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Resumo:

A industria automobilistica avangou significativamente em paises europeus e asiaticos quanto a suas
praticas de sustentabilidade e responsabilidade social corporativa. O Brasil é o sétimo produtos mundial
de automodveis, mas ndo acompanhou esta evolugdo observada globalmente. O presente capitulo
apresenta uma reflexdo dos desafios para inovagdo sustentavel para as empresas do setor automobilistico
brasileiro. A pesquisa se classifica como descritiva e exploratoria, utilizando como método a revisao de
literatura, utilizando bases de dados da CAPES. Verificou-se que a inovacdo sustentavel pode ser
chamada de eco-inovacdo utilizado nas politicas de gestdo ambiental de empresas e governos, que
resulta da interse¢do de duas dimensdes da sustentabilidade, a econdmica e a social. As inovagdes na
area automobilistica estdo sendo avangadas, como o caso dos carros hibridos, motor flex e os carros
elétricos.
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Sustainable innovation challenges for companies in the automotive
sector

Abstract

The auto industry has advanced significantly in European and Asian countries about their sustainability
practices and corporate social responsibility. The Brazil is the seventh World products, but did not
follow this trend globally. This chapter presents a discussion of the challenges for sustainable innovation
for companies in the automotive industry. The research ranks as descriptive and exploratory, using as
method literature review using databases of CAPES. It was found that the sustainable innovation can be
called eco-innovation used in environmental management policies of companies and Governments, that
results from the intersection of two dimensions of sustainability, social and economic. Innovations in
automotive area are being advanced, as in the case of hybrid cars, engine flex and electric cars.
Key-words: Innovation, Sustainability, Eco-Innovation, Automotive Industry.
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1. Introducao

O setor automobilistico ¢ considerado um dos mais importantes para a movimentacao € a
economia do pais, seja para moldar a industria, a cidade, a vida em comunidade ¢ os individuos
desde que Henry Ford conseguiu produzi-lo em larga escala e os bancos criaram linhas de
crédito especificas para financiar a aquisi¢cao desse bem. A for¢a do setor automotivo alavanca
outros setores da economia. O segmento ¢ o segundo maior mercado da industria do ago,
consumindo quase 15% da producdo total desse material, perdendo apenas para o setor da
construgao civil. Outros importantes clientes da industria automotiva sao os setores do aluminio
(5%), petroquimico (em especial plasticos, com 7%) e do vidro (ETHOS, 2016).

A industria automotiva apresenta além da sua importdncia econdmica, a importancia
tecnologica. Como colocado por Humphrey e Memedovic (2003), a industria automotiva ¢ a
mais global das industrias, sendo caracterizada como uma industria de capital intensivo com
integragao vertical e economia de escala (SCHULZE, MACDUFFIE e TAUBE, 2015). Esta
industria tem sido responsavel pelo desenvolvimento de inovagdes tecnologicas e de gestao,
sendo a originaria das principais mudancas dos processos produtivos industriais (CASOTTI e
GOLDENSTEIN, 2008; BARROS, CASTRO ¢ VAZ, 2014).

Desde a metade da década de 80, a industria automotiva vem passando por uma transi¢ao, em
que as industrias nacionais vém se adaptando a um mercado global integrado (STURGEON,
BIESEBROECK e GEREFFI, 2008). De acordo com os autores, esta integragdo ocorreu
principalmente na relacdo comprador-fornecedor, especialmente entre montadoras e seus
fornecedores. No inicio do século XXI, a indastria automotiva, que ja havia atingido um grau
de maturidade e estrutura elevada, passou a serem pressionadas pela globalizagao, regulacdes
governamentais - relativas ao consumo de energia, emissdes € seguranga - € avangos
tecnologicos nas areas de eletronica, comunicacdo e design (SCHULZE, MACDUFFIE e
TAUBE, 2015).

