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Resumo

Este artigo tem como objetivo entender a transformag¢@o do conhecimento organizacional, a partir do processo de inovacdo. Para isso, investiga
o desenvolvimento da tecnologia flex fuel no contexto brasileiro de trés fornecedores de sistemas (sistemistas) para a inddstria automobilistica.
Metodologicamente este artigo se apoiou em entrevistas feitas para os trés estudos de caso: Bosch, Magneti Marelli e Delphi. Os projetos foram
divididos em trés fases (pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento) e o conhecimento classificado de duas formas: tacito
e explicito, que interagem para formar o conhecimento organizacional por meio da socializagdo, externaliza¢do, combinagdo e internalizagdo
(modelo SECI). A pesquisa concluiu que as interagdes entre os tipos de conhecimento ocorrem de modo distinto em cada uma das fases do projeto,
dependem da forma como ele é gerido (formal ou informalmente). No pré-desenvolvimento observou-se com mais intensidade o conhecimento
tacito (socializag@o e internalizacdo). Na fase de desenvolvimento, um projeto conduzido de modo formal emprega o conhecimento ticito e o
conhecimento explicito. J4 um projeto informal se concentra na constru¢do do conhecimento ticito (socializagdo e internalizagdo). Na tltima
fase do projeto, o pés-desenvolvimento, a organizagdo aprende por meio do conhecimento ticito (socializagdo) e pelo conhecimento explicito
(combinagdo).
© 2017 Departamento de Administracdo, Faculdade de Economia, Administracao e Contabilidade da Universidade de Sao Paulo — FEA/USP.
Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este ¢ um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-
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Abstract

The aim of this paper is to understand the organizational knowledge construction from the innovation process. For this, it investigates the
development project of the flex fuel technology in the Brazilian context of three systems suppliers (first-tier suppliers) for the automotive industry.
Methodologically this paper was supported by interviews for the three case studies: Bosch, Magneti Marelli and Delphi. The projects were divided
into three phases (pre-development, development and post-development) and the knowledge classified in two ways: tacit and explicit that interact to
form the organizational knowledge through socialization, externalization, combination and internalization (SECI model). The research concluded
that the interactions between the different types of knowledge occur differently in each project phases depending on how it is managed (formally or
informally). In the pre-development, the organization uses more the tacit knowledge (socialization and internalization). In the development phase,
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a project conducted in a formal way uses the tacit knowledge and the explicit knowledge. As for an informal project has focuses in the building of
the tacit knowledge (socialization and internalization). In the last phase of the project, the post-development, the organization learns through tacit

knowledge (socialization) and explicit knowledge (combination).
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Introducao

Muitos trabalhos descrevem a criagdo do conhecimento orga-
nizacional no processo de inovacao (ex.: Becker & Zirpoli, 2003;
Hargadon & Sutton, 1997; Parikh, 2001), mas ainda ndo hd uma
producdo substancial desse tipo de pesquisa no contexto das cha-
madas economias emergentes (Silva, 2002; Silva & Rozenfeld,
2003, Silva & Rozenfeld, 2007). Isso pode ser explicado, em
parte, pela natureza das atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D) nesses paises, ainda concentradas nas adaptacdes
de produtos projetados nas matrizes ou em centros de pesquisa
localizados em paises desenvolvidos. No caso especifico do Bra-
sil, a tendéncia verificada € a consolidacdo de competéncias para
adaptar produtos ao mercado local e regional (por exemplo, o
Mercosul) e/ou a participacio de projetos mundiais, em que se
assume a responsabilidade por etapas do desenvolvimento ou
do fornecimento global do produto, em razdo da capacidade de
manufatura local (Rozenfeld et al., 2006). Embora as subsidia-
rias brasileiras tenham reunido certa competéncia e experi€ncia
em atividades de inovagdo, as matrizes ainda concentram o
conhecimento e a tecnologia nas atividades de P&D (Cerra, Maia
& Alves Filho, 2007).

Alguns setores industriais brasileiros se esforcam para alterar
essa tendéncia e, entre eles, o automobilistico apresenta casos
interessantes, como, por exemplo, o EcoSport da Ford, o Celta
e a Meriva da General Motors (GM), o Fox da Volkswagen
(VW) e o Palio da Fiat (parcialmente desenvolvido no pais)
destacados por Cerra et al. (2007). Entretanto, foi com o desen-
volvimento do veiculo flex fuel ou bicombustivel (capaz de
funcionar com dlcool, gasolina ou qualquer mistura entre ambos)
que as subsididrias nacionais demonstraram ter conhecimentos
ndo disponiveis nas matrizes e passaram a abrigar centros de
exceléncia em P&D para combustiveis alternativos. Diferente-
mente de outros desenvolvimentos de sucesso, esse projeto nao
foi liderado pelas montadoras, mas por uma nova e emergente
base de fornecedores conhecida como sistemistas. Os sistemis-
tas surgiram por volta da segunda metade da década de 1990,
sdo constituidos por grandes grupos multinacionais e respondem
pelo fornecimento de médulos ou sistemas completos as monta-
doras, gerenciam para isso sua propria rede de fornecedores. As
montadoras passaram, entdo, a concentrar suas competéncias na
integracdo desses sistemas.

Para a industria automobilistica brasileira o desenvolvimento
do sistema flex fuel, a despeito de seu sucesso comercial, foi
muito significativo por ser a experiéncia (talvez pioneira) que
subsididrias de sistemistas instaladas no pafs tiveram no sentido
de integrar competéncias direcionadas a um desenvolvimento de

elevado grau de complexidade, o que nao representava simples-
mente a adaptacdo de um projeto existente. Para esse projeto
foram exigidas capacidades técnicas e gerenciais para com-
binar conhecimentos existentes com outros totalmente novos,
para produzir uma solucdo de baixo custo. Os sistemistas
equacionaram problemas relacionados com mudangas nos pro-
cessos de manufatura, engenharia, materiais, componentes e
algoritmos da injecdo eletronica, além de questdes ligadas a
preferéncias e necessidades dos consumidores e limites de
emissoes.

O desenvolvimento do sistema flex fuel evidencia que o con-
texto da inddstria automobilistica é relevante para trabalhos
como esse, pois seu produto envolve elevada complexidade tec-
nolégica (Cerraetal., 2007) tanto no projeto quanto na produgao,
sua cadeia de suprimentos e atuagdo se estende por diversos
paises e por ser um setor, dada a sua importancia econdmica,
difusor de praticas organizacionais, como engenharia simulta-
nea, produto mundial, co-design, lean manufacturing, dentre
outras (Dias & Salerno, 2009).

Com base nesse desenvolvimento de sucesso, vislumbrou-se
a oportunidade de relacionar a transformacdio do conheci-
mento organizacional com o processo de desenvolvimento
de um novo produto (DNP). A transformagdo do conhe-
cimento estd relacionada a interacdo entre o conhecimento
tacito e o conhecimento explicito como descrito por Nonaka e
Takeuchi (2008) no modelo SECI (socializagdo, externalizacio,
combina¢do e internalizacdo) e o DNP considera o modelo
proposto por Rozenfeld et al. (2006), composto de trés fases:
pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento.

Para perseguir este objetivo, foram analisados os projetos do
sistema flex fuel conduzidos pelos trés sistemistas que o desen-
volveram no Brasil: Bosch, Magneti Marelli (MM) e Delphi.
Com isso apresenta-se a seguinte questdo que norteia esta pes-
quisa: como o conhecimento empregado nesse processo de
inovacdo se transformou (entre ticito e explicito) durante as
fases do DNP?

