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Resumo

O objetivo do presente artigo é mostrar como vem sendo feita a constru¢cdo de competéncias
tecnoldgicas de produto e inovacdo em uma subsididria do setor automotivo brasileiro
norteada pelo conceito de Lideranga Tecnoldgica Intermedidria como propdsito empresarial.
Apds uma abordagem histérica focada na evolugdo tecnoldgica da industria automobilistica no
Brasil, uma breve andlise da literatura estabelece uma relacdo direta entre o papel
desempenhado pelas subsididrias brasileiras de organizacdes globais e a atragdo de
conhecimentos gerenciais e tecnoldgicos, associada a estrutura organizacional necessdria para
sua plena efetivagao.
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A discussdo € ilustrada pela andlise da constru¢do de competéncias aplicada ao
desenvolvimento de um sistema robotizado de transmissdo veicular. Esta andlise € realizada
por meio de imersdo no ambiente organizacional, informagdes de documentos internos e
entrevistas ndo-diretivas com liderancas e engenheiros diretamente envolvidos no processo.
Por intermédio do caso apresentado sdo identificados pontos fundamentais para a construcao
de competéncias como a necessidade de implementacdo de mecanismos de aprendizado
organizacional, desenvolvimento de pesquisa bdsica e estabelecimento prévio de estruturas
pessoal e fisica. Dentre os principais beneficios de uma postura ativa das subsididrias locais na



constru¢do destas novas competéncias, destacam-se o desenvolvimento de industrias
envolvidas na cadeia produtiva e o incremento em qualidade dos empregos gerados no setor.

Palavras-Chave: Competéncias tecnoldgicas, desenvolvimento de produtos, inovagao
tecnoldgica, inddstria automobilistica.

1. Introducao

Desde a instalacdo das primeiras montadoras de automdéveis no Brasil na primeira metade do
século passado, a industria automobilistica brasileira vem passando por um importante
processo de evolucdo de suas competéncias tecnologicas. Em seu primeiro nivel, este setor é
dominado por subsididrias de empresas estrangeiras, que, partindo da simples montagem de
componentes importados, possui hoje exemplos de destaque no desenvolvimento de produtos
em nivel mundial.

A presente década representa um momento importante nesta evolu¢do. O estigio de
desenvolvimento das principais subsididrias brasileiras do setor automobilistico, associado a
caracteristicas sécio-econdmicas do mercado local e fendmenos organizacionais de ordem
global, promovem a configuracio de um quadro no qual a constru¢do de competéncias
tecnoldgicas nas subsididrias brasileiras do setor aparece como propdsito organizacional de
destaque. O termo Lideranca Tecnolégica Intermedidria’ visa sintetizar este propésito e o
sucesso na sua busca pode potencialmente atrair beneficios importantes para a consolidagao do
pais como base de inovagdes e novas tecnologias. Outros resultados seriam o desenvolvimento
de empresas ligadas ao setor e a geracdo de empregos mais nobres em comparacdo com
aqueles oriundos das estratégias de industrializagdo praticadas ao longo da historia.

Embora realidades semelhantes possam também estar representadas em outros setores
industriais, conforme importantes trabalhos citados ao longo do texto, o setor escolhido para
este trabalho possui caracteristicas peculiares devido, entre outros fatores, a extensdo e
diversidade da cadeia produtiva envolvida, velocidade em que artefatos tecnoldgicos vém
sendo agregados ao produto final e relevantes especificidades locais de mercado. Neste
contexto, o topico 2 realiza uma breve abordagem histérica do desenvolvimento do setor
automobilistico no Brasil. Em seqii€éncia, o tdpico 3 estabelece uma base tedrica para o
desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas locais, detalhando ao seu final o conceito de
Lideranca Tecnoldgica Intermedidria. O tépico 4 precede o caso pratico fornecendo
informacdes sobre a estratégia metodoldgica e justificando a escolha do caso pesquisado no
tépico 5, que apresenta uma andlise da construcio de competéncias em torno do
desenvolvimento e aplicagao de um sistema robotizado de transmissao veicular. As conclusdes
do estudo sao finalmente explicitadas no topico 6.

2. Perspectiva Historica da Evolucao das Competéncias Tecnoldogicas na
Indudstria Automobilistica Brasileira

O setor automobilistico brasileiro foi inaugurado com a instalacdo da Ford, em 1919, seguida
pela General Motors em 1925. Os trabalhos iniciais destas subsididrias ocorreram na
montagem de veiculos no sistema CKD (Completely Knocked Down) e na prestacao de

! Lideranca Tecnolégica Intermedidria, ou LTI, é um termo que visa representar o propésito organizacional de construcio de

competéncias tecnoldgicas complementares em subsididrias de organizacdes globais. O termo € aplicado a industria
automobilistica e serd detalhado mais adiante.



servicos de manutencao (FLEURY & FLEURY, 1997). Até a segunda grande guerra, o Brasil
ndo contava com um parque automotivo completo, havendo somente a montagem de veiculos
no pais, sem, contudo, a fabricacdo de pecas. Apds este periodo, o governo manifestou
especial interesse pelo setor automotivo, principalmente pela capacidade desta industria em
estimular o desenvolvimento de indudstrias complementares (AEA, 2005).

