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Resumo - O objetivo principal deste artigo € analisar as caracteristicas basicas da evolugdo recente
do processo de inovagdo tecnoldgica na industria automobilistica. A hipdtese de trabalho é que
estariam ocorrendo mudancas na intensidade do processo de inovacdo técnica nesta industria. O
ponto de partida ¢ a observagdo que, nos ultimos anos, tem havido na industria automotiva —
provavelmente em decorréncia da intensificagdo da concorréncia setorial e de uma maior
oportunidade tecnologica — tanto uma ampliagdo dos gastos em P&D quanto uma crescente
incorporacdo da micro-eletronica (nos produtos e nos processos produtivos). Finalmente, sdo feitas
também algumas considera¢des procurando relacionar os resultados obtidos neste artigo com a
discussdo do processo de de-matury (rejuvenescimento) industrial, proposto por Abernathy e outros
autores.
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Abstract

The main goal of this article is to analyze the recent evolution of the technological innovation
process in the automobile industry. A provisional assumption is that could be happened changes on
the auto industry technical innovation process. The starting point is the observation that, in the last
years, there have been both — probably as consequence of the sectorial competition intensification
and the higher technological opportunity — an amplification of the expenses in R&D as well as an
increasing incorporation of the microelectronics, in the products and in the productive processes, by
the automobile industry. Finally, some considerations are made, aiming at relating the obtained
results in this article with the discussion of the de-matury industrial process proposed by Abernathy
and other authors.
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1. Introducio

Nas ultimas trés décadas a industria automobilistica tem passando por vdrias e
importantes mudangas. Ainda nos anos 70, o oligopélio automobilistico foi abalado pela
emergéncia das montadoras japonesas no cendrio internacional e subseqilientemente pela introducao
dos inovadores métodos de organizacdo e de gestdo da producdo criados e desenvolvidos pela
Toyota (Womack et al., 1990; Clark e Fujimoto, 1991; Fujimoto, 1999).

Os anos 80 foram marcados, por um lado, pelo inicio do processo de difusdo do sistema
toytista de producdo e, por outro, pela introdug¢dao e difusdo das técnicas de producao flexivel.
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Viabilizadas pelos avangos da micro-eletronica, as tecnologias de producdo flexivel criaram -
juntamente com as inovadoras formas de organiza¢do da producgdo- grandes oportunidades para a
introdugdo de inovagdes no setor automobilistico, tanto no processo produtivo quanto nos proprios
produtos (Womack et al., 1990; Vickery, 1996; Freeman e Soete 1997)2.

J& a década dos 90 foi marcada sucessivamente pelo deslocamento do foco competitivo
para o desenvolvimento de produtos e para o avango do processo de globalizacdo —e, também, para
as conseqiiéncias deste ultimo processo em termos dos fatores que definem a competitividade neste
setor (Clark e Fujimoto, 1991; Sturgeon e Florida, 1999; Fujimoto e Takeishi, 2001)3. Estas ultimas
décadas, especialmente a partir de meados dos anos 80, t€ém sido caracterizadas também por uma
intensificagdo do processo competitivo, crescentemente global (Vickery, 1996; Fujimoto e Takeishi,
2001; DOC, 2005 e 2006). Ainda que a concorréncia na industria automotiva ndo possa ser
qualificada de dramatica, ela tem sido, sem duvida, severa (Fine et al., 1996; Fujimoto e Takeishi,
2001).

Mais recentemente, principalmente a partir de meados dos anos 90, tem se observado
também um crescente empenho das empresas automobilisticas (ndo s6 das montadoras) no
desenvolvimento das chamadas tecnologias automotivas avangadas (OTP, 2003a e b; NRC, 2003 e
2005; DOC, 2005 e 2006).

Este artigo esta organizado da seguinte forma. Na secdo 2, que se segue a esta
introdugdo, procurou-se fazer, de forma breve, uma apresentacdo das caracteristicas basicas da
tecnologia da industria automobilistica, incluindo-se a questdo da modularizacdo. Na secdo 3
buscou-se realizar uma analise de caracteristicas selecionadas da P&D ¢ da evolugdo recente do
processo de inovagdo tecnoldgica neste setor. Finalmente, na se¢do 4 foram feitas algumas
consideragdes finais, procurando relacionar os resultados obtidos neste artigo com a discussao do
processo de de-matury (rejuvenescimento) industrial, proposto por Abernathy e outros autores.

2. Tecnologia e Modularizacao na Industria Automobilistica

2.1. Caracteristicas Tecnologicas Basicas

De acordo com a metodologia proposta pela OECD (2001) e pela UNCTAD (2005), o
setor automobilistico deve ser classificado -com base nos seus atributos tecnoldgicos- como uma
industria de média-alta intensidade tecnoldgica, a semelhanca dos setores de maquinaria elétrica, de
quimica (exclusive farmacéutica), de maquinas e equipamentos mecanicos, de equipamentos
ferrovidrio e de equipamentos de transporte ndo classificados em outras industrias (OECD, 2001;
UNCTAD, 2005)*. Muito embora seja verdade que a industria automobilistica e os automoéveis se
utilizem de varias tecnologias difundidas e de muitos sistemas e componentes familiares, ¢
igualmente verdade que ambos também fazem amplo uso de um grande nimero de produtos e
tecnologias avangadas, desenvolvidos através de intensas atividades de P&D (ver Grafico 1 a
seguir, para os dados da industria automobilistica japonesa) (McAlinden et al., 2000; OTP 2003 a e
b; DOC, 2005 e 2006)5. Como se verd adiante, os automoveis sao também considerados produtos

2 Ver também Jones, 1985; Watanabe, 1987; Dertouzos et al., 1989.

3 Ver ainda Fine ef al., 1996; freyssenet et al., 1998; Fujimoto, 1999.

* Ainda segundo estas publicagdes, devem ser classificados como industrias de alta tecnologia os setores de aviagdo e
produtos espaciais; de produtos farmacéuticos; de computadores e maquinaria de escritorio; de equipamentos de
comunicagdo, radio e televisdo e de instrumentos médicos, oticos e de precisio (OECD, 2001; UNCTAD, 2005).
Segundo UNCTAD (2005), os setores de alta tecnologia apresentam intensidade de P&D (P&D/Vendas) acima de 5%,
enquanto que os setores classificados como de média-alta intensidade tecnoldgica se situam na faixa entre 1,5 e 5%.
Destaque-se que, por este critério, o setor automobilistico japonés deveria ser classificado como sendo de alta
tecnologia (ver novamente o Grafico 1).

> Por exemplo, de acordo com o U. S. Corporate R & D: Volume I. Top 500 Firms in R& D by Industry Category, o
setor de veiculos a motor e outros equipamentos de transporte de superficie foi o terceiro colocado —sendo superado
apenas pelos setores de eletronica e informagao e de substancias e aparelhos médicos-- tanto em termos da intensidade
de P&D (relagio P&D/ Vendas) quanto dos gastos totais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em 1996 e 1997
pelas 500 maiores corporagdes da economia norte-americana (NSF, 1999, quadros 1 e 4). Os dados desagregados por
empresas do U.S. Coporate R &D: Volume II. Company Information on Top 500 Firms in R &D revelam também que
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complexos, que se utilizam de processos produtivos e de uma base de conhecimento tecnolégico
igualmente complexos.
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GRAFICO 1. Investimento em P&D dos fabricantes japoneses de veiculos.