Desse modo, a pesquisa percorreu a interag@o entre o conhe-
cimento ticito (presente na mente das pessoas) e o explicito
(encontrado em registros, documentos e bancos de dados)
nas diferentes fases do projeto do sistema flex fuel (pré-
-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento).
Investigacdes similares ja foram conduzidas (Dyck, Starke,
Mischke & Mauws, 2005; Schulze & Hoegl, 2006, 2008) e
diferencas, na maneira como o conhecimento foi transformado,
puderam ser observadas em cada uma das fases. O contexto estu-
dado e a formatagdo metodolégica deste artigo sdo, entretanto,
diferentes dos trabalhos anteriores.
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Revisao da literatura

Desenvolvimento de novos produtos

Rozenfeld et al. (2006) esclarecem que os principios da
administracdo cientifica ajudaram a moldar o DNP, que surgiu
como um conjunto de tarefas executadas de modo sequencial,
quando o projeto percorria diversas dreas funcionais em uma
sequéncia légica: primeiro marketing, depois design, em seguida
engenharia e produgdo até a venda do produto. Uma drea recebia
0 projeto, processava e enviava seu resultado para que uma nova
etapa do processo pudesse ser feita por outra. Como consequén-
cia dessa prética, a 4rea dedicada a P&D ficava isolada, sem
integracdo com o restante da empresa. A participagdo da alta
administra¢@o ndo era notada e os fornecedores somente eram
envolvidos nas fases finais do projeto. A redugdo do ciclo de
vida e o aumento da diversidade dos produtos, que se evidencia-
ram em decorréncia do dinamismo dos ambientes econdomicos,
tecnoldgico, social e de regulamentacio, provocaram alteracdes
no processo de DNP.

O conceito de desenvolvimento integrado de produtos surge
em oposi¢ao ao desenvolvimento sequencial e € visto como um
processo inserido na estratégia geral da empresa e de sua cultura,
entendido como fundamental para os objetivos da organizagdo.
No desenvolvimento integrado, os fornecedores tendem a se
envolver nas fases iniciais do projeto, que, por sua vez, é
conduzido por times multifuncionais. Esses diferentes times tra-
balham em conjunto, envolvem areas como marketing, pesquisa
e desenvolvimento, que juntas se ocupam em traduzir o desejo
dos consumidores nos produtos em desenvolvimento (Richtnér,
Ahlstrsm & Goffin, 2014). Virios modelos surgiram para abor-
dar essa nova fase do DNP que reuniu diversas caracteristicas e
influenciou umas as outras (Rozenfeld et al., 2006).

Entre os trabalhos que abordam o desenvolvimento integrado
de produtos, Clark e Wheelwright (1993) apresentam a ideia
do processo de DNP como um funil onde gradativamente, por
meio de fases de avaliag@o, a incerteza sobre o projeto (viabili-
dade mercadoldgica e tecnolégica) é reduzida. Dividido em trés
fases, o funil proposto por Clark e Wheelwright (1993) se ini-
cia com a recepg¢do de ideias e projetos que sdo analisados com
base em seu potencial e viabilidade, consideram-se as estraté-
gias de mercado e de tecnologia da empresa. As ideias aprovadas
nessa primeira fase seguem, de modo agregado, para uma nova
etapa, quando os custos envolvidos e os recursos destacados
para o desenvolvimento sdo detalhados. Na tltima fase, os pro-
jetos t€m os esforgos de desenvolvimento direcionados para o
langamento do produto no mercado. Nesse momento, o com-
prometimento dos recursos € elevado e reconsiderar o projeto
acarretaria grandes custos para a organizagao.

O conceito de DNP apresentado por Rozenfeld et al. (2006)
— baseado no funil de Clark e Wheelwright (1993) — reuniu
as perspectivas de estudos anteriores em um modelo deno-
minado: modelo unificado do processo de desenvolvimento
de produtos. O modelo separado em trés macrofases (pré-
-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento) é
voltado principalmente para empresas de manufatura de bens
de consumo durdveis e de capital e envolve as seguintes dreas

de conhecimento: gestdo de projetos, meio ambiente, marketing,
engenharia de produto, engenharia de processo, produgao, supri-
mentos, qualidade e custos. Cada uma dessas dreas desenvolve
um papel no modelo proposto.

No modelo unificado proposto por Rozenfeld et al. (2006),
a macrofase de pré-desenvolvimento se inicia com a definicio
do projeto de desenvolvimento que considera a estratégia da
empresa e da unidade de negdcios, os recursos e 0s conheci-
mentos a disposi¢do da organizacdo, as informacdes sobre os
clientes, as tendéncias tecnoldgicas e mercadolégicas. Essa fase
termina com a elaboragdo de um portfélio de projetos e pro-
dutos financeiramente e tecnicamente vidveis. Apds essa fase,
inicia-se a macrofase de desenvolvimento com a elaboracdo das
especificacdes do produto que se encerra com a produgdo de
lotes piloto, o desenvolvimento do processo de produgdo, o
suprimento com os fornecedores, a homologacdo do processo
e o lancamento do produto. O lancamento envolve os canais de
distribuicao, os processos de venda, campanhas de marketing,
atendimento ao cliente e assisténcia técnica. A tltima macrofase
do modelo, o pds-desenvolvimento, compreende o acompanha-
mento do produto e do processo com o objetivo de identificar
necessidade e/ou oportunidades de melhoria, até a descontinui-
dade no mercado com o fim do ciclo de vida do produto.

Conhecimento organizacional

Embora a compreensdo sobre as consequéncias do apren-
dizado para as organizagdes esteja consolidada, ndo hd um
consenso claro sobre como ele é construido e disseminado na
organizagdo (Lynn & Akgun, 2000). Diversas correntes tedricas
tém surgido para explicar esse fendmeno, mas, dadas a com-
plexidade e a estrutura dindmica do conhecimento, sequer foi
possivel estabelecer consenso quanto a forma de classificar e
categorizar as diversas abordagens.

Dentre essas abordagens tedricas, o entendimento do conhe-
cimento como tcito e explicito encontrou respaldo em autores
como Crossan, Lane e White (1999), Hedlund (1994) e princi-
palmente Nonaka e Takeuchi (2008). Para Nonaka e Takeuchi
(2008), o conhecimento ¢é criado pela continua interacio entre
o conhecimento ticito e o explicito de quatro modos: a
socializacdo, a externalizacdo, a combinacdo e a internalizacdo
— conhecido como modelo SECI.

A socializagdo é entendida como a transformagao do conheci-
mento tacito, transmitido entre pessoas, em conhecimento ticito,
por isso é conhecida também como conhecimento comparti-
lhado. Nessa dimensdo, o conhecimento é transformado pela
visualizacdo, pelo manuseio, pelas perguntas e pela percepcao.
Silva (2002) destaca que a socializa¢do ocorre com frequente
didlogo, conversas livres e comunicacio pessoal (face a face).
Também sdo usadas agdes como brainstorms, insights, relacdes
do tipo mestre e aprendiz que envolvem observacao, imitagcdo e
prética, compartilhamento de experiéncias, observagdes, mode-
los via trabalho em equipe. Para Nonaka e Takeuchi (2008,
p- 97), “o compartilhamento do conhecimento tdcito entre varios
individuos com diferentes histéricos, perspectivas e motivacdes
torna-se a etapa critica a criagdo do conhecimento organizacio-
nal”.
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A externalizagdo “requer a manifestagdo do conhecimento
tacito e sua traducdo de uma forma compreensivel que possa
ser entendida pelos outros” (Nonaka & Konno, 1998, p. 42) e
dessa maneira essa dimensao € também definida como conheci-
mento conceitual, no qual o conhecimento ticito se converte em
explicito. Para Silva (2002), ela surge com o uso da linguagem
figurada, converte conceitos subjetivos em representacdes sim-
boélicas com o uso de metéforas, analogias, dedugdes, inducdes,
além da descricdo do conhecimento ticito em planilhas, textos,
imagens, figuras etc. A producio de livros, relatdrios e portais na
internet € uma estratégia para essa conversio do conhecimento.
Interagdes mais formais, como entrevistas com especialistas ou
o compartilhamento de li¢des aprendidas em projetos anterio-
res, sao também exemplos de externalizacdo (Schulze & Hoegl,
2008).