Desta forma, o setor automobilistico, torna-se, um dos mais prejudiciais a0 homem e ao meio
ambiente. Devidos alguns impactos que causa, como por exemplo:

1) Os automoveis sao responsaveis por grande parte das emissdes dos gases de
efeito estufa nas cidades;

i1) Letalidade: congestionamentos;

1) Prejuizos economicos: Os congestionamentos interferem na mobilidade e no
proprio desempenho da economia, ja que as pessoas levam cada vez mais tempo
em deslocamentos;

1v) Diminuig¢ao da area para agricultura;
V) Problemas de mobilidade;
Vi) Mortes e acidentes;

vii)  Falta de agdes para a disposi¢ao final do veiculo e suas partes; entre outros.

Porém, na economia mundial, a industria automotiva movimenta mais de US$ 2,5 trilhdes por
ano e corresponde, no geral, a cerca de 10% do Produto Interno Bruto (PIB) dos paises
desenvolvidos (CASOTTI e GOLDENSTEIN, 2008). Segundo dados do anuario da Associagao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2014), em 2008, a China
ultrapassou os Estados Unidos na produgao de veiculos. Nesse periodo, a China produziu 9.299
mil unidades, contra 8.695 mil unidades do pais norte americano. Em 2012, a China produziu

MEE / ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Ty
Ponta Grossa. PR, Brasil, 06 a 08 de dezembro de 2017

19.272 mil unidades, os Estados Unidos ficaram em segundo lugar, com 10.329 mil unidades.
Em seguida, tem-se o Japao, Alemanha e Coreia do Sul, com 9.943, 5.649 e 4.558 mil unidades,
respectivamente. O Brasil ficou em 7° lugar, com o total de 3.403 mil unidades.

De acordo com os dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC), o setor automotivo brasileiro representou aproximadamente 23% do PIB industrial e
5% do PIB total em 2014 (MDIC, 2016). Em 2006, o setor automobilistico brasileiro contava
com 24 montadoras e mais de 500 empresas de autopegas, com capacidade instalada para a
producao de 3,5 milhdes de veiculos por ano (ANFAVEA, 2006). Ja em 2008, o nimero de
montadoras ja havia saltado para 27 e possuia 49 plantas industriais entre fabricantes de auto
veiculos, maquinas agricolas automotrizes, motores € componentes.

No ranking mundial, em 2014, o Brasil se apresentou como o 8 maior produtor de veiculos,
atras da China, Estados Unidos, Japao, Alemanha, Coreia do Sul, India e México, e como o 4°
mercado interno de veiculos, atras apenas da China, EUA e Japao (MDIC, 2015).

Desta maneira, se justifica a proposta desta pesquisa, tendo como objetivo em trazer uma
reflexao dos desafios para inovagdo sustentavel para empresas do setor automotivo. A pesquisa
se classifica como basica, descritiva e exploratoria e de revisao de literatura, utilizando bases
de dados da Capes, dissertagdes, teses e materiais especifico da area.

O artigo se apresenta em seis segoes, sendo a primeira composta por esta introdugdo. A segunda
apresenta definigdes sobre dos temas de sustentabilidade e inovagdo. A terceira mostra o que €
eco-inovacdo ou inovagdo sustentavel. A quarta discute-se a Eco-Inovagdao e o Setor
Automobilistico. A quinta se¢do traz exemplos de Automoéveis eco-eficientes. E por tltimo, o
artigo apresenta as conclusdes e recomendagoes.

2. Sustentabilidade e Inovacio

A sustentabilidade do negocio pode ser entendida de modo convencional, isto ¢, como
capacidade de gerar recursos para remunerar os fatores de producao, repor os ativos usados e
investir para continuar competindo. Dessa foram, ndo ha nada de novo em relacao as inovagoes,
sejam as tecnologicas de produto/servigo e processo, sejam as de gestdo ¢ de modelo do
negdcio. Esse ¢ um entendimento de longa data e decorre da ideia de que uma organizacao deve
ter sua continuidade estendida indefinidamente, como sugerem os seus contratos sociais.
Porém, se a sustentabilidade dos negodcios for entendida como uma contribuigdo efetiva para o
desenvolvimento sustentavel, entdo as inovagdes passam a ter outros critérios de avaliagdo além
dos convencionais (CARSON, 2002).

