoras na “plataforma” e necessidade dos “fornecedores complementares”
de sistemas eletronicos. Todos esses elementos associam-se a tecnologia flex-
fuel como criadora de valor e sua difusdo pelo mercado por meio da competi¢ao

entre as empresas, estando correlata a abordagem das plataformas de negécio.
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Fatores criticos de uma plataforma
de negécio

Caracteristicas da plataforma flex-
Juel

A introdu¢do de um novo produto baseado
em “plataformas” pode fornecer produtos a
um amplo mercado (Seth, 2006)

O inicio da tecnologia flex-fuel no Brasil
veio com o desenvolvimento da tecnologia
do motor a dalcool. Pode se considerar,
segundo Adachi (2006), como uma
tecnologia de facto standard que ganhou a
aceitagdo do mercado pela competicdo
entre empresas

Uma plataforma de negécios diz respeito a
criacio de valor em uma competéncia
central (Sugano, 2005)

O fornecedor que “inventou” a tecnologia
flex-fuel atual apoiou-se em capacidades
da firma ou em “ativos complementares”,
como marketing (Teece, 1986)

A abordagem das plataformas necessita de
uma coordenacgdo em torno de um supridor
(Boudreau, 2006)

As  “relacdes de colaboracdo” da
“plataforma de negocios flex-fuel” variam
conforme a posicdo na cadeia de
fornecimento. Os fornecedores, em geral,

Com a arquitetura integral do produto,
qualquer redesenho no produto central
torna necessdrio o redesenho do produto e
influencia sua demanda (Gawer, 2000)

sdo dependentes das estratégias das
montadoras (Cerra et al., 2007).
Portanto, no <caso do motor, a

modularizagao torna-se invidvel em vez de
uma arquitetura integral (Muffatto, 1999).

Na questdo do flex-fuel, isso reflete na
arquitetura do motor, com algumas
pequenas mudancas necessdrias na sua
arquitetura

Produtos  complementares que  s@o
necessdrios para os produtos centrais e
existe uma relacdo de interdependéncia
entre as firmas fabricantes do produto
central e seus fornecedores (Gawer &
Cusumano, 2002).

As organizagdes fornecedoras optaram
pelo desenvolvimento de sistemas de
injecdo eletronica, mas a competéncia de
integrar os diferentes sistemas eletrdnicos

e mecanicos é exclusiva das montadoras
(Mello et al., 2005).

FIGURA 9 Comparativo tedrico entre as plataformas de negécio e a plataforma

flex-fuel.

Dados os fatores apresentados, passa-se a elaboragdo do esquema da

“plataforma de negdcio flex-fuel”
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5.9 O modelo da “plataforma de negécio flex-fuel”

Pequenos : — Firmas Complementares

Fornecedores
(competicéo) ﬂ

Grandes Fornecedores

(competicéo)

Firma lider

Sistemista A

Montadora
(Motor Flex)

Sistemista B

P- Padronizagéo

| - Inovagéo

FIGURA 10 Modelo da “plataforma de negdcio flex-fuel”.

A plataforma flex-fuel é comandada pelas montadoras que possuem
como elemento central a arquitetura do motor. Inovagdes de alto valor agregado,
como o caso do flex-fuel, exigem parcerias dos “complementares” fornecedores
da tecnologia com as montadoras A plataforma flex-fuel tem como elemento
direcionador o motor, com a padronizagdo de componentes para o flex-fuel tanto
dos grandes, mas, primordialmente, dos pequenos fornecedores.

Além do modelo tedrico, apresenta-se a seguir, uma sintese da inter-
relacdo dos conceitos obtidos do conjunto de entrevistas: o flex-fuel foi
impulsionado pelas inovagdes do dlcool combustivel e da inddstria

automobilistica. No caso da industria automobilistica no pais, a tecnologia flex-
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fuel provocou mudangas no motor a dlcool ja existente, mudangas essas que,
ligadas a praticidade do software flex-fuel, difundiram a tecnologia entre as
montadoras.