Até 1990, as industrias do setor operaram num contexto econdmico confortdvel, protegido e
subsidiado (FLEURY & FLEURY, 1997). A década de 90 abriu entdo um novo cendrio para o
setor automotivo no Brasil. Neste periodo ocorreram intensas mudancas caracterizadas pela
abertura do mercado as importacdes de veiculos e autopecas; consolidacao das estratégias de
modernizacdo das linhas de produtos; reestruturacdo do setor de autopecgas apds indmeras
fusdes e aquisi¢des; investimentos de novas montadoras, ou de montadoras ja instaladas com
novas plantas ou remodelamentos de antigas plantas (DIAS, 2003). Ao final dos anos 90, o
setor possuia um perfil bastante diferente, com fébricas mais modernas e competitivas. O
mesmo se verificava para o setor de autopecas. Chegando-se aos dias atuais, a expansao e
modernizacdo permanecem em andamento, abrangendo também fornecedores de segundo e
terceiro niveis. Encontra-se hoje em destaque a importancia da capacitacdo tecnoldgica local
na industria automobilistica brasileira em termos de engenharia de produto e projeto (AEA,
2005).

Fleury e Fleury (2000) apontam que muitos aspectos da geracdo de empregos na industria
automotiva foram deixados a margem, principalmente aqueles ligados ao potencial de geracao
e consolidacdo de competéncias de desenvolvimento tecnoldgico através de investimento
externo. No periodo de 1956 a 1961, a implantacdo das subsididrias das grandes montadoras
de automoveis foi o simbolo de uma tatica de industrializacdo acelerada, da qual esperava-se a
vinda de conhecimentos gerenciais e tecnoldgicos (FLEURY & FLEURY, 1997). Baseados
em estudos conduzidos pela FINEP, os autores afirmam que a fun¢do tecnoldgica ndo ocupava
lugar prioritario nas empresas do Brasil, dando lugar ao marketing e ao controle financeiro. Ja
na década de 1980 foi constatada uma evolu¢do no padrido de capacitacdo tecnoldgica,
buscando a producdo local de projetos licenciados por empresas estrangeiras. Ainda segundo
0s mesmos autores, um segundo estdgio percorrido por algumas empresas foi a realizacdo do
detalhamento local dos projetos basicos de produtos enviados do exterior e um terceiro estagio
foi o da capacitacao local para o desenvolvimento de projetos bésicos. Fleury e Fleury (1997)
colocam, contudo, que cada fase de evolucdo contava com um nimero cada vez mais restrito
de empresas. Numa perspectiva histdrica, os autores consideram o processo de capacitacao
tecnoldgica no Brasil disperso e volatil.

Em ultima andlise, considera-se positivo o momento da engenharia automotiva brasileira. No
caso da General Motors do Brasil a engenharia brasileira teve seu inicio na adaptacdo de
modelos estrangeiros chegando a condi¢dao de desenvolvimento de um veiculo completo. Hoje
a subsididria brasileira € um dos 5 centros mundiais de desenvolvimento de engenharia do
grupo, cabendo a ela o desenvolvimento de um novo modelo fora-de-estrada a diesel para o
mercado Europeu. A habilidade desenvolvida no pais tem sido ponto fundamental de decisdes
como a que levou a Fiat a construir um centro completo de desenvolvimento de produtos em
sua subsididria brasileira, o unico fora da Itdlia. Existe previsdo por parte das subsididrias
locais da Fiat e da GM de aumento do fornecimento de servigos prestados as suas matrizes e
outras filiais. Ford e Volkswagen, por sua vez, tém seus funciondrios cada vez mais
envolvidos em projetos internacionais, sendo que o mesmo ocorre com os fornecedores de
autopecas. Uma importante mudanga estd no cardter deste envolvimento, uma vez que em



grande parte das experiéncias recentes, o fluxo da transferéncia de conhecimento e experiéncia
tem sido invertido (BAGNO, 2007).

3. Inovacio e Desenvolvimento de Competéncias Tecnoldgicas: A Evolucao
dos Propositos Organizacionais das Subsidiarias do Setor

3.1. Descentralizacao Tecnologica e Desenvolvimento de Competéncias Locais

O desenvolvimento de competéncias de P&D ¢€ atribuido a uma subsidiaria conforme seu nivel
de autonomia no grupo industrial no qual se insere. Conforme observado por Fleury (1999), a
trajetoria ou evolucdo de cada subsididria vem sendo definida em fungdo de fatores locais,
sendo considerada bem sucedida quando: desenvolve estratégias competitivas locais,
estabelece estruturas organizacionais complexas, desenvolve produtos para o mercado local e
elabora sistemas de gestdo préprios. Observa-se também que os governos locais estdo
preocupados em atrair os investimentos estrangeiros através da criacdo de uma infra-estrutura
local que potencialize a competitividade das subsididrias frente ao cendrio global.

Fleury (1999) identifica trés diferentes tipos de subsididrias no Brasil: o tipo I € a subsididria
que atua como brago operacional da matriz, o tipo III € a subsididria que vem como centro de
competéncias, garantindo autonomia no mercado local conforme a competéncia tecnoldgica e
o tipo Il permanece em uma fase intermedidria aos tipos anteriores como uma unidade
relativamente autdonoma. Assim, observa-se que passa a haver uma diferenciacdo quanto ao
gerenciamento do desenvolvimento de produtos dependendo da estratégia da empresa
transnacional e do papel que ela estabelece para as subsididrias. Os tipos de competéncia
tecnoldgica sdo divididos hierarquicamente em: competéncias técnica e gerencial para
operacdo de tecnologias existentes; Competéncias em desenho, engenharia, gestio e P&D
objetivando aprimoramento organizacional, de produtos e de processos; competéncias em
P&D e engenharia bdsica/gestdo de projetos para copiar, implementar e desenvolver
tecnologias existentes e; competéncias em P&D e engenharia para desenvolver e implementar
novas tecnologias (FIGUEIREDO, 2004).

Virias sdo as evidéncias da crescente localizacdo das atividades de desenvolvimento de
produtos e tecnologia no Brasil. Os motivos que levam a internacionalizacdo da P&D vao
desde apoio a produgdo local até o suporte aos sistemas de inovagao locais. Neste aspecto, o
contato com novos conhecimentos e tecnologias, flexibilidade e agilidade para adaptacdo de
produtos, menores custos de desenvolvimento, incentivos fiscais e exigéncias para atuacao
local sdo alguns dos principais pontos envolvidos (GALINA, 2003).