De acordo com os conceitos de sustentabilidade desse movimento, as inovagdes devem gerar
resultados econdmicos, sociais € ambientais positivos, a0 mesmo tempo, o que nao ¢ facil de
fazer, dadas as incertezas que as inovagdes trazem, principalmente quando sao radicais ou com
elevado grau de novidade em relagdo ao estado da arte. Os efeitos economicos sdo relativamente
faceis de prever, pois ha uma enorme quantidade de instrumentos desenvolvidos para isso, € as
empresas inovadoras sabem como usa-los. Os efeitos sociais € ambientais sao mais dificeis de

serem avaliados previamente, pois envolvem muito mais varidveis, incertezas e interacoes
(SCHOT e GEELS, 2008).

Inovacao, segundo o Manual de Oslo, ¢ a implementa¢ao de um produto (bem ou servigo) novo
ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou um
novo método organizacional nas praticas de negdcios, nas organizagdes do local de trabalho ou
nas relagdes externas (OECD, 1997, p. 55).

Com base nessa defini¢ao, Kemp e Pearson (2008, p.7) definiram "eco-inovagao" como:
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"a produgdo, assimila¢do ou exploragdo de um produto, processo de
produgdo, servico ou método de gestdo ou de negocio que € novo para
a organizagao (desenvolvendo ou adotando-a) e que resulta, ao longo
do seu ciclo de vida, em redugdes de riscos ambientais, poluicdo e
outros impactos negativos do uso de recursos, inclusive energia,
comparado com alternativas pertinentes".

Devido aos impactos negativos que em geral acompanham as inovagdes, como emissoes de
poluentes e esgotamento de recursos naturais, a definicdo enfatiza a redugdo de problemas,
tendo como pressuposto que os beneficios econdmicos serdo percebidos de alguma forma.

Nota-se que "eco-inovagao" refere-se a "eco-eficiéncia", um modo de atuagdao que resulta da
intersecdo de duas dimensoes da sustentabilidade, a economica ¢ a social. A eco-eficiéncia ¢
uma pratica que se da entre as linhas dos pilares econdmicos e ambientais. Isso implica
desenvolver bens e servigos que satisfagam as necessidades humanas a precos competitivos e
que reduzam progressivamente os impactos ambientais a um nivel proéximo suportavel pela
Terra (ELKINGTON, 2001, p. 82).

Inovacgdes ecoeficientes sdo, por exemplo, as que reduzem a quantidade de materiais e energia
por unidade produzida, eliminam substancias toxicas e aumentam a vida util dos produtos.
Porém, elas podem gerar desemprego, destruir competéncias, prejudicar comunidades ou
segmentos da sociedade, entre outros problemas sociais. Por isso, a dimensao social deve estar
presente de forma explicita, para que a inovagdo ecoeficiente seja também uma inovagao
sustentavel (BARBIERI et al., 2010).

Fazendo uma operagdo similar a dos autores Elkington (2001) e Barbieri et al. (2010), a
"inovagdo sustentavel" ¢ introducdo (producao, assimilagdo ou exploracao) de produtos,
processos produtivos, métodos de gestdo ou negdcios, novos ou significativamente melhorados
para a organizagdo ¢ que traz beneficios econdmicos, sociais € ambientais, comparados com
alternativas pertinentes. Note que ndo se trata apenas de reduzir impactos negativos, mas de
avangar em beneficios liquidos. A condi¢ao ressaltada, "comparacdo com alternativas
pertinentes", € essencial ao conceito de inovacdo sustentavel, pois os beneficios esperados
devem ser significativos ou nao negligenciaveis nas trés dimensodes da sustentabilidade.