A combinagio ou o conhecimento sistémico ocorre com 0
agrupamento e o processamento de diferentes conhecimentos
explicitos. A tecnologia da informagao é muito empregada nesse
processo com o uso/criacdo de banco de dados, redes como
intranet e softwares como CRM (customer relationship mana-
gement). Outros mecanismos empregados sdo a padronizagio
por meio de documentos e educagdo (formal), troca de rela-
térios e documentos. Nonaka e Takeuchi (2008) esclarecem
que a geréncia de nivel médio desempenha um papel critico
na criag@o de novos conceitos por meio da rede de informacdes
e conhecimentos codificados.

A internalizacdo ocorre quando individuos se dedicam a
leitura, ao estudo e a reinterpretacdo e reexperimentacido de
vivéncias e praticas (learning by doing), além de experiéncias
com simulacdes, jogos e representacdes de papéis (Silva, 2002),
transformam o conhecimento explicito em tdcito. Para Nonaka,
Toyama e Konno (2000, p. 10), “o conhecimento explicito pode
ser também incorporado por meio da simulag@o ou experimentos
que disparam o aprendizado na pratica”. A documentagao ajuda
os individuos a internalizarem suas experiéncias, aumenta assim
seu conhecimento tacito e os ajuda a vivenciar indiretamente as
experiéncias dos outros (Nonaka & Takeuchi, 2008).

Também definida como conhecimento operacional, a
internalizacdo € intimamente relacionada ao aprender fazendo,
“quando sdo internalizadas nas bases do conhecimento ticito
dos individuos sob a forma de modelos mentais ou know-how
técnico compartilhado” (Nonaka & Takeuchi, 2008, p. 77).

O conhecimento organizacional no desenvolvimento
de novos produtos

O modelo de Nonaka e Takeuchi (2008) nao € isento de cri-
ticas. A conversao do conhecimento entre tcito e explicito para
alguns autores, como Gourlay (2006) e Ribeiro e Collins (2007),
é considerada imperfeita, pois € subjetiva e apoiada por evidén-
cias que ndo podem ser comprovadas. A despeito das criticas, 0s
pressupostos de Nonaka e Takeuchi (2008) tém encontrado res-
paldo na construgdo de modelos teéricos e na pesquisa empirica,
principalmente no campo da inovacio.

Linderman, Schroeder, Zaheer, Liedtke e Choo (2004) desen-
volveram um modelo que integra os modos de conversdao do
conhecimento com as praticas de gestdo da qualidade. Anand,

Ward e Tatikonda (2010) identificaram a influéncia do modelo
SECI em projetos de Six Sigma. No modelo analitico de gestdo
do conhecimento de Ferrari e Toledo (2004), aplicado ao pro-
cesso de desenvolvimento de produtos, os autores consideraram
quatros aspectos: os principios, o contetido do conhecimento
(entre ticito e explicito), os processos (definidos pelo modelo
SECI) e ainfraestrutura que apoia a gestao (estrutura organizaci-
onal, gestdo de recursos humanos e tecnologia da informagao).
Sabherwal e Becerra-Fernandez (2003) fizeram um estudo no
qual demonstraram que a internalizacio e a externalizagéo afe-
tam mais o aprendizado em individuos. J4 nos grupos foram
encontradas evidéncias da socializa¢do como o principal fator e
a combinacdo no nivel organizacional.

Nonaka, Byosiere, Borucki e Konno (1994) confrontaram o
modelo SECI com dados coletados junto a 105 gerentes de nivel
médio no Japdo e confirmaram a adesdo do conceito a criagdo do
conhecimento organizacional. Silva (2002), Silva & Rozenfeld
(2003 e Silva & Rozenfeld, 2007) agregaram ao modelo quatro
dimensdes do processo de DNP (estratégia, organizacao, ativi-
dades e recursos), atestaram sua existéncia e demonstraram a
socializacdo como a conversdo de maior ocorréncia do processo
de DNP.

Em uma pesquisa conduzida ao longo de dois anos que estu-
dou o processo de desenvolvimento de um novo produto em uma
pequena empresa, Dyck et al. (2005) encontram evidéncias da
existéncia dos quatro tipos de converso durante todas as fases do
processo de criacdo do conhecimento. Popadiuk e Choo (2006)
usaram o modelo SECI para tracar um referencial tedrico que
relacionasse as teorias de inovacdo e criagdo do conhecimento.

Com uma base de dados coletadas em 94 projetos de DNP
em 33 empresas na Alemanha, Austria e Suiga, Hoegl e Schulze
(2005) publicaram uma série de estudos com o modelo SECI
em que examinaram as dez principais praticas de gestdo do
conhecimento aplicado aos projetos estudados e as cruzaram
com as transformagdes propostas pelo modelo SECI. Nesse
trabalho, constataram grande importincia do conhecimento
explicito, com as transformagdes definidas como combinacio
seguida da externalizac¢do. Schulze e Hoegl (2006) estudaram
o DNP em duas fases: a de concepgdo (pré-desenvolvimento)
e a de desenvolvimento. A revisdo apresentada pelos autores
constatou que a externalizagdo era a transformacdo do conhe-
cimento mais importante na fase de concepgdo e combinacio
na fase de desenvolvimento, mas o impacto das demais nio
havia ainda sido estudado. A partir dessa constatag@o, procu-
ram responder a duas perguntas: haveria outras transformacdes
do conhecimento importantes para o sucesso de novos produ-
tos? E os quatro modos de conversdo do conhecimento sio
positivamente relacionados com o sucesso de novos produtos
durante as fases de concep¢do e desenvolvimento dos proje-
tos? Com os dados coletados puderam observar que ha uma
correlacdo positiva da socializag@o e internalizacio na fase de
concep¢do do projeto (énfase no conhecimento técito) e da
externalizacdo e combinagdo na fase de desenvolvimento (énfase
no conhecimento explicito). Em Schulze e Hoegl (2008) os pes-
quisadores trataram da cria¢@o do conhecimento aplicado a fase
de concepg¢do e chegaram a constatacdes idénticas ao estudo
anterior. Nesse conjunto de trabalhos, destacaram a necessidade



260 W. Gatti Junior, A. Yu/ REGE - Revista de Gestdo 24 (2017) 256-267

de estudos qualitativos e em outros contextos (especialmente
culturais) para estudar o tema.

Metodologia

O estudo de caso foi a abordagem escolhida para a conducio
desta pesquisa, feita de modo retrospectivo, usou um projeto
de casos multiplos. Segundo Yin (2005, p. 32), o estudo de
caso pode ser definido como “uma investigacdo empirica de um
fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real,
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo clara-
mente definidos”. Usar uma abordagem retrospectiva, de modo
geral, permite um maior controle na escolha dos casos nos quais
os dados serdo coletados, com a desvantagem de que os par-
ticipantes podem ndo se recordar de fatos importantes (Voss,
Tsikriktsii & Frohlich, 2002).

A estratégia basica para minimizar o problema nesses casos
¢ usar multiplas fontes de coleta de dados. Além de multiplas
fontes, esta pesquisa usou de casos multiplos por sua capaci-
dade de reproducgdo, com a possibilidade de se destacarem os
pontos em comum e as diferencas observadas, com o objetivo
de dar maior robustez as evidéncias coletadas (McCutcheon &
Meredith, 1993; Yin, 2005).

