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1. Introducéo

Esta € uma breve nota sobre os principais
resultados e conclusBes do estudo sobre
desenvolvimento de capacitacdo tecnolo-
gica e inovagdo numa amostra de 29 em-
presas da induastria eletrbnica em Ma-
naus, AM, durante o periodo de 1970 a
novembro de 2000. Este estudo insere-se
nas atividades do Programa de Pesquisa
em Aprendizagem Tecnoldgica e Inova-
¢ado Industrial no Brasil, da EBAP.

* Professor adjunto da EBAP/FGV.

** A pesquisa a que se refere este artigo foi patroci-
nada pelo Instituto Superior de Administragao e Eco-
nomia (Isae-Amaz6nia), juntamente com o Centro
das Industrias do Estado do Amazonas (Cieam) e a
Fundagdo Centro de Anélise e Pesquisa em Inovacao
Tecnoldgica (Fucapi). Os autores sdo extremamente
gratos a direcdo da EBAP e a chefia do Centro de
Formacédo Académica e Pesquisa pelo apoio e encora-
jamento a execugdo deste estudo, bem como as enti-
dades patrocinadoras e as empresas participantes da
pesquisa.

*** Universiti Tenaga Nasional (Uniten), Maléasia, e
consultora sénior do Malaysian Industry-Govern-
ment Group for High Technology (Might).
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O estudo foi implementado a luz das es-
truturas analiticas desenvolvidas em Ariffin
e Bell (1999), Ariffin (2001) e Figueiredo
(2001). Para identificacdo e mensuragdo
do desenvolvimento da capacitagdo tecno-
l6gica nas empresas da amostra, o estudo
usou metodologia especifica para a indus-
tria eletrénica global, a fim de possibilitar a
comparacao internacional (Ariffin, 2001).
A mensuracgdo do desenvolvimento de ca-
pacitacdo tecnoldgica é composta de seis
niveis. Essa estrutura permite examinar o
desenvolvimento em duas dimensdes:

t movimento da empresa a partir da
manufatura de produtos simples em
direcdo a fabricacdo de produtos cres-
centemente “avancados” e complexos
(por exemplo, de produtos eletrénicos
analdgicos para digitais); as capacita-
¢Oes tecnologicas relativas a essas ati-
vidades sdo denominadas “capacita-
¢Oes de rotina”, isto é, para operar efi-
cientemente uma fabrica de produtos
eletrénicos; elas correspondem aos ni-
veis 1 e 2 na estrutura de avaliagdo de
capacitacao tecnologica;
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t movimento a partir de atividades de
rotina (operagdo) em dire¢do a ativi-
dades com maior nivel de complexida-
de ou profundidade tecnologica (por
exemplo, da operagdo basica de pro-
ducdo em direcdo a realizagcdo de va-
rios tipos de design, engenharia de de-
senvolvimento e, posteriormente, dife-
rentes tipos de P&D); as capacitacdes
tecnoldgicas relativas a essas ativida-
des sdo denominadas “capacitacgdes ino-
vadores”, isto é, para realizar adapta-
¢Oes, design e desenvolvimento em ati-
vidades de processo e organizacdo da
producgdo, produtos, equipamentos e
engenharia de projetos; tais capacita-
¢Oes referem-se aos niveis 3 a 6 na es-
trutura de avaliacdo de capacitacdo
tecnoldgica.

O estudo foi implementado ao longo
de 12 meses através das etapas piloto e
definitiva. A fim de realizarem um exame
com o adequado nivel de profundidade e
detalhe, os pesquisadores obtiveram evi-
déncias empiricas através de multiplas
fontes em cada empresa estudada e no
polo industrial de Manaus.

2. Principais resultados e conclusdes

O estudo encontrou dois tipos de desen-
volvimento de capacitacBes tecnoldgicas.
O primeiro refere-se ao desenvolvimento
de capacitagdo para atividades de rotina
relativas aos niveis 1 e 2 da estrutura de
capacitacgdo tecnoldgica, em diversas areas:

t equipamento, ferramentaria, moldes,
manutencao corretiva e preventiva;

t processos e organizagdo da producdo
— capacitacdo para produtos cres-
centemente mais avancados, proces-

sos de produg¢do mais confiaveis e pa-
dronizados, uso de alta tecnologia de
equipamento e automacgdo, auto-in-
sercdo em alta velocidade e mudan-
¢as de leiaute para aumentar a pro-
dutividade do processo de manufa-
tura;

+ rapida transferéncia do desenho de
produto para a manufatura e rapido
lead-time;

t produtos — evolugdo de montagem
de kits para montagem de compo-
nentes separados;

t gestdo de projetos — instalacdo e ma-
nutencéo.