Como mostra Barbieri (2007), a avaliacdo das consequéncias socioambientais deve fazer parte
dos processos de inovagio e ndo apenas a avaliagdo econdmica. E de praxe encontrar nos textos
sobre gestao da inovagdo que a expectativa de um resultado econdmico negativo ou abaixo do
esperado interrompe ou redireciona um processo especifico de inovagao. A interrupgao ou
redirecionamento do projeto também deveria ocorrer com respeito aos resultados sociais e
ambientais negativos ou abaixo do esperado.

Para uma melhor compreensao o proximo topico apresenta a inovagao sustentavel, ou também
concedida como eco-inovacgao.

3. Inovacao Sustentavel ou Eco-Inovacao

O termo “eco-inovagao” tem sido utilizado cada vez mais nas politicas de gestdo ambiental das
empresas € governos, embora em contextos e situagdes diversas e com variadas conotagdes que,
infelizmente, resultam na reducao do seu valor pratico (FALK e RYAN, 2006; CARRILLO-
HERMOSILLA et al., 2009). Desta forma, esta situagdo resulta numa importante questao de
como se pode classificar a eco-inovacdo a fim de compreender melhor suas caracteristicas e
transforma-las em diferenciais de sucesso para a industria sustentdvel (CARRILLO-
HERMOSILLA et al., 2009).

Para fins de caracterizagdo da inovacao, incluindo a eco-inovagao, o autor Christensen (2007)

APREPRO

Acrerro | ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO




ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Ty
Ponta Grossa. PR, Brasil, 06 a 08 de dezembro de 2017

apresenta a distingao entre mudangas radicais e incrementais, sendo elas:

(1) Mudangas incrementais referem-se a gradual e continua melhoria de
competéncia e modificacdes que preservam sistemas de producao existentes e
mantenham as redes existentes, criando valor pelo acréscimo e adigdo no sistema
existente no qual as inovagdes estao enraizadas;

(i1) Mudangas radicais, ao contrario, sao substituindo-as de competéncia, sdo
mudancgas descontinuas que buscam a substitui¢ao de componentes e sistemas
existentes e/ou a criagao de novas redes.

Portanto, esta distingdo entre inovagao radical e incremental também pode ser relacionada as
fungdes ambientais (COHEN-ROSENTHAL, 2004). E cada vez mais compreendido que um
foco em inovagao incremental ao longo de caminhos estabelecidos nao ¢ suficiente para
alcancar metas exigentes de sustentabilidade ambiental. A necessidade de mudanga tecnoldgica
radical ou mesmo inova¢ao do sistema tem sido apontada como a solucdo (TUKKER e
BUTTER, 2007; SMITH et al, 2005; NILL ¢ KEMP, 2009).

Entretanto, mudangas sist€émicas geralmente incorporam maiores beneficios potenciais que a
modificagao radical (OECD, 2005). Iniciativas de producdo integrada sustentavel, como
circuito fechado de producao, pode produzir melhores resultados ambientais a médio e longo
prazo, com simples modificagdes em processos e produtos.

Pujari (2006) salienta que a eco-inovagao pode ser uma ferramenta relevante para o sucesso do
sistema de inovagdo. Ela pode auxiliar na renovagao do sistema em geral considerando aspectos
locais, sociais, culturais, ecoldgicos e econdmicos (CARRILLO HERMOSILLA, RIO ¢
KONNOLA, 2010).

A sobrevivéncia em longo prazo do sistema economico depende da sua capacidade de criagao
e manuten¢do de processos econdmicos sustentaveis, os quais nao envolvem, em curto prazo,
a criacao de valor em detrimento da riqueza em longo prazo (PUJARI, 2006). Pois, acabam por
se tornar uma ferramenta essencial para a atividade industrial, em toda a sua cadeia de
suprimentos e logistica até o consumidor final (HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012).

Ao incorporar na organizacao elementos de sustentabilidade na implantagdo de inovacdes de
processos ¢ produtos acabam por propiciar: a reducdo de custos; a diminuigdo do risco de
impactos ambientais; o aumento da lucratividade, pelo aumento das vendas; o incremento da

reputacao da marca, além de propiciar capacidades valiosas para inovacdo (KLEWITZ;
ZEYEN; HANSEN, 2012).