Trés estudos de caso foram pesquisados e apresentam a
evolucdo do desenvolvimento da tecnologia flex fuel nas empre-
sas que se dedicaram ao desenvolvimento da solugdo no pais:
Bosch, Delphi e MM. Para controle foram também entrevistadas
as trés montadoras (VW, GM e Ford) que interagiram com os
sistemistas estudados durante o projeto do veiculo flex fuel. A
estratégia de multiplos casos foi escolhida, pois as comparagdes
entre os diferentes projetos possibilitariam a apresentacdo mais
consistente das evidéncias coletadas (Yin, 2005).

Antes dos contatos para agendamento das entrevistas, cada
uma das empresas recebeu uma carta com os objetivos da pes-
quisa, como modo de reafirmar o compromisso com resultados
de qualidade e criar um vinculo de confianga com o entrevistado
(Figueiredo, 2003). As entrevistas foram entdo agendadas por
telefone e/ou e-mail (tabela 1) e feitas entre setembro de 2008 e
marco de 2009.

Naio foi possivel gravar as entrevistas, pois ndo era permitido
0 acesso aos laboratdrios de pesquisa com quaisquer dispositivos
eletronicos. Desse modo, optou-se por registrar as entrevistas em
blocos de papel, captaram-se todos os principais pontos da fala
do entrevistado e, a exemplo de Figueiredo (2003), as entre-
vistas foram conduzidas de modo informal, como uma conversa
estruturada. As anotagdes com os registros das entrevistas foram
transcritas em um arquivo eletrdnico, que posteriormente foi
submetido aos entrevistados, por e-mail, no maximo em 72h (a
maior parte em 24 h), para revisio e autorizacao do que poderia
ou ndo ser divulgado. Todo o material apresentado foi aprovado.

Primeiramente, fizeram-se entrevistas ndo estruturadas com
montadoras, que serviram para a triangulacio das informagdes
coletadas posteriormente nas unidades de anélise. Considerou-se
como unidade de andlise o projeto de desenvolvimento dos siste-
mas flex fuel na Bosch, Delphi e MM. Nas empresas pesquisadas
foram usadas entrevistas semiestruturadas e fontes secundérias

Tabela 1
Entrevistas feitas (ordem alfabética por empresa)

Empresa Duragdo da Posi¢do do entrevistado
entrevista
Bosch 2h Vice-presidente executivo
Bosch 2h Engenheiro de pesquisa
Engenheiro de desenvolvimento
Delphi 3h30 Engenheiro chefe

Supervisor de engenharia

Gerente de engenharia de produto
Gerente de engenharia de produto
Diretor de pesquisa e desenvolvimento
Gerente de sistemas

Chefe laboratério experimental
Engenharia de pesquisa e
desenvolvimento

Diretor comercial

Diretor de pesquisa e desenvolvimento
Chefe laboratério experimental
Gerente de engenharia

Engenharia de manufatura

General Motors ~ 2h30
General Motors  1h
Magneti Marelli  2h

Magneti Marelli  3h

Volkswagen 3h
Volkswagen 4h

(artigos académicos e reportagens publicadas em revistas de
negdcio e especializadas em automoveis).

Além das entrevistas, dezenas de telefonemas rapidos e e-
-mails foram usados para a resoluc¢do de dividas e/ou busca de
novas informacdes, aproximadamente 12 horas de depoimentos
colhidos.

A andlise dos dados envolveu o exame, a categorizacio, a
classificacdo de dados em tabelas e a recombinacdo das evi-
déncias (Yin, 2005). Para contornar as dificuldades construiu-se
uma estratégia geral, composta de trés etapas e que serviu de
guia para essa atividade:

a. Reconstrucdo das entrevistas em formato de narrativa: a
partir do conjunto de dados coletados, analisados e aprova-
dos pelos entrevistados, uma narrativa para cada entrevista
foi produzida, consideraram-se as evidéncias que tiveram
estreita ligagdo com os objetivos e constructos da pesquisa
(Miguel, 2007).

b. Andlise individual dos casos: de posse da narrativa de cada
um dos casos, a andlise propriamente dita teve inicio com a
codifica¢do dos dados com base nos constructos principais
do trabalho. Essa foi a fase de codificacdo aberta (Gibbs,
2009), quando se procedeu a leitura critica das narrativas
e a identificacdo dos trechos para cada um dos modos de
conversdo do conhecimento em cada uma das fases do
produto. A operacionalizagdo dessa atividade contou com
0 apoio de uma versdo demo do software NVivo versdo
8.0. Em seguida, houve um refinamento dessa codificacdo,
quando o conteido de cada categoria foi confrontado com
citagdes extraidas da literatura. A narrativa de cada uma das
fontes de coleta de dados forneceu as evidéncias associadas
com a transformagdo do conhecimento correspondente
dentro de cada uma das fases do DNP (pré-desenvolvimento,
desenvolvimento, pds-desenvolvimento). O resultado dessa
fase foi exibido em quadros demonstrativos capazes de
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representar de maneira sistemadtica e visual as informagdes
e os dados coletados (Miguel, 2007).

c. Anidlise comparativa dos casos: apds a andlise individual de
cada caso foi feita a andlise comparativa entre os casos, com
0 objetivo de encontrar pontos em comum e as diferencas
observadas (Eisenhardt, 1989). Nessa fase, para cada uma
das etapas do DNP se verificaram as transformagdes do
conhecimento observadas em todos os casos estudados. O
processo de andlise promoveu o abandono, a modificacdo
ou a manutenc¢do de cada uma das inferéncias (Hargadon
& Sutton, 1997) inicialmente elaboradas na andlise dos
casos individuais, foram reportadas neste artigo aquelas que
podiam ser sustentadas.

Estudos de caso

A ideia de um veiculo que pudesse ser abastecido por outro
combustivel liquido, além da gasolina, ndo € recente. As cri-
ses do petrdleo de 1973 e 1979 alertaram governos de todo
o mundo quanto a necessidade de reduzirem a sua dependén-
cia com relag@o a essa fonte de energia. No Brasil, os estudos
nesse sentido evoluiram para a criagdo do Programa Nacional
do Alcool (PNA) ou Prodlcool, em 1975, e culminaram com
o desenvolvimento do carro movido 100% a 4lcool ou etanol
(E100) em 1979. Em 1982, nos Estados Unidos, a pesquisadora
da Ford Roberta J. Nichols iniciou o desenvolvimento pioneiro
da tecnologia capaz de fazer um veiculo ser abastecido com
metanol (que mais tarde seria substituido pelo etanol de milho) e
gasolina em qualquer propor¢do, o chamado flexible fuel vehicle
(FFV) (Nichols, 2003).

No Brasil, o conceito do veiculo bicombustivel sé surgiu
em 1992, quando engenheiros da Bosch brasileira mantiveram
contato com as licdes do desenvolvimento de um FFV, con-
duzido pela matriz alema, no mercado americano. Com esse
aprendizado combinado com o conhecimento sobre o carro
a dlcool brasileiro, a injecdo eletronica e as especificidades
do mercado nacional, a empresa apresentou, em 1994, o pri-
meiro protétipo de um veiculo flex fiel, um Omega da General
Motors. Entretanto, o custo do sensor capacitivo (US$ 100), o
mesmo empregado na tecnologia americana para reconhecer o
combustivel, inviabilizava comercialmente o produto no Brasil.
Somados a isso, o desinteresse das montadoras por solugdes que
envolviam o dlcool e a destinagdo dos recursos para P&D a pro-
jetos voltados para os chamados carros populares (motores até
1.000 cilindradas) fizeram a ideia do novo veiculo ser arquivada.