As montadoras “padronizaram” a tecnologia entre os fornecedores,
sendo este o principal elemento da plataforma flex-fuel. No entanto, a elabora¢io
da tecnologia se dd com o codesign entre os grandes fornecedores e as
montadoras. O carro flex, por fim, é um sistema integrado e um produto que
promovem inovagdes tecnoldgicas tanto do dlcool combustivel quanto da

industria automobilistica. Todos os elementos estdao descritos na Figura 11.
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Carro flex-fuel

&
& /

N

Difusao da tecnologia nas montadoras

inovagdes da Indistria automobilistica

associado

inovagdes da Industria alcooleira

promove

|

Plataforma flex-fuel

promove

Padronizag&o dos fornecedores e ao co-design

l & Associado
Tecnologia flex - 5
PRODUTO

SISTEMA

FIGURA 11 Grade conceitual de inter-relacdes.

77




6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo teve como principal objetivo a elaboracio de um
modelo conceitual, baseado na abordagem das “plataformas de negdcio”, para
explicar o surgimento, no Brasil, da tecnologia flex-fuel, em termos estratégicos.
Observou-se, a partir dos elementos discutidos, que essa tecnologia s6 foi capaz
de se desenvolver no pafs, por dois fatores principais. O primeiro é o contexto do
dlcool combustivel brasileiro. Estimulado fortemente pelo governo, nas décadas
de 1970 e 1980, a producgdo desse combustivel permitiu a criacdo de tecnologias
para o abastecimento dos veiculos movidos somente a dalcool. Portanto,
considera-se que o dlcool combustivel brasileiro foi o fator que deu inicio a essa
demanda por tecnologias bicombustiveis. Considerando a abordagem de Dosi
para tecnologias, afirma-se que o Brasil criou uma “trajetdria tecnoldgica” do
dlcool combustivel, ou seja, um acimulo de conhecimentos que resltou na
elaboragdo da futura tecnologia flex-fuel.

O segundo fator a se destacar nesse processo foi a transferéncia de
algumas atividades de pesquisa e desenvolvimento ao pais, a partir da abertura
de mercados, tanto da inddstria automobilistica quanto do setor alcooleiro
nacionais. Nos dois casos, a abertura “forcou” as organizagdes a
competitividade. No caso do dlcool, o mercado atual possibilitou crescimento da
producdo, conforme demonstrado neste estudo e a possibilidade de demanda de
novas tecnologias combustiveis para a industria automobilistica. No caso dessa
industria, a abertura comercial trouxe para o Brasil a entrada de novos
fabricantes e de fornecedores estrangeiros mais competitivos.

E nesse contexto globalizado que se inseriu este trabalho, justamente
pelo fato de a tecnologia flex-fuel se caracterizar por uma estratégia de
“tropicalizacdo”, ou seja, as montadoras e os fornecedores estrangeiros

transferem as filiais de paises emergentes a fabricagdo de produtos que sejam
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mais “adequados” a esses mercados. No caso do Brasil, o inicio de tecnologias
bicombustiveis estava aliado com o que estava em desenvolvimento e em
aplicagdo nos Estados Unidos, no fim da década de 1980 e comego dos anos
1990: a tecnologia com base em um sensor fisico adaptado a um motor a
gasolina. Devido ao receio dos consumidores que ficaram sem dlcool
combustivel, na década de 1980, do custo elevado do sensor fisico para as
montadoras nacionais e das caracteristicas do alcool brasileiro (hidratado), essa
tecnologia ndo se desenvolveu no pafs.