Com base no método proposto pelo U.S. Bureau of Census (BOC) para definir as
industrias high-tech, “o automovel pode ser descrito como uma plataforma hospedeira de
tecnologias de ponta e a industria [automobilistica] como uma produtora destas tecnologias”
(McAlinden et al.,, 2000: 20). De fato, a industria automobilistica utiliza (ou desenvolve
internamente) tecnologias de ponta e componentes de quatro areas consideradas avangadas -1)
computadores e telecomunicagdes, 2) eletronica, 3) manufatura integrada por computadores ¢ 4)
design de materiais — de um total de dez que definiriam, segundo a metodologia sugerida pelo BOC,
as industrias de alta tecnologia (McAlinden et al., 2000).

No que se refere a utilizagdo das novas tecnologias na industria automobilistica —
excetuando-se, € claro, as formas alternativas de propulsao (motores elétricos, hibridos e células de
combustivel) —, a eletrénica®, a tecnologia de informagéo e os novos materiais sdo indiscutivelmente
as variaveis chave (McAlinden et al., 2000; Rapp, 2000; Chanaron, 2001; NRC, 2005). Por
exemplo, segundo estimativas, a parcela da eletronica embarcada no custo corrente dos veiculos
automotores era de cerca de 10% em 2000 (McAlinden et al., 2000). Atualmente, avalia-se que tal
parcela ja seja de 20% e estima-se que ela salte para aproximadamente 40% em 2015 (DOC, 2006).

Como muitos outros setores, a industria automobilistica estd expandindo rapidamente a
utilizacdo de sistemas e de componentes eletronicos. Praticamente todas as fungdes dos
autoveiculos modernos sofisticados — como aceleracdo, frenagem, controles de tragdo, de
estabilidade e de injecao de combustivel (incluindo inje¢do eletronica), sistemas de combustdo lean-

os gastos com P&D (relagdo P&D/vendas) em 1996 ¢ 1997 das duas maiores montadoras norte-americanas a GM (4,8 ¢
5,5 %) ¢ a Ford (4,1 ¢ 4,6%) foram da mesma ordem de grandeza dos gastos correspondentes das duas maiores
empresas do setor de avides, misseis guiados e de veiculos espaciais, respectivamente a Boeing (4,2 ¢ 5,2%) e a United
Technologies Corp (4,8 e 4,7%). De fato, os gasto da GM foram até mesmo ligeiramente superiores (NSF, 1999,
op.cit., quadro 3).

® Em sentido amplo, envolvendo ndo apenas a chamada eletronica embarcada mas também os sistemas
CAD/CAM/CAE, as flexible body lines, os sistemas CIM e os supercomputadores (EIU, 1 quadrimestre de 1998).

7 Para se dar uma idéia de qudo efetivamente empenhado esta o setor automobilistico em relagio & utilizagdo da
eletronica, uma outra estimativa desta mesma pesquisa parece ser esclarecedora: quase 85% (em termos de valor) dos
produtos eletronicos utilizados nos veiculos leves produzidos nos Estados Unidos sdo fabricados dentro da propria
inddstria automobilistica (McAlinden et al., 2000).



burn, dirigibilidade, seguranca, ajuste da posicao da dire¢do ¢ dos bancos, navegacao, protecao anti-
choque, telematica, sistemas de controle de voz e entretenimento — j4 sdo controladas e/ou
viabilizadas pela eletronica embarcada (Fine et al., 1996; McAlinden et al., 2000; DOC, 2005 e
20006).

E a tendéncia em curso parece ser a crescente difusdo destes controles eletronicos para
os veiculos menos sofisticados — dependendo, € claro, da complexidade dos respectivos sistemas de
controle e dos pregos dos modelos —, em funcao da utilizacdo cada vez mais intensa e ampla da
cletronica embarcada como arma competitiva® e do barateamento relativo dos seus custos de
produgdo (McAlinden et al., 2000; Carvalho, 2003; DOC, 2005 e 2006).

Por outro lado, a combinagao da tecnologia da informacao e da comunicacdo, em tempo
real, de voz e de dados — que tem sido chamada de telematica — tem viabilizado o desenvolvimento
de sistemas de navegacdo, de seguranca e de servigos de emergéncia para os casos de acidentes e/ou
de problemas mecanicos — incluindo notificagdo de roubo e rastreamento, diagndstico mecanico
remoto e banco de dados com informacdes médicas do motorista’. Estes servigos resultam da
combinagdo da telefonia movel com os sistemas de posicionamento global para o monitoramento
dos veiculos (McAlinden et al., 2000; Rapp, 2000; DOE, 2000).

E o futuro proximo da telemdtica parece apontar para a viabilizacdo de sistemas de
controle de voz para varias fungdes do veiculo — desenvolvido pioneiramente pela Visteon e ja
disponiveis, por exemplo, no Jaguar S-Type —, de informacao de trafico, em tempo real, e de acesso
a internet no veiculo. Para um horizonte de tempo mais amplo, as perspectivas mais promissoras
para a telematica parecem estar associadas as possibilidades de desenvolvimento do que tem sido
chamado de Sistema de Transporte Inteligente (ITS) (Fujimoto e Takeishi, 2001; McAlinden et al.,
2000; Rapp, 2000).

A concepcao atual do ITS ¢ de que venha a ser possivel, por exemplo, disponibilizar
informagoes de engarrafamento de trafico através da comunicacdo direta entre carros, entre carros e
centros de controle e entre carros e rodovias. Imagina-se, ainda, que se venha a poder ajustar a
distancia entre os carros, em uma rodovia, através de controles automaticos, com o que os veiculos
funcionariam como virtuais unidades de um trem ( Rapp, 2000; Fujimoto e Takeishi, 2001; NCR,
2003).

Se tais medidas forem efetivamente vidveis, os engarrafamentos nas rodovias expressas
tenderiam a diminuir significativamente. E dadas as decorrentes possibilidades de aumentar a
velocidade média dos veiculos sem comprometer a segurancga, diminuiriam também os gastos de
energia. Ao mesmo tempo, seriam reduzidas as emissdes de didxido de carbono e os ganhos
ambientais seriam potencialmente expressivos (Fujimoto e Takeishi, 2001; Rapp,2000).

Tradicionalmente vista como uma industria de ago e de ferro-fundido, o setor
automobilistico vem crescentemente também se empenhando no desenvolvimento e nas
experiéncias com o uso de materiais leves'® — incluindo-se acos de alta e ultra-alta resisténcia,
aluminio, plasticos especiais resistentes a altas temperaturas, ligas de magnésio e fibras compostas
reforcadas (de carbono, cerdmicas e outros materiais). Estes esfor¢os tém tido também impactos
complementares considerdveis nos chamados processos de manufatura avangados (McAlinden et
al., 2000; OTP, 2003b; NCR, 2003).

¥ Uma recente estimativa concluiu que hé entre 20 e 30 microprocessadores, em média, nos veiculos automotores no
mercado norte-americano (McAlinden et al., 2000). J4 um Lexus LS 400, um modelo para o mercado de luxo da
Toyota, tem 40 microcomputadores segundo a propria montadora (Chanaron, 2001).

’ Atualmente o OnStar, oferecido pela GM, é o mais amplo servigo de telematica disponivel no mercado norte-
americano (McAlinden et al., 2000).