Adicionalmente, o estudo constatou
gue o desenvolvimento tecnolégico em
Manaus ndo esta confinado as capacita-
¢Oes de rotina de produgao (niveis 1 e 2),
nem a chamada “tecnologia de processo”.
Mais especificamente, o estudo encon-
trou uma variedade de capacitagfes tec-
noldgicas inovadoras dos niveis 2 ao 5,
como mostra o quadro apresentado neste
artigo.

Portanto, nenhuma empresa da amos-
tra esta confinada aos niveis basicos de
capacitacgdo tecnolégica. Ao contrario, ao
longo dos ultimos 12 anos as empresas in-
tensificaram o desenvolvimento de diver-
sos tipos e niveis de capacitacdo tecnol6-
gica inovadora.

A luz da estrutura analitica em Ariffin
(2001) e Figueiredo (2001), entre os fa-
tores que influenciaram fortemente o de-
senvolvimento dessas capacitagdes inova-
doras estao diversos processos inter e in-
trafirma de aprendizagem, isto é, usados
dentro das empresas da amostra e entre
elas e suas irmas locais e/ou internacio-
nais. Por exemplo, foram encontrados va-
riados mecanismos para adquirir conheci-
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Capacitacdes tecnol 6gicas inovadoras encontradas

Capacitagdes inovadoras para Capacitagdes inovadoras em processos e
atividades de equipamento  organizagdo da produgao
(niveis 3 ab) (niveis 2 a )

Variedade de capacitagdes
inovadoras em produto
(niveis 2 a )

t Desenvolvimento
proprio de jigs de teste
e equipamentos burn-in
e reengenharia de
equipamentos.

t Desenvolvimento
proprio de sensores
automaticos para
sistemas esteiras e
instrumentos
pneumaticos para
aumentar velocidade do
fluxo da producéo.

t Patentes —
desenvolvimento
proprio de teste
automatico de
equipamento e software
para teste de
multiprodutos (testcad
proprio).

t Injecdo de precisao de
pléstico e modificagéo
de moldes para
fabricantes de produtos
eletrénicos de consumo
e de telecomunicagdes.

Transferéncia de design para
manufatura, otimizacdo do leiaute e do
fluxo de produgéo, estudos de tempos e
movimento e ergonométricos (via
filmagem).

Sistemas de qualidade 1 SO 9002, 1SO
14001, Rial, in-line QC.

Sistema integrado on-line de controle da
produgéo e MRP.

Anélise detalhada de falhas (FMEA), 6
Sigma e CEP.

Just-in-time dentro do fluxo de produgéo
da empresa (Kanban).

Entrega just-in-time entre fornecedores
de partes e componentes e empresas de
produtos eletrénicos de consumo.
Produgéo flexivel e de multiplas
habilidades —sistemas de robds
baseados em células, manufatura
baseada em célula, processos inovadoras
e flexiveis com individuos habilitados a
acompanhar e sugerir mudancas de
leiaute para aumentar a produtividade do
processo de produgéo.

Reengenharia reversa de processos de
outras industrias (por exemplo,
moveleira) em outros paises (por
exemplo, Itélia).

Reorganizagdo da empresa e estruturas
inovadoras de gestao.

Desenvolvimento de software para
controle de processos.

Fluxo reverso de conhecimento de
Manaus para outros lugares. Por
exemplo: venda de equipamento de teste
de multiprodutos para os EUA e Canada
e para fébricas irmés na Asia (ano de
2000); transferéncia de sensores
automaticos para fluxo de processo para
fébricas irmas em diversas partes do

t

Algumas modificacdes
em desenho de produtos
— interface produto-
processo, 1SO 9001.
Desenvolvimento
conjunto de novos
model os de produtos a
algunsdesenhosreversos
de produto com S&o
Paulo, Cingapura, EUA e
Japéo.

Transferéncia de
software para circuito
integrado, desenho de
chassis, desenho
“customizado” de
circuito integrado e
desenvolvimento de
produto novo.
Prototipagem e
transferéncia on-line de
produtos.
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presas se engajaram na construcao e uso As evidéncias do estudo sugerem que
certas generaliza¢fes negativas que rotu-
lam as empresas da industria eletrdnica

de consumo em Manaus como um con-

de diferentes mecanismos para transfor-
mar esse conhecimento em ativo da em-

presa, incorporando-o em procedimentos
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junto homogéneo de “simples montado-
ras de kits” sdo equivocadas. Varias em-
presas tém intensificado esforcos de ex-
portacdo para a América Latina e uma das
empresas da amostra tem exportado cer-
ca de 50% da sua producéo desde 1996.