No inicio da década de 2000, questdes ligadas a preocupagdo
ambiental, limites mais estreitos as emissdes de poluentes vei-
culares e o baixo prego do dlcool reavivaram o interesse por
veiculos movidos a combustiveis opcionais. Assim, grande parte
do setor passou a investir no desenvolvimento da tecnologia
flex fuel e uma solugdo técnica, via software, que dispensou o
uso do sensor capacitivo viabilizou comercialmente o produto.
Quando o novo veiculo passou a ser taxado com o mesmo IPI
(imposto sobre produtos industrializados) do carro a dlcool (ali-
quota inferior a do carro a gasolina) o carro flex nacional foi
langado.

A solugdo de inje¢do bicombustivel tem como principio de
funcionamento o monitoramento eletronico constante de varia-
veis do motor (ar, combustivel, temperatura, centelha e outras),
processadas por um computador central (ECU — Electronic Con-
trol Unit) munido de um software especifico, que comanda o
funcionamento do motor para cada condi¢do de uso. Esse soft-
ware tem suas origens no desenvolvimento da injecao eletronica
para veiculos a gasolina e depois dlcool.

Na Bosch, o projeto, desde o seu inicio, contou com a
aprovacgdo da diretoria, mesmo sem montadoras interessadas
em desenvolvé-lo. Os concorrentes Magneti Marelli e Delphi
comecgaram seus projetos de modo informal (sem a aprovacio
da companhia) no fim da década de 1990. Apenas com os con-
tratos das montadoras (VW e GM respectivamente) € que ambas
formalizaram seus projetos. Coube a VW, em 24 de marco de
2003, o antdncio de langamento do primeiro veiculo flex fuel
comercialmente viavel, um Gol Total Flex com motor de 1.6
litros, equipado com o sistema fornecido pela MM. Em apenas
cinco anos, mais de 90% dos veiculos produzidos no pais ja
contavam com a nova tecnologia (Yu et al., 2009).

Fase do pré-desenvolvimento

Diferentemente da definicdo de Rozenfeld et al. (2006) para
a fase de pré-desenvolvimento, esta pesquisa recuou para muito
antes da ideia do sistema flex fuel e adotou como inicio dessa
etapa o comeco da estruturag@o dos departamentos de P&D das
empresas no Brasil. Esse inicio foi motivado pela necessidade de
atender aos limites de emissdo de poluentes criados em meados
dos anos 1980 e que culminou com a introdugdo dos catalisa-
dores e principalmente da injecdo eletrdnica, que substituiu os
antigos carburadores. O fim dessa etapa foi decretado com a
aprovacdo do projeto pela empresa ou com o inicio da discus-
sdo das ideias para seu desenvolvimento, apds a formatagcdo do
conceito do produto.

Dentre os processos de conversdo do conhecimento propostos
por Nonaka e Takeuchi (2008), a internalizag@o e a socializagio
apareceram com maior intensidade nessa fase. Esta pesquisa ndo
obteve dados que sustentassem evidéncias da externalizacdo e
da combinagdo no pré-desenvolvimento.

Na Bosch, os engenheiros se prepararam: estudaram,
analisaram, observaram, em outras palavras, acumularam
conhecimento para a elaboragdo do conceito do produto e a
comprovacio de sua viabilidade técnica e comercial. Parte do
know how técnico da companhia, que envolvia a injecao eletrd-
nica, havia sido internalizada como conhecimento tacito pelos
engenheiros, que posteriormente o usariam no projeto flex fuel
(Schulze e Hoegl, 2008).

A experiéncia brasileira de adi¢do de 22% de dlcool anidro na
gasolina brasileira (E22) for¢ou os fornecedores de sistemas de
injecdo a desenvolverem solugdes para melhorar o desempenho
do motor, com o uso de sensores. Foram esses os motivadores
para a ideia de um veiculo capaz de rodar com gasolina e dlcool
(Bosch).

Outra caracteristica marcante do processo de internalizacio
€ a incorporagdo de conhecimento por meio de simulacdes ou
experimentos (Nonaka, Toyama & Konno, 2000), como foi
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observado na MM na questdo da miscibilidade dos combusti-
veis (4lcool hidratado e anidro e gasolina). A empresa manteve
o foco nos testes empiricos em detrimento dos estudos tedricos.

Na fase inicial, algum material de referéncia foi consultado,
mas havia muito pouco a ser pesquisado na literatura sobre o
tema (MM).

Pela internalizagc@o é possivel também captar os inputs do
mercado e imaginar os produtos em uso € como eles poderao
ser vistos pelos consumidores (Schulze & Hoegl, 2008). Foi o
caso, por exemplo, da Delphi ao visualizar um produto melhor
do que o carro a dlcool.

A ideia para um veiculo flex fuel surgiu por volta de 1998
com a noticia sobre o renascimento do Prodlcool por meio da
criacdo de uma lei federal (Lei n° 9.660 de 16 de junho de 1998)
que criava o que foi denominado como Frota Verde (Delphi).

A socializag@o € o outro modo de conversao de destaque nessa
fase. Ele € apoiado na MM a partir da concepgdo da ideia de um
sistema bicombustivel, que passou por um estdgio de compar-
tilhamento de experiéncias e expectativas entre os membros da
organizagdo (Nonaka & Takeuchi, 2008).

Na Bosch, as referéncias ndo sio tdo evidentes, mas apoiam
a tese que a socializacdo é empregada para a diluicdo de conhe-
cimentos incorporados (tacitos) entre os engenheiros do projeto
devido ao contato proximo e a troca constante de informagdes
(Silva, 2002) em um projeto anterior ao flex.

O pequeno grupo de engenheiros que trabalhava no projeto
para a Autolatina recebeu a noticia de que a Ford havia optado
pelo uso de um fornecedor americano para o desenvolvimento da
solugdo que era oferecida. Uma parte dessa equipe original (oito
engenheiros) passou a se dedicar entdo ao projeto do sistema
flex fuel, apds o convencimento da diretoria que o dlcool ainda
poderia ser uma opgao interessante de combustivel em um futuro
proximo (Bosch).

A ideia do flex fuel nasceu nos niveis intermedidrios da
organizagdo, foi importante a socializa¢cdo como instrumento
para gerar conhecimento na organizacdo e para conquistar a
aprovagdo da matriz.

O sucesso do projeto passou pelo convencimento da matriz
americana, que até aquele momento era o Unico centro que
desenvolvia novas tecnologias, mostrou-se a viabilidade de
desenvolver o projeto no Brasil. O processo de convencimento
envolveu pessoas experientes que trabalhavam no Brasil e que
tinham respeito junto a dire¢do da companhia (Delphi).

Em todas as empresas observou-se a conversdo de fatos do
mercado brasileiro e americano (conhecimento explicito) em
insights incorporados pelos membros das equipes de proje-
tos (conhecimento ticito). Refor¢caram o conceito a crise de
abastecimento do dlcool e as dificuldades enfrentadas por consu-
midores de veiculos movidos com o combustivel, foi marcante a
reportagem com um taxista, revoltado pela falta de combustivel,
que em protesto incendiou seu carro em frente ao Congresso
Nacional, em Brasilia (Bosch).

Fase do desenvolvimento

Teve seu inicio definido por duas circunstancias. A primeira,
com a aprovagdo formal do projeto para o seu desenvolvimento.

A segunda (quando ndo ocorreu a aprovacdo formal) com a dis-
cussdo das primeiras ideias praticas para a concep¢do de um
novo produto.