' Esta busca por materiais novos e leves — que tem sido impulsionada no caso norte-americano pelo advento de novos
mandatos governamentais relativos ao uso mais eficiente de combustiveis e pelas novas regulagdes quanto as emissdes
de poluentes (o Clean Air Act de 1990 e a ‘lei 2004’ da Califérnia) — tem envolvido ndo apenas as montadoras
automobilisticas e os fornecedores de autopecas mas também os produtores de ago e a totalidade da infra-estrutura de
pesquisa de que dispdem o U. S. Council for Automotive Research (USCAR), os laboratorios universitarios e publicos
de pesquisas e o American Iron and Steel Institute, através neste ultimo caso do projeto do Ultralight Steel Auto Body
(USLAB) (McAlinden et al., 2000).
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Segundo os resultados do Delphi X: Forecast and Analysis of the North American
Automotive Industry (materials volume), os custos de producdo seguem sendo os principais
obstaculos a ampliacdo do uso dos materiais leves e, em particular, das fibras compostas refor¢adas,
ndo obstante o seu grande potencial como redutor de peso (McAlinden et al., 2000).

Atualmente estes materiais tém tido, ainda, uma utilizacdo restrita aos veiculos
convencionais de alta performance e aos protdtipos e modelos de pesquisa de alta milhagem, que
tém sido desenvolvidos, no caso norte-americano, inicialmente no ambito do USCAR e dos
programas de tecnologias alternativas de powertrain (propulsores hibridos e de células de
combustiveis) do Partnership for New Generation of Vehicles (PNGV) e, mais recentemente (desde
de 2004), no dmbito do FreedomCar e do Fuel Partnership (McAlinden et al., 2000; OTP, 2003b;
NRC, 2005: The First Report'.

3. P&D e Inovacio Tecnolégica na Industria Automobilistica
3.1. Caracteristicas Selecionadas da P&D na Industria Automobilistica

A inovagao na industria automobilistica ¢ principalmente resultado dos processos de
desenvolvimento de produto (Clark e Fujimoto, 1991; Marsili, 2001)12. Tal caracteristica faz com
que a organizacao das atividades de P&D seja baseada principalmente em equipes de projeto € no
crescente desenvolvimento simultdneo de parte das atividades dos respectivos projetos (Coriat e
Weinstein, 2001; Fujimoto, 1999). Aparentemente, estd énfase da P&D no desenvolvimento de
produtos pode ser, pelo menos em parte, a causa da predominancia das inovagdes incrementais que
tém caracterizado o setor automobilistico (Calabrese, 2001)".

Com relacdo a sua complexa base de conhecimento, as condi¢des para o seu respectivo
acesso as tecnologias chave e as capacitagdes de uma maneira geral, a industria automobilistica
parece combinar duas caracteristicas fundamentais:

1) As capacidades inovativas sdo baseadas principalmente em capacitagdes especificas,
coletivas e, em grande medida, tacitas e, portanto, de dificil codificagdo — desenvolvidas, por sua
vez, através de processos de aprendizados coletivos e internos. Por este motivo, a organizagdo
interna do desenvolvimento de produto e as suas relagdes com as outras fungdes (de design, de
producdo, de marketing etc.) das montadoras tém se revelado criticas. Nao por acaso, o
management dos recursos humanos internos parece estar na base do sucesso das concepcoes
organizacionais/produtivas da Toyota (Teece et al, 1997; Fujiomto, 1999; Coriat e Weinstein,
2001).

2) A natureza sistémica de sua complexa base de conhecimento e o aspecto central do
design system nos processos de desenvolvimento de produtos. Tais fatos parecem conferir um
papel critico as condi¢des de acesso das montadoras as diferentes fontes de conhecimento, de
tecnologias e de informacgoes, especialmente em relagdo aos fornecedores de equipamentos (Coriat
e Weinstein, 2001; Raap, 2000; 2001; Marsili, 2001) " (ver também a préxima nota).

""" Em janeiro de 2004 foi instituido, por iniciativa presidencial, o FreedomCar para dar continuidade e ampliar o escopo
de atuagdo do antigo PNGV (NRC, 2005).

12 Segundo os dados da NSF para 1992, os gastos com o desenvolvimento de produto na indéistria automobilistica norte-
americana respondiam por 91,7% do total de gastos em P&D, cabendo a pesquisa aplicada e a basica 7,1 e 1,2 %
respectivamente (Marsili, 2001).

13 Poderia se acrescentar, neste caso, a relativa maturidade das principais tecnologias automobilisticas. Esta situagio
tem, entretanto, alterado-se, no caso da tecnologia dos motores de combustdo interna, em razdo, principalmente, da
intensificagdo do uso da micro-eletrénica (sensores) no desenvolvimento dos motores, ¢ também pelos avangos nas
novas tecnologias de propulsdo dos autoveiculos (especialmente, motores elétricos hibridos e as células de combustivel)
(OTP, 1998; OTP, 2003 a e b; Marsili, 2001; DOC, 2005 e 20006).

' O regime tecnolégico dos sistemas complexos de conhecimento [the complex (knowledge) system (techonological)
regime]

-constituido pelas industrias automobilistica e aeroespacial)- “apresenta um alto grau de diferenciag@o tecnologica na
base de conhecimento. (...) Nestas industrias, a inovagdo envolve tipicamente uma ampla gama de tecnologias através
de diversas areas de conhecimento. Particularmente diferenciado ¢ o conjunto de competéncias de background nas
tecnologias de produgio, revelando a natureza altamente complexa da cadeia de fornecimento. Em ambas as industrias
de transporte, as competéncias de background sdo desenvolvidas em instrumentos, computadores, aparelhos elétricos e
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Com respeito a dimensdo organizacional da P&D, cabe destacar que a organizagdo por
projetos e, em particular, a estrutura de heavyweight team, tem se mostrado a forma mais eficiente
tanto em termos dos custos quanto do tempo necessario para o desenvolvimento ¢ a introdugdo de
novos modelos (Clark e Fujimoto, 1991; lansite e Clarck, 1994). Esta forma de coordenacao interna
tem sido combinada também com novos métodos quanto as relagdes externas com fornecedores,
especialmente quando envolvem atividades cooperativas (Teece et al., 1997; Fujimoto, 1999).

Quanto aos fatores determinantes da eficiéncia da P&D, deve ser enfatizado o papel
central das condi¢des em que se processa a coordenagdo das atividades do corpo técnico que, por
sua vez, viabiliza os processos de aprendizado coletivo interno (Clark e Fujimoto, 1991; Iansite e
Clarck, 1994). Especialmente importantes parecem ser, também, a coesdo das equipes de
desenvolvimento e a sua interagdo com os demais grupos constituintes das empresas (Teece et al.,
1997; Fujimoto, 1999; Coriat e Weinstein, 2001).

Por outro lado, “enquanto integradores de sistemas, os fabricantes de automoéveis
contam com fornecedores externos de partes € componentes o que, freqiientemente, requer elevados
niveis de esforcos em P, D & E. Profundo conhecimento tecnologico ¢ necessario para o controle
estratégico sobre os fornecedores e os acordos conjuntos de P, D &E” (Miller, 1994: 31).

