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RESUMO 

 

 
O tema desta dissertação conecta-se ao debate da globalização da inovação no contexto de 
países em desenvolvimento. Globalização da inovação, por sua vez, é definida e medida 
aqui pelos tipos, níveis e taxa de acumulação de capacidades tecnológicas inovadoras e 
suas fontes subjacentes - processos de aprendizagem tecnológica - em nível de empresas 
que operam em economias emergentes – ou em desenvolvimento. O relacionamento entre 
essas variáveis foi examinado nesta dissertação, em uma grande subsidiária de uma 
empresa transnacional (ETN) do setor de tecnologias da informação e comunicação (TIC), 
mais precisamente a Motorola Brasil, ao longo do período de 1996 a 2006. 
 
Existe na literatura internacional um acirrado debate sobre até que ponto capacidades 
tecnológicas inovadoras têm sido disseminadas internacionalmente. Porém, a maioria dos 
estudos é realizada a partir da perspectiva de países industrializados. Ou seja, ainda há uma 
escassez de análises, principalmente em nível empresarial, a partir da perspectiva de países 
em desenvolvimento. 
 
Esta dissertação apóia-se em bases analíticas desenvolvidas na literatura internacional 
sobre acumulação de capacidades tecnológicas e aprendizagem no contexto de países em 
desenvolvimento. Os processos de aprendizagem examinados nesta dissertação são: (i) 
processos intra-organizacionais de aprendizagem; (ii) processos interempresariais de 
aprendizagem tecnológica com a empresa-mãe e empresas-irmã; e (iii) ligações entre a 
empresa e demais organizações do sistema de inovação (universidades e institutos de 
pesquisa, entre outros). 
 
Baseando-se em evidências empíricas de primeira mão, qualitativas e quantitativas, 
colhidas à base de extensivo trabalho de campo, esta dissertação examina essas questões 
com adequado nível de detalhes e profundidade, em uma grande subsidiária de ETN no 
Brasil.  
 
Os resultados deste estudo sugerem que: 
 
� Com relação à trajetória de acumulação, a empresa apresentou uma heterogeneidade na 

acumulação de capacidades tecnológicas para funções técnicas distintas. Por exemplo, 
nas funções Engenharia e Processos de Software e Gestão de Projetos a empresa 
atingiu o Nível 6 (Inovativo intermediário superior) em uma escala que varia de 1 a 7; 

 
� Com relação às fontes de capacidades tecnológicas, a empresa deliberadamente buscou 

e construiu fontes de conhecimento para o desenvolvimento das suas próprias 
capacidades tecnológicas inovadoras.  

 
A dissertação, portanto, contribui para adicionar novas evidências ao debate sobre 
globalização de capacidades tecnológicas inovadoras a partir da perspectiva de paises em 
desenvolvimento.  
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ABSTRACT 

 

 
This dissertation seeks to add new evidence to the international debate on globalization of 
innovation in the developing countries context. Globalization of innovation, in this 
dissertation, is defined and measured by the types, levels and rate of innovative 
technological capability accumulation and the underlying technological learning processes 
(sources of capabilities) at the firm level in late-industrializing countries – or developing 
countries. This relationship is examined within a large transnational corporation (TNC) 
subsidiary of the information and communication technology (ICT) sector in Brasil:  
Motorola do Brasil during over the period from 1996 to 2006. 
 
In the international literature there is a strong debate on the extent to which innovative 
technological capabilities have been spreading internationally. But, the most of the studies 
are focused on early industrialized countries. In other words, there is still a scarcity of 
analysis, mainly at the firm level, from the perspective of developing countries. 
 
This dissertation supports itself in analytical basis developed in the international literature 
on accumulation of technological capabilities and learning in the context of developing 
countries. The learning processes examined in this dissertation are: (i) intra-firm learning 
processes; (ii) inter-firm learning processes (links between mother and sister companies); 
and (iii) links between the firm and other organizations of the innovation system 
(universities, research institutes, among others).   
 
Based on first-hand empirical evidence, qualitative and quantitative, collected on the basis 
of extensive fieldwork, this dissertation examines these issues with adequate level of detail 
and depth, in this large company in Brazil. 
 
The study results suggest that:  
 
� Concerning the path of the technological capability accumulation, the firm exhibited 

heterogeneity in the path of accumulation of technological capabilities to distinct 
functions. For the functions Software Engineering and Process and Management 
Project the firm reached the Level 6 (Innovative Intermediate Superior), on a scale that 
ranges from 1 to 7; 

 
� In relation to technological capability sources, the firm deliberately sought and built 

sources of knowledge in order to develop and sustain its innovative technological 
capabilities. 

 
The dissertation, thus, contributes to adding new empirical evidence to the debate on 
globalization of innovative capabilities from a late-industrializing perspective.  
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CAPÍTULO 1 

 

INTRODUÇÃO 

1  

Esta dissertação examina o tema da globalização de capacidades tecnológicas inovadoras 

em nível das organizações. Globalização da inovação, nesta dissertação, é definida e 

medida pela forma e velocidade com que empresas localizadas em países em 

desenvolvimento, subsidiárias de empresas transnacionais (ETN), acumulam suas próprias 

capacidades tecnológicas inovadoras a partir de diversas fontes de aprendizagem. Este 

estudo foi realizado na Motorola Brasil, no período de 1996 a 2006. A Motorola Brasil é 

uma empresa do setor de Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC), mais 

especificamente do setor de telefonia móvel, localizada em Jaguariúna/SP. 

 

Esta dissertação derivou do projeto mais amplo de pesquisa intitulada “Acumulação de 

Capacidades Tecnológicas e Performance Inovadora: Evidências de uma Amostra de 

Empresas do Setor de Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) no Brasil (1996-

2006)” sob a coordenação do Professor Dr. Paulo Figueiredo. Esse projeto foi 

implementado no âmbito do Programa de Pesquisa em Aprendizagem Tecnológica e 

Inovação Industrial no Brasil, da Escola Brasileira de Administração Pública e de 

Empresas (EBAPE) da Fundação Getulio Vargas, dirigido pelo mesmo professor. 

Participei de todas as etapas da pesquisa desde a fase exploratória, o estudo e a adaptação 

das métricas existentes na literatura, o trabalho de campo, a análise dos dados e a 

elaboração do relatório final1.  

 

O meu interesse por esse tema deve-se à experiência acumulada em mais de vinte anos de 

trabalho em empresas do setor de TIC, a maioria deles coordenando desenvolvimento de 

produtos e soluções em software.  Além disso, nos últimos doze anos trabalhei em uma 

ETN desse setor, com sede nos Estados Unidos e subsidiárias espalhadas em diversos 

países, constatando, na prática, que a subsidiária brasileira desenvolvia soluções 

consideradas inovadoras, não apenas para o Brasil, mas para todo o grupo. O meu interesse 

pelo tema aumentou ainda mais durante as aulas da disciplina “Gestão da Inovação 

                                                 
1 Esta pesquisa foi realizada com base no Convênio de Cooperação Técnica assinado entre a Fundação 
Getulio Vargas (FGV) e a Associação Brasileira de Indústria Elétrica e Eletrônica (ABINEE). 
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Tecnológica” com o Professor Dr. Paulo Figueiredo, quando vislumbrei a oportunidade de 

examinar a globalização de capacidades tecnológicas em países em desenvolvimento 

utilizando métodos de estudos sistematizados e rigor científico.  

 

Em função da convergência dos temas, e sob a orientação do Professor Paulo Figueiredo, 

selecionamos uma das empresas da amostra para um estudo de caso individual, mais 

focado no tema da globalização de capacidades tecnológicas. A empresa escolhida foi a 

Motorola Brasil em função de tratar-se de uma subsidiária de ETN, da sua complexidade 

tecnológica e da sua importância para o setor de TIC no Brasil. 

 

A partir da década de 1990, vários estudos foram realizados sobre a acumulação de 

capacidades tecnológicas em países em desenvolvimento como a Malásia (Hobday, 1996; 

Ariffin & Bell, 1999; Ariffin, 2000) e Singapura (Amsden & Tschang, 2002).  

 

Nos últimos dez anos, pesquisas sobre acumulação de capacidades tecnológicas em países 

em desenvolvimento evoluíram bastante também no Brasil. Como exemplos, podemos 

citar o estudo realizado por Ariffin & Figueiredo (2004) sobre a internacionalização de 

competências tecnológicas na indústria eletrônica de Manaus, e o estudo sobre as 

trajetórias de acumulação de competência tecnológica em companhias siderúrgicas 

realizado por Figueiredo (2003).  

 

Porém, apesar das evidências apontadas nesses estudos ainda existe um debate acadêmico 

sobre a internacionalização de capacidades tecnológicas a partir de ETNs, principalmente 

em países em desenvolvimento. Segundo Ariffin (2000), Ariffin & Figueiredo (2004), um 

dos lados defende que raramente acontece internacionalização da inovação. As ETNs 

investem muito menos em atividades inovadoras do que em atividades produtivas (Narula 

& Zanfei, 2005). De outro lado defende-se que a internacionalização de capacidades 

tecnológicas inovadoras varia em função da complexidade da natureza da tecnologia, da 

aptidão da empresa para inovar e da qualidade da infra-estrutura tecnológica local, entre 

outras variáveis. 

 

Esta dissertação pretende contribuir para o debate que se desenvolve no âmbito acadêmico, 

governamental e industrial sobre esses temas no contexto de economias em 
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desenvolvimento, adicionando evidências aos estudos, sob uma perspectiva dinâmica de 

acumulação de capacidades tecnológicas no setor de TICs no Brasil. 

 

Assim, por meio de um estudo de caso individual, esta dissertação examina as variáveis 

que interferem na acumulação de capacidades tecnológicas de subsidiárias de ETNs no 

Brasil, especificamente as fontes utilizadas pela Motorola Brasil. As fontes examinadas 

nesse estudo incluem: (1) processos intra-organizacionais de aprendizagem; (2) processos 

interempresariais de aprendizagem tecnológica com a empresa-mãe e empresas-irmã; e (3) 

ligações entre a empresa e demais organizações de apoio ao sistema de inovação 

(universidades e institutos de pesquisa, entre outros). 

 

Para avaliar os tipos e níveis de capacidades tecnológicas acumuladas na Motorola Brasil, 

as evidências empíricas coletadas durante o trabalho de campo foram analisadas à luz da 

métrica proposta por Figueiredo (2003), adaptada para a realidade do setor de TIC. A partir 

das evidências empíricas e com base na literatura sobre o setor foram identificadas quatro 

funções tecnológicas chave. As atividades referentes a estas funções foram classificadas 

em sete níveis de dificuldade, sendo três níveis relacionados a atividades de rotina e quatro 

níveis relacionados a atividades inovadoras. O exame dessas atividades ao longo do 

período estudado (1996-2006) permitiu descrever a trajetória da empresa em termos de 

direção e velocidade (taxa) de acumulação de capacidades tecnológicas. 

 

Para examinar os processos intra-organizacionais de aprendizagem tecnológica utilizou-se 

o modelo analítico proposto por Figueiredo (2003), com a análise dos mecanismos internos 

e externos de aquisição de conhecimentos, bem como as estratégias de conversão desses 

conhecimentos. Os processos interempresariais de aprendizagem foram examinados a 

partir da tipologia de vínculos definida por Ariffin (2000) no relacionamento entre a 

subsidiária brasileira e sua empresa-mãe e empresas-irmã. E para examinar as ligações 

estabelecidas pela Motorola Brasil e as demais empresas do sistema de inovação, foi 

utilizado o modelo definido por Vedovello (1995, 2001). Esse modelo examina as ligações 

de acordo com sua natureza, freqüência, resultados obtidos e benefícios decorrentes.  

 

As evidências empíricas examinadas nesta dissertação são do tipo qualitativo e quantitativo 

e foram coletadas, em primeira mão, por meio de pesquisa de campo envolvendo 

entrevistas, encontros informais, observações diretas, preenchimento de formulários e 
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consulta a documentos. Portanto, esta dissertação é integralmente baseada em fatos, 

evidências empíricas e não em percepção de entrevistados.  

 

1.1 Questões da Dissertação 

 

Esta dissertação tem como objetivo final examinar as seguintes questões: 

 

(1) Como se desenvolveu a trajetória de acumulação de capacidades tecnológicas da 

Motorola Brasil no período de 1996 a 2006? Especificamente, em que direção e a que 

taxa (velocidade) ocorreu a acumulação de capacidades de rotina e de inovação para as 

funções tecnológicas selecionadas na métrica de capacidade tecnológica? 

 

(2) Até que ponto podemos associar essa trajetória às fontes de capacidades tecnológicas 

utilizadas pela empresa através dos seguintes processos de aprendizagem: (i) processos 

intra-organizacionais de aprendizagem tecnológica; (ii) processos interempresariais a 

partir dos vínculos com empresa-mãe e empresas-irmã; e (iii) ligações com as demais 

organizações do sistema nacional de inovação? 

 

1.2 Estrutura da Dissertação 

 

A dissertação está estruturada em 8 capítulos, além deste Capítulo 1, introdutório. 

 

Capítulo 2 – Relevância da Dissertação 

Este capítulo apresenta os antecedentes deste estudo e as principais motivações que 

levaram à sua realização. 