Nesse sentido, Barbieri ¢ Simantob (2007) afirmam que as inovagdes sustentaveis constituem
peca-chave para que as organizagdes possam contribuir para o desenvolvimento sustentavel. O
proximo item apresentara a eco-inovagao € o setor automobilistico.

4. Eco-Inovacao e o Setor Automotivo

As medidas sustentaveis exigem investimento em pesquisa € o desenvolvimento de habilidades
técnicas e gerenciais por parte do agente inovador, além de demandarem periodo de tempo
significativo até estarem em condig¢des de serem adotadas como novo paradigma de produgao.
O esforco de uma empresa em ser sustentavel gera custos que essa espera recuperar por meio
dos beneficios resultantes de sua adocao (BELZ; SCHMIDT-RIEDIGER, 2010; FANG et al.,
2011).

Em funcdo da pré-disposicdo a sustentabilidade nas grandes empresas, a incorporagdao de
conteudo ambiental no processo de inovagao se torna relativamente mais facil, tendo em vista
a existéncia de uma estrutura técnica e gerencial apta a incorporar mudangas nos processos
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produtivos empurradas pelo proprio desenvolvimento tecnologico da atividade (COSTA,
FARIAS e FREITAS, 2011).

O projeto, a implementagao e a difusdo de tecnologias ambientais na industria automotiva,
afirma Christensen (2011) que sdo em grande parte, dependentes da configuracdao atual do
sistema de producdo. Pois os fabricantes de automoéveis sdao importantes para o
desenvolvimento ambiental, social do mundo, no contexto da sustentabilidade.

Bastin et al. (2010), explicam que governos de diversas partes do mundo vem implantando
medidas para que essa importancia seja ainda maior, como no Brasil, onde foi criado o
programa de registro de veiculos brasileiros, visando a melhoria da eficiéncia energética dos
novos veiculos leves. Nos EUA, com a legislacdo de controle de emissdoes (HC, CO, NOx)
(BERGGREN ¢ MAGNUSSON, 2012). Na China, onde foi criado o Programa Nacional de
Pesquisa e Desenvolvimento de Alta Tecnologia (o chamado Programa 863) (LID e KOKKO,
2013). E em alguns paises europeus, com a implantacao da Diretiva de veiculos em fim de vida
(ELV) da Uniao Europeia, que visa aumentar a recuperagao de veiculos em fim de vida, com o

intuito de reduzir o desperdicio e melhorar o desempenho ambiental (GERRARD e
KANDLIKAR, 2007).

O setor automobilistico brasileiro teve seu inicio com a politica de internacionalizacao da
producao de veiculos de grandes corporagdes e os incentivos oferecidos pelo governo
(financeiros, protecionismo, instalagdo de infraestruturas de rodagem e reformas
administrativas). Além, de ser constantemente pressionado a fazer uma constante reestruturagao
dos sistemas de comunicagdes para outros mais ageis, flexiveis e seguros. Assim, a
competitividade das montadoras passou a depender, cada vez mais, da capacidade de liderar

com agilidade e eficiéncia, a rede de fornecedores especializados e de distribuidores
(SENHORAS e DIAS, 2005).

No século XXI, face a necessidade de langamentos de produtos com agilidade no mercado, as
empresas estdo aplicando o desenvolvimento simultaneo do produto, com diversos
departamentos trabalhando de maneira integrada, poupando tempo e produzindo um efeito
positivo pela comissao de algumas etapas de desenvolvimento (KOTLER, 1999; HUGHES et
al., 2010).

A maior integracdo de fornecedores e montadoras nas atividades de desenvolvimento de
produto tem possibilitado reduzir a complexidade do projeto, encurtar o prazo de execugao e as
horas de engenharia necessarias, ¢ renovar com mais frequéncia tanto o produto como a
tecnologia utilizada, com menores custos e divisdo de responsabilidades e com praticas
sustentaveis (CUSUMANO e NOBEOKA, 1993; LEONIDOU, 2013).

A especializacao dos fornecedores permite inovagdes sustentaveis que geram rapidez e liberam
a empresa para se especializar naquilo que € o core business dela (PRAHALAD ¢ HAMEL,
1990), ou seja, o projeto € a montagem do veiculo, e nao de suas partes especificas por meio de
estratégias sustentaveis organizacionais.

A partir o conceito de sustentabilidade, a maioria dos fabricantes de veiculos e autopecas
brasileiras tem ag¢des programadas consolidadas para reduzir o impacto na natureza tanto de
seus produtos quanto de seus processos de fabricagdo. Embora iniciativas nesse sentido ja
existam ha algumas décadas, foi a partir de 2000, e mais acentuadamente depois de 2005, que
elas comecaram a ser estruturadas no cotidiano das empresas (AUTODATA, 2011).

5. Exemplos de Automadveis Eco-eficientes

Por busca de veiculos mais sustentdveis, destaca-se o surgimento dos veiculos elétricos-
hibridos (HEVs), que usa o motor ou motores elétricos € um mecanismo de combustao interno
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para propulsdo, enquanto que os veiculos elétricos comuns, ndo tem esse mecanismo. O
fornecimento de energia externa de um HEV ¢ o combustivel para o motor e, no caso das
ligacdes HEVs, a eletricidade vem da rede. Os automoveis elétricos a bateria (BEVs) que usam
a eletricidade que vem da rede, e s6 veiculos elétricos de células de combustiveis (FCVs) sdo
normalmente alimentados por hidrogénio (POHL e YARIME, 2012).

No trabalho de Christensen (2011) mostra que os fabricantes de veiculos que optarem por
concentrar as atividades em torno de projetar as transmissdes hibrida, podem ser capazes de
reutilizar componentes e sistemas, tais como baterias, cabos de alta tensdo, motores elétricos e
sistema de regeneracgao de freio.

O Brasil tem liderado grandes inovagdes sustentaveis, como o uso do biodiesel e do etanol
produzido nao sé a partir da cana. Em 2010 o nimero de veiculos leves produzidos com motor
flex ja atingiu 86% do volume total produzido. Mas ha que se considerar, também, a emergéncia
dos veiculos de motor elétrico e os hibridos. Vide, a proposito, a recente experiéncia da
implantacdo do servigo compartilhado de aluguel de carros elétricos (“blue car”) pela
prefeitura de Paris, programa que visa a propiciar maior mobilidade urbana, contribuindo com
a diminuigdo do transito e da polui¢do e com a conservagao de energia.

6. Consideracoes Finais

A industria automotiva brasileira tende a crescer em produgao e precisa adotar tecnologias para
reduzir impactos socioambientais caso almeje competir no mercado global. Iniciativas de
adogao de eco-inovagdes no setor automobilistico sdo verificadas especialmente desde a tlltima
década, inclusive for ado eixo europeu, mas a eco-inovagao ainda ¢ mais incremental do que
radical. As empresas tendem a adotar solugdes pontuais, o que dificilmente as coloca num
patamar mais ousado em termos de inovagdes ambientais.

Desta maneira, ¢ fundamental que a inovagdo sustentavel seja implementada de forma
equilibrada, nos eixos econdmico, social e ambiental, embora isto seja um desafio a criatividade
do setor automotivo, pois precisa envolver a cadeia produtiva a montante € a jusante.

Muito ja se obteve em ganhos de escala e reducao de desperdicios na industria automotiva, seja
com a produ¢ao em massa, seja com o sistema de producao enxuta e a adogdao de medidas de
qualidade total nos processos e operagdes produtivas. Porém, a cadeia produtiva deste setor tera
que trabalhar de forma colaborativa ndo apenas para disseminar inovagdes ja conquistadas,
como o automovel hibrido, mas para superar a falta de apoio governamental a eco-inovagao.
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