3.2. Niveis de Competéncias Tecnoldogicas das Subsididrias Brasileiras da Indistria
Automobilistica

Pode-se afirmar que o contexto de inovagdo tecnoldgica em economias industrializadas se
diferencia daquele observado em paises emergentes principalmente por ocorrer dentro de
estruturas organizacionais mais maduras e por seguir a seqiiéncia padrido: pesquisa-
desenvolvimento-produgdo. Figueiredo (2003) acrescenta que as empresas de paises de
tecnologia de fronteira ja dispdem de competéncia tecnoldgica inovadora.

Nelson e Winter (1977) atestam que a estrutura institucional adequada para a inovagao
depende diretamente das tecnologias envolvidas, natureza da demanda por produtos e servicos
e caracteristicas das organizacdes da cadeia de fornecimento. Uma teoria de inovagdo
necessitaria entdo ser suficientemente abrangente para relacionar corretamente o progresso
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tecnoldgico do setor com a estrutura institucional envolvida. Tigre (2006) coloca a
necessidade de mudanga das formas organizacionais para que a incorporagdo das
oportunidades de inovagdo ocorra com sucesso. Tal mudanga incorporaria diversas dimensoes
como alteracdes nos processos de negdcios, mudancas nas cadeias hierdrquicas de comando,
formas de acesso a informacdes e reformulacdo de rotinas e estruturas de poder.

No contexto de economias emergentes, empresas normalmente iniciam seu negocio a partir da
tecnologia adquirida de outras empresas em outros paises, nao dispondo, inicialmente, das
capacidades tecnoldgicas bdsicas (FIGUEIREDO, 2004). Alguns autores observam que a
acumulagdo tecnoldgica envolve uma seqii€ncia evolutiva e cumulativa composta por etapas.
No entanto, empresas que operam em economias emergentes parecem seguir uma trajetéria
distinta daquelas de paises industrializados, invertendo a seqiiéncia pesquisa-
desenvolvimento-produgdo praticada por estas ultimas (FIGUEIREDO, 2004).

Figueiredo (2003) sugere que as competéncias tecnoldgicas de uma organizacao evoluam em
niveis discretos. Analisando o caso das subsidiarias nacionais da indudstria automobilistica,
Bagno (2007) sugere as seguintes etapas de evolucdo, ilustradas pela Figura 1:

= Suporte a producdo. O pdlo desenvolvedor externo desenvolve o produto totalmente. O
grupo local atua somente na fase de producgao;

» Engenharia de Ligagdo. A funcdo local serve de ligagdo com a matriz com relagdo aos
problemas na producdo e no campo. O produto ainda € desenvolvido no pdlo externo,
porém, validado localmente antes da producao.

= Engenharia de Aplicacdo. Ou engenharia de tropicalizacdo. Tem a missdo de adaptar o
produto ja desenvolvido no pdlo externo ao mercado local focando-se em diferencas de
uso, questdes climdticas, padroes locais, etc. Existe modificacdo de desenhos de produto
localmente.

*= Engenharia de Desenvolvimento. E responsavel pelo desenvolvimento do produto segundo
suas fases. Tais fases ocorrem majoritariamente na subsididria local com maior ou menor
interferéncia da matriz.

= Centro de competéncia em desenvolvimento de tecnologia e do produto. Atua no
desenvolvimento do produto desde a fase de selecdo e operacionalizacdo das novas
tecnologias a serem aplicadas. Possui autonomia na elaboracdo de conceitos dos novos
produtos para o mercado local.
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Figura 1 - Trajetoria das competéncias tecnolégicas de produto na indistria automobilistica.
Fonte: Bagno (2007)

Em cada fase da classificacdo acima, percebe-se a implanta¢do de novas estruturas pessoal e
fisica. Toma-se como exemplo a passagem do nivel de engenharia de suporte ao de engenharia
de ligacdo. Percebe-se esta passagem pela responsabilizacdo da subsididria de testes sobre o
produto, antes realizados na matriz. A execucdo de tais testes deve preceder a construgio de
uma nova estrutura fisica na subsididria (pistas de testes, bancos de prova, galpdes e salas,
aparelhos de medicdo, etc.). Consequentemente nasce também uma nova estrutura
organizacional na forma de designacdo/contratacdo de pessoas com perfil indicado para as
novas fungdes, organizagdo da estrutura hierdrquica e de atribui¢des dos novos setores, etc.

Alves, Bomtempo e Coutinho (2005) analisam o setor petroquimico e ressaltam a importancia
da constru¢do de competéncias organizacionais como suporte ao crescimento tecnolégico das
empresas brasileiras, destacando o papel da gestdo do conhecimento. Neste contexto, o
caminho para o desempenho de um papel mais nobre por parte destas subsididrias estaria na
maturagdo de sua competéncia de desenvolvimento de produto e na construcdo de
competéncia para desenvolvimento de inovacdes e novas tecnologias de produto (BAGNO,
2007).

3.3. Inovacao e risco tecnolégico

Praticamente qualquer mudanga ndo trivial em produto ou processo, desde que ndo haja
experiéncia anterior, pode ser atestada como uma inovacdo. Assim, toda inovagdo envolve
incerteza considerdvel tanto antes de sua introdugdo comercial quanto depois dela (NELSON
& WINTER, 1982).