Somente no fim da década de 1990, as pesquisas com a tecnologia flex-
fuel tomaram novo rumo. A partir da criagdo de um sistema eletronico que
permite a utilizacdo em qualquer proporg¢ado, tanto do dlcool quanto da gasolina,
oferece-se a liberdade de escolha ao consumidor, que opta pelo combustivel
mais rentdvel, sem ficar “preso” a um unico combustivel, o que também permite
a expansio desse combustivel no mercado. A tecnologia flex-fuel atual funciona
a partir de um sensor eletronico chamado eletronic controle module, ou ECM,
um algoritmo capaz de identificar o combustivel e calcular, a partir da emissao
de oxigénio no escape do motor, se hd a necessidade de se queimar mais ou
menos combustivel. A ideia central do sensor é baseada no seguinte raciocinio:
Se hd mais escape de oxigénio, o sensor reage queimando menos combustivel;
do contrdrio, se hd uma quantidade menor de oxigé€nio, o sensor reage
queimando mais combustivel.

O desenvolvimento da tecnologia flex-fuel foi estudado de acordo com a
abordagem das “plataformas de negdcio”, em que as tecnologias sdo criadas e
melhor disseminadas por meio de trocas de competéncias entre as organizagdes
(médulos). Neste trabalho adotaram-se as montadoras e os fornecedores como
médulos distintos que trabalham juntos.

As “plataformas de negdécio” compdem-se de uma organizagdo, que

fornece a “tecnologia central” e, a partir dela, agrupam-se outras organizagdes,
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que fabricam produtos complementares a essa tecnologia. Esse sistema deve
funcionar de modo interdependente, coordenado por uma organizacio que
forneca um ambiente (‘“ba”) de estimulo a inovagdo conjunta

Desse modo, a tecnologia flex-fuel, na percep¢dao dos individuos
diretamente envolvidos com essa tecnologia, foi considerada um fator de
expansido de inovacdes futuras e conjuntas para a inddstria automobilistica
nacional. Este trabalho chegou a uma grade mista de andlise, com as categorias
do roteiro de entrevista e mais trés relacionadas a “plataformas de negécio”.

Com relacdo as inovacdes da tecnologia, constatou-se que o0s
entrevistados percebem o flex-fuel como uma inovagdo incremental e sist€émica,
partindo da tecnologia ja existente do motor a dlcool e que modificou ndo apenas
a arquitetura do motor, mas também o desempenho do carro. Os entrevistados
também afirmaram que a tecnologia flex-fuel tem como caracteristica uma
combinacio de sofisticacdo técnica com necessidades humanas especificas nio
satisfeitas. Em termos de expansdo da tecnologia, destacaram o sistema de
“partida a frio”, que solucionaria o problema do édlcool em paises com baixas
temperaturas.

Com relacdo a difusdo da inovagdo flex-fuel na industria automobilistica,
os entrevistados constataram um conhecimento “latente” (j4 existente), na visao
de Rogers, ou ticito, tanto nas montadoras quanto para os fornecedores. Os
principais espagos ou ‘“bas”, conforme Nonaka e Konno, existentes sdo os
espacos de “combinacgdo de conhecimento explicito” ou os semindrios ligados ao
setor automotivo, necessdrios para a criacdo de valor.

A apropriabilidade da inovagdo flex-fuel desenvolvida pelo fornecedor
foi dificultada pela ndo homologa¢do da patente e pelo dominio da arquitetura
do motor, Esses fatores geraram um “efeito spillover” (‘“transbordamento”) do
conhecimento da tecnologia. De acordo com Mcgahan e Silverman, o “efeito

spillover” ocorre quando o conhecimento gerado por uma firma torna-se
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disponivel a outras, devido a dificuldade de patentear uma tecnologia. Outro
fator que pode ser colocado nessa questdo € a propria arquitetura do produto
(motor), que ja € de amplo conhecimento das montadoras (ou um paradigma
dominante), o que dificulta a apropriagdo dessa inovacao pelo fornecedor. Isto
posto, o fornecedor que “inventou” a tecnologia flex-fuel atual afirmou que
apoiou-se em capacidades da firma ou em ‘“ativos complementares” de
comunicacdo ndo ligados ao patenteamento para “tirar proveito” da inovagdo
desenvolvida.