 

Capítulo 3 – Modelo de Análise da Dissertação 

Este capítulo tem como objetivo apresentar os conceitos básicos e estruturas analíticas à 

luz das quais as evidências empíricas desta dissertação serão examinadas. 

 

Capítulo 4 – Desenho e Método da Dissertação 

Neste capítulo apresentamos os principais elementos do desenho, da estratégia e os 

métodos utilizados nesta dissertação. Além de apresentar as questões da dissertação, serão 
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detalhados os procedimentos de coleta dos dados e o processo de análise das evidências 

empíricas. 

 

Capítulo 5 – Contexto Empírico da Dissertação 

Este capítulo fornece uma visão panorâmica do setor de telefonia móvel e da Motorola Inc. 

como um todo, sob a perspectiva da inovação, examinando brevemente as iniciativas para 

a construção e manutenção das suas capacidades tecnológicas.  

 

Capítulo 6 – Trajetória de Desenvolvimento de Capacidades Tecnológicas na Motorola 

Brasil (1996-2006) 

Este capítulo examina a trajetória de acumulação das capacidades tecnológicas 

desenvolvidas pela Motorola Brasil ao longo do tempo. Essa trajetória é examinada em 

termos de direção e taxa (velocidade) de acumulação de capacidades para cada função 

tecnológica.  As evidências empíricas são examinadas à luz da métrica apresentada no 

Capítulo 3. 

 

Capítulo 7 - Fontes para o Desenvolvimento de Capacidades Tecnológicas na Motorola 

Brasil (1996-2006) 

Este capítulo apresenta as fontes de inovação utilizadas pela Motorola Brasil: processos 

intra-organizacionais de aprendizagem; fluxo de conhecimento através dos vínculos com a 

empresa-mãe nos Estados Unidos e outras subsidiárias espalhadas pelo mundo; e a partir 

das ligações com as demais organizações do sistema de inovação. Essas evidências são 

examinadas à luz das métricas apresentadas no Capítulo 3. 

 

Capítulo 8 – Análises e Discussões 

Este capítulo apresenta uma análise das evidências empíricas apresentadas nos Capítulos 6 

e 7, buscando examinar o relacionamento entre a trajetória de acumulação de capacidades 

tecnológicas da Motorola Brasil e as fontes dessas capacidades. 

 

Capítulo 9 – Conclusões e Recomendações 

Apresentação dos resultados finais e contribuições desta dissertação. São ainda discutidas 

as implicações desta dissertação para a gestão de empresas do setor de TIC e apresentadas 

sugestões para futuras dissertações. 
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CAPÍTULO 2 

 

RELEVÂNCIA DA DISSERTAÇÃO 

2  

Este capítulo apresenta os antecedentes deste estudo e as principais motivações que 

levaram a sua realização.  

 

Desde os anos 1950 vários estudos têm como foco a inovação e, mais especificamente, a 

internacionalização das capacidades tecnológicas. Segundo Ariffin & Figueiredo (2004), 

na literatura existem dois pontos de vista sobre globalização de capacidades tecnológicas. 

Para um deles, a globalização ou internacionalização dificilmente ocorre (Vernon, 1966; 

Pavitt & Patel, 1991; Patel, 1995; Daniels, 1997). É a perspectiva da ‘não-

internacionalização’. Para o outro, a globalização ocorre, porém depende da localização e 

situação do país onde se localiza a empresa transnacional (ETN), do país onde foi instalada 

sua subsidiária e dos tipos de produto (Mansfield et al., 1979; Cantwell, 1995, 1999; 

Mansfield & Romeo, 1984; Dunning, 1994a, b; Zander, 1994, 1997; Granstand et al., 

1993). Essa é a perspectiva de internacionalização ‘condicional’.  As duas perspectivas 

utilizaram os indicadores convencionais de inovação como o número de patentes, dados 

estatísticos sobre atividades de P&D e dados macro-econômicos.    

 

Entretanto, estudos realizados nos últimos dez anos têm mostrado que subsidiárias de 

ETNs possuem capacidade inovadora. Essa inovação não é radical ou produto de uma 

estratégia de P&D, mas é incremental, dirigida pela necessidade gerada pela competição do 

setor (Hobday, 1996). A inovação é realizada de forma contínua, incluindo inovações nos 

processos de fabricação e em técnicas de gestão.  

 

Isso foi comprovado nas pesquisas realizadas em subsidiárias de ETNs por Hobday (1996), 

Ariffin (2000) e Figueiredo (2007), entre outros, as quais apresentaram evidências da 

existência de inovações em países em desenvolvimento como a Malásia e o Brasil. E que 

essas subsidiárias desempenham um papel fundamental para a competitividade das ETNs. 

Segundo esses autores, as características da inovação encontradas nas subsidiárias de ETNs 

nesses países são diferentes das encontradas em países desenvolvidos, em função das 

condições econômicas, políticas e sociais locais. Dentre essas características êles citam que 
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as inovações em produtos são incrementais, ou seja, são realizadas pequenas alterações no 

design dos produtos ou novos modelos para uma linha de produtos já existente e 

estabilizada no mercado. As inovações são realizadas, em grande parte, através de 

melhorias em produtos e processos de produção, incluindo a introdução e desenvolvimento 

de métodos organizacionais relacionados à produtividade e qualidade do produto. Estudos 

recentes em países em desenvolvimento já admitem que a importação de tecnologia não 

acontece passivamente, mas sofre mudanças, normalmente em forma de inovações 

incrementais, para ajustar às condições locais de produção e atender aspectos específicos 

da demanda de mercado (Bell & Pavitt, 1993).  

 

Um problema enfrentado pelas filiais de ETNs em países em desenvolvimento é a carência 

de profissionais experientes e com boa formação. Essa carência gera uma disputa entre as 

empresas por esses profissionais e em conseqüência uma elevação das suas remunerações. 

Assim, a vantagem competitiva dos baixos salários do início das atividades em um 

determinado setor nesses países, aos poucos perde sua atratividade. Esse quadro passa a ser 

crítico quando é necessário competir com subsidiárias de países como a China e o Vietnã, 

em que existem recursos humanos abundantes com baixos salários (Hobday, 1996).  

 

A instalação de linhas de produção em países onde os recursos humanos são baratos e os 

mercados estão em crescimento já se tornou prática comum de grandes e médias empresas. 

Mas passar de uma prática de manufatura global para uma prática de criação ou inovação 

global não é tão simples. Até pouco tempo atividades de P&D eram concentradas 

exclusivamente na matriz da empresa. Atualmente existem sinais de que as empresas estão 

distribuindo atividades de P&D entre suas filiais, principalmente no que se refere a 

inovações incrementais em produtos e pesquisa aplicada (Li & Yue, 2005). 

 

Uma pesquisa conduzida por The Economist Intelligence Unit em 2004, com 104 altos 

executivos de empresas transnacionais levantou que 70% dos entrevistados trabalham com 

talentos em P&D fora da matriz. Analisando o que leva as empresas a globalizarem 

inovação,  The Economist chegou às seguintes conclusões: 

� 79% dos entrevistados citaram expertise como a principal atração para pesquisa 

globalizada. A qualidade do sistema educacional do país é o fator mais crítico para a 

localização de P&D em um determinado país; 
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� 76% dos entrevistados citaram o tamanho do mercado para seus produtos, e a 

necessidade de adaptar os produtos para esses mercados; 

� 38% dos entrevistados citaram a preocupação que ainda existe com os riscos 

relacionados à propriedade intelectual (IP). Países em que IP é respeitada possuem um 

atrativo maior para a instalação de P&D pelas empresas transnacionais. 

 

O relatório conclui que novas estratégias organizacionais de P&D são fundamentais para o 

sucesso da inovação globalizada. A interação e colaboração entre os times, a administração 

e o respeito das diferenças culturais, e o alinhamento das pesquisas com o negócio da 

empresa são os desafios que as ETNs enfrentam para efetivamente possuir uma inovação 

globalizada. 

 

As estratégias das filiais de ETNs relacionadas à inovação foram classificadas por Ghoshal 

e Bartlett (1988) em: (1) “criação”, onde os recursos locais desenvolvem e adotam novos 

produtos e processos, utilizando suas próprias competências, em atendimento ao mercado 

local; (2) “adoção”, em que as subsidiárias são instadas a adotar as inovações 

desenvolvidas pela empresa-mãe, por um P&D central ou por outras subsidiárias. Essa 

estratégia é importante quando a empresa transnacional tem como objetivo uma estratégia 

de inovação centralizada; (3) “difusão”, quando as subsidiárias exportam suas inovações 

locais e diversificadas para a matriz e outras subsidiárias, ampliando o escopo de atuação 

da empresa como um todo. Segundo os autores, empresas que possuem normas globais 

bem estabelecidas e um processo de comunicação intenso e abrangente possuem melhores 

condições para adotar as estratégias acima.  

 

Esses vínculos das subsidiárias com a empresa-mãe é um dos fatores mais influentes no 

processo de globalização das capacidades tecnológicas. Jindra (2006) realizou um estudo 

sobre subsidiárias de ETNs em países de economia emergente no leste europeu, 

relacionando as características das subsidiárias com a extensão em que se dá o fluxo de 

conhecimento entre elas e suas respectivas matrizes. Para isso classificou as subsidiárias 

com base em uma estrutura de duas dimensões: o nível de integração da subsidiária e sua 

matriz versus a capacitação tecnológica ou capacidade de absorção de tecnologia da 

subsidiária. Classificou-as em quatro tipos: subsidiárias “ativas”, caracterizadas por alta 

integração com a matriz e alta capacidade de absorção de tecnologia; “receptivas”, como 
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aquelas que são integradas com a matriz, mas apresentam uma baixa capacidade de 

absorção; “inativas”, que se caracterizam por baixa integração e baixa capacidade 

tecnológica; e as “autônomas”, que possuem relativamente alta capacidade de absorção 

mas apresentam um baixa integração com a matriz. Os resultados da pesquisa mostraram 

que o fluxo de conhecimento é maior nos casos das subsidiárias “ativas”, seguido das 

“receptivas”, “inativas” e menor nas subsidiárias “autônomas”, evidenciando que apesar da 

capacidade de absorção ter uma forte influência no fluxo de conhecimento, a integração da 

subsidiária com a matriz tem um papel fundamental nesse processo. Acrescenta que o 

fluxo de conhecimento depende tanto da estratégia definida pela ETN para determinada 

subsidiária, quanto da capacidade tecnológica da subsidiária para absorver esses 

conhecimentos.  

 

Para Cantwell e Mudambi (2005), o desenvolvimento de capacidades tecnológicas em 

subsidiárias de ETNs requer uma combinação de iniciativa local, a partir da habilidade dos 

seus dirigentes, com uma pré-disposição da empresa-mãe para suportar o esforço em 

inovação na sua subsidiária. O processo de inovação não é necessariamente encorajado 

pela empresa-mãe. No seu estudo sobre subsidiárias de ETNs na Malásia, Hobday (1996) 

constatou que as subsidiárias tomaram a iniciativa de buscar a transferência tecnológica, 

demonstrando suas aptidões, competências e habilidades. Em um estudo mais recente 

Hobday & Rush (2007) declaram que essa iniciativa envolve a identificação de uma 

oportunidade em nível local, negociação com a empresa-mãe e, finalmente, a liberação dos 

recursos necessários, desde que esteja dentro da estratégia de descentralização da ETN. 

 

A estratégia da ETN também é citada por Consoni e Quadros (2006) como um fator 

fundamental para a acumulação de capacidades tecnológicas, a qual não acontece de forma 

automática, mas como resultado de um esforço sistemático e deliberado de aprendizagem a 

longo prazo, e dos tipos de vínculos e estratégia da ETN para com a subsidiária.  

 

Essa estratégia está associada à capacidade de gestão da inovação da ETN. As empresas 

transnacionais tendem a concentrar seus esforços em inovação no país de origem, por uma 

série de motivos, dentre os quais destaca-se o alto custo na coordenação do processo de 

inovação descentralizado. Em virtude disso, as empresas transnacionais reservam 

atividades não-estratégicas, que demandam menor esforço em gestão, para serem 

desenvolvidas pelas filiais em outros países (Narula & Zanfei, 2005). 
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Entretanto, Cantwell e Mudambi (2005) verificaram que atividades de P&D são mais 

intensas em subsidiárias que conquistaram mais autonomia. Essa autonomia está 

diretamente relacionada com as condições de excelência tecnológica da região onde a 

subsidiária está localizada e conseqüentemente com as capacidades inovativas.  

 

Porém, diferentemente de países desenvolvidos onde capacidades inovadoras já se 

encontram consolidadas, os países em desenvolvimento encontram-se em um processo de 

construção das suas capacidades tecnológicas (Ariffin & Bell, 1999). Uma das fontes do 

processo de construção de capacidade tecnológica se dá através dos vínculos 

interempresariais entre as subsidiárias e sua empresa-mãe e empresas-irmã. Evidências 

mostraram que os vínculos interempresariais evoluem de diferentes formas: desde a 

simples transferência de tecnologia voltada para atividades de rotina na produção até o 

compartilhamento de conhecimento entre as empresas, em projetos de inovação realizados 

em parceria, ou até mesmo uma reversão do fluxo de conhecimento da subsidiária para a 

empresa-mãe.  