Em determinados setores industriais, nos quais se verifica rapido avancgo tecnolégico, algumas
mudancas parecem ser inevitdveis. Em muitos casos, as trajetdrias obrigatdrias e estratégias de
avango tecnoldgico estdo associadas a melhorias nos componentes principais ou aspectos
gerais (NELSON & WINTER, 1982). Tais mudancgas certamente podem impor novos limiares
de plataformas conceituais para todos os concorrentes do mercado. O ambiente competitivo de
produtos de base tecnoldgica, contudo, estabelece uma corrida ainda mais dinamica.
Aparentemente as vantagens das estratégias de inovacdo sao singulares. Contudo, o fato de



outras empresas buscarem rapidamente o alcance (ou mesmo supera¢do) do patamar
tecnoldgico imposto contribui para uma grande dinamica de inovagao.

Evitar ou ndo o alto risco tecnolégico quando do inicio do desenvolvimento de um novo
produto € um ponto de decisdo dificil para a organizacdo no mercado automobilistico. A opcao
¢ dada segundo um balango entre a necessidade ou retorno esperado no mercado e o nivel de
incerteza por ela representado. Ndo raro, disponibilizar uma nova tecnologia no mercado é um
desafio a ser perseguido obrigatoriamente sob pena de obsolescéncia acelerada, como foi o
caso dos veiculos com tecnologia bi-combustivel’. H4 ainda casos em que a organizagdo opta
por perder chances de sair a frente com uma nova tecnologia, mas nao correr o risco a ela
associado.

Consideremos o risco tecnologico como estando ligado a necessidade de aprendizado.
Iniciativas que suportem a atividade de aprendizado antes da fase de desenvolvimento do
produto visariam diminuir o risco associado ao desenvolvimento de determinada tecnologia ou
conceito. Além disso, é condicdo necessdria para a sobrevivéncia de uma inovacdo que a
mesma seja percebida como oportunidade potencial de bons negécios (NELSON & WINTER,
1982). Pode-se dizer que nao é a qualidade cientifica a melhor forma de se medir uma
inovacdo tecnolégica para a companhia. E necessdrio, portanto, uma integracio entre a

atividade de pesquisa bésica com a inten¢do organizacional.

A grande parte dos autores ligados aos estudos sobre a inovagdo tecnoldgica coloca a
diferenciacdo de produto como elemento de grande influéncia na produtividade e
competitividade. Adicionalmente, empresas inovadoras pagam saldrios substancialmente
maiores do que aquelas que operam com produtos padronizados e possuem maior média de
educacdo formal entre seus empregados (BAHIA & ARBACHE, 2005). Paralelamente,
observa-se também que a produtividade de trabalhadores de empresas inovadoras € cerca de
sete vezes maior do que aquela observada em empresas de produtos padronizados (DE NIGRI,
SALERNO & CASTRO, 2005). Quanto as caracteristicas do processo de busca da inovagao,
Koeller e Baessa (2005) identificaram nas empresas que inovam estratégias tecnoldgicas
ofensivas, enquanto as restantes adotavam estratégia defensiva ou imitadora.

3.4. Lideranca Tecnolégica Intermediaria

Dentro do contexto da inddstria automobilistica nacional, propde-se o conceito de Lideranca
Tecnoldgica Intermedidria (LTI) ao desenvolvimento evolutivo de uma subsidiaria ou empresa
brasileira com o objetivo de se tornar referéncia em caracteristicas e tecnologias especificas de
produto ou subsistemas dentro do mercado que explora. Em outras palavras, buscar Lideranga
Tecnoldgica Intermedidria consiste em ampliar competéncia no desenvolvimento de produtos
e criar competéncias de inovacdo tecnoldgica e conceitual, ao ponto de liderar uma fracdo
determinada da gama de produtos ou seus subsistemas que respondam pelas especificidades do
mercado em que se atua. Referenciando o modelo de niveis de competéncias discretas
proposto anteriormente para a industria automobilistica, o propdsito da LTI seria atingir o
status de "centro de competéncia em tecnologia e concep¢do do produto". Neste contexto,
propde-se o conceito de Sistema Intra-Organizacional de Inovagdo (SII) ao conjunto de
estratégias, iniciativas e modelos que visam capacitar a organizacdo para o alcance deste
objetivo. Estes conceitos sdo apresentados detalhadamente em Bagno (2007).

2 Possibilidade do uso de dlcool ou gasolina ou sua mistura em qualquer propor¢do em um sé veiculo.
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Figura 2 - Modos de busca por Lideranca Tecnolégica Intermediaria. Fonte: Bagno (2007)

Podemos afirmar que caracteristicas da cadeia produtiva, questdes legislativas, padrdes, perfil
social do mercado comprador, clima e outros vérios fatores determinam condi¢des de contorno
que tornam o mercado local da industria automotiva especifico. Tais especificidades podem
gerar pequenas alteracdes em projetos ja definidos (como em projetos de tropicalizagdo) ou
mesmo influenciar na sele¢cdo e desenvolvimento das tecnologias que serdo incorporadas ao
produto. No caso brasileiro de montadoras de automdveis, demandas de consumo e
particularidades do mercado local estiveram na base de investimentos em P&D (QUADROS
et al., 2000). A LTI pode também ser motivada por competi¢ao interna ao grupo industrial, no
momento em que polos de um mesmo grupo industrial disputam pelos novos negdcios
angariados por este grupo e, portanto, ndo necessariamente direcionados ao mercado local. Os
arranjos propostos pelo conceito de LTI estao ilustrados na Figura 2.

H4 um vasto campo de estudo para entender o contexto total que envolve o enquadramento
dos papéis das subsididrias brasileiras dentro de seus grupos industriais. O conceito de LTI
visa explicar de forma macroscopica o propdsito empresarial motivador da construcao de
competéncias locais na inddstria automobilistica brasileira. Do ponto de vista da distribuicao
de papéis entre subsididrias locais e matrizes assim como da maturidade das competéncias
tecnoldgicas instaladas para que tal distribuicdo ocorra, o conceito aqui apresentado possui
suas bases na proposta de Consoni (2004).