Sdo também duas as formas como se encerrou essa fase: uma
comercial e outra técnica. O fim do desenvolvimento, em ter-
mos comerciais, diz respeito ao momento em que o produto
foi aprovado internamente pelo sistemista, que passou entio
a promové-lo no mercado. Em virtude das caracteristicas do
setor estudado, o aqui definido desenvolvimento técnico teve
seu fim decretado ap6s a aplicagdo do produto na montadora.
Em outras palavras, essa fase terminou quando a solug@o desen-
volvida pelos sistemistas foi instalada e calibrada em um veiculo
da montadora e ganhou as ruas.

Diferentemente da fase anterior, o desenvolvimento do pro-
jeto apresentou diferencas com relacdo a transformagdao do
conhecimento entre as empresas analisadas. A pesquisa sugere
que a formalizacdo do processo de desenvolvimento favorega
todos os modos de conversdo do modelo SECI, com destaque
para o conhecimento explicito. A informalidade do projeto, ao
contrdrio, daria énfase & formagdo do conhecimento ticito.

A pesquisa revelou que a fase informal dos projetos MM e
Delphi gerou mais conhecimento ticito do que explicito. Na
MM as evidéncias encontradas na internalizac¢do (relacionadas
a testes e experimentos) corroboram essa observacio, quando
confrontadas com a forma como os resultados eram reportados
(socializagdo). Ambos os modos de conversio do conhecimento
observados apontam para o fato que o conhecimento gerado
pelos protétipos foi acumulado na mente dos engenheiros, e ndo
em registros do projeto.

Os resultados colhidos eram constantemente reportados para
a equipe de desenvolvimento da MM e até ao seu presidente em
conversas informais (MM).

Quando o processo se torna formal surge a necessidade
dos registros. A externalizacdo aparece até para a definicio
do conceito do produto (Nonaka et al., 2000) e especificacdes
numa forma que possa ser compreensivel por outros (Nonaka &
Konno, 1998) como exemplificado nos casos da Bosch e Delphi.

A preocupagdo quanto a retencdo do conhecimento gerado
pela empresa ndo se resume as patentes depositadas. Ela per-
meia as normas e os procedimentos da companhia que assegura
que parte do conhecimento de seus engenheiros seja incorporada
pela empresa por meio de registros que notificam qualquer espe-
cificidade do projeto durante o seu desenvolvimento (Bosch).

Durante o projeto toda informacio foi processada e muito
material (apresentacdes, relatdrios etc.) foi produzido (Delphi).

Parte das especificagdes foi definida pelos clientes da Delphi,
em outras palavras, o motor base deveria ser mantido sem
modificacdes para aperfeicoar a eficiéncia com etanol. Além
disso, o veiculo deveria apresentar a mesma dirigibilidade tanto
em etanol quanto em gasolina; o sistema deveria partir e ter
boa dirigibilidade, usar 100% etanol com temperatura ambiente
maior do que 20 °C; o software deveria aprender o percentual
de etanol no tanque desde EO até E100 (Delphi).

Os relatdrios de desenvolvimento, que registraram as impres-
soes e as solugdes empregadas no desenvolvimento, e 0s
relatorios dos testes de validacdo, tipicos da gestdo formal do
projeto, reforcaram a externalizacdo.
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Para algumas etapas era necessario produzir um relatério de
desenvolvimento arquivado para futuras consultas (Bosch).

Normalmente, os testes necessdrios para aprovagdo do pro-
duto sdo efetuados pela engenharia e os relatdrios sdo preparados
para a validag@o pelos responsaveis pela qualidade (MM).

Para a conducdo do processo de desenvolvimento de pro-
dutos, a construg@o de protétipos é um componente essencial
(Leonard-Barton, 1998). Nesse processo, o conhecimento expli-
cito assume a forma de tecnologias e componentes (Nonaka &
Takeuchi, 2008). O protétipo Omega construido pela Bosch em
1994 sustenta a combina¢do como uma importante conversao
do conhecimento, além dos protétipos improvisados da MM e
da Delphi.

Uma pequena equipe, composta pelos engenheiros Vagner
Gavioli, Alberto Bucci e Pedro Henrique Monnerat Junior, além
de Fernando Damasceno, iniciou, informalmente, os primeiros
testes com dois veiculos equipados com sistema de inje¢do da
MM: uma VW Parati da MM e o carro particular de Bucci, um
VW Polo Classic (MM).

Esse tipo desenvolvimento, em geral, € executado em carros
da frota e/ou adicionado em carros-conceito solicitados pelas
montadoras para algum projeto especifico (Delphi).

A diferenca reside na forma com que a combinacdo de
conhecimentos explicitos € internalizada pelos engenheiros. Um
processo formal permite testes e andlises mais aprofundados,
com evidentes vantagens para a constru¢do do conhecimento
organizacional, o que ja ndo ocorre em um projeto informal. A
comparagdo entre as experiéncias da Bosch e da MM ilustra essa
situacao:

[...] e cinco anos depois, apds rodar 260.000 km, o carro
(Omega 1994) foi desmontado e todos os componentes ana-
lisados (Bosch).

Apds um ano de experimentagdes (entre 2000 e 2001), a ECU
de primeira geracdo, que equipava os prototipos, nao possibili-
tava a evolugdo dos testes, mas com ela foi possivel confirmar
a viabilidade da ideia (MM).

A socializacdo também foi uma das conversdes do conheci-
mento registradas, independentemente do grau de formalizacao
do projeto. Na Bosch e MM, além das evidéncias coletadas nas
entrevistas, foi possivel observar in loco que o espago fisico
favorecia o contato pessoal das equipes de projeto.

Embora as reunides informais (ex. bate-papo na hora do café)
tivessem resultado em algumas ideias para o projeto, as princi-
pais discussdes e iniciativas surgiram nas reunides formais da
equipe junto ao gerente da 4rea, considerado um lider aberto a
experimentagdo de novos conceitos (Bosch).

Mesmo no caso da Bosch, quando, no inicio do desenvolvi-
mento, parte da equipe estava na Alemanha e a outra no Brasil, o
contato entre os profissionais era didrio. Além do contato entre
os membros da equipe de projeto, a interacao direta com clientes
(montadoras) também foi indicativo da presenca da socializacio
como forma de aquisi¢cdo de conhecimento (Nonaka & Konno,
1998). Outra evidéncia que aponta para a troca de conhecimentos
tacitos foi a constituicdo das equipes de projeto, quando pro-
fissionais experientes eram mesclados com mais novos, o que

facilitava o processo compartilhado de experiéncias (Aoshima,
2002; Nonaka & Takeuchi, 2008).

A equipe do projeto foi formada com quatro pessoas entre
dois e 20 anos de experiéncia com formacdo em engenharia
mecénica e eletronica. Nao havia propriamente uma area de
P&D, mas a equipe contava com conhecimentos na drea de hard-
ware, software, sistemas, calibracdo e construcao de algoritmos
(Delphi).

Os processos de desenvolvimento, conforme a necessidade
e a urgéncia requeridas, sdo executados de modo informal e
improvisado e o conhecimento é transmitido de maneira pra-
tica, também sem formalidade, entre as geragdes de engenheiros
durante o andamento dos projetos (learning by doing) (MM).