 

Esses vínculos não se mostraram homogêneos na pesquisa realizada por Ariffin & Bell 

(1999) na Malásia. Esses autores encontraram evidências de que subsidiárias de ETNs 

levam um tempo considerável para construir suas capacidades tecnológicas, e que cada 

uma segue uma determinada trajetória nesse processo de construção. Sua forma e evolução 

são conseqüências de diversos fatores como características pessoais da liderança da 

subsidiária, estratégias da subsidiária e da empresa-mãe e o tipo de produto fabricado. E 

que, embora seja possível acelerar o desenvolvimento das capacidades, a fase de 

aprendizado não pode ser evitada.  

 

Entretanto, alguns países têm conseguido construir capacidades tecnológicas inovadoras e 

alcançado performance competitiva internacional em áreas importantes da indústria de 

serviços, como é o caso da indústria de software (ver Ethiraj et all., 2005, sobre a 

experiência da indústria de software na Índia). Porém, ainda existe uma escassez de 

estudos recentes sobre o processo de construção de capacidade tecnológica em países em 

desenvolvimento, especialmente em nível de organizações.  
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Além dos fatores internos, citados acima, que influenciam a acumulação de capacidades 

tecnológicas, existem os fatores externos como o ambiente macroeconômico, o regime 

comercial e industrial, a competição e as oportunidades tecnológicas. Dentre esses fatores, 

as políticas relacionadas com o investimento de capital estrangeiro têm um papel relevante 

na acumulação de capacidades tecnológicas (Lall, 1992). Um exemplo muito citado é o 

caso dos países asiáticos, popularmente conhecidos como Tigres Asiáticos. 

 

Estudos sobre globalização de capacidades tecnológicas fazem-se especialmente 

necessários no Brasil, para avaliar os efeitos do fim da política protecionista de 

substituição de importações. Na literatura existem opiniões contraditórias sobre esses 

efeitos, principalmente no setor de TIC. De um lado alguns acadêmicos defendem que 

houve uma regressão na acumulação de capacidades tecnológicas. Segundo Cassiolato & 

Lastres (1998) a liberalização diminuiu os custos de bens de capital importados, o que 

gerou a desaceleração de atividades produtivas e conseqüentemente os investimentos em 

processos de aprendizagem. Segundo esses autores, as subsidiárias de ETNs reformularam 

suas estratégias de “adaptação de tecnologia” e passaram a operar com componentes 

importados. Com isso algumas descontinuaram seus programas tecnológicos locais.   

 

Conclusão semelhante foi emitida por Galina (2002) a partir de uma pesquisa com 

subsidiárias de ETNs fabricantes de equipamentos de telecomunicações. Ela chegou a essa 

conclusão a partir de indicadores de concessão de patentes e dados bibliométricos, 

considerados inadequados para medir capacidades tecnológicas em países em 

desenvolvimento (Ariffin, 2000; Bell & Pavit, 1993; Figueiredo, 2001, 2002). 

 

Por outro lado, existem alguns trabalhos empíricos em vários setores industriais no Brasil 

que contradizem essas opiniões como os realizados por Consoni & Quadros (2006), Ariffin 

& Figueiredo (2004) e Tacla e Figueiredo (2006), entre outros. O diferencial desses autores 

foi a realização das pesquisas em nível das empresas, examinando os seus processos de 

acumulação de capacidades tecnológicas, ao invés de utilizar indicadores convencionais.    

 

Entretanto, ainda existe uma escassez de estudos sobre o nível de capacidade tecnológica 

atingido pelo setor de TIC, especialmente após a implementação da Lei de Informática. 

Além disso, o setor de TIC é estratégico para a economia do país, visto que as tecnologias 

envolvidas nesse setor são responsáveis por inovações e progressos tecnológicos em outros 
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setores da economia. Trata-se, portanto, de uma indústria com elevado potencial de criação 

de vantagens competitivas para o país.  

 

Em função disso, esta dissertação se propõe a contribuir com evidências para o debate 

sobre a globalização ou disseminação de capacidades tecnológicas neste tipo de indústria. 

Esta dissertação examinará como uma empresa do setor de TIC, subsidiária de uma ETN, 

localizada em um país emergente como o Brasil, consegue acumular capacidades 

tecnológicas próprias, através de processos intra-organizacionais de aprendizagem, dos 

vínculos com a empresa-mãe e empresas-irmã e das ligações com as demais organizações 

do sistema nacional de inovação.  
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CAPÍTULO 3 

 

MODELO DE ANÁLISE DA DISSERTAÇÃO 

3  

Este capítulo tem como objetivo apresentar os conceitos básicos e modelos analíticos à luz 

das quais as evidências empíricas desta dissertação serão examinadas. O capítulo está 

organizado em quatro seções. A Seção 3.1 apresenta o conceito de globalização de 

capacidades tecnológicas bem como as abordagens conceituais para trajetórias de 

acumulação de capacidades tecnológicas. Na Seção 3.2 é apresentado o modelo analítico 

utilizado para avaliar a trajetória de acumulação tecnológica adaptado à realidade das 

empresas do setor de TIC. A descrição dos níveis de capacidade por função tecnológica é 

apresentada na Seção 3.3. Por fim, na Seção 3.4, são apresentadas as fontes de 

aprendizagem tecnológica, que se dividem, neste estudo em fontes intra-organizacionais, 

fontes interempresariais e as ligações com organizações do sistema de inovação. 

 

3.1 Globalização de Capacidades Tecnológicas 

 

Globalização de capacidades tecnológicas, nesta dissertação, é definida e medida pela 

forma e velocidade (taxa) com que empresas localizadas em países em desenvolvimento, 

subsidiárias de empresas transnacionais (ETN), acumulam suas próprias capacidades 

tecnológicas inovadoras a partir de diversas fontes de aprendizagem. 

 

A literatura apresenta diversas definições para o termo capacidade tecnológica. 

Especialmente no contexto de países emergentes encontramos a definição de Lall (1982, 

1987) como um esforço tecnológico interno para adquirir o domínio de novas tecnologias, 

adaptá-las para a realidade local e aperfeiçoá-las. Conceito semelhante foi encontrado em 

Dahlman e Westphal (1982), Bell (1984) que definem capacidade tecnológica como o 

domínio tecnológico, alcançado através do esforço tecnológico para adquirir, adaptar e/ou 

criar tecnologia. Ou seja, segundo esses autores capacidade tecnológica em economias em 

desenvolvimento está associada ao esforço interno das empresas em adaptar e melhorar 

tecnologias já existentes.  

 



 14

Bell e Pavitt (1993) ampliam os conceitos anteriores, definindo capacidades tecnológicas 

como os recursos necessários para gerar e gerir a mudança tecnológica, sendo estes 

contidos em indivíduos (aptidões, conhecimentos e experiência) e sistemas 

organizacionais. Essas capacidades podem ser classificadas como capacidades rotineiras e 

capacidades inovadoras. Capacidades rotineiras estão relacionadas à capacidade de 

produção, ou seja, são os recursos necessários para realizar atividades de produção de bens 

ou serviços com eficiência.  Capacidades inovadoras estão relacionadas com os recursos 

necessários para gerar e gerir mudanças tecnológicas. 

 

Através da aceleração da taxa de acumulação das capacidades tecnológicas, as empresas 

em países em economia emergente conseguem se aproximar (ou alcançar) a fronteira 

tecnológica em constante mudança (Figueiredo, 2000). Essa taxa é medida pelo número de 

anos que a empresa leva para mudar de nível de capacidade tecnológica (Ariffin, 2000; 

Figueiredo, 2001).  

 

A partir da ‘abordagem baseada nos recursos específicos da firma’ (Penrose, 1959) e 

valendo-se de evidências empíricas, Bell (1984) faz distinção entre dois tipos de recursos: 

os que são necessários para usar os sistemas de produção existentes e os que são 

necessários para mudar sistemas de produção. Estes últimos não devem ser tomados como 

um conjunto distinto de recursos especializados; por serem de natureza difusa, estão 

amplamente disseminados por toda a organização. 

 

Em outras palavras, a capacidade tecnológica de uma empresa (ou de um setor industrial) 

está armazenada, acumulada, em pelo menos, quatro componentes (Lall, 1992; Bell & 

Pavitt, 1993, 1995; Figueiredo, 2001), conforme ilustrado na Figura 3.1, retirada de 

Figueiredo (2005). 
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Figura 3.1 - Dimensões da capacidade tecnológica 
 

 
Fonte: Figueiredo (2005) 

Ainda segundo definições de Figueiredo (2005), os componentes podem ser descritos 

como: 

 

(a) Sistemas técnicos físicos – referem-se à maquinaria e equipamentos, sistemas 

baseados em tecnologia de informação, plantas de manufatura; 

 

(b) Pessoas – referem-se ao conhecimento tácito, às experiências, habilidades de 

gerentes, engenheiros, técnicos que são adquiridos ao longo do tempo, mas também 

abrangem a sua qualificação formal; 

 

(c) Sistema (tecido) organizacional – refere-se ao conhecimento acumulado nas rotinas 

organizacionais e gerenciais das empresas, nos procedimentos, nas instruções, na 

documentação, na implementação de técnicas de gestão, nos processos e fluxos de 

produção de produtos e serviços e nos modos de fazer certas atividades nas 

organizações; e 

 

(d) Produtos e serviços – referem-se à parte mais visível da capacidade tecnológica, 

refletindo conhecimento tácito das pessoas e da organização e os seus sistemas 

físicos e organizacionais. Ou seja, este componente “contém” os demais 

componentes. 
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Esses quatro componentes não podem ser desassociados com o risco de perda de 

capacidades tecnológicas.  

 

Esta dissertação utilizará, portanto, a definição de capacidades tecnológicas de Bell e Pavitt 

(1993), pois a mesma é suficiente para identificar as capacidades tecnológicas acumuladas 

pelas próprias empresas nas dimensões técnica e organizacional. Essa mesma definição foi 

utilizada em outros trabalhos em países em desenvolvimento, realizados por Ariffin (2000) 

e Figueiredo (2003).  

 

 

3.2 Modelo para Análise dos Tipos e Níveis de Capacidade Tecnológica 

em Empresas do Setor de TIC 

 

Quanto às capacidades tecnológicas em empresas, setores industriais ou países, 

particularmente no contexto de economias emergentes, mais importante que identificar a 

existência de capacidades tecnológicas é medir a direção, nível e velocidade de sua 

acumulação. Afinal, aplicando os mesmos princípios básicos de gestão, só é possível gerir 

com eficácia aquilo que se pode medir. 

Antes de introduzirmos a métrica adotada nesta dissertação para a medição da capacidades 

tecnológicas, faremos alguns comentários sobre as principais limitações dos indicadores 

convencionais. 

3.2.1 Indicadores Convencionais – Por que não utilizá-los 

 

Segundo Figueiredo (2004), os indicadores relativos à P&D e patentes têm sido 

extensivamente usados para medir a capacidade tecnológica de empresas, setores 

industriais e países. Isso normalmente envolve a avaliação de capacidades tecnológicas 

através de pessoal alocado em laboratórios de P&D, gastos em P&D e da quantidade de 

patentes registradas nos Estados Unidos como parâmetro para inovações 

internacionalmente reconhecidas. 
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Há uma vasta literatura internacional concernente ao contexto de empresas e paises 

tecnologicamente avançados que mede capacidade tecnológica de firmas, indústrias e 

países, à base, por exemplo, de gastos em P&D (Mansfield et al., 1979), qualificações 

formais de indivíduos (Pack, 1987; Jacobsson & Oskarsson, 1995), investimentos em 

pessoal alocado em laboratórios de P&D (Wortman, 1990) e estatísticas de patentes (Patel, 

1995). Adicionalmente, o Manual de Oslo (ver OECD, 1997) que, embora tenha avançado 

em relação ao padrão de medida anterior (Manual Frascati), adota como critério chave a 

medição de atividades tecnológicas por meio de estatísticas de P&D. 

 

Ainda segundo Figueiredo (2004), estudos baseados nestas métricas tradicionais são 

meritórios ao apresentarem uma perspectiva agregada das atividades tecnológicas em 

empresas. Vários deles têm suas raízes na literatura internacional sobre fatores 

determinantes das atividades inovadoras em nível de empresas (por exemplo, Cohen & 

Levin, 1989; Cohen & Levinthal, 1990; Kumar & Siddharthan, 1997). Porém, como 

argumentado em Lall (1992), Bell & Pavitt (1993, 1995), Dutrénit (2000), Ariffin (2000), e 

Figueiredo (2001, 2003a, 2003b), há situações em que algumas dessas medidas têm suas 

próprias limitações e são menos relevantes pelas razões descritas abaixo, segundo 

Figueiredo (2004): 

 

(i) indicadores relativos às atividades de P&D e de patentes são relevantes em 

setores industriais de países desenvolvidos (Estados Unidos, Japão, Alemanha, 

entre outros), onde alguns setores possuem níveis avançados de P&D e 

produção intensa de patentes. A aplicação desses indicadores para empresas em 

economias emergentes que, em geral, não possuem níveis sofisticados de 

capacidade tecnológica inovadora para conduzir atividades de P&D e gerar 

patentes não apresenta nenhuma relevância; 

(ii)  a utilização de estatísticas de patentes internacionais, particularmente patentes 

nos Estados Unidos, geralmente aceitas como uma medida superior de 

capacidade tecnológica, é limitante e tendenciosa para empresas e economias 

emergentes que não exportem para os Estados Unidos; 

(iii)  laboratórios de P&D formais são raros em empresas que operam em economias 

emergentes, como por exemplo, na América Latina, Ásia, África do Sul ou 
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alguns países do Leste Europeu. Entretanto, atividades tecnológicas inovadoras 

e complexas são conduzidas através dos departamentos de engenharia, de 

qualidade e de manutenção, os quais detém grande parte das capacidades 

tecnológicas inovadoras das empresas; 

(iv) outro problema de estudos baseados em estatísticas de indicadores 

convencionais é que examinam a capacidade tecnológica em um ponto no 

tempo (snap-shot studies).  Essa abordagem estática não permite esclarecer 

como empresas desenvolveram progressivamente níveis mais profundos de 

capacidade tecnológica;  

(v) os altos níveis de agregação normalmente empregados nos estudos 

convencionais podem esconder as realidades das capacidades de inovação de 

setores industriais específicos (Metcalfe, 2005). 