Como as pesquisas recentes t€ém demonstrado, a principal fonte de acumulacdo de
conhecimento tecnoldgico no caso da industria automobilistica se baseia —mais do que na absorcao
externa de novas tecnologias, mesmo quando esta possibilidade esta disponivel (como tem ocorrido
recentemente)— principalmente na habilidade das proprias firmas de desenvolverem internamente
capacitagdes organizacionais especificas. Nao obstante, as montadoras também fazem uso
complementar de uma extensiva rede de fornecedores de tecnologia (Miller, 1994; Marsili, 2001).
Entretanto, as empresas tecnologicamente lideres sao relativamente independentes da sua rede de
tecnologia: “elas definem a si proprias como as fontes primeiras de novas tecnologias” (Miller,
1994: 32; Carvalho, 2005b).

A eficiéncia deste tipo de sistema de inovagdo e de producdo, como demonstram em
especial os estudos sobre as montadoras japonesas e alemas, parece estar fortemente relacionada
com a criacdao de rotinas especificas no interior das empresas € com as respectivas estratégias de
administracdo do trabalho e de incentivos (Clark e Fujimoto, 1991; Teece et al. 1997; Fujimoto,
1999).

Em termos do regime tecnolégico'”, a indéstria automobilistica pode ser caracterizada
por um médio-alto grau de oportunidade'®, por um médio-alto grau de barreiras a entrada em
conhecimento e escala, por uma elevada persisténcia da inovagdo em tecnologias, pela
complexidade da sua base de conhecimento e, também, por elevadas cumulatividade e
apropriabilidade (Marsili, 2001; Malerba, 2001). Com relacdo as condi¢des de apropriabilidade das

equipamentos, equipamento de metalurgia e produtos metalicos” (Marsili, 2001: 169). No caso do setor automobilistico
as core competéncias sdo em tecnologias de veiculos rodovidrios e motores e maquinaria ndo elétrica. Em termos da
distribui¢do do total de patentes obtidos no USPTO, entre 1981 e 1990, pelas empresas automobilistica da amostra de
539 grandes firmas do SPRU (Sussex Universty), as mencionadas core tecnologias respondem por, respectivamente,
21,4% e 15,2% (Marsili, 2001: 125).

> Segundo Malerba, um regime tecnoldgico é caracterizado pelas condigdes de oportunidade, de apropriabilidade e
pelos graus de cumulatividade do conhecimento tecnoldgico e, também, pelas caracteristicas da sua base relevante de
conhecimento (Malerba e Orsenigo,1996; Malerba, 2001). Mais recentemente, Marsili propds uma ampliagdo da nog¢éo
de regime tecnoldgico caracterizando-o em termos do “nivel de oportunidade tecnoldgica, do peso das barreiras
tecnologicas a entrada derivadas da especificidade da industria em relagdo ao conhecimento e as vantagens de escala em
inovagdo, da persisténcia da inovagdo, da diversidade tecnoldgica intra-industrial entre as firmas, do nivel e diregoes da
diferenciac@o da base de conhecimento, da relevancia das fontes externas de conhecimento, das ligagdes com a pesquisa
académica em varios campos do conhecimento e da natureza da inovagdo” (Marsili, 2001: 93).

' Como se esta procurando demonstrar (ver adiante), o grau de oportunidade tecnologico da industria automobilistica
tem elevando-se, nos anos recentes, em func¢do das novas possibilidades de introducdo de inovagdes viabilizadas,
principalmente, pelos avancos da micro-eletronica, das tecnologias de motores de combustio interna e, mais
recentemente, pelas inovadoras tecnologias de propulsido de autoveiculos (Marsili, 2001; OTP, 2003 a e b; NRC, 2005;
DOC, 2005 e 2006).



inovacdes, o lead time — muito mais do que as patentes'’ (Calabrese, 2001, Marsili, 2001) — tem se
revelado como o mecanismo mais eficaz de protecdo no ambito da inovagdo de produtos. Esta
ultima caracteristica parece estar também fortemente relacionada a importancia que a reducdo do
tempo de desenvolvimento de produtos vem crescentemente adquirindo, como arma competitiva, no
setor automobilistico (Fujimoto e Takeishi, 2001; DOC, 2005 e 2006).

De fato, a intensificacdo da concorréncia na industria automobilistica tem sido marcada
pela utilizagdo mais intensa da tecnologia (especialmente da micro-eletronica) (Vickery, 1996; Fine
et al., 1996), pela reducdo do ciclo desenvolvimento de produto (Fujimoto, 1999; Fujimoto e
Takeishi, 2001), pela ampliagdo da diversidade de modelos (e dos seus atributos) e pela
segmentacdo dos mercados previamente existentes (NRC, 2003; OECD, 2004; DOC, 2005 e 2006).
No caso dos E.U.A., por exemplo, as vendas anuais médias por modelo cairam de 106,8 mil em
1985 para 48,6 mil em 2005. Por outro lado, o nimero de modelos de carros oferecidos naquele
mercado, que era de cerca de 250 em 1999, devera subir para estimados 330 em 2008. Além de uma
maior diversidade de modelos, tem sido incorporado também um crescente numero de atributos e
capacidades aos mesmos (DOC, 2005 e 2006).

Na mesma dire¢do, os dados de patentes, obtidos por montadoras selecionadas junto ao
USPTO e sistematizados por este autor, parecem corroborar também, neste ambito, a idéia da
intensifica¢do do uso da tecnologia e, indiretamente, da intensificagdo da concorréncia (ver Grafico
2 a seguir).
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7 Analogamente ao aeroespacial, o setor automobilistico também tem uma baixa propensio a patentear. Considere-se o
seguinte exemplo: na classificacdo da intensidade inovativa, elaborada a partir do banco de dados das grandes firmas do
SPRU para o periodo de 1985-90, o setor automobilistico figurava em 10° lugar quanto a intensidade do patenteamento
e em 6° lugar em termos da intensidade da P&D — o setor aeroespacial figurava em 7° e em 5° lugares, respectivamente,
em relagdo a intesidade do patenteamento e do gasto em P&D. Isto demonstra que o esfor¢o inovativo, tanto da
inddstria automobilistica quanto da aerondutica, tende a ser subestimado pelos dados de patenteamento, sendo, por
outro lado, mais apropriadamente avaliado pela intensidade dos gastos em P&D. Nao obstante, é digno de destaque que
o setor automobilistico figurava em 4° lugar no ranking quando se considerava o peso relativo dos diferentes setores, da
referida amostra de grandes empresas, em termos das suas participagdes no total das patentes obtidas nas areas
tecnologicas com mais rapido crescimento. O setor automobilistico possuia, segundo este ranking, 23,8% de patentes
das areas tecnoldgicas de mais rapido crescimento, no niimero total de suas patentes obtidas. Neste relevante quesito, a
inddstria automobilistica era superada apenas pelas industrias de computadores , de instrumentos e de eletro-eletronicos,
respectivamente (1°, 2° e 3° lugares), ficando a frente, por exemplo, da farmacéutica (5°) , da quimica (7) e,
particularmente, da acronautica (12°) (Marsili, 2001: 117).



Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Informag¢des do USPTO (ver TABELA 2. A,
do Anexo).

GRAFICO 2. Patentes obtidas no USPTO pelas montadoras selecionadas, agrupadas por
Regido (1990 a 2005).

Por outro lado, tem-se observado, mais recentemente, também uma importincia
crescente atribuida ao desenvolvimento das novas tecnologias de propulsdo dos autoveiculos como
arma competitiva potencialmente estratégica (DOC, 2005 e 2006; OTP, 2003 a e b; NRC, 2005).
Est4 informagao parecer ser corroborada também pelos dados dos Graficos 3 e 4, abaixo.
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Fonte:OTP, 2003a. .