4. Estratégia Metodologica

O estudo pratico deste trabalho mescla caracteristicas da estratégia de estudo de caso com a
observacdo participativa, utilizando instrumentos como entrevistas nio diretivas, documentos
internos da organizacdo analisada e informacdes provindas da imersdo no ambiente de
pesquisa. O exemplo pratico sobre o qual se fundamenta o estudo de caso foi construido ao
longo de 3 anos de convivio na empresa Fiat Powertrain Technologies (FPT), na subsididria
localizada em Betim-MG. Portanto, ndo faz parte desta abordagem, como nos estudos de caso
convencionais, evitar a interferéncia no ambiente, que € estabelecida pela necessidade de
penetracdo nos processos de trabalho em nivel detalhado.



Com relagdo aos instrumentos de coleta de informagdes utilizados, pode-se dizer que,
normalmente, este tipo de informacao surge em momentos nos quais ndo € possivel se realizar
um registro instantdneo e preciso. Por esse motivo, a sintese das observacoes realizadas foi
previamente criticada e revisada junto as principais liderangas organizacionais envolvidas no
caso apresentado.

Conforme comentado por Tigre (2006), as industrias de montagem dependem da interacdo
humana para estabelecer as melhores formas de organizacdo da produgdo. Ao contrario das
industrias de processo continuo, as tecnologias de produto ndo costumam se confundir com o
processo em si, havendo divisores mais claros entre estes dois campos de estudo. Tigre coloca
a inddstria automobilistica como referéncia em inovacao organizacional, fato este que sustenta
o setor industrial escolhido para este trabalho. Quanto a escolha da organizacdo em especifico,
esta se justifica por peculiaridades importantes. O primeiro ponto seria quanto ao produto:
grande parte das especificidades locais de mercado enfatizadas pelo propdsito empresarial da
LTI, enquanto conceito focado no setor automotivo, localizam-se no perimetro dos conjuntos
motopropulsores e suas respectivas aplicacdes. Este fato pode ser exemplificado pelo uso de
combustiveis alternativos (como dlcool e GNV) e incentivos fiscais ligados a cilindrada do
motor. Tais exemplos tornam inegdvel a correlacio entre caracterizacdo local de mercado e o
negocio principal da empresa escolhida para o estudo de caso. O segundo ponto é quanto a
representatividade da subsididria brasileira da Fiat (estrutura-mae e cliente principal da FPT)
tanto frente ao seu grupo industrial quanto frente ao mercado local. Em rela¢do ao grupo Fiat,
€ conhecida a relevancia da rentabilidade da subsididria local e também a importancia de seu
centro de desenvolvimento de produtos, que € o tnico fora da Itélia.

5. Estudo de Caso

5.1. A Organizacao

O presente estudo de caso analisou a constru¢do de competéncias organizacionais na drea de
desenvolvimento de produtos da subsididria brasileira da FPT (Fiat Powertrain Technologies).

A FPT € uma empresa do grupo Fiat, de origem italiana, e cujas competéncias organizacionais
essenciais se encontram no desenvolvimento e produg¢do de conjuntos motopropulsores
(Powertrain). Estes sistemas sdo compostos por motor, transmissao e componentes de
integracdo, posteriormente aplicados a veiculos leves e pesados e mdquinas agricolas. Seu
objetivo € prover solu¢des em sistemas de propulsdo através de inovacdo e melhoramento de
produtos, implementacdo de novos processos e pesquisa de sistemas alternativos (FPT, 2006).
A subsididria estudada esta localizada em Betim-MG (Brasil).

Levando em consideracdo o futuro tecnolégico dos motopropulsores, a atividade da FPT
converge no desenvolvimento de um sistema de propulsdo a células de hidrogénio, procurando
identificar problemas relevantes e examinar a sua possibilidade em nivel industrial. Exemplos
de outras tecnologias sdo os novos sistemas de inje¢do para o motores diesel, controle
eletrobnico do ar nos motores com ignicdo a centelha, sistema eletronico de injecdo de gas
natural para baixa emissdo de CO, e a tecnologia de transmissdes robotizadas, tema do caso
abordado neste estudo. As atividades de pesquisa e engenharia avancada empenham as suas
trés dreas de engenharia transversal: Engenharia mecanica e tecnologias de base, engenharia
eletronica e tecnologias de base e bancos de provas (FPT, 2006).



5.2. Construcio de Competéncia Organizacional para o Desenvolvimento e Aplicacao
Locais de um Sistema de Transmissao Robotizada.

Sistemas de transmiss@ao com acionamento robotizado sao hoje muito utilizados nos veiculos
europeus, mesmo para as gamas de menores custos. O sistema de acionamento robotizado
realiza o processo de troca de marchas conforme modos de operacdo selecionados pelo
usudrio, através de uma tecnologia adaptada aos cambios manuais que mescla mddulos
eletronicos, eletrohidraulicos e eletromecanicos.

O primeiro veiculo de uma empresa do grupo dotado deste novo sistema chegou em 2002 ao
Brasil para os trabalhos de tropicalizacdio. No entanto, tais trabalhos nao abrangiam
modificagdes no sistema de transmissdao, mas somente em outros subsistemas do veiculo.
Mesmo tendo sido langada comercialmente na Europa, a tecnologia ainda possuia alguns
inconvenientes que nao permitiram seu inserimento em massa no mercado local. Dentre estes
pode-se citar o tempo relativamente alto que o sistema necessitava para as operagdes de troca
de marchas e outras caracteristicas relacionadas as preferéncias do mercado brasileiro somadas
ao alto custo do sistema. O comentdrio realizado por um engenheiro de qualidade da planta
ilustra esta questao com uma abordagem focada na especificidade do mercado local:

" O sistema de transmissdo robotizada tinha boa aceitacdo na Europa mas
apresentava alguns inconvenientes que prejudicavam o resultado geral de
qualidade. No Brasil, o cliente ndo lidaria com naturalidade frente a estes
inconvenientes. Aqui o veiculo é um patrimonio, um bem de alto valor que
deve durar muito tempo. Jd na Europa esta conotacdo ndo é tdo forte, as
condigoes de uso sdo menos severas e o ciclo de vida dos veiculos é menor."”