No caso específico do setor de TIC, ainda existe um indicador adicional para medir 

capacidade tecnológica, o Capability Maturity Model (CMM) do Software Engineering 

Institute (CMM-SEI), Carnegie Mellon University (CMU). O CMM é um modelo 

gerenciado pelo SEI para avaliação da maturidade de processamento de software de uma 

organização e identificação das práticas requeridas para o aumento de tal maturidade. O 

CMM foi originalmente criado para certificar grandes empresas de software que 

objetivavam fornecer às forças armadas dos EUA. Seu foco está na capacidade da empresa 

em cumprir prazos e garantir a qualidade final do produto gerado. 

 

Porém, como observado em Tschang et al. (2003), Marins (2005), e Miranda (2005), o 

CMM mostra-se cada vez mais limitado para mensurar capacidade tecnológica em 

organizações do setor de TIC. Uma vez que o CMM foi criado à base de um conjunto de 

boas práticas, visando grandes organizações, o custo de aplicá-las em organizações de 

médio e pequeno porte é, muitas vezes, proibitivo. Por isso, há organizações que alcançam 

níveis de inovação em atividades de TICs, mas que não possuem a certificação CMM. 

Ademais, o modelo CMM-SEI está exclusivamente centrado na atividade de 
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desenvolvimento de software, a qual não é a única função tecnológica crucial para 

organizações orientadas para o setor de TIC.2 

 

3.2.2 Modelo utilizado nessa dissertação 

 

Segundo Figueiredo (2004), além das limitações assinaladas na seção anterior os 

indicadores convencionais tendem a negligenciar as atividades de imitação, cópia, 

adaptação, experimentação, adoção de novos produtos e processos e novos arranjos 

organizacionais que são parte do processo inovador (Dosi, 1988; Lall, 1992). Essas 

atividades são essenciais para o entendimento do processo de desenvolvimento tecnológico 

em economias em desenvolvimento (Bell & Pavitt, 1993, 1995; Dutrénit, 2000; Ariffin, 

2000; Figueiredo, 2001). Ou seja, há diversos graus de inovação – de básica à complexa – 

que não são captados pelos estudos à base de indicadores convencionais. Além disso, é 

fundamental examinar os diferentes estágios percorridos pelas empresas, para entender a 

dinâmica da inovação nas empresas e nos setores industriais. 

 

O modelo utilizado nessa dissertação foi adaptado de Figueiredo (2001), o qual tomou 

como base o modelo proposto por Bell e Pavitt (1995). Estes, por sua vez, o adaptaram de 

Lall (1992). Figueiredo (2001) adaptou empiricamente este modelo para auxiliar a 

explicação de diferenças entre empresas de aço em termos da maneira e taxa (velocidade) 

de acumulação de capacidade tecnológica.  Em outras palavras, o modelo proposto permite 

identificar e medir a acumulação de capacidade tecnológica baseado em atividades que a 

empresa é capaz de fazer ao longo do tempo. Além disso, é possível também fazer a 

distinção entre as capacidades de rotina, ou seja, as capacidades para usar ou operar certa 

tecnologia, e capacidades inovadoras, isto é, capacidade de adaptar e/ou desenvolver novos 

processos de produção, produtos, equipamentos e tecnologias.  

 

Assim, a estrutura proposta por Bell & Pavitt é particularmente própria para descrever a 

trajetória de acumulação de capacidades tecnológicas de firmas em industrialização, pois 

permite identificar detalhadamente os níveis ou graus (linhas da estrutura matricial) de 

capacidade tecnológica para suas diferentes funções (colunas da estrutura matricial), 

conforme visto em Ariffin (2000) e Figueiredo (2001). Ou seja, esta estrutura proporciona 
                                                 
2 Detalhes adicionais sobre as limitações do CMM como indicador de capacidade tecnológica pode ser 
encontrado em Miranda (2005). 
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a base para a descrição da trajetória de desenvolvimento tecnológico a partir dos níveis de 

rotina básica, até os níveis inovadores, com diferentes graus de complexidade e escopo 

para as várias funções tecnológicas. 

 

Esse modelo permite ainda examinar a velocidade (ou taxa) de acumulação, isto é, o 

número de anos que uma empresa ou setor industrial leva para alcançar certo nível de 

capacidade para funções tecnológicas específicas. Também é possível identificar quanto 

tempo certa empresa – ou conjunto de empresas – permaneceu estacionada em certo nível 

de capacidade tecnológica. A identificação e o exame da progressão através dos diferentes 

estágios de desenvolvimento tecnológico são fundamentais para entender-se a dinâmica 

industrial de economias e regiões em desenvolvimento (Katz, 1987; Lall, 1992; Bell & 

Pavitt, 1993, 1995). Exemplos de medições de velocidade de acumulação de capacidade 

tecnológica aparecem em Figueiredo (2001, 2002, 2003a), enquanto que um método e sua 

aplicação empírica sistemática na indústria eletroeletrônica são desenvolvidos em Ariffin 

(2000).  

 

Portanto, o modelo utilizado nesta dissertação baseia-se nas estruturas utilizadas por Arifin 

(2000), Marins (2005) e Figueiredo (2003), para mensurar as capacidades tecnológicas das 

empresas de eletrônicos no Brasil. A matriz de capacidades por funções tecnológicas foi 

adaptada para melhor captar as características e peculiaridades da Motorola Brasil. 

 

A Tabela 3.1 apresenta o modelo estruturado para empresas do setor de TIC, dispondo as 

funções tecnológicas em colunas, e os sete níveis de complexidade nas linhas, doravante 

denominados: 1 – Rotina Básica, 2 – Rotina Intermediária, 3 – Rotina Superior, 4 – 

Inovativo Básico, 5 – Inovativo Intermediário, 6 - Inovativo Intermediário Superior e 7 - 

Inovativo Avançado. Na interseção entre as funções tecnológicas e os níveis de 

complexidade, são descritas as atividades tipicamente exercidas por empresas do setor, que 

se enquadram neste nível. Apesar do modelo apresentar os níveis de capacidades de forma 

linear, não se deve presumir que a acumulação destas seguirá esta linearidade. Ou seja, 

empresas podem adquirir capacidades do nível 4, sem ter necessariamente que passar pelo 

nível 3, como destacam Bell e Pavitt (1995), Ariffin (2000) e Figueiredo (2003). 



 21

 

Tabela 3.1 - Modelo para avaliação de capacidades tecnológicas em empresas do setor de TIC em economias em desenvolvimento 

CAPACIDADES TECNOLÓGICAS ROTINEIRAS : CAPACIDADE PARA USAR /OPERAR TECNOLOGIAS OU SISTEMAS DE PRODUÇÃO EXISTENT ES 

Níveis de  
capacidades 
tecnológicas 

Gestão de Projetos Engenharia e Processos de Software Processos e Organização da Produção de 
Hardware 

Atividades Relacionadas a 
Produtos e Soluções em 

Tecnologias 

Nível 1 
Rotina Básica 

Práticas internas de gestão de projetos 
informais e intermitentes.  Limitada 
capacidade para cumprimento de prazos e 
orçamentos. Gestão de projetos realizada a 
partir do cliente (ex: o cliente define as 
etapas e check points do projeto). 

Processos operacionais não-formalizados (cada 
projeto segue um processo diferente). Práticas de 
engenharia de software ad hoc: cada desenvolvedor 
utiliza sua própria padronização de código e 
documentação. Práticas de controle de qualidade 
intermitentes. Utilização de ferramentas básicas de 
terceiros na construção de softwares simples.  

Manutenção básica corretiva, assistida por fornecedores de 
equipamentos ou por prestadores de serviços 
especializados.Simples montagem de componentes em kits 
SKD. Utilização de planejamento e controle da produção 
(PCP). Práticas organizacionais orientadas para a conservação 
do fluxo básico de processos produtivos. Controle de 
qualidade intermitente baseada em inspeção e testes visuais. 

Simples replicação de especificações em 
processos produtivos ou produtos definidos 
pelos clientes. Cópia de produtos 
desenvolvidos pela matriz ou filial. 

Nível 2 
Rotina 
Intermediária 

Gestão de projetos realizada com base nas 
práticas dos clientes e/ou de manuais 
didáticos. Metodologia simplificada, 
aplicada às fases básicas do projeto (ex: 
planejamento, execução e testes).  

Padronização básica dos processos; as grandes etapas 
do processo passam a ser executadas de forma 
semelhante, porém ainda sem formalização e 
documentação necessária. Formalização incipiente das 
práticas básicas de engenharia de software. Controle 
básico de instruções técnicas para projetos de 
software. Utilização de ferramentas avançadas 
desenvolvidas por terceiros na construção de 
softwares simples. Reaproveitamento incipiente de 
código fonte. 

Manutenção rotineira (preventiva e corretiva) de ferramentaria 
e equipamentos por pessoal próprio. Instalação e configuração 
operacional de equipamentos por equipe de 
terceiros.Montagem de componentes CKD para posterior 
integração e montagem completa (ex: PCBA). Produção 
contínua com ajuste de linha e com interrupções no processo. 
Melhoria da eficiência a partir da experiência própria 
adquirida (learning by doing). Inspeção de qualidade e testes 
visuais, rotineiros durante o processo. Movimentação de 
materiais com utilização de código de barras e etiquetas.  

Novas aplicações para tecnologias e 
produtos já existentes, visando ao 
atendimento das necessidades pontuais da 
empresa ou do cliente (Ex: Telefone fixo 
com tecnologia de telefone celular; ajuste no 
hardware para adequação ao idioma do país). 
Produtos com alto grau de padronização 
obtida por meio de controle de qualidade de 
rotina. 

Nível 3 
Rotina Superior 

Planejamento e coordenação formal de 
projetos internos de baixa complexidade. 
Capacidade de gestão de projetos baseada na 
performance de projetos anteriores. 
Processos de documentação de projetos 
incipientes e individualizados. 

Desenvolvimento de softwares de baixa 
complexidade (Ex: controle de e-mails) com pessoal 
interno, em parceria com clientes ou outras 
organizações.Processos institucionalizados de 
construção de software. Organização dos processos 
operacionais de acordo com estrutura definida 
formalmente, englobando diferentes áreas (ex: 
especificação, codificação, testes). Uso de canais de 
comunicação em redes compartilhadas para o 
processo de desenvolvimento de software. Controle 
básico de versão de código-fonte. Controle de 
documentos operacionais e gerenciais formalizado. 
Técnicas básicas de controle de qualidade. 
Reaproveitamento sistematizado de código. 

Capacidade de reaproveitamento de peças de produtos fora de 
linha para a confecção de novos produtos. Reparação de 
defeitos em equipamentos realizada por equipe própria. 
Instalação e configuração operacional de equipamentos por 
equipe própria. Montagem de produtos miniaturizados (ex: 
placas para telefones celulares). Técnicas de reprogramação da 
fábrica sem perdas na produção (tempo e materiais). 
Capacidade para usar sistemas de processos produtivos 
desenvolvidos por outras unidades da Corporação. Controle de 
qualidade em tempo real. Certificações internacionais (ex: ISO 
9000:2000, TL 9000). Testes in-circuit, burn-in, funcional e 
de raio-X. 

Capacidade de aplicar novas tecnologias a 
produtos já existentes (ex: Celular digital em 
substituição ao modelo analógico; novo 
sistema operacional para computadores). 
Capacidade de identificar soluções em 
tecnologia para atender as necessidades da 
empresa. 
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Continuação da Tabela 3.1 

CAPACIDADES TECNOLÓGICAS INOVADORAS: CAPACIDADE PARA MUDAR /INOVAR TECNOLOGIAS E SISTEMAS DE PRODUÇÃO  

Níveis de  
capacidades 
tecnológicas 

Gestão de Projetos Engenharia e Processos de Software Processos e Organização da Produção de 
Hardware 

Atividades Relacionadas a Produtos e 
Soluções em Tecnologias 

Nível 4 
Inovativo Básico 

Documentação formal e padronizada das 
fases do projeto em base de dados, 
visando não somente a gestão do 
cronograma. Capacidade de identificar 
possíveis riscos associados ao projeto. 
Práticas incipientes de avaliação dos 
resultados dos projetos. Práticas 
individualizadas e não institucionalizadas 
das recomendações do PMBOK-PMI. 
Planejamento e coordenação formal de 
projetos de média complexidade internos 
ou para clientes, matriz, filial ou parceiros 
(ex: implantação de linha de produção 
para um novo produto, sem similar na 
fábrica). 