GRAFICO 3. Atividade das familias de patentes de Célula de Combustivel automotiva (1983 a
2001).
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1. Célula de combustivel automotiva; 7 Outros power eletronics (excluindo ultracapacitores);

2. Estocagem de hidrogénio; '8.  Combustdo com injegdo direta;

3. Baterias avancadas; 9. Controle de emissdo;

4. Veiculos hibridos elétricos; 10. Novos regimes de combustao;

5. Materiais Leves; 11. Motores de combustdo interna a hidrogénio (Hidrogénio ICE);

6. Ultracapacitores;

Fon'te: OTP, 2003b.
GRAFICO 4. Comparacio da atividade das familias de patentes em tecnologias automotivas
avancadas.

3.2. Inovacao Tecnoldgica: Evolucao Recente

No ambito propriamente tecnoldgico, estas tltimas décadas na inddstria automobilistica
tém sido caracterizadas:

I) Por um aumento tendencial (ainda que com oscilagdes ciclicas) dos gastos com P&D

—ver novamente o Grafico 1, para os dados da industria automobilistica japonesa (Vickery, 1996;
OTP, 2003a).

IT) Por uma ampliagdo na obtengdo do numero de patentes (particularmente a partir de
1995) -ver novamente o Grafico 2 e a Tabela 1, para informac¢des das montadoras de veiculos
selecionadas e do setor automobilistico norte-americano, respectivamente, ¢ a Tabela 2A do Anexo
Estatistico, para informagdes das principais regides (OTP, 1998; NRC, 1998; OTP, 2003a e b).

IIT) Por uma utilizagao crescente, e cada vez mais generalizada, da micro-eletronica,
tanto nos processos produtivos quanto no automével em si (Vickery, 1996; Fujimoto e Takeishi,
2001; DOC, 2005 ¢ 2006)"®.

A primeira vista, o padrio de introducdo de inovacdes da indistria automobilistica
poderia ser apropriadamante caracterizado pela assim chamada creative accumulation — com o
predominio de grandes empresas estabelecidas e pela existéncia de significativas barreiras a entrada
relativamente aos potenciais inovadores entrantes (Malerba, 2001; Marsili, 2001). Este regime de
inovacdo (que ja se tornou conhecido como Schumpeter Mark II) ¢ também caracterizado por
industrias maduras — que apresentam importantes economias de escalas e curvas de aprendizado
significativas —, nas quais a mudanga tecnologica se desenvolve, em geral, segundo trajetdrias bem
conhecidas e fundamentalmente através de inovagdes incrementais de produtos e de processos
(Malerba, 2001; Marsili, 2001; Coriat ¢ Weinstein, 2001)19.

18 Ver também Jones, 1985; Watanabe, 1987; Womack ez al., 1990.

' O denominado regime de inovacdo Schumpeter Mark I é caracterizado pela chamada ‘destruigdo criativa’, pela
auséncia de importantes barreiras tecnologicas a entrada e pelo papel preponderante desempenhado pelos
entrepreneurs ¢ pelos novos entrantes nas atividades inovativas. Elevadas oportunidades tecnoldgicas, baixos niveis de
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Em setores como o automobilistico --como j& havia sido destacado por Abernathy e
Utterback (1978) —, as grandes empresas (com forte poder oligopolistico e financeiro) estdo, em
geral, em posicdo de lideranga em seus mercados e nos respectivos processos de mudanga
tecnologica. Tipicamente, estas posicdes de destaque foram conquistadas ao logo dos respectivos
processos de desenvolvimento dos chamados designs dominantes™ (Utterback, 1996; Freeman e
Soete, 1997).

O ponto a ser destacado aqui é que a industria automobilistica parece ter se afastado
recentemente, a0 menos em parte, deste padrdo anteriormente assinalado (ver a Tabela 1, a seguir, e
novamente os Graficos 1 e 2; os dados apresentados na tltima nota da se¢do anterior (3.1) parecem
também ser exemplos ilustrativos desta mesma relativa mudancga). A intensificacdo da concorréncia
e a maior oportunidade tecnoldgica associada aos avangos na tecnologia do motor a combustio
internam, as novas tecnologias micro-eletronica, de materiais, de informagdo e, mais recentemente,
as emergentes -e inovadoras- técnicas de propulsdo dos autoveiculos (ver novamente os Graficos 3
e 4) parecem ter dinamizado o comportamento tecnoldgico da industria automobilistica, colocando
em pauta a questdo da eventual ocorréncia de um processo de de-maturity (rejuvenescimento)
industrial -nos termos originalmente propostos por Abernathy et al. (1983) e Abernathy e Clark
(1985) (ver a secao 4 Consideracdes Finais abaixo).

TABELA 1. Crescimento do total de patentes norte-americanas por setor.
Nimero de Patentes Crescimento
Setores 1982 1996 (em porcentagem)

Materiais Avangados’ 250 1200 +333
Tecnologia de Informagio® 4000 16000 + 305
Satde * 2000 4700 +189
EPTL * 600 1500 +151
Automotivo * 1300 2700 +105
Total das patentes norte-americanas 58.000 110000 + 89

Fonte: OTP, 1998.

Nota: ' Incluindo ceramicas; ligas de aluminio, compdsitas, membranas, biomateriais,
supercondutores de alta-temperatura e polimeros selecionados; ? Incluindo hardware e software; *
Incluindo drogas, remédios, biotecnologia (inclui engenharia genética de drogas, testes
imunolégicos e diagnosticos). Aparelhos médicos ndo incluidos.

4 Transporte de encomendas e logistica; *Incluindo tecnologias de motores, de transmissdes , de
suspensoes, de breques, de rodas e de pneus, do corpo do veiculo e do chassis, das acomodagdes
dos passageiros e de seguranca, de controle de poluicao e de manufatura automotiva.

apropriabilidade e de cumulatividade e um limitado papel do conhecimento genérico também sdo dimensdes
caracteristicas do padrdo de atividades inovativas Schumpeter Mark 1. “No inicio da histéria de uma industria, quando
o conhecimento estd mudando muito rapidamente, a incerteza ¢ muito alta e as barreiras a entrada sdo muito baixas, as
novas firmas sdo as principais inovadoras e os elementos chave na dindmica industrial” (Malerba, 2001: 12).

2 “Uma inovagio radical inicial de produto leva a muitos novos entrantes e a varios designs concorrentes. Inovacdes de
processos e o scaling up da produgdo levam, entdo, a emergéncia de um robusto design dominante, a erosio das
margens de lucro e a um processo de mergers e faléncias, resultando em uma estrutura oligopolistica com poucas
firmas. Inovagdes incrementais tendem, entdo, a prevalecer em produtos ¢ em processos” (Freeeman e Soete, 1997:
146).