Por isso, e levando em consideragdo a
atual queda mundial de demanda por bens
eletrénicos, recomendam-se praticas ge-
renciais e governamentais para fortalecer
as capacitacdes tecnologicas na industria
eletrénica de consumo em Manaus, a fim
de que esta possa se tornar uma competiti-
va plataforma exportadora até 2020. Mais
especificamente, o estudo faz recomenda-
¢Oes para o posicionamento estratégico da
industria eletrdnica de consumo em Ma-
naus para 2020, em relacdo a Sao Paulo,
Cingapura, Malésia e China.

Outros fatores podem influenciar a
competitividade e sustentabilidade da in-
dustria eletrénica de consumo em Ma-
naus:

t tipos de iniciativa governamental —
manutenc¢do e/ou aprimoramento dos
incentivos fiscais convencionais; for-
talecimento de incentivos a inovagao,
como os da Lei de Informatica; extin-
¢do de quaisquer barreiras a exporta-
¢do e criagdo de possiveis mecanismos
de estimulo a exportacdo, a exemplo
da Malasia; ampliacéo e inovagado das
estruturas aduaneiras, a exemplo de
Cingapura e da Malasia;

v fortalecimento de um sistema local de
fornecedores — industria local de su-
porte (plasticos de precisdo e partes
de metal, ferramentaria e pintura, es-
tamparia, induUstria de componentes

eletrdnicos e servigos de subcontrata-
¢do de montagem).

Embora o estudo nédo tenha encontra-
do niveis de capacitagdo tecnoldgica ba-
seados puramente em P&D, as evidéncias
contribuem para desfazer a perspectiva
polarizada sobre a capacitacédo tecnologi-
ca industrial que, como em outros paises
em industrializacdo, é predominante no
Brasil: “simples montagem” ou “P&D”. En-
tre esses dois polos existe uma diversidade
de atividades tecnoldgicas altamente ino-
vadoras, de niveis pré-intermediério, in-
termediario e intermediario superior.

A proliferacdo de empresas com esses
niveis inovadores de capacitagdo numa
economia permite um consideravel au-
mento de sua capacidade exportadora.
Por exemplo, o sucesso exportador de cer-
tas economias asiaticas nem sempre esta
relacionado a atividades de pesquisa basi-
ca, mas a presenca de inimeras empresas
com capacitacdes tecnoldgicas inovado-
ras intermedidrias em produtos e proces-
sos. Obviamente, para se tornar industria-
lizado, um pais deve ter empresas locais
engajadas em atividades de pesquisa. Ao
mesmo tempo, ao contrario de dar “sal-
tos” tecnoldgicos, seguir uma trajetdria
cumulativa e continua de desenvolvimen-
to de capacitagao tecnologica é certamen-
te uma precondicéo para se chegar aos ni-
veis mais avancados, isto é, proximos da
fronteira tecnoldgica internacional. Porém,
ndo se consegue isso na industria de um
pais como um todo: nem todos os setores
industriais de paises hoje industrializados
estdo na fronteira tecnoldgica.

Portanto, estudos realizados através do
Programa de Pesquisa em Aprendizagem
Tecnoldgica e Inovacao Industrial no Brasil
da EBAP/FGV contribuem para acumular

Revista de Administracdo Pablica 4/2001



evidéncias que possibilitam entender como
certos segmentos industriais e, mais especifi-
camente, como certas empresas no Brasil
aceleram o desenvolvimento de suas capa-
citacOes tecnologicas, a fim de se tornarem
mais competitivas num mercado mundial
cada vez mais interconectado. Novos es-
tudos em diferentes segmentos industriais
s40 necessarios para que se possa conhe-
cer, com adequado nivel de profundidade
e detalhe, a diversidade de experiéncias —
bem-sucedidas ou ndo — de desenvolvi-
mento de capacitacdo tecnolégica indus-
trial no Brasil. Com base nesses tipos de
evidéncias novas a¢des empresariais e go-
vernamentais poderdo ser tomadas com o
intuito de acelerar o processo de inovagdo
tecnolégica na industria no Brasil.
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