Desenvolvimento de softwares de média complexidade 
(Ex: controle de estoques) com pessoal interno, em 
parceria com clientes ou outras organizações. Pequena 
adaptação de ferramentas de terceiros para apoio ao 
desenvolvimento de softwares. Desenvolvimento de 
sistemas próprios de automatização de processos. 
Criação e manutenção de biblioteca de componentes. 
Utilização de metodologias de gestão de processos. 
Técnicas avançadas de controle de qualidade (Ex: coleta 
e uso de métricas de qualidade). Técnicas avançadas de 
controle de versão (Ex: criação de Baselines). A 
orientação das práticas operacionais são equivalentes as 
recomendações do CMM nível 2. 

Cópia, com pequena adaptação, em projetos ou 
especificações de peças, componentes ou equipamentos 
existentes. Produção flexível e multiqualificada. Sistemas 
de produção com base em técnicas inovadoras de 
baixa/média complexidade que permitem altos níveis de 
eficiência (Ex: conceito `zero defeito`). Capacidade de 
implementar reengenharia de processos produtivos. 
Capacidade de ramp-up e de produção em baixa/média 
escala de novos produtos. Capacidade de adaptar processos 
produtivos de produtos trazidos de outras unidades da 
Corporação. Desenvolvimento de práticas de engenharia de 
testes (CAD/CAM). Capacidade própria de desenvolver e 
implementar automação de processos de produção e testes.  

Pequenas adaptações de tecnologias já 
existentes. Pequenas alterações no produto que 
não interferem na sua funcionalidade 
‘cosmética’ (Ex: Alteração na aparência externa 
do produto – cor, textura). Definição de novas 
aplicações para software embarcado. 
Capacidade de desenvolver protótipos de 
produtos. Engenharia própria para o desenvolvi-
mento de componentes em metal e plástico, de 
média complexidade. 

Nível 5  
Inovativo 
Intermediário  

Avaliação dos resultados e lições 
aprendidas para melhoria do processo e 
gestão dos projetos (ex: os custos 
incorridos, horas alocadas ao projetos, 
soluções encontradas para problemas de 
projetos anteriores são analisados durante 
o planejamento dos novos projetos). 
Gestão integrada de todas as áreas do 
projeto (custo, escopo, risco, qualidade, 
tempo e recursos). Implementação das 
‘best practices’ do mercado (PMBOK-
PMI). Aprimoramento de metodologia de 
gestão de projetos com parceiros. 

Desenvolvimento de softwares de alta complexidade (Ex: 
ERP) com pessoal interno, em parceria com clientes ou 
outras organizações. Aprimoramento contínuo dos 
processos de software existentes com avanços 
incrementais, novos métodos ou tecnologias. Capacidade 
de integrar sistemas próprios com os utilizados por 
clientes e demais parceiros, (ex: integração entre SAP e 
software do cliente para tornar o processo mais robusto e 
menos propenso a falhas humanas). Técnicas avançadas 
e automatizadas de controle de versões. Controle de 
processos com apoio de sistemas especialistas. Utilização 
de ferramentas automatizadas de inspeção de código e 
testes de software. Obtenção de certificações 
internacionais em metodologias para desenvolvimento de 
softwares. A orientação das práticas operacionais é 
equivalente às recomendações do CMM nível 3. 
Atividades de P&D em engenharia de software 
realizadas em conjunto com outras instituições. 

Implementação completa de TPM (Total Productivity 
Maintenance). Capacidade de desenvolver a programação 
de máquinas SMT. Reformulação total da organização dos 
processos de produção. Capacidade de ramp-up e de 
produção em larga escala de novos produtos Introdução de 
inovações organizacionais e ferramentas complexas que 
permitem altas taxas de produtividade (JIT, Six-Sigma, 
DFM, FTY). Análise detalhada de defeitos (FMEA). 
Desenvolvimento de automação de processos com 
ferramentas tecnológicas complexas como o RFID. 
Automatização com CNCs em equipamentos existentes com 
utilização de CAD/CAM. Capacidade para rápida alteração 
de projetos do tipo ECN (engineering changing notes), 
reativo ou pro-ativo. Utilização de CIM – Computer 
Integrated Manufacturing integrado com clientes, 
fornecedores, matriz ou filial. 

Capacidade de desenvolver engenharia de 
produtos de forma simultânea com clientes, 
matriz, filial, e/ou parceiros. Capacidade de 
transformar projetos ou protótipos, em produtos 
comercializáveis (DFM), orientados para o 
mercado.Desenho de soluções complexas a 
partir da integração de áreas de especialização 
(ex: óptica, Java, reconhecimento de voz). 
Desenvolvimento de produtos voltados para o 
mercado local.  



 23

 

Continuação da Tabela 3.1 

CAPACIDADES TECNOLÓGICAS INOVADORAS: CAPACIDADE PARA MUDAR /INOVAR TECNOLOGIAS E SISTEMAS DE PRODUÇÃO  

Níveis de  
capacidades 
tecnológicas 

Gestão de Projetos Engenharia e Processos de Software 
Processos e Organização da Produção de 

Hardware 
Atividades Relacionadas a Produtos e 

Soluções em Tecnologias 

Nível 6 Inovativo 
Intermediário-
superior  

Gestão integrada do projeto com cenários 
de contingência, gestão de riscos, métricas 
eficientes e pontos de controle. Avaliação 
de performance em projetos por meio de 
métricas quantitativas (ex: EVM-Earned 
Value Management). Desenvolvimento de 
metodologia própria de gestão de projetos 
reconhecida localmente como inovadora. 
Presta serviços de gestão de projetos para 
clientes, matriz, outras filiais ou parceiros. 

Desenvolvimento de ferramentas próprias de engenharia 
de software. Desenvolvimento de ferramentas 
automatizadas de inspeção de código e testes de 
software. Automatização de etapas cruciais do processo, 
como testes unitários. Controle de processos utilizando 
indicadores de qualidade. Equipes geograficamente 
distantes e multidisciplinares trabalhando de forma 
integrada através do uso de ferramentas de colaboração. 
A orientação das práticas operacionais são equivalentes 
as recomendações do CMM nível 4.. Ferramentas de 
software desenvolvidas a partir de esforço próprio de 
P&D e reconhecidas como inovadoras. 

Especificações de novos equipamentos e ferramentas de alta 
precisão, automatizados, em parceria com outra 
organização. Desenvolvimento de soluções em software 
e/ou hardware para equipamentos complexos. Design e 
desenvolvimento de processo de produção próprio, por meio 
de uso de equipamentos e software altamente sofisticados, 
diferenciando-se regionalmente.Desenvolvimento de 
processos e ferramentas para produzir e testar placas e 
produtos miniaturizados e de alto desempenho. Inspeção 
ótica automatizada (integrada ao SPC). Desenvolvimento 
para testes de produtos e sistemas à base de rádio 
freqüência. Ferramentas DFx integradas com os sistemas da 
fábrica. 

Capacidade de design e desenvolvimento de 
produtos com clientes, matriz, filiais e /ou 
parceiros. Esforço próprio, ou em parceria 
técnica com terceiro, de P&D em soluções 
inéditas no mercado local, definindo nova 
fronteira tecnológica no setor em âmbito local. 
Geração de spillovers localmente. Potencial 
para geração de spin-offs em decorrência da 
variedade de novos projetos tecnológicos. 
Desenvolvimento de produtos voltados para o 
mercado global. Pesquisa com materiais 
inéditos visando ao desenvolvimento de novos 
produtos de ponta. Desenvolvimento de 
produtos e soluções com o uso de tecnologias de 
última geração (ex: TV digital e WiMAX).  

Nível 7 Inovativo 
Avançado 

Desenvolvimento de metodologia própria 
de gestão de projetos reconhecida como 
‘breakthrough’ e com aplicações em 
outros países. Gestão integrada de equipes 
de projeto, geograficamente dispersas, 
com diferenças culturais, idioma, etc. 
 

Integração de processamento de informações com 
ferramentas de outras áreas de conhecimento como Geo-
posicionamento e Telecom. Criação de nova metodologia 
de processo de software cujos ganhos em produtividade e 
qualidade superam as atuais metodologias, tornando-se 
‘best practices’ na indústria de software. As ferramentas 
de software, desenvolvidas com esforço próprio de P&D, 
são aplicadas internacionalmente. A orientação das 
práticas operacionais é equivalente às recomendações do 
CMM nível 5. 

Design e desenvolvimento de processo de produção próprio, 
com a introdução de inovações complexas em equipamentos 
e software altamente sofisticados, diferenciando-se 
globalmente. Desenvolvimento de ferramenta ou sistema 
gerencial para o sistema produtivo com aplicabilidade 
global e em outros setores industriais (ex: criação do Six-
sigma). Desenvolvimento de ferramentas para testes de 
produtos e sistemas óticos. Desenvolvimento de processos e 
ferramentas de testes complexos adotados pela matriz, 
outras filiais e empresas do setor. 

Esforço próprio de P&D, ou em parceria técnica 
com terceiro, em pesquisa de soluções inéditas 
no mercado global, definindo nova fronteira 
tecnológica no setor. Geração de spillovers em 
termos globais. Desenvolvimento de produtos e 
soluções de alta complexidade, personalizados e 
flexíveis para atender às necessidades ainda não 
percebidas pelo mercado. (ex: grid computing, 
convergência, software zero defeito). 

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2001) e Ariffin (2000). Elaborado a partir de trabalho de campo e levando em consideração outras métricas existentes, tais como: Capability Maturity Model - Software 
Engineering Institute (CMM-SEI) e Project Management Body of Knowledge - Project Management Institute (PMBok - PMI). 
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3.2.3 Descrição das funções tecnológicas 

 

As quatro funções tecnológicas definidas e consideradas fundamentais para o tipo da empresa 

analisada, com base em evidências e entrevistas prévias realizadas com profissionais da 

empresa em análise e especialistas do setor são: 

3.2.3.1 Gestão de Projetos 

 

As atividades tecnológicas da empresa pesquisada são realizadas, de maneira geral, por meio 

de projetos, seja na implantação de uma nova linha de produção de um produto, seja no 

desenvolvimento de um novo software, ou no processo de criação de um novo produto. 

Projetos podem ser caracterizados como um esforço de trabalho realizado por um grupo de 

pessoas com um objetivo bem definido, dentro de prazo estabelecido e com recursos 

limitados. Desenvolvimento de produto, implantação de um processo fabril, desenvolvimento 

de software e processos de inovação se adequam perfeitamente ao conceito de projeto, pois 

são realizados através de um processo temporário e único (PMBok, 2000).  

 

A forma como a empresa gerencia os seus projetos, a metodologia utilizada, são fatores 

cruciais para o sucesso da acumulação de capacidade tecnológica. Neste sentido, esta função 

não deve ser considerada como um fim em si mesmo, mas como um meio de facilitar e 

alavancar o acúmulo de capacidade tecnológica nas demais funções. Daí a importância do 

estudo das técnicas e métodos de gestão de projetos dessa empresa, principalmente pelas 

seguintes razões: (a) as técnicas de gestão de projetos permitem uma maior capacidade de 

previsão de esforços e de riscos envolvidos nos processos de inovação das empresas, sendo 

que tais processos são incertos, custosos e não-lineares por natureza (Nelson & Winter, 1982); 

(b) o acúmulo de capacidades inovadoras nesta função pode representar requisito importante 

no que diz respeito ao processo de inovação nas demais funções da métrica, pois ao passo que 

aumenta a complexidade, necessita-se também domínio de técnicas e métodos mais refinados 

para a execução dos projetos correlatos. 
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3.2.3.2 Engenharia e Processos de Software 

 

Software pode ser definido como ferramenta ou mecanismo para a exploração do hardware, 

para executar determinadas tarefas, para resolver problemas. No caso de empresas de 

eletrônicos, o software é parte do produto, ou seja, está embutido no hardware, 

transformando-o em um produto funcional. Portanto, estudar os processos, técnicas e 

ferramentas utilizados pela empresa nas atividades de desenvolvimento de software é 

fundamental para medir a sua capacidade tecnológica nessa área.  

 

A função Engenharia e Processos de Software utiliza sólidos princípios de engenharia na 

criação, construção, análise, desenvolvimento e manutenção de software. A padronização do 

processo de desenvolvimento de software tem emergido como uma das mais promissoras 

abordagens para a melhoria da qualidade de software. Os padrões permitem que a experiência 

de desenvolvedores de software seja documentada e reutilizada, registrando-se soluções de 

projeto para um determinado problema em um contexto particular. Assim, esta função 

tecnológica reflete todos os aspectos da produção de software, desde os estágios iniciais de 

especificação do sistema até a manutenção dos mesmos, depois de sua entrada em operação. 

 

Além de medir a capacidade tecnológica da empresa em desenvolver software, de modo que 

eles atendam suas necessidades e especificações, no tempo e qualidade esperados, esta função 

também avalia a capacidade da empresa em utilizar, adaptar e desenvolver ferramentas de 

software que se adaptem a estrutura da organização, assim como aos processos utilizados. 

 

Em empresas como a Motorola esta função é responsável pelo desenvolvimento de 

ferramentas e soluções em software tanto para seus produtos como apoio à produção. 