Estes fatores, confrontados com outros produtos prioritdrios para o desenvolvimento local
contribuiram para que nao fossem, naquela época, iniciadas atividades de familiarizacio
técnica mais aprofundada com a nova tecnologia.

A tecnologia de transmissdes robotizadas passou a ganhar a simpatia dos clientes na Europa e,
com o lancamento de novas geracdes do produto, este se convergiu paulatinamente para um
sistema de menor custo e com desempenho incrementado, o que o tornaria atraente para o
mercado brasileiro. Apds algum tempo o fornecedor do sistema ofereceu um produto
parcialmente nacionalizado para aplicacdo local. Esta possibilidade motivou as principais
subsididrias nacionais de montadoras de automdveis a iniciar os programas de
desenvolvimento de suas aplicagdes. No caso da FPT, tais programas se desenvolveram sob o
regime de Co-responsabilidade de projeto (Codesign) entre a empresa (conhecedora dos
vinculos relacionados a aplicac¢do do sistema sobre o produto final) e o fornecedor de primeiro
nivel (sistemista responsavel pelo desenvolvimento interno do sistema robotizado). As
condi¢des de contorno impostas pelo mercado local, associadas as competéncias de
desenvolvimento de produto ja instaladas na subsididria brasileira determinaram que as
aplicacdes locais da inovagdo proposta ocorreriam a cargo da mesma com determinado nivel
de suporte da matriz italiana.

Na subsididria local da FPT, a aplicacdo de sistemas de transmiss@do com acionamento
robotizado envolveu o desenvolvimento de competéncias e estruturas organizacionais
especificos. A Tabela 1 evidencia os principais pontos desta constru¢cdo de competéncias.

Partindo de uma estrutura ja consolidada para o desenvolvimento de transmissdes mecanicas
tradicionais, procurou-se suprir a caréncia de determinadas competéncias e estruturas para o
time de desenvolvimento de transmissdes através do compartilhamento de tais competéncias e
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recursos por outras equipes da drea de desenvolvimento de produtos ligadas ao projeto e
calibracao de sistemas eletronicos de controle do motor. Um projeto prévio de expansao fisica
e de recursos humanos também ocorreu em antecipag¢do a aprovacdo dos programas oficiais de
desenvolvimento, garantindo assim uma adequacgdo prévia da estrutura de suporte as novas
atividades. Também anterior ao inicio do programa oficial de desenvolvimento ocorreram
atividades de familiarizacdo com a nova geragdo do sistema produzido para o mercado
europeu. Estas atividades contaram com a importagdo de um veiculo equipado com o sistema
e um programa de treinamento técnico especializado para as equipes de engenharia de projeto
e engenharia experimental. Nesta fase, engenheiros de gestdo da qualidade foram enviados a
matriz onde puderam estudar as falhas identificadas em campo no mercado europeu e desenhar
as estratégias necessdrias para prevencao de anomalias para a aplicacao local.

O departamento de marketing forneceu também, antes do inicio efetivo do desenvolvimento
do produto, um documento contendo informagdes importantes como:

= (Objetivos do sistema na 6tica do mercado;

= Avaliagdo técnica da concorréncia, incluindo desempenho de veiculos com tecnologias

afins como transmissdes automadticas e de variacdo continua de relacdo da transmissao
(CVTD);

» Identificacdo das preferéncias do cliente local conforme o nicho de mercado objetivado.
Tabela 1 - Preparacao organizacional de uma estrutura de desenvolvimento de transmissdes mecanicas
para a aplicacio de um sistema de transmissao robotizada. Adaptado de Bagno (2007).

Competéncias e necessarias
antes das etapas de

Aprendizado obtido durante a

Exigéncias de .
8 fase de desenvolvimento do

estrutura fisica

desenvolvimento do produto produto
Oportunidades de melhorias nas
Projeto e desenho de sistemas | Equipamentos especificos para caracteristicas de
eletronicos e chicotes elétricos. |execugdo de testes de sistema e |[funcionamento do novo sistema
Competéncia técnica em subsistema sobre o sistema e ajustes mais detalhados do
sensores e atuadores. robotizado. projeto apds resultados de testes

com protétipos

Légica de calibragdo dos Laptops, sistemas de aquisi¢do Impacto da instalacdo do

pardmetros de acionamento do | de dados e instrumentos de sistema robotizado sobre a
sistema robotizado e medicdo necessarios as confiabilidade e desempenho
comunicacdo com a central de | atividades de calibracio de dos sistemas atuais de
controle motor parametros. transmissao e embreagem.
Avaliacgdo e testes do sistema Redimensionamento das

Melhoria dos procedimentos de

robotizado. Formalizac¢do de |estruturas fisicas (galpdes, salas L . ~
. .. . projetacdo, calibracdo e
procedimentos e normas de e oficinas) da engenharia validacio
trabalho. experimental. §40.

Principio de funcionamento
geral da tecnologia,
caracteristicas dos diferentes
sistemas disponiveis, principais
aplicacdes, processos de
producio e exigéncias de
instalagdo.

Desdobramento dos impactos

na estrutura produtiva: nova
linha de montagem e

reavaliacdo do suporte logistico.

Levantamento dos objetivos de
qualidade do produto para
producdo em série.
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Avaliagdo da expectativa de aumento de carga de trabalho e
necessidade de novas especialidades: preparagdo de postos de
trabalho para eventuais recursos humanos adicionais.
Desdobramento destas necessidades para a rede assistencial.