I De acordo com os dados de patentes obtidas no USPTO (1981-94) -- classificados dentro de 34 areas tecnologicas,
segundo a metodologia do SPRU para caracterizar as diferentes tecnologias em termos da taxa de mudanca de longo
prazo--, a area de veiculos rodoviarios e motores apresentou, para o periodo em questdo, uma taxa de crescimento de
50,7%, obtendo assim a 7* posicdo do ranking das 34 areas tecnologicas com mais rapido crescimento. Num nivel de
maior desagregacao (91 sub-areas tecnologicas), a sub-drea de motores de combustdo interna apresentou uma taxa de
crescimento, para o periodo, ainda mais expressiva: 62%. Destaque-se, para efeito comparativo, que a taxa de
crescimento do total da amostra de patentes foi de 18,2% (Marsili, 2001: 121 e 123). Note-se, ademais, que estes
ultimos dados sdo consistentes, do ponto de vista que se quer destacar aqui, com as informagdes apresentadas,
anteriormente, na Tabela 1).
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Caberia destacar™, por outro lado, que o setor automobilistico tem demonstrado --no
que tange aos gastos relativos em P&D, no dmbito da industria manufatureira em geral-- um
desempenho comparado surpreendente, para um setor que usualmente ndo aparece entre os mais
intensivos em tecnologia. De fato, como mostra o Quadro 1 abaixo, o setor automobilistico tem
sistematicamente figurado nas primeiras posigdes, em termos de gastos em P&D, e mantido uma
participagdo estavel (no caso japonés) ou moderadamente crescente (nos casos norte-americano e da
Unido Européia) no total de gastos (crescentes) em P&D do conjunto da industria manufatureira
(NSF, 2004 ¢ 2006)*.

Para qualificar ainda melhor o ponto, destaque-se, no caso norte-americano, por outro
lado, as significativas quedas --em termos de participacdo relativa nos gastos manufatureiros totais
em P&D-- de dois setores intensivos em tecnologia: o aeroespacial e o de computadores ¢ de
hardware de escritorio. No que tange, por sua vez, a intensidade dos gastos em P&D, o setor
automobilistico norte-americano tem apresentado um comportamento relativo moderadamente
favoravel, como pode se visto no Quadro 2 e no Grafico 5 abaixo e nas Tabelas 3A e 4A. do Anexo
Estatistico.

2 A comparagdo que se segue da inddstria automobilistica com a industria manufatureira em geral e com o setor
aeroespacial, no caso norte-americano em especial, teve por proposito afastar a hipotese de que a maior intensidade da
P&D do setor automobilistico, nos anos recentes, seria apenas resultado de uma tendéncia geral da indistria, produzida
e propiciada pela incorporagdo das novas tecnologias micro-eletronica e de informag@o. A comparagdo especifica com a
industria aeroespacial € justificada por duas razdes principais: o fato do setor aeroespacial ser de alta tecnologia e de ter
fortes semelhangas com o automobilistico, em termos do regime tecnologico (ver, novamente, Marsili, 2001: 125).

»No caso norte-americano, o setor automobilistico figurou, no primeiro periodo (1990-2000), em 4° lugar mas com
participacdo relativa crescente; no segundo periodo (2001-2003), figurou sucessivamente em 3° e 2° lugares e com
participagdo relativa também crescente. No caso japonés, ocupou estavelmente a 3* posi¢do, com participacdo relativa
também praticamente estavel. E no caso da U.E., ocupou o segundo lugar, mas com participacao relativa crescente (ver
Quadro 1).
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1990 1995 2000 2001 2002 2003
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Componentes Equipamentos Equipamentos
Aeroespacial 11,3 Aeroespacial 9,8 | Aeroespacial 9,0 Eletrénicos 13 |Eletronicos 9,4 |Eletronicos 8,2

Notas: ' US$ Bilhdes PPC; E.U.A. (1999-2003): US$ Bilhdes. Os dados

dois periodos dos E.U.A. ndo sdo estritamente comparaveis.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de N.S.F: Science and Engineering Indicators
(2004 ¢ 2006).

QUADRO 1. Participacio de setores selecionados na P&D industrial no total da manufatura

(EUA, Japiao e Uniao Européia).
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Fonte: Ver a TABELA 3 A. do Anexo Estatistico.
QUADRO 2. Intensidade da P&D industrial (P&D/vendas liquidas) das empresas norte-
americanas (exceto fundos federais), por setor, nos periodos de 1987-1991 e 1992-1996.

De fato, no qiiinqiiénio (1987-1991), o setor automotivo norte-americano apresentou um
desempenho relativo, em termos da intensidade da P&D, caracterizado por uma elevagao razoavel
se comparado tanto ao gastos do Total da Manufatura quanto ao desempenho do setor
aeroespacial: neste qiiinqiiénio a intensidade média do primeiro setor foi superior ao do segundo.
No qiiinqiiénio (1992-1996), o setor automotivo continuou elevando a intensidade média dos gastos
em P&D (3,8% em comparagdo com 3,6 % do periodo anterior), mas voltou a ser superado pelos
gastos médios do setor aeroespacial (4,7%). Manteve-se, porém, com um desempenho superior aos
gastos médios do Total da Manufatura. A intensidade média dos gastos do setor automotivo em
P&D no qiiingiiénio (1997- 2001) foi menos elevada (3,1%) do que nos sub-periodos anteriores,
mas ainda assim ligeiramente superior a média do setor aeroespacial (3,0%) (ver Quadro 2, Gréfico
5 e as Tabelas 3A. e 4A. do anexo Estatistico).
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Fonte: Ver a TABELA 4A. do Anexo Estatistico
GRAFICO 5. Intensidade da P&D industrial (P&D/ vendas liquidas) das empresas norte-
americanas (exceto fundos federais), por setor (1997-2001).
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Convém relembrar, também, para efeito do argumento aqui em pauta, que a intensidade
da P&D do setor automobilistico japonés, como ficou evidenciado no Grafico 1, tem sido
significativamente mais elevada do que a do norte-americano, o que, por um lado, aumenta o
desempenho médio global do setor automobilistico e, por outro, justificaria classificar o setor
automotivo japonés na categoria de elevada intensidade tecnologica (ver novamente o subitem 2.1
e, especificamente, a nota 3).

Como, por outro lado, a necessidade de ter que substituir a atual forma de propulsdo dos
autoveiculos parece quase certa, ja se encontra em andamento uma verdadeira corrida tecnologica
para se determinar, entre as alternativas possiveis, os meios mais eficientes e economicamente
viaveis para se realizar a referida substitui¢ao. Com efeito, a ‘lei 2004°, ja adotada pelo estado da
Califérnia (e por varios outros estados da regido nordeste dos Estados Unidos), parece mesmo
condenar o motor de combustdo interna a extingdo. Ao estabelecer que, a partir de 2007, pelo
menos 10% das unidades vendidas por cada fabricante, naquele estado, seja de veiculos de emissao
zero, a ‘lei 2004’ introduz uma exigéncia que nem mesmo o mais limpo motor de combustdo
interna poderia atingir. Assim, como a expectativa, na avaliacdo dos analistas e das proprias
montadoras, ¢ de que tais normas regulatorias tendam a se difundir (e a se tornar cada vez mais
estritas), a viabilizacdo de uma nova tecnologia que atenda a tais requisitos estd se convertendo
numa questao estratégica para as montadoras (NRC, 2001; NRC, 2005).

Esta corrida tecnoldgica, que ndo se limita as montadoras e aos fabricantes de
autopecas>’, podera ter implica¢des bastante significativas para o automével e para a industria
automobilistica de uma maneira geral25 (McAlinden et al., 2000; NRC, 2003 ¢ 2005; NAS, 2004).