 

3.2.3.3 Processos e Organização da Produção de Hardware 

 

A função Processos e Organização da Produção de Hardware define a capacidade em 

gerenciar e aprimorar os processos e a organização da produção de produtos tangíveis por 

parte das firmas.  
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Assim, as atividades de Processos e Organização da Produção de Hardware dizem respeito aos 

níveis de capacidade na elaboração de processos de produção; na manutenção e 

desenvolvimentos de máquinas e equipamentos de apoio ao sistema produtivo; na capacidade 

de montar e fabricar itens de complexidade tecnológica crescente; e usar e inovar 

metodologias em técnicas gerenciais, bem como desenvolver testes e analisar falhas em 

processos de produção.  

 

Estudar os processos de produção, técnicas utilizadas, atividades de testes dos produtos 

manufaturados, é fundamental para avaliar o grau de capacidade tecnológica das empresas. 

Assim, ganhos de eficiência, traduzidos em melhor performance técnica e financeira como, 

por exemplo, a otimização de insumos e redução de erros, podem significar vantagens 

competitivas importantes. Além disso, o acúmulo de capacidade tecnológica nesta função, em 

alguns casos, pode conduzir a empresa a aproximar-se da fronteira tecnológica, desenvolvendo 

novos processos produtivos, de testes ou até técnicas de controle de qualidade com 

aplicabilidade global e em outros setores industriais. 

 

3.2.3.4 Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias 

 

Esta função tecnológica é relacionada com a capacidade das empresas de copiar, adaptar e 

desenvolver produtos e soluções tecnológicas em complexidade crescente para clientes 

externos ou internos.  

 

A complexidade desses produtos e as tecnologias envolvidas na sua criação são os mais 

importantes indicadores de capacidade tecnológica para empresas como a Motorola Brasil.  
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3.3 Níveis de Capacidade Para as Funções Tecnológicas 

 

3.3.1 Descrição dos Níveis para a Função Gestão de Projetos 

 

Nos níveis de rotina desta função, as empresas desempenham atividades de gestão de projetos 

de maneira informal ou com metodologias simplificadas. Suas capacidades de coordenação e 

planejamento limitam-se à projetos internos de baixas complexidade e seus processos de 

documentação são incipientes e individualizados. Nestes níveis, as empresas não apresentam 

as capacidades necessárias para gerir projetos de maior complexidade e com equipes 

geograficamente separadas, além de serem incapazes de fazer a gestão de todas as áreas de um 

projeto.  

 

Nos níveis inovadores, as empresas adquirem capacidades para gestão de projetos com níveis 

mais elevados de complexidade, podendo identificar e administrar os riscos, gerir todas as 

áreas de um projeto, bem como administrar equipes dispersas geograficamente. 

 

Os níveis de rotina e suas atividades para Gestão de Projetos são:  

 

1. Rotina Básica: Neste nível a empresa possui limitada capacidade para gerenciar os 

projetos, pois suas práticas são informais e intermitentes, e os projetos são gerenciados a partir 

do cliente, que define as etapas e check points do projeto.  

 

2. Rotina Intermediária: A gestão de projetos na empresa ainda mantém características de 

gerenciamento informal, porém suas atividades passam a ser executadas com base em manuais 

didáticos, em práticas dos clientes, e utilizando metodologia simplificada para as fases básicas 

do projeto, como exemplo, o planejamento, execução e testes. 

 

3. Rotina Superior: as etapas de planejamento e coordenação dos projetos internos de baixa 

complexidade já são formalizadas baseando-se na performance de projetos anteriores, porém 

seu processo de documentação ainda é incipiente e individualizado. 
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A partir do nível de Inovativo Básico, a empresa passa a desenvolver atividades inovadoras e 

de complexidade crescente.  

 

4. Inovativo Básico: capacidade para gerenciar projetos com complexidade média, tanto 

internos quanto para clientes, matriz, filial ou parceiros. A documentação dos projetos passa a 

ser formalizada e padronizada em bases de dados, com isso passa a ter condição para avaliação 

dos resultados e lições aprendidas, além de práticas não institucionalizadas das recomendações 

do PMBOK-PMI. 

 

5. Inovativo Intermediário: formalização da avaliação dos resultados e lições aprendidas, 

assim como a implementação de recomendações do PMBOK-PMI, capacita a empresa a 

realizar gestão integrada de todas as áreas do projeto (custo, escopo, risco, qualidade, tempo e 

recursos), além do aprimoramento da metodologia de gestão de projetos com parceiros.  

 

6. Inovativo Intermediário Superior: a gestão integrada de todas áreas do projeto passa a ser 

pró-ativa, com cenários de contingência, gestão de riscos, métricas eficientes e pontos de 

controle. Neste nível, a empresa já tem capacidade para desenvolver metodologia própria de 

gestão de projetos reconhecidamente inovadora em nível local. Presta serviços de gestão de 

projetos para clientes, empresa-mãe, empresas-irmã e parceiros. 

 

7. Inovativo Avançado: a empresa tem capacidade para gerir equipes de projeto 

geograficamente distantes, e desenvolver metodologias próprias em gestão de projetos, 

consideradas ‘breakthrough’, atingindo a fronteira tecnológica.  

 

3.3.2 Descrição dos Níveis para a Função Engenharia e Processos de Software 

 

Nos níveis de rotina desta função tecnológica, os processos operacionais evoluem da condição 

de não-formalizados para institucionalizados. As técnicas de controle de qualidade 

empregadas são, no máximo, básicas. Além disso, as atividades de reaproveitamento de 

códigos-fonte são, inicialmente, incipientes, progredindo para um nível de controle básico.  
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Nos níveis inovadores as empresas são capazes de desenvolver software de média 

complexidade e conseguem realizar inovações incrementais e melhorias de processos em 

software. Além disso, as empresas, gradativamente, desenvolvem ferramentas próprias de 

engenharia de software e de automatização em processos.  

 

As capacidades tecnológicas de rotina para a função Engenharia e Processos de Software estão 

divididas em três níveis, a saber: 

 

1. Rotina Básica: neste nível, a empresa possui capacidade limitada, pois os seus processos 

operacionais não são formalizados, ocorrendo que cada projeto segue um processo diferente, 

as práticas de engenharia de software são ad hoc e as técnicas de controle de qualidade são 

intermitentes. Adicionalmente, para o desenvolvimento de software de baixa complexidade 

são utilizadas ferramentas básicas de terceiros. 

 

2. Rotina Intermediária: a formalização básica das práticas básicas de engenharia de software 

e a padronização dos processos auxiliam a empresa a se preparar para sua institucionalização. 

Mesmo a documentação necessária ainda não sendo totalmente formalizada já são utilizadas 

técnicas de controle de qualidade incipientes, com controle de instruções técnicas para os 

projetos de software. Mantém ainda o desenvolvimento de softwares de baixa complexidade, 

porém já utilizam ferramentas avançadas desenvolvidas por terceiros e o reaproveitamento de 

código-fonte é incipiente. 

 

3. Rotina Superior: os processos de desenvolvimento de softwares são institucionalizados. Os 

processos operacionais passam a serem organizados de acordo com a estrutura formal, 

englobando áreas como especificação, codificação e testes. Além disso, alguns processos 

passam a serem automatizados à base de tecnologias existentes. O reaproveitamento de código 

passa a ser sistematizado. Em relação aos controles, os documentos operacionais e gerenciais 

são formalizados, mas os de qualidade de versão do código fonte ainda são básicos. A empresa 

possui capacidade para desenvolvimento de software de baixa complexidade. 
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A partir do nível 4, Inovativo Básico, a empresa passa a desenvolver atividades inovadoras, 

com complexidade crescente nesta função. 

 

4. Inovativo Básico: a partir deste nível, a empresa inicia o desenvolvimento de software com 

nível de complexidade média. A capacidade acumulada permite a empresa realizar pequenas 

adaptações nas ferramentas de terceiros para melhor apoiar o desenvolvimento de software, e 

até desenvolver seu sistema próprio de automatização de processos. Além do uso de sistemas 

institucionais para integração de informações e dados, por exemplo, base de projetos, a 

empresa adquire capacidade para criação e manutenção de biblioteca de componentes, que 

apóiam nas atividades de desenvolvimento de software. Os processos, no entanto, passam a ser 

gerenciados utilizando metodologias de gestão, assim como são utilizadas as técnicas 

avançadas para controle de qualidade e controle de versão. No que diz respeito às práticas 

operacionais, além de formalizadas, são equivalentes às recomendações do CMM nível 2. 

 

5. Inovativo Intermediário: os processos de software são aprimorados continuamente, com 

avanços incrementais, novos métodos ou tecnologias. É adquirida a capacidade de integrar 

sistemas próprios com os utilizados por clientes e/ou parceiros. Adicionalmente, a empresa 

passa a utilizar técnicas avançadas e automatizadas para o controle de versões, controle de 

processos, e a inspeção de código e testes de software são realizados também com apoio de 

ferramentas automatizadas. Em relação à qualidade de software, esta se torna estratégica para 

a empresa. As suas práticas operacionais são equivalentes às recomendações do CMM nível 3. 

Em conjunto com outras instituições, a empresa realiza atividades de P&D em engenharia de 

software. Capacidade de desenvolver software de alta complexidade. 

 

6. Inovativo Intermediário Superior: a capacidade acumulada permite a empresa desenvolver 

suas próprias ferramentas de engenharia de software, assim como suas ferramentas 

automatizadas para inspecionar os códigos e realizar os testes de software. Além disso, as 

etapas cruciais dos processos, como testes unitários e controle de versões passam a ser 

automatizadas. Controle dos processos com utilização de indicadores de qualidade. Ao passo 

que os processos evoluem, a empresa cria novas unidades organizacionais, e adquire também a 

capacidade de trabalhar com equipes geograficamente distantes, multidisciplinares e de forma 
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integrada. Seus processos operacionais são equivalentes às recomendações do CMM nível 4, e 

as suas ferramentas de software, desenvolvidas através de esforço próprio de P&D, são 

reconhecidas como inovadoras. 

 

7. Inovativo Avançado: o desenvolvimento das ferramentas de software, através de esforço 

próprio, são aplicadas internacionalmente, assim como a criação de uma nova metodologia de 

processos de software cujos ganhos em produtividade e qualidade superam as atuais 

metodologias, tornando-se ‘best practices’ na indústria de software. Ademais, é também capaz 

de integrar-se às ferramentas de outras áreas de conhecimento como Geo-posicionamento e 

Telecom. Por fim, suas práticas operacionais são equivalentes às recomendações do CMM 

nível 5. 

 

3.3.3 Descrição dos Níveis para a Função Processos e Organização da Produção de 

Hardware 

 

Nesta função, os níveis de rotina representam as capacidades de manufatura, em grau 

crescente, de itens de complexidade tecnológica simplificada como, por exemplo, kits SKD e 

CKD. Seus processos organizacionais e de manufatura são de modo geral simples, mas com 

graus crescentes de eficiência e agregação de técnicas e ferramentas gerenciais voltadas para 

os sistemas produtivos. Ainda nestes níveis, os controles de qualidades evoluem de 

intermitentes para controle em tempo real na medida em que a empresa acumula capacidades. 

 

Já nos níveis inovadores, a empresa adquire, progressivamente, a capacidade de produzir e 

manufaturar itens com complexidade tecnológica crescente. As ferramentas gerenciais 

empregadas nos sistemas de produção adquirem complexidade e são desenvolvidos processos 

de automação para produção e testes. Os controles de qualidade são realizados com base em 

análises detalhadas de defeitos e os processos de produção e testes podem adquirir alto grau de 

complexidade tecnológica e ser copiado ou adotado pela matriz e/ou outras filiais.  

 

Para esta função, as atividades de rotina são divididas da seguinte maneira: 
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1. Rotina Básica: neste nível, a capacidade da empresa em efetuar manutenção em seus 

equipamentos para produção é de natureza corretiva e com auxílio de prestadores de serviço 

especializados. Sua capacidade de produção limita-se a montagem de kits SKD. Utiliza 

técnicas de planejamento de produção simples como PCP e suas práticas organizacionais são 

voltadas para a manutenção dos fluxos básicos da produção. Em termos de testes, seu controle 

de qualidade é intermitente e baseado em inspeções visuais.  

 

2. Rotina Intermediária: no nível de rotina intermediária, a empresa adquire uma maior 

capacidade na manutenção de seus equipamentos; neste nível ela é capaz de efetuar 

manutenções rotineiras (preventivas e corretivas) com pessoal próprio. Todavia, a instalação e 

configuração operacional de seus equipamentos são realizadas por equipes de terceiros. Sua 

capacidade de montagem é ampliada para kits CKD para posterior integração e montagem 

completa. Seu processo de produção é contínuo e com ajustes de linha, mas ainda com 

interrupções no processo, obtendo melhorias de eficiência por meio de experiência própria 

adquirida (learning by doing). Seus testes ainda são eminentemente visuais, mas passam a ser 

rotineiros durante todo o processo. Sua movimentação de materiais é melhorada com o uso de 

códigos de barras e etiquetas.  