Fase do pos-desenvolvimento

Se, por um lado, com o fim do desenvolvimento, a fase de
p6s-desenvolvimento pode ter um inicio comercial e outro téc-
nico, por outro, ndo h4 propriamente um fim para essa fase.
Com o sistema flex desenvolvido e vendido para a montadora,
havia a necessidade de avaliar a experiéncia do produto em
uso no campo (Clark & Wheelwright, 1993). Nessa fase, o
aprendizado também pode ser caracterizado de maneira téc-
nica e comercial (mercado). O conhecimento técnico ocorreu,
prioritariamente, por meio da combinagcdo de conhecimentos
explicitos. Ele envolve a tecnologia desenvolvida, o funciona-
mento dos componentes e a integracdo do sistema. Com as
situagdes vivenciadas pelos consumidores e reportadas pelas
montadoras, surgiram oportunidades de aprendizado, pois uma
série de condicdes de uso, ndo previstas na fase de desenvolvi-
mento, pdde ser analisada.

Embora os testes conduzidos pela Bosch rivalizem em
abrangéncia com os exigidos pelas montadoras, aplicados nos
processos de homologacao, aempresa tem, desde 2002, incorpo-
rado situacdes de campo para preparar novos testes em eventos
antes ndo previstos em projeto (Bosch).

As situagdes de uso do veiculo, ndo previstas no processo
de desenvolvimento, sdo incorporadas em testes definidos como
manobras criticas. Ap6s o lancamento do sistema flex fuel da
MM, investigacdes de todos os niveis foram feitas (MM).

No casodaaplicag¢do desenvolvida para a Fiat, a Delphi viven-
ciou alguns problemas em campo relacionados a motoristas que
colocavam apenas um litro de combustivel num tanque quase
vazio. A l6gica do body computer (ECU) da Fiat estava progra-
mada para atualizar o nivel do tanque com reabastecimentos de
mais de cinco litros (Delphi).

A Delphi usava nio s6 informagdes sobre o seu produto, mas
também ocorréncias com o produto de seus concorrentes para
incorporar as licdes em seu sistema de desenvolvimento.

Apés o desenvolvimento e a entrega do produto ao cliente,
a Delphi recebe relatérios e reclamacdes (formais e infor-
mais) sobre problemas que ocorrem em campo. Muitas vezes
o problema exige uma investigagdo mais aprofundada em vei-
culos levados as concessiondrias com alguma reclamacio. Em
outras oportunidades, durante essas andlises, hd o contato com
informagdes sobre problemas registrados em veiculos com sis-
temas de controle de concorrentes. Essas informacdes também
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sdo usadas para se desenvolver e programar melhorias em seus
sistemas (Delphi).

Esses eventos refor¢caram a combinagdo com o processo de
transformac¢@o do conhecimento mais relevante, pois as licdes
do campo e as experiéncias internas da equipe do projeto eram
formalmente registradas para melhoria no sistema de desenvol-
vimento de produtos.

Para a tecnologia flex fuel houve um acompanhamento
das reclamacdes de usudrios em determinadas concessiondrias,
quando se descobriram novos usos do automével, como o caso
de uma senhora que o usava apenas para ir a missa, a um quilo-
metro de casa, uma vez por semana. [...] As licdes desse processo
sao apreendidas pelo departamento de qualidade e integram uma
base de dados da intranet (lessons learned) (MM).

Outro momento que envolveu a combinac¢do de conheci-
mentos ocorreu quando a equipe do projeto, que congregou
diferentes dreas do conhecimento, se reuniu para trocar experi-
&ncias sobre as dificuldades encontradas. Com uma gestao mais
formal do projeto desde o seu inicio, apenas a Bosch documentou
as licdes aprendidas em uma reunido formal de fechamento.

No fim, uma reunifo de fechamento de projeto foi conduzida,
os resultados apresentados e as ligdes aprendidas registradas em
um relatério (Bosch).

Ja o aprendizado relacionado a aspectos comerciais surgiu
apos todo o esfor¢o de desenvolvimento que interessou ao mer-
cado. A partir daf os sistemistas se dedicaram a uma série de
apresentacdes sobre a tecnologia, sugeriram um papel relevante
da socializacao nessa fase do projeto.

No inicio dos anos 2000, a Bosch programou uma série
de apresentacdes para convencer os usineiros (produtores de
alcool), governos estaduais e governo federal da viabilidade da
ideia (Bosch).

Em vez de vender o projeto internamente, a equipe foi a VW
convencer o gerente de motores da empresa do potencial do
projeto, até com visitas para avaliar o carro modificado. Entre
2001 e 2002, durante as reunides semanais sobre os projetos em

Fase Gestao do projeto

andamento entre MM e VW, discutia-se informalmente a ideia
do motor flex fuel (MM).

Ap6s o langamento, algumas reunides e apresentacdes para
divisdes da Delphi nos EUA, na China e no Japdo foram fei-
tas devido ao interesse desses paises no uso de combustiveis
alternativos (Delphi).

Destaca-se também nesse processo de socializacdo toda a
movimentacao de bastidores para a aprovacdo de limites de
emissdes especificas para o motor flex e adequacio da aliquota
de IPI, além das reunides técnicas para a divulgagdo do sistema
promovidas pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) e
pela Sociedade dos Engenheiros Automotivos (SAE Brasil). O
pos-desenvolvimento canalizou o conhecimento para as licdes
aprendidas no campo (von Hippel & Tyre, 1995) para o desen-
volvimento de melhorias incrementais no produto.

Discussao

A pesquisa relacionou as transformagdes do conhecimento
descritas por Nonaka e Takeuchi (2008) no modelo SECI
(socializag@o, externalizagdo, combinacio e internalizagcdo) em
cada uma das fases de DNP (pré-desenvolvimento, desenvol-
vimento e pds-desenvolvimento) previstas por Rozenfeld et al.
(2006) em seu modelo unificado do processo de desenvolvi-
mento de produtos.

A principal constatagdo deste trabalho reside na diferenca
no modo como o conhecimento foi construido em fungéo da
fase do projeto (figura 1). Na fase de concepcdo do produto
(pré-desenvolvimento) a socializacdo e a internalizacio, pro-
cessos mais voltados para o conhecimento ticito, apareceram
com maior relevancia. O contato face a face entre os membros
do time de projeto para a discussdo da viabilidade da ideia, os
sinais de mercado e a necessidade de investigar opcdes tecnol6-
gicas constituiram-se nos principais gatilhos para esses modos
de conversao do conhecimento.

Converséo do
conhecimento

Pré-desenvolvimento

Socializagao

Internalizagéo

Socializagdo

Fase informal do projeto

Internalizacao

(MM e Delphi)
Desenvolvimento Combinagéo
(protétipos)
Projeto formalizado
(Bosch, MM e Delphi) SECI

Pés-desenvolvimento

Socializacdo

Combinacéo

Figura 1. Modos de conversao do conhecimento encontradas durante cada uma das fases do projeto.
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Na fase de desenvolvimento é que se encontrou a principal
base para a construcdo do conhecimento organizacional em vir-
tude da intensa atividade que ocorreu nessa etapa do projeto. A
forma com que ele se manifestou (se explicito, tdcito ou ambos)
foi dependente da forma como o projeto foi gerenciado. Em
ambientes ou momentos de projeto informais (como no inicio
da MM e Delphi), o conhecimento adquiriu um formato muito
mais tdcito, principalmente em decorréncia da internalizacio
observada nos diversos testes feitos para a avaliacdo do conceito
do produto e da ndo exigéncia da manutengdo de registros dessas
experiéncias. Ja a gestdo mais formal do projeto (caracterizada
pelo gerenciamento da qualidade, prazos e or¢gamento) requer
controles, apresentacdo de resultados e prestacdo de contas que
favoreceram a constru¢do do conhecimento explicito. Embora
os registros do projeto tenham destaque na gestao formal, na fase
de desenvolvimento ocorreu a manifestacio de todos os modos
de conversido do conhecimento do modelo SECI, mediante a
construcao de uma base de conhecimentos explicitos e ticitos a
disposicdo da organizacdo, o que sugere uma relacao entre ges-
tdo de projetos e constru¢cdo do conhecimento organizacional.
Conclui-se, por conseguinte, que empresas que t€ém ferramentas
para gerir seus projetos podem se beneficiar do conhecimento
construido durante o seu desenvolvimento. O conhecimento
tacito formado na gestdo formal e informal do projeto, na fase de
desenvolvimento, ocorreu por meio da socializacdo das licdes de
projetos anteriores por meio da interacdo entre a nova geracao
de engenheiros e a anterior. Nos estudos de caso conduzidos isso
ficou evidente, pois os profissionais envolvidos no desenvolvi-
mento da injecdo eletrdnica também estiveram no projeto flex
em todas as empresas.