Embora a industria automobilistica internacional venha passando por varias e

# Envolve também as grandes companhias de petroleo -- “as maiores companhias de petréleo estio gastando centenas
de milhdes de dolares em pesquisas e desenvolvimento com o hidrogénio” (ET.com, 24 de margo de 2000: 1, versdo
obtida pela internet) --, as empresas mais diretamente relacionadas com as tecnologias basicas a partir das quais se
desenvolverdo as células de combustivel. Tem envolvido também aliangas e acordos horizontais entre as proprias
montadoras, entre estas Ultimas e empresas especializadas no desenvolvimento de células de combustivel (como, por
exemplo, a canadense Ballard) e mesmo entre as montadoras e as empresas petroliferas (como, por exemplo, entre a
Shell e a Daimler-Chrysler) (FT.com, 24 de margo de 2000) .

» De fato, como demonstram claramente os estudos do U.S. Department of Energy (2002) e, especialmente, o0 NAS
(2004), o advento da tecnologia da Célula de Combustivel muito provavelmente terd um impacto na economia que ird
muito além industria automobilistica ou mesmo dos meios de transporte, de uma maneira mais geral. No ¢é casual que
o titulo geral do ultimo estudo mencionado é: The Hydrogen Economy (...).
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importantes mudangas nos anos recentes (Fine et al., 1996; Fujimoto e Takeishi, 2001), nenhuma
delas apresentou um potencial de transformagdes tdo amplo quanto parece ser o caso das mudancas
tecnologicas que provavelmente emergirdo, no futuro relativamente proximo, em resposta a atual
tendéncia ambientalista por veiculos com emissdo zero e por padrdes crescentes de eficiéncia na
utilizagdo de combustiveis (McAlinden et al., 2000; NRC, 2001 e 2005; NAS, 2004).

Por outro lado, tem se observado também uma mudanga de atitude das grandes
montadoras a respeito da questdo da emissdo e, em particular, em relacdo as novas tecnologias. O
que antes poderia ser descrito como uma obediéncia relutante as novas normas regulatorias esta se
tornando um competitivo campo de batalha. E a rapidez com que os fabricantes de autoveiculos
poderdo introduzir novas tecnologias, que atendam aos novos padrdes  regulatérios, ¢
crescentemente vista como uma vantagem competitiva potencialmente estratégica (NRC, 2001 e
2003; DOC, 2005 e 2006).

O potencial de ganhos e perdas associados a introdu¢do das novas tecnologias ¢ muito
amplo, particularmente no caso da tecnologia da célula de combustivel. Esta circunstidncia tem
mobilizado amplos e crescentes or¢amentos ¢ grande atengdo por parte das montadoras e dos
respectivos governos que temem ficarem alijados da competi¢do se ndo dominarem a nova (ou as
novas) tecnologia(s) (Carvalho, 2003; OTP, 2003a ¢ b)™.

Ainda que também exista a possibilidade da nova tecnologia permitir a entrada de novos
competidores na montagem final de veiculos, as possibilidades maiores de ingresso provavelmente
se dardo nos estagios intermedidrios da cadeia produtiva. Até porque as principais montadoras estdo
demonstrando que estdo procurando se preparar, adequadamente, para enfrentar os novos desafios
que certamente virdo (Carvalho, 2003, OTP, 2003a).

De qualquer forma, as possibilidades de mudangas na configuragdo competitiva da
industria automobilistica internacional —ou mesmo da arquitetura do produto e/ou da indistria (ver
novamente item 2.2)-- serdo maiores com o advento da nova tecnologia. Um detentor da tecnologia
de cé¢lulas de combustivel poderia, eventualmente, ingressar na producdo de automdveis ou ainda
adquirir, mesmo sem entrar na montagem final, um papel de destaque na industria se tiver, por
exemplo, uma vantagem competitiva importante na producao e no fornecimento das novas unidades
propulsoras dos veiculos (Carvalho, 2003).

Em suma, com a proximidade do advento de uma nova tecnologia que altere uma das
caracteristicas basicas do automovel (a sua forma de propulsdo), as possibilidades de mudangas no
seu processo competitivo --ou mesmo na estrutura da induastria-- podem se ampliar mesmo até antes
que a nova tecnologia venha a ser efetivamente introduzida.

4.Consideracoes Finais

Em dois importantes trabalhos da primeira metade dos anos 80, Abernathy et al. (1983)
e Abernathy e Clark (1985), foi originalmente proposto a interessante no¢do de de-maturity
industrial ~ “significando um incremento da diversidade da tecnologia de produtos realmente
oferecida no mercado, assim como um aumento da visibilidade [importancia] competitiva da
tecnologia” (Abernathy et al., 1983: 29)*”. Ainda segundo Abernathy e Clark (1985), existiriam trés
tipos principais de mudancas no ambiente industrial que poderiam criar as condi¢des para o referido
processo de de-maturity: os primeiros tipos de mudancas seriam as novas oportunidades
tecnologicas que ampliariam as possibilidades de performance para novas aplicagdes que os
conceitos existentes de design poderiam nao viabilizar ou, entdo, viabilizar apenas com grande

* Em 2001, os gastos conjuntos (de empresas e de governo) em programas de P&D, relativos as tecnologias de células
de combustivel para uso estacionario e em veiculos, foram de aproximadamente US$ 400 milhdes (Japao), 220
(E.U.A.), 170 (Europa) e 120 (Canada) (OTP, 2003a).

" Entendendo uma industria madura como uma “em que a inicial incerteza [tecnologica] foi substituida por uma
estabilidade nos conceitos basicos (core), uma estabilidade que permite que as tecnologias de processo sejam
incorporadas nos equipamentos de capital ou no pessoal de engenharia e compradas no mercado” (Abernathy et al.,
1983: 24). Substitui-se, portanto, assim a nogdo de maturidade industrial associada ao crescimento das vendas e/ ou ao
aparecimento da segmentagdo do mercado pela natureza [maturidade] da sua tecnologia.
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dificuldade®®; os segundos tipos de mudancas seriam as alteracdes das demandas dos
consumidores provenientes seja de mudancas nos gostos seja de alteragdes nos pregos de [bens]
substitutos ou complementares; os terceiros tipos seriam as mudangas decorrentes de modificagdes
de politica econdmica ou de normas regulatorias.

E obvio que ndo se pretende fazer aqui uma discussdo desta ampla e relevante questio,
que €, claramente, muito mais abrangente do que o escopo especifico deste artigo. Com efeito, o
objetivo aqui —restrito apenas ao ambito da inovagao tecnoldgica-- ¢ tdo somente demonstrar que,
também deste ponto de vista, existem fortes indicios, como se procurou apontar, que parecem
justificar a postulacdo de que estaria em curso uma de-maturity (rejuvenescimento) da industria
automobilistica. Nao seria inoportuno, entretanto, destacar ainda que, tanto do ponto de vista das
alteracdes das demandas dos consumidores como das modificagdes das normas regulatorias (ver
paragrafo anterior), o setor automobilistico vem passando também por importantes mudangas®’.