 

3. Rotina Superior: no último nível de capacidade de rotina para a função Processos e 

Organização da Produção de Hardware, a unidade agrega, em termos de manutenção de 

equipamentos, a capacidade de reparar defeitos com equipe própria. Além disso, ela passa a 

ser capaz de instalar e configurar seus equipamentos sem ajuda de terceiros. Em termos de 

complexidade tecnológica dos itens montados, ela adquire capacidade de montar, por 

exemplo, placas densas com diversos componentes e produtos miniaturizados. Ela passa a ser 

capaz também de usar técnicas de reprogramação da fábrica sem perdas na produção. Seus 

sistemas de produção agregam otimização de insumos e a empresa é capaz de usar os sistemas 

de produção desenvolvidos por outras unidades da corporação. Por fim, as atividades 

relacionadas ao controle de qualidade passam a ser desempenhadas em tempo real e a empresa 

obtém certificações internacionais de qualidade como o ISO 9000:2000 e TL-9000.  
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A partir do nível 4, as empresas passam a inovar na função em exame, agregando capacidades 

tecnológicas cada vez mais complexas em Processos e Organização e Produção de Hardware. 

 

4. Inovativo Básico: neste nível, além das atividades de manutenção em equipamentos dos 

níveis rotineiros, a empresa consegue realizar cópias, com pequenas adaptações, em projetos 

de peças, componentes ou equipamentos existentes. Além disso, seus processos de produção 

adquirem maior complexidade ao ser capaz de implementar produção com base no conceito 

‘zero defeito’. A empresa também passa a ser capaz de executar reengenharia de processos 

produtivos e de adaptar aqueles utilizados em outras unidades da Corporação e, não apenas, 

usá-los. Seus processos de testes e controle de qualidade são refinados com uso de engenharia 

CAD/CAM. Por fim, a empresa adquire capacidade de implementar automação de processos 

de produção e de testes.  

 

5. Inovativo Intermediário: a empresa alcança elevadas taxas de eficiência para seus 

equipamentos com o desenvolvimento de TPM (Total Productivity Maintenance) e passa a ser 

capaz de programar suas máquinas SMT. Suas linhas de produção ganham maior 

complexidade tecnológica ao incorporar a capacidade de efetuar total reformulação da 

organização dos processos produtivos, de executar ramp-up e produzir em baixa/média escala 

e de introduzir inovações organizacionais complexas como o Six Sigma, alcançando elevadas 

taxas de produtividade. Seu controle de qualidade é incrementado em termos tecnológicos ao 

fazer uso da análise detalhada de defeitos (FMEA). Seus processos de automação são também 

melhorados com o uso do RFID para produção e de CNCs em equipamentos existentes com 

utilização de CAD/CAM. Por fim, no nível Inovativo Intermediário a empresa é capaz de 

empregar técnicas ECN (reativo ou pró-ativo) e de usar CIM integrado com clientes, 

fornecedores, matriz ou outra filial.  

 

6. Inovativo Intermediário Superior: em atividades relacionadas com equipamentos, a 

empresa no nível Inovativo Intermediário Superior é capaz de especificar novos equipamentos 

e ferramentas de alta precisão e automatizado, em parceria com outra instituição; além de 

desenvolver soluções complexas em software ou hardware para equipamentos complexos. 

Suas linhas de produção têm capacidade, neste nível, de ramp-up em larga escala. A empresa é 
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capaz ainda de elaborar seus próprios processos produtivos com uso de equipamentos e 

software altamente sofisticados, diferenciando-se regionalmente. No caso da complexidade 

dos itens fabricados pela empresa, ela passa a ser capaz de produzir e testar placas 

miniaturizadas e de alto desempenho. Seus processos de testes também adquirem grande 

capacidade tecnológica ao obter a capacidade de executar inspeção ótica automatizada 

(integrada ao SPC), desenvolver testes de produtos e sistemas à base de rádio freqüência. 

Além disso, as empresas integram ferramentas complexas como o DFx com os sistemas da 

fábrica.  

 

7. Inovativo Avançado: neste nível a empresa é capaz de desenvolver processos de produção 

com uso de equipamentos e software altamente sofisticados, diferenciando-se, desta vez, 

globalmente. A unidade também desenvolve ferramentas gerenciais para o sistema produtivo 

que possuem aplicabilidade global e em outros setores industriais. Seus processos de testes 

agregam produtos e sistemas ópticos. Além disso, suas ferramentas de testes são de tal monta 

complexa em termos tecnológicos, que são institucionalizadas pela matriz e exportados para 

outras filiais.  

 

3.3.4 Descrição dos Níveis para a Função Atividades Relacionadas a Produtos e 

Soluções em Tecnologias 

 

Nos níveis de rotina, as atividades desempenhadas, via de regra, dizem respeito às capacidades 

de usar tecnologias existentes e encontrar novas aplicações para as mesmas em produtos que já 

são comercializados. Além disso, as empresas são capazes de fabricar produtos já 

manufaturados pela matriz ou outras filiais. Adicionalmente, a métrica prevê a capacidade de 

copiar produtos desenvolvidos em unidades da Corporação.  

 

Nos níveis inovadores, são empreendidas capacidades de realizar adaptações e 

desenvolvimento de tecnologias em nível crescente de complexidade. Além disso, as 

atividades tecnológicas das empresas geram possibilidades de spin-offs e spillovers (com 

amplitudes locais e globais). Também nestes níveis, são construídas as capacidades, em nível 

de complexidade crescente, de desenvolvimento de produtos. 
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 Os níveis de capacidade de rotina para Produtos e Soluções são: 

 

1. Rotina Básica: neste nível, as empresas possuem capacidades simplificadas para replicar 

e/ou copiar especificações definidas por clientes. Podem ainda copiar produtos desenvolvidos 

por clientes ou outras unidades da corporação. 

 

2. Rotina Intermediária: no nível de rotina intermediário, além de copiar ou manufaturar 

produtos trazidos de outras unidades da corporação, as empresas são capazes de padronizá-los 

por meio de controles de qualidade rotineiros. Além disso, elas são ainda capazes de encontrar 

novas aplicações para tecnologias e produtos para o atendimento de necessidades de clientes 

ou do mercado.  

 

3. Rotina Superior: no último nível de rotina da função Atividades Relacionadas a Produtos e 

Soluções em Tecnologias, as empresas desenvolvem a capacidade adicional de aplicar novas 

tecnologias desenvolvidas à produtos já existentes. Exemplo: a substituição dos celulares 

analógicos pelos digitais.  

 

A partir do nível 4 encontram-se as capacidades inovadoras nesta função tecnológica. 

 

4. Inovativo Básico: neste nível as empresas passam a executar adaptações em tecnologias já 

existentes, além de pequenas alterações em produtos sem alterar suas funcionalidades. As 

empresas também desenvolvem a capacidade de definir novas aplicações para software 

embarcado. Neste nível, igualmente, as empresas começam a criar suas capacidades em 

produtos ao serem capazes de desenvolver protótipos. Adicionalmente, são desenvolvidas as 

capacidades de engenharia reversa, incorporando pequenas modificações em componentes e 

funcionalidades.  

 

5. Inovativo Intermediário: Além de desenvolver protótipos, a partir deste nível as empresas 

são também capazes de realizar engenharia de produtos de maneira simultânea em produtos 

com matriz, filial ou parceiros e de agregar a capacidade de transformar projetos ou protótipos 
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em produtos comercializáveis (DFM). Capacidade de efetuar desenhos de soluções complexas 

com integração de áreas de especialização diversas. Além disso, neste nível é desenvolvida a 

capacidade de desenvolver produtos voltados para o mercado.  

 

6. Inovativo Intermediário Superior: neste nível de capacidade tecnológica, as empresas 

agregam novas capacidades em desenvolvimento de produtos ao serem capazes de realizar o 

design e o desenvolvimento de produtos com clientes, empresa-mãe ou outras filiais. Ademais, 

seus esforços próprios de P&D alcançam soluções inéditas no mercado local. E estes esforços 

tecnológicos geram as possibilidades de spin-offs e spillovers (em nível apenas local). 

Adicionalmente, são incorporadas novas capacidades em produtos, pois neste nível elas são 

capazes de desenvolver produtos voltados para o mercado global. Além disso, elas realizam 

pesquisas com materiais inéditos visando produtos de ponta e o desenvolvimento de produtos 

e soluções com uso de tecnologias de última geração (WiMax, por exemplo). 

 

7. Inovativo Avançado: no nível avançado de inovação em Atividades Relacionadas a 

Produtos e Soluções em Tecnologias, os esforços próprios de P&D das empresas passam a 

apresentar soluções em nível global e seu potencial de spillovers, da mesma maneira, adquire 

amplitude global. Além disso, a métrica prevê a capacidade de desenvolvimento de produtos e 

soluções de alta complexidade como, por exemplo, o grid computing, convergência e software 

zero defeito. 
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3.4 Fontes de Capacidades Tecnológicas 

 

Nesta seção serão descritos os métodos de análise dos processos organizacionais de 

aprendizagem tecnológica que serão examinados na Motorola Brasil. São eles: (i) processos 

intra-organizacionais de aprendizagem tecnológica; (ii) processos interempresariais a partir 

dos vínculos com a empresa-mãe e empresas-irmã; e (iii) ligações da empresa com as demais 

organizações do sistema nacional de inovação. 

  

3.4.1 Processos Intra-organizacionais de Aprendizagem Tecnológica 

 

São vários os termos utilizados para definir o processo de aprendizagem tecnológica, seja este 

realizado dentro da empresa ou desta com parceiros externos, localizados ou não no mesmo 

país. Leonard-Barton utiliza transferência de aptidão (Leonard-Barton, 1998) para caracterizar 

o processo de aquisição de conhecimento, seja ele de base tecnológica ou tácito.  

 

Figueiredo (2004) propõe a utilização do termo aprendizagem, relacionado “aos vários 

processos pelos quais conhecimentos técnicos (tácitos) de indivíduos são transformados em 

sistemas físicos, processos de produção, procedimentos, rotinas e produtos e serviços da 

organização”. Esse processo de aprendizagem é path-dependent, ou seja, depende do histórico 

de cada empresa. Por isso, empresas, setores e países podem consolidar diferentes trajetórias 

tecnológicas. 

Portanto, a aprendizagem tecnológica deve ser compreendida como o processo que capacita 

uma empresa a acumular suas próprias capacidades tecnológicas, que serão responsáveis, por 

sua vez, pelo aprimoramento de seu desempenho técnico e econômico, bem como da 

acumulação de suas capacidades inovadoras, permitindo que estas empresas se tornem 

competitivas e possam transpor o gap existente entre elas e aquelas localizadas nos países 

desenvolvidos.  

Nesse sentido, a maneira e a velocidade de acumulação de capacidades tecnológicas estão 

fortemente associadas à gestão de vários processos e mecanismos de aprendizagem nas 

empresas ao longo do tempo (Figueiredo, 2004). O modelo aqui apresentado, adaptado de 
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Figueiredo (2001; 2003) identifica os diversos processos ou mecanismos pelos quais as 

organizações adquirem conhecimento técnico por meio de seus próprios esforços, sendo 

chamados de processos ou mecanismos intra-organizacionais de aprendizagem tecnológica. 

Estes processos podem ser divididos, basicamente, em quatro categorias: 

i. Aquisição externa de conhecimento técnico: são os processos e mecanismos de 

aquisição de conhecimento técnico externos à empresa, tais como: treinamentos 

externos de funcionários, parcerias com fornecedores, co-desenvolvimento de produtos 

com clientes etc; 

ii. Aquisição interna de conhecimento técnico: são os processos e mecanismos de 

aquisição interna de conhecimento técnico, como: operações rotineiras de produção 

(atividades aprender-fazendo), experimentação informal contínua de soluções em 

operação e processos, pesquisa e desenvolvimento etc; 

iii.  Compartilhamento de conhecimento técnico: são os processos e mecanismos pelos 

quais o conhecimento técnico adquirido (interna ou externamente) é disseminado pela 

organização como, por exemplo: trabalhos em grupo multidisciplinares, reuniões entre 

setores para solução de problemas, projetos com equipes multidisciplinares, 

informativos internos etc;  

iv. Codificação de conhecimento técnico: são os processos e mecanismos pelos quais o 

conhecimento técnico adquirido (interna ou externamente) é formalmente 

documentado e formatado pela empresa, tais como: especificações técnicas de 

produtos e softwares, manuais, elaboração de procedimentos administrativos 

(blueprints), módulos de treinamento etc. 

A Tabela 3.2 a seguir sumariza o modelo empregado nessa dissertação para exame das 

incidências dos processos intra-organizacionais de aprendizagem nas empresas da amostra a 

partir das quatro categorias acima descritas, condensando-os nos dois tipos descritos. 
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Tabela 3.2 - Modelo para exame dos processos intra-organizacionais de aprendizagem 
tecnológica na Motorola 

Tipos de processos 
de aprendizagem Definição 

Nuances de 
sua incidência 

Processos de 
aquisição de 

conhecimentos a 
partir de fontes 

externas. 

São os processos pelos quais os indivíduos adquirem conhecimentos 
tácitos e/ou codificados vindos de fora da empresa. Para tanto, pode-se 
importar saber externo, interagir com clientes, recorrer à assistência 
técnica e promover treinamento no exterior. Outros meios seriam a 
canalização sistemática de saber externo codificado, o convite a 
especialistas para dar conferências etc. 

  

A
use

nte - P
rese

nte [Lim
itada-M

odera
da-D

iversa] 
 

Processos de 
aquisição de 

conhecimentos a 
partir de fontes 

internas 

São os processos pelos quais os indivíduos adquirem conhecimentos 
tácitos exercendo diferentes atividades na empresa -- por exemplo, 
cumprindo tarefas rotineiras ou aperfeiçoando os processos e a 
organização da produção, os equipamentos e os produtos existentes. Por 
outro lado, o saber tácito é expresso em conceitos explícitos, de forma 
organizada e acessível, tornando-se mais facilmente assimilável. 
Considera-se ainda a realização de programas de treinamento internos 
(cursos), treinamento no emprego (OJT), reuniões para troca de 
experiências, solução conjunta de problemas e rotatividade de tarefas.  
Esses processos podem ser feitos em centros de P&D formalmente 
organizados, nos laboratórios da empresa e/ou mediante experimentação 
sistemática nas diversas unidades operacionais. 

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2001, 2003) 

A aplicação deste modelo contribui para gerar, com níveis de detalhamento e profundidade 

adequados, explicações sobre a maneira e a velocidade do processo de acumulação de 

capacidade tecnológica no nível das empresas, desagregando este processo em seus elementos 

constituintes, evidenciando os esforços empreendidos dentro das empresas em termos de seus 

processos intra-organizacionais de aprendizagem como importante fonte de aquisição de 

conhecimento técnico e de acumulação de capacidade tecnológica. 

 

3.4.2 Processos Interempresariais de Aprendizagem Tecnológica 

 

A literatura assume um modelo simples de relacionamento entre as empresas subsidiárias e 

suas empresas-mãe que não captura a extensão de relacionamentos identificados nesta 

dissertação. A maioria dos modelos foca exclusivamente nas regras de produção entre 

subsidiárias e empresas-mãe e ignoram as dimensões tecnológicas de suas interações (Ariffin, 

2000). 

Esta seção apresenta uma tipologia para compreender os vínculos de conhecimento e 

aprendizagem tecnológica existente entre as empresas, conforme apresentado na Tabela 3.3 e 



 40

suplementado pela Figura 3.2. Esse método envolve a combinação de duas importantes 

distinções: 

Em primeiro lugar, a distinção entre: 

(a) Vínculos que dizem respeito, principalmente, às transações de mercado em bens e 

serviços; 

(b) Os vínculos que dizem respeito aos fluxos de conhecimento. 

Análises relacionadas à inovação em países industrializados sugerem que os dois tipos de 

relacionamentos listados acontecem em conjunto. Entretanto, eles podem obviamente serem 

independentes. Por um lado, alianças estratégicas voltadas para inovação podem ser firmadas 

sem o envolvimento de relações cliente-fornecedor. Por outro lado, um enorme número de 

relacionamentos entre empresas envolve apenas transações de mercado em bens e serviços, 

sem nenhuma colaboração em inovação. 

Em segundo lugar, a diferenciação entre: 

(a) Os vínculos baseados, fundamentalmente, no uso da capacidade já existente nas 

empresas; 

(b) Os vínculos que contribuem significativamente para gerar essa capacidade. 

Os primeiros podem existir quando as transações de mercado em bens e serviços envolvem 

pouca ou nenhuma transferência de aptidões e conhecimentos que ampliem a capacidade 

tecnológica já existente nas empresas. Por outro lado, os vínculos com outras empresas podem 

envolver considerável fluxo de aptidões e conhecimentos que ajudem as empresas a 

desenvolver sua capacidade, seja em termos de produção ou de capacidade tecnológica 

inovadora. 

Os vínculos podem ser reversos, ou seja, na direção contrária à esperada. Um vínculo é 

reverso quando, por exemplo, a inovação flui da subsidiária para a empresa-mãe. A Tabela 

3.3 apresenta os tipos de vínculos e suas definições de acordo com Ariffin (2000). 
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Tabela 3.3 - Modelo dos vínculos dos processos interempresariais de aprendizagem tecnológica 
 Vínculos baseados em transações de 

mercado em bens e serviços 
Vínculos de fluxos de conhecimento 

Tecnologia existente (produção rotineira) Vínculos para inovação 

Uso da 
capacidade 
tecnológica 

Vínculo MP (Marketing/Production) 
Nesses vínculos de 
comercialização/produção, a interação das 
empresas é meramente uma relação 
comercial envolvendo a venda de bens e 
serviços derivados do uso da capacidade 
de produção existente, mas não elementos 
destinados a gerar ou ampliar essa 
capacidade. 

 Vínculo I (Innovation) 
Nesses vínculos para inovação, a interação é 
a fonte de inovação. Nesse caso, as empresas 
já têm capacidade tecnológica inovadora e 
colaboram no sentido de utilizá-la para 
introduzir inovações, o que em geral envolve 
pesquisa, desenvolvimento e design 
conjuntos para novos produtos e processos. 

Desenvolvimento 
de capacidade 
tecnológica 
(aprendizagem) 

 Vínculo LP (Learning for Production) 
Esses vínculos de aprendizagem para 
produção permitem às empresas gerar ou 
ampliar sua capacidade básica de produção. 
Geralmente uma das empresas recorre à outra 
para desenvolver a capacidade básica para 
produzir certos produtos, utilizar certos 
processos e/ou dominar certas práticas 
gerenciais e organizacionais. 

Vínculo LI ( Learning for Inovation) 
Através desses vínculos de aprendizagem 
para inovação, as empresas desenvolvem 
capacidade inovadora básica e intermediária. 
Isso pode envolver treinamento e aquisição 
de experiência em nível formal, juntamente 
com aprendizagem menos formal através de 
engenharia reversa e melhoramento 
incremental. 

Desenvolvimento 
reverso de 
capacidade 
tecnológica 

 Vínculo R-LP (Reverse Learning for 
Production) 
O vínculo de aprendizagem para produção é 
reverso quando a empresa que deveria estar 
absorvendo conhecimento passa a auxiliar a 
outra no desenvolvimento da capacidade 
básica para produzir certos produtos, utilizar 
certos processos e/ou dominar certas práticas 
gerenciais e organizacionais. 

Vínculo R-LI ( Reverse Learning for 
Inovation) 
O vínculo de aprendizagem para inovação é 
reverso quando a empresa que deveria estar 
absorvendo conhecimento passa a auxiliar a 
outra no desenvolvimento da sua capacidade 
inovadora básica e intermediária, seja através 
de treinamento formal ou através de 
engenharia reversa e melhoramento 
incremental. 

Fonte: Ariffin (2000). 
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Os grupos estratégicos de empresas que possuem vínculos nas formas explicitadas na 

Tabela 3.3, originadas inicialmente de Hobday (1996) e Ariffin (2000) foram adaptados 

para este estudo conforme descrito na Figura 3.2. 

 

Figura 3.2 - Vínculos entre subsidiárias e empresas-mãe 

 

Os três grupos são: 

 

Grupo 1: Empresa-mãe, transnacionl, do setor de eletrônicos e telecomunicações. 

Grupo 2: Subsidiárias de transnacionais, do setor de eletrônicos e telecomunicações. 

Grupo 3: Outras subsidiárias, no país ou no exterior, da mesma transnacional do Grupo 1. 

 

Como indicado na Figura 3.2, existem dois importantes tipos de vínculos de aprendizado 

tecnológico entre esses grupos de empresas. São eles: 

 

(i) Vínculos subsidiária - empresa-mãe: Vínculo entre subsidiárias (Grupos 2 e 3) e 

sua empresa-mãe (Grupo 1);  

 

(ii)  Vínculos entre subsidiárias: Vínculo entre subsidiárias da mesma Empresa 

Transnacional (empresas do Grupo 2 com vínculos com empresas do Grupo 3). 

 

Subsidiária em 
estudo da ETN 
Grupo 2 

Fonte: Adaptado de Ariffin (2000) 

Empresa-mãe 
Transnacional 

(ETN) 
Grupo 1 

A 

Outras 
subsidiárias da 
mesma ETN 
Grupo 3 

A 

B 
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A aplicação deste modelo contribui para gerar, com níveis de detalhamento e profundidade 

adequados, explicações sobre os tipos de vínculos e interações entre a empresa em estudo e 

sua empresa-mãe e empresas-irmã ao longo do tempo, e como essas interações 

contribuíram para a acumulação de capacidades tecnológicas na empresa, através dos 

vários tipos de fluxos de conhecimento entre as unidades. 

 

3.4.3 Ligações entre as Empresas e as Demais Organizações do Sistema de Inovação 

(OSIs) 

 

A terceira fonte para construção de capacidade tecnológica examinada aqui se refere às 

ligações estabelecidas entre as empresas da amostra e os demais tipos de organização do 

sistema nacional de inovação. Tais tipos envolvem, por exemplo, universidades públicas 

ou privadas; centros de treinamento; institutos de pesquisa, laboratórios públicos e 

privados; clientes; fornecedores; entre outras. Para o exame de tais ligações utiliza-se aqui 

uma adaptação do modelo desenvolvido em Vedovello (1995).3 Este modelo examina as 

ligações entre as empresas e as demais OSIs a partir de duas perspectivas, a saber: a partir 

da perspectiva das empresas, que em ligações com as demais OSIs buscam acumular 

capacidade tecnológica, e também a partir da perspectiva das demais OSIs que em ligações 

com as empresas buscam melhorar aspectos da infra-estrutura tecnológica do sistema de 

inovação, por exemplo, reestruturação de infra-estrutura laboratorial e capacitação de 

profissionais e estudantes de universidades.  

 

A natureza das ligações são estabelecidas desde interações informais que não envolvem 

pagamentos financeiros, com organizações de ensino, pesquisa, clientes e fornecedores, até 

as atividades mais formais como projetos, pesquisa e desenvolvimentos de produtos. Além 

de examinar as ligações de acordo com sua natureza, o modelo adaptado de Vedovello 

(1995) permite o exame ao longo do tempo da ocorrência destas ligações por natureza.  

 

Adicionalmente também é analisada a natureza dos resultados que emergem destas 

ligações com as demais OSIs, em termos de inovação, por exemplo, em  geração de 
                                                 
3 Muito embora o modelo tenha originalmente sido concebido para examinar a relação entre universidades e 
empresas (ver Vedovello, 1995), este modelo tem sido adaptado no sentido de torná-lo apto a examinar 
fontes a natureza das ligações estabelecidas entre várias organizações do sistema de inovação. Ver recentes 
adaptações e aplicações desse modelo, em sua versão ampliada, em Figueiredo et ali (2005) e Vedovello & 
Figueiredo (2006).   
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protótipos e patentes. Por fim também é analisada a natureza dos benefícios gerados em 

termos de melhoria em indicadores técnicos, econômico e de mercado para as empresas (a 

partir da perspectiva das empresas) e para as demais OSIs (a partir da perspectiva das 

OSIs). 

 

Outro tipo de análise utilizada para examinar as ligações entre as empresas e as demais 

OSIs é o exame destas ligações pela perspectiva de redes sociais. Em outras palavras, o 

objetivo deste tipo de análise é verificar o comportamento e a complexidade destas 

ligações entre empresas e as demais OSIs ao longo do tempo formando assim um sistema 

com fluxo contínuo de troca de conhecimentos. Para análise das ligações entre as empresas 

da amostra e as demais OSIs, as evidências serão analisadas através de escalas de valores, 

e posteriormente representadas graficamente com o auxilio dos software UCINET 6 e 

NetDraw 2.055. 

 

A Figura 3.3 a seguir resume o modelo adotado nesta dissertação para exame das 

evidências acerca das ligações entre as empresas da amostra e a demais organizações do 

sistema de inovação no Brasil.  
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Figura 3.3 - Modelo de exame da terceira fonte de capacidade tecnológica: ligações 
entre a empresa pesquisada e as demais organizações do sistema de inovação 

Empresa  

Demais 
Organizaçõe
s do Sistema 
de Inovação 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

 

Natureza das 
Interações 

A partir da perspectiva das empresas 
1. Interações informais com organizações de ensino e pesquisa 
2. Atividades de treinamento e educação 
3. Consultorias  
4. Atividades de natureza informal e técnica com Clientes e Fornecedores 
5. Atividades de análises e testes em laboratórios 
6. Atividades de pesquisa, projeto e desenvolvimento 

A partir da perspectiva das demais organizações do sistema de inovação 
7. Reestruturação de base laboratorial 
8. Atividades de treinamento e educação 
9. Atividades de pesquisa, projeto e desenvolvimento 

Resultados 
obtidos em 
termos de 
inovação 

A partir da perspectiva das empresas 

10. Melhorias em funções de apoio à inovação 
11. Novos contratos de manufatura e desenvolvimento de peças em parceria com fornecedores 
12. Aprimoramento e implantação de técnicas de gestão de projetos 
13. Aprimoramento e implantação de processos e organização da produção de hardware 
14. Aprimoramento, Desenvolvimento e implantação de softwares 
15. Aprimoramento e Desenvolvimento de Produtos 
16. Geração de Protótipos 
17. Geração de Patentes 

A partir da perspectiva das demais organizações do sistema de inovação  

18. Reestruturação de Base laboratorial de Universidades e Institutos de Pesquisa 
19. Profissionais das demais organizações do sistema de inovação treinados em novas tecnologias 
20. Geração de novas aplicações de Softwares para uso de órgãos públicos 
21. Publicações Cientificas (Artigos, Livros, Dissertações e Teses) 
22