A tecnologia flex-fuel, como uma “plataforma de negdcios” a partir das
mudancas na arquitetura do motor, apresentou a seguinte caracteristica: na visao
tanto dos sistemistas quanto das montadoras, ocorreram modificagdes que estao
relacionadas a seus componentes (bomba, canister, bicos injetores, etc.), que
variam de montadora para montadora. A arquitetura da tecnologia flex-fuel pode
ser considerada estdvel, mas, pequenas mudancgas a partir do motor j4 existente
interferem no desempenho do carro como um todo e na demanda pelo produto.

Essas mudancgas da tecnologia se deram a partir de uma relagdo de troca
de competéncias entre as montadoras e os fornecedores. Segundo os
entrevistados, houve a participagdo de codesign no desenvolvimento e na parte
de aplicacdo da tecnologia flex-fuel, com forte interacdo de competéncias entre
os “mddulos” (os sistemistas e as montadoras).

O poder das montadoras na “arquitetura” da plataforma flex-fuel
mereceu destaque pela posicdo de liderancga na cadeia automotiva, possibilitando
a “padronizacdo” de componentes. Neste processo hd uma hierarquizagdo dos
fornecedores em niveis: no primeiro elo (first tier) ficam os chamados
"sistemistas", responsdveis pela entrega de sistemas de pecas completos as
montadoras (moédulos) e com estrutura e nivel tecnoldgico exigidos pelas

montadoras no nivel dois (second tier), encontram-se os produtores de pecas e
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componentes mais simples. Quando a montadora se apropria das tecnologias, ela
pode exigir condi¢des de qualidade e preco.

Por fim, representou-se esquematicamente a ‘“plataforma de negdcio
flex-fuel” em que se conclui que a plataforma flex-fuel é comandada pelas
montadoras que possuem como elemento central a arquitetura do motor.
Inovagdes de alto valor agregado, como o caso do flex-fuel, exigem parcerias dos
“complementares” fornecedores da tecnologia, o que indica a existéncia da
plataforma flex-fuel. Constatou-se que a plataforma flex-fuel tem como elemento
direcionador o motor. Esse contexto demonstra que as montadoras (por terem o
know- how do motor e poder na cadeia produtiva) possuem a capacidade de
poder ditar normas e regras para os produtos fornecidos pelos sistemistas. Dadas
essas caracteristicas “plataforma de negdcio flex-fuel”, pode ser considerada um
sistema fechado em que a montadora se apropria dos ganhos do fornecedor.

Em termos de “plataformas de negdcio”, uma contribuicdo para estudos
futuros seria investigar a fundo apropriacdo da inddstria automobilistica, em
particular das montadoras das tecnologias feitas pelos fornecedores para tracar
um panorama de inovacdes futuras em tecnologias bicombustiveis.

A principal contribuicdo dessa pesquisa foi demonstrar que uma
inovagdo em uma inddstria, no ambiente atual, deve estar ligada a uma
abordagem que contemple varios “elos” de uma cadeia produtiva (os membros
da inddstria automobilistica). Constatou-se que apenas o motor foi o elemento
capaz de direcionar as inovagdes, gerar competicio e adequagdo das outras
firmas ou “plataforma de negécio flex-fuel”. E relevante destacar que este estudo
suscita a questdo de como as potencialidades adquiridas com o dlcool no Brasil
geraram um produto inovador e que o pais poderia gerar divisas com maior
difusdo desse invento. Sugere-se um estudo que aborde a inovagdo flex-fuel e

suas potencialidades para o Brasil.
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Uma investigacdo futura poderia focar o “poder” em uma plataforma, ou
seja, como estabelecer um ambiente “colaborativo” tendo em vista as relacdes de

poder numa plataforma de negdcio.
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