Claramente, a busca cada vez mais intensa por novas e mais limpas formas de
propulsdo para os veiculos automotores estd, em grande parte, respondendo as mudangas
regulatorias ja introduzidas nos principais mercados --¢ pelas novas normas que certamente virao--
em decorréncia da crescente preocupag¢do com a maior eficiéncia energética dos autoveiculos, com
o efeito estufa e com a poluicdo em geral. De outra parte, tem se verificado também uma ampliacao
bastante significativa da participagdo dos chamados veiculos multi-proposito (MPV) e dos
utilitarios esportivos (SUVs) nos mercados automobilisticos dos paises desenvolvidos. Nos E.U.A.,
por exemplo, os ligth trucks ja respondem por mais de 50% do mercado, desde o inicio da presente
década (EIU, 2000; DOC, 2005 e 2006). Assim sendo, ndo apenas do ponto de vista das inovagdes
tecnologicas -objeto deste artigo- parecem existir razdes para se discutir seriamente a idéia de um
processo de rejuvenescimento da indistria automobilistica.

Do ponto de vista das inovagdes tecnoldgicas -como procuramos demonstrar ao longo
deste artigo- existem significativas indica¢des de que estaria mesmo havendo uma mudanca de
comportamento na industria automobilistica, nos ultimos anos. Tais indicagdes parecem emergir
tanto quando se analisa os gasto em P&D e o numero de patentes obtidas pelo setor automobilistico
ao longo do tempo, quanto quando se compara a evolucao recente da intensidade da P&D deste
setor com o do setor manufatureiro em geral e com o setor aeroespacial, no caso norte-americano
em particular. E claro que o esforco que se fez aqui é preliminar e que precisa ser aperfeicoado e
aprofundado em varios aspectos. Mas tal esforco aponta um tema de pesquisa interessante -e que
ndo se restringe apenas a industria automobilistica, em particular- e parece confirmar a hipdtese de
trabalho aqui proposta.
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ANEXO ESTATISTICO
TABELA 1A. Posicio das montadoras no ranking geral do numero de patentes nas mais

importantes tecnologias automotivas avancadas no periodo entre 1983 e 2001.
Ranking do Numero de Patentes nas Principais Tecnologias
Empresas Avan(;adas
Automobilisticas | CCA' | NRC? | VHE® |CIDI* | CE® | ML® | MCI (H. ICE)’
General Motors 3 4 6 5 7 34 10
Toyota 6 1 2 2 1 4 -
Daimler Chrysler 9 7 5 3 5 18 -
Honda 13 10 1 - 7 -
Ford - 2 3 9 2 - -
Volkswagen - 28 20 - 13 22 -
Fiat - - - 7 29 - -
Fonte:. Adaptado pelo autor de OTP, 2003b.

Nota: ' Célula de Combustivel Automotivo; 2 Novos Regimes de Combustao;
3 Veiculos Hibridos Elétricos; * Combustio com Inje¢do Direta; 5 Controle de Emissdo; ¢ Materiais

Leves;

" Motores de Combustio Interna a Hidrogénio (Hydrogen ICE).

TABELA 3A. Intensidade de P&D industrial (P&D/vendas liquidas) das empresas norte-
americanas (exceto fundos federais), por setor' (1986-1996).

Porcentagem (%)

198 | 198 | 198 | 198 | 199 | 199 | 199 | 199 | 199 | 199 | 199
INDUSTRIAS DE MANUFATURA 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6

Computadores e Maquinas de Calcular
(357) 1241123(11,2(13,1|14,4|149(13,7/ 9,8 | 7,9 | 8,1 | 9,9
Outras Maquinas (exceto elétricos) (351-
56; 58-59) 2913028 126(23[129|29(25]25|24|29
Equipamentos de Comunicagao (366) 52155(6,11]68] 61 |ND.|70110,110,3| 8,0 | 8,5
Componentes Eletronicos (367) 9218580777472 701|78]73]|80]8.)5
Automobilistica (371) 3313434 (3,7|3,7|4,11]401|3,7|34]|3,6]42
Aeroespacial (372; 376)
Instrumentos Cientificos ¢ Mecanicos
(381-382) 8418176169 69]|63]62|64|58]|66] 6,7
Medicamentos (283) 84 1878889 |88]89]96]12,5/10,2/10,4|10,1
TOTAL MANUFATURA 32 13,113,131 [3,1]132]33]3,1[291]29]3,3

Nota: ' Cédigo SIC.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de varios nimeros de NSF (National Patterns of Research and

Development).

TABELA 4A. Intensidade de P&D industrial (P&D/vendas liquidas) das empresas norte-
americanas (exceto fundos federais), por setor' (1997-2001).

Porcentagem (%)

INDUSTRIAS DE MANUFATURA 19971998 (19992000 | 2001
Farmacéuticos (3254) 11,8 11,1 [ 10,5| 9.8 | 7,8
Computadores e Equipamentos Periféricos
(3341) 77 1721646576
Equipamentos de Comunicag¢do (3342) 69 | 99 | 11,6 | 9.6 | 16,6
Semicondutores e outros Equipamentos
Eletronicos (3344) 9,1 | 86 | 83 | 7.4 | 10,5
Automobilistica (3361-3363) 37 122129321 3,5
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Aeroespaciais (3364)

Equipamentos Médicos (3391) 83194 | 7,7 13,1 9,0

TOTAL MANUFATURA ND | ND | 3,2 | 33 | 3,6

Nota: ' Codigo NAICS.
Fonte: Adaptado pelo autor a partir de varios nimeros de NSF(National Patterns of
Research and Development).
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TABELA 2A. Fluxo de Patentes Registradas no USPTO pelas montadoras selecionadas (U.S. Patent Tradmark Office) (1990 a 2005).

Até ACUMULAD
EMPRESAS 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 O
Ford 2447 265 254 285 332 373 358 394 366 494 435 380 410 423 412 435 351 8414
GM 4785 388 449 413 445 336 285 208 278 304 278 257 183 488 293 381 396 10167
Chrysler 535 120 91 54 47 131 133 192 147 191 249 175 45 14 11 4 5 2144
TOTAL E.U.A. 7767 773 794 752 824 840 776 794 791 989 962 812 638 925 716 820 752 20725
Honda 2683 430 271 224 285 271 270 334 378 448 536 539 661 773 769 868 823 10563
Nissan 3645 383 348 361 231 155 128 116 150 178 233 270 293 273 274 277 300 7615
Toyota 4062 218 221 223 200 177 217 192 263 454 490 419 401 372 478 484 425 9296
TOTAL
JAPAO 10390 1031 840 808 716 603 615 642 791 1080 1259 1228 1355 1418 1521 1629 1548 27474
Hyundai 6 2 18 22 32 72 117 229 258 325 360 388 675 589 315 230 177 3815
TOTAL ASIA 10396 1033 858 830 748 675 732 871 1049 1405 1619 1616 2030 2007 1836 1859 1725 31289
Daimler ' 1172 133 118 113 129 105 118 185 211 580 407 636 769 548 381 400 223 6228
Renault 450 13 10 8 5 5 10 4 5 1 6 12 15 18 13 15 21 611
Peugeot 325 16 10 16 7 4 1 2 8 5 8 7 7 9 7 15 16 463
Fiat 400 29 36 27 14 20 16 14 8 11 11 3 4 10 4 2 609
Volkswagen 40 13 8 20 21 20 12 8 10 17 41 71 56 40 49 40 41 507
TOTAL
EUROPA 2387 204 182 184 176 154 157 199 248 611 473 737 850 619 460 474 303 8418

TOTAL

TOTAL
GERAL 20550 2010 1834 1766 1748 1669 1665 1864 2088 3005 3054 3165 3518 3551 3012 3153 2780 60432

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de informagdes do USPTO