Estes dados se convergiram entdo para a determina¢do dos modelos de automdveis sobre os
quais a nova tecnologia de transmissdo seria aplicada e a determinacdo dos parametros
técnicos de desempenho do sistema (objetivos a serem alcancados durante o desenvolvimento
do produto). Finalmente, o documento especificou entdo as datas-objetivo para os lancamentos
dos modelos equipados com o novo opcional no mercado. Posteriormente, em fases mais
avancadas do desenvolvimento, uma consultoria externa foi contratada para identificar e
usudrios de veiculos equipados com tecnologias concorrentes e clientes dos modelos que
viriam a receber o novo opcional. Estas pessoas foram entdo convidadas a dirigir veiculos
prototipais equipados com a transmissao robotizada, emitindo em seguida seu parecer. Além
de guiar as fases finais de ajuste do produto em desenvolvimento, tais informagdes foram
determinantes para a elaboracdo das estratégias de marketing, evidenciando os pontos fortes
do produto e de maior atencdo do cliente a serem explorados nas campanhas comerciais.

Pode ser observado um grande envolvimento na equipe de pessoas ligadas ao processo
produtivo e em maior nimero do que em projetos de tecnologia conhecida. Conforme
ilustrado na Figura 3, o impacto da nova tecnologia nos meios de producao era claro e viria
certamente a se desdobrar também novos processos de trabalho e organizacdo fisica na linha
de produgdo. Cabe também destacar o papel diferenciado que as equipes de desenvolvimento
do produto tiveram na elaboracdo dos treinamentos relativos ao novo sistema. Em primeira
instancia tais treinamentos objetivaram a capacitacdo das prdoprias pessoas envolvidas no
processo de desenvolvimento das primeiras aplicagdes, profissionais responsdveis pela
adaptacdo das linhas de producdo e aqueles inseridos em atividades de gestdao e controle. Em
um segundo momento este esforco se convergiu para a constru¢do da estratégia de treinamento
e documentagdo serem aplicados sobre as equipes de assisténcia técnica. O desdobramento
estratégico da inovagdo na etapa de suporte ao cliente culminou com o desenvolvimento de
uma equipe de especialistas técnicos responsdveis por acompanhar o comportamento do
produto em campo (principalmente no periodo de insercdo no mercado) e na criagdo de uma
central de atendimento telefonico 24 horas com o objetivo de esclarecer dividas no uso e
manutenc¢do do sistema.

A reduzida experi€ncia anterior com projetos afins tanto da parte da equipe interna de
desenvolvimento quanto da parte do fornecedor local do sistema, ocasionou ainda um periodo
de aprendizado intenso em paralelo com o desenvolvimento do produto. Tal aprendizado teve
como conseqiiéncia um grande numero de acdes de melhoria nesta etapa, consumindo maior
quantidade de recursos se comparado a um projeto padrao. Porém, dentro de uma margem de
variagdo gerencidvel de tempo, custo e qualidade o projeto pdde ser desenvolvido e validado
dentro de um prazo préximo ao de um programa padrao (de tecnologia conhecida) e atendendo
aos critérios de qualidade do produto final’. Cabe ainda ressaltar o esforco desprendido na
continua reavaliagdo de parametros de validacdo do produto, principalmente em quesitos
especiais para o mercado local como infiltragdo de dgua e poeira, escalonamento de marchas e
durabilidade dos componentes da embreagem.

* Uma das dificuldades adicionais para a gestdo do processo de desenvolvimento foi a aplicacio do sistema robotizado
simultaneamente em vdrias plataformas de produtos (veiculos), antes que uma primeira aplicagdo pudesse ser consolidada.
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Fabricagdo e
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Figura 3 - Novas tecnologias de produto e impacto nas areas produtivas

Ainda na Tabela 1, as novas competéncias e conhecimentos individuais necessdrios dizem
respeito a atividades de aprendizagem e formagdo de competéncias que devem ocorrer antes
do inicio do programa de desenvolvimento de produto. Podemos identificar entdo existem dois
tipos distintos de atividades:

e Atividades de exploracdo e pesquisa técnica atribuivel a grupos de engenharia avancgada;
e Atividades relacionadas a consolida¢gdo de novas competéncias, compreendendo:

= Preparacdo e organizagdo de estrutura fisica (equipamentos, bancos de prova, galpdes,
recursos de informatica, etc);

= Selecdo e desenvolvimento de recursos humanos;
= Redesign organizacional (estrutura de comunicagdo, funcdes e autoridades);
* Processos organizacionais € normas;

= Atividades de planejamento de portfélio com provisdo de recursos para os programas
oficiais de desenvolvimento do produto coerente com o risco técnico associado a
inovagéo4;

= Qutros.

A consolidagdo das novas competéncias necessdrias inicia-se antes do inicio efetivo do
processo de desenvolvimento do produto comercial, prolonga-se durante o processo
(questionando e amadurecendo os métodos aplicados) e apds o mesmo (promovendo a
multiplicagdo do aprendizado ocorrido no projeto piloto). Rapidamente podemos perceber que
o aprendizado e constru¢do de competéncias relacionados na primeira coluna podem ter
conseqiiéncias negativas se ocorrem dentro das etapas determinadas do desenvolvimento do
produto comercial. Em outras palavras, se a constru¢do prévia de competéncias ndo ocorre
diante da necessidade da inovacgdo, a organizacdo pode viver sérios riscos dentro de um
programa de desenvolvimento de produto.