Na dltima fase, o pés-desenvolvimento, a socializacdo e a
combinagdo foram os modos de conversdo mais importantes,
evidenciaram o cardter tdcito do conhecimento sobre o mer-
cado e do conhecimento explicito sobre a tecnologia como os
principais vetores da formacdo do conhecimento organizacio-
nal. A pesquisa também revelou a importancia dessa fase para
a captura e retengdo de conhecimento explicito para projetos
futuros. Foi nessa fase que se observou a atuacio do produto
em condig¢des reais, quando o conhecimento assimilado passou
a integrar a lista de requisitos para os préximos desenvolvimen-
tos, como foi demonstrado com relagdo aos testes do sistema

flex fuel.

Conclusao

Esta pesquisa se propds a caracterizar e entender a
transformacgdo do conhecimento organizacional em um projeto
de inovagdo, mais precisamente buscou-se responder: como o
conhecimento empregado nesse processo de inovagdo se trans-
formou (entre técito e explicito) durante as fases do projeto?

Para atingir o objetivo, a investigacdo percorreu as fases do
projeto da tecnologia flex fuel conduzido por cada um dos trés
sistemistas pioneiros nesse desenvolvimento no Brasil. A andlise
reuniu as possiveis fontes de conhecimento (internas e externas),
além de examinar os fatores que influenciaram seu fluxo. Com
isso foi possivel observar diferencas entre as transformagdes
do conhecimento em suas dimensdes ticita e explicita, como

descrito no modelo SECI, em fun¢@o da fase do DNP (pré-
-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento).
Além disso, observaram-se diferencas em funcido do grau de
formalizacdo do projeto de DNP (projeto formal ou informal).

Entre as implicag¢des tedricas, este trabalho corrobora a pes-
quisa de Schulze e Hoegl (2008), que identificaram na fase
de pré-desenvolvimento a relagdo positiva que a socializacio
e a internalizacdo t€m com o sucesso do projeto. Esta pes-
quisa, porém, apontou diferengas em relagdo as conclusdes
de Schulze e Hoegl (2006), que demonstraram para a fase de
desenvolvimento que apenas a externalizacdo e a combinacio
estavam positivamente relacionados com o sucesso do pro-
duto. Aqui sdo apresentadas evidéncias da influéncia do modo
de gestdao do projeto (formal ou informal) na transformacao
do conhecimento nessa fase. Em projetos formais registrou-
-se a presenca de todos os modos de conversio quando a
organizacdo emprega a interagdo entre o conhecimento tacito
(assimilado pelos engenheiros), com o conhecimento expli-
cito (presente em protdtipos, arquivos e banco de dados) para
atingir os objetivos do projeto, converge-se, desse modo, para
os resultados de Aoshima (2002). J4 em projetos informais
observou-se a socializagdo, a internalizacdo e a combinacio
apenas nos momentos da construcdo dos prototipos improvi-
sados. A andlise dos resultados também confirma uma das
principais conclusdes de Silva & Rozenfeld (2003, Silva &
Rozenfeld, 2007) por identificar a socializagdo (por estar
presente em todas as fases do projeto) como um dos mais impor-
tantes modos de conversdo do conhecimento no processo de
DNP.

Esta pesquisa se diferencia de estudos anteriores ao inves-
tigar a importincia do pds-desenvolvimento na constru¢cdo do
conhecimento organizacional (Clark & Wheelwright, 1993). As
experiéncias colhidas pelos sistemistas no campo se traduziram
em conhecimento na medida em que fizeram emergir questdes
que ndo puderam ser antecipadas durante a fase de desenvolvi-
mento (von Hippel & Tyre, 1995) e ajudam a melhorar o processo
de DNP, principalmente com a criagdo de testes de validacdo
baseados nessas experiéncias. A contribuicdo também reside na
diferenciacdo apresentada na formacao do conhecimento organi-
zacional sobre o mercado (comercial) e o conhecimento técnico
(funcionamento do sistema flex), que necessitam de modos de
aprendizagem distintos. Enquanto o primeiro é influenciado pela
socializacdo, o segundo o é pela combinagao.

Os resultados aqui apresentados podem ser de interesse
gerencial, pois reinem uma série de informacdes para a ges-
tdo do conhecimento em ambiente de projetos. Destacam-se a
necessidade de prover de modo integrado a infraestrutura e tec-
nologia para apoiar o fluxo de conhecimento, a criagdo de uma
cultura voltada para a inovagdo e a formacdo e a manutencio
de mao de obra qualificada para atender aos desafios impostos
pelos requisitos de projeto. Nas fases de pré-desenvolvimento e
desenvolvimento deveriam ser criados mecanismos que facili-
tassem o contato pessoal para fomentar, assim, a socializagdo. J4
no pds-desenvolvimento deveriam ser incentivados métodos efi-
cazes de coleta de informagdes e interacdo com o mercado, para
melhorar a combinac¢do do conhecimento externo (do campo)
com o interno (da organizagao).
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A pesquisa também deve ser entendida com base em suas
limitagdes. A primeira € o tipo de inovacdo estudado. A tecno-
logia flex fuel se aproxima da defini¢do de Garcia e Calantone
(2002) para inovac¢do incremental ou da inovagdo modular pro-
posta por Henderson e Clark (1990). Desse modo, os resultados
nio podem ser generalizados para outros tipos de inovagao.
Tomam-se como exemplo projetos classificados como radicais,
que poderiam requerer uma base nova de conhecimentos, exigir
novas formas de aprendizagem (Darroch & McNaughton, 2002).

Outra limitagdo é a do cendrio escolhido para a pesquisa.
As generalizacgdes ficam restritas pelo foco particular dado a
industria automobilistica. Cada industria tem sua dindmica e o
setor automobilistico tem questdes tnicas ligadas a gestdo e ao
controle sobre seus fornecedores, porte das empresas envolvidas
e nivel de internacionalizacdo. Pela influéncia das montadoras
na construg¢do do conhecimento das empresas pesquisadas, essa
observagdo deve ser considerada, visto que, em outros setores
as relacdes verificadas nesta pesquisa podem nao ser relevantes.

Pesquisas futuras, conduzidas em outros setores industri-
ais, poderiam identificar a validade dos resultados encontrados.
Outros trabalhos poderiam relacionar a constru¢ido do conheci-
mento com o retorno financeiro e/ou a qualidade do produto.
As relacdes da cadeia de suprimento em favor da construgdo do
conhecimento merecem estudos mais detalhados. A inovacao
em parceria com outras empresas poderia inverter a ordem da
construgdo do conhecimento em suas dimensdes ontoldgicas,
com destaque, talvez, para o conhecimento interorganizacional,
que comecaria a ser formado logo nas fases iniciais do projeto. A
influéncia dos diferentes estilos de lideranca no sucesso de proje-
tos forma um corpo de estudos muito popular na drea de gestao
de projetos. Assim, algumas pesquisas poderiam relacionar a
lideranga e a construg¢@o do conhecimento nesse contexto.
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