E natural que a pouca familiaridade e experiéncia de desenvolvimento com a nova tecnologia
ocasione em um aprendizado intenso também apds a construcdo prévia de competéncias, ja
durante o desenvolvimento do produto. Tal aprendizado vem, contudo, lapidar uma
competéncia previamente planejada e construida e ndo deve ser confundido com o tipo de

4 Nio foi identificada uma regra bdsica para tal planejamento, mas pdde ser verificado o reconhecimento de um nivel de
incerteza maior refletido na previsdo de retrabalhos, nimeros de protétipos e verbas para modificagdes.
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aprendizado que ocorre na fase precedente. Acredita-se que seria possivel um maior acimulo
de conhecimento e experiéncia se as atividades exploracdo técnica da nova tecnologia
estivessem sendo realizadas desde sua primeira geragdo, representada pelo veiculo disponivel
para tropicalizacdo poucos anos antes. O contato com as equipes da matriz e seus fornecedores
de sistema poderia ter certamente acelerado e antecipado parte do processo de aprendizado.

Alguns conhecimentos relacionados as especificidades do mercado e localizados no
departamento de marketing tiveram relevante importancia como o conhecimento das
preferéncias do cliente brasileiro quanto as operacdes autométicas de troca de marchas. Este e
outros parametros mais detalhados serdo exigé€ncias primdrias da especificacdo técnica do
produto, procurando garantir o sucesso do produto final.

Em sintese, através do caso apresentado sdo identificados pontos fundamentais para a
constru¢do de competéncias como a necessidade de implementacdo de mecanismos de
aprendizado organizacional, desenvolvimento de pesquisa bdsica e estabelecimento prévio de
estruturas pessoal e fisica que suportem o processo de inova¢do. Uma vez que tais estruturas
podem variar fortemente conforme o tipo de inovacdo a ser desenvolvida, destaca-se a
importancia da habilidade de continuo questionamento e recriacao da estrutura organizacional.
Em outras palavras, € necessario um levantamento recorrente de necessidades no modelo
representado pela Tabela 1 para suportar uma estratégia organizacional que privilegie a
inovacao tecnoldgica local.

Finalmente, ¢ importante frisar através do caso utilizado que a estruturacdo e o investimento
que ocorreram antes do desenvolvimento da aplica¢do comercial do produto devem ser regidos
por um rigoroso planejamento de mercado. Tal planejamento envolve a andlise da real
necessidade da nova tecnologia (valor agregado no mercado local), ao contrario do que ocorre
na atividade de exploracdo tecnoldgica. Esta ultima deve acompanhar as tendéncias
tecnoldgicas mesmo que nao haja nenhuma previsdo de lancamentos comerciais. Diversas
outras tendéncias tecnoldgicas foram cogitadas anteriormente para os sistemas de transmissao
sem que se tornassem sucessos comerciais no mercado local. Como um exemplo mais
conhecido, vale citar a transmissdo automadtica tradicional que se tornou um padrdao no
mercado americano. Tal tecnologia, quando das suas primeiras aplicagdes, certamente haveria
de ser explorada por um grupo de engenharia avancada. Todavia, se a organizagdo tivesse
investido prematuramente em pesadas estruturas para suportar um possivel desenvolvimento
nacional, certamente teria cometido um erro, pois tal ndo apresenta o mesmo nivel de
aceitacdo no mercado brasileiro. No caso dos sistemas de transmissdo robotizada, a
organizacdo selecionou tecnologia que seria de fato aplicada ao produto local e construiu a
competéncia necessaria para este desenvolvimento antes do inicio do programa oficial de
desenvolvimento da aplica¢do comercial.

6. Conclusao

O desenvolvimento de novos conceitos de produtos e tecnologias envolve necessariamente a
constru¢do de novo conhecimento e competéncias em ambito organizacional. Promover tal
mudanca, contudo, envolve muitos aspectos de naturezas distintas como mecanismos formais
de motivagdao ao aprendizado, direcionamento estratégico, ambiente de trabalho e cultura,
relacionamento com o mercado, relacionamento entre empresas do grupo, empresas da cadeia
produtiva e com outras organizacdes, formacao de capital humano, dentre varios outros. Isto
traduz os esforcos especificos para obtencdo, assimilacdo, adaptacido, melhoria e criacdo de
tecnologia. A abordagem por competéncias vem aqui agregar uma perspectiva fundamental: é
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necessario uma estrutura organizacional apropriada para que os processos de aprendizado se
desenvolvam corretamente e agreguem valor de forma efetiva na organizacdo. Torna-se
fundamental as organizagdes inseridas no propdsito da Lideranca Tecnoldgica Intermedidria
entender o processo total de inovacdo como essencialmente mais abrangente do que o
desenvolvimento de novos produtos e ndo limitado ao incentivo as atividades de pesquisa.
Este reconhecimento deve levar ao continuo questionamento e redesenho das estruturas e
ferramentas organizacionais visando suportar a estratégia local de inovagao tecnoldgica.

As verificagdes acerca das competéncias operacionais historicamente privilegiadas na
inddstria automobilistica brasileira e a necessidade de mudanga deste quadro reforcam os
objetivos propostos na raiz deste trabalho. Como pdde ser constatado, a construcdo de
competéncias tecnoldgicas pode significar a sobrevivéncia de médio e longo prazo da
economia local neste setor. No caso das subsididrias dos grupos globais localizadas em paises
periféricos, a atracdo das atividades de desenvolvimento de produtos e tecnologias vém
agregar novas dimensdes ao papel exercido por estas organizacdes. Tais dimensdes vém tanto
reposicionar paises como o Brasil dentro do percurso do desenvolvimento tecnolégico quanto
agregar fungdes mais nobres e mais valorizadas no quadro de profissionais exigidos por estas
organizacdes em suas subsididrias locais. No caso de cadeias produtivas extensas como a da
inddstria automobilistica, espera-se, no médio prazo, que tal desenvolvimento de
competéncias abranja também outras empresas, em maior ou menor grau, conforme seu
inserimento no contexto da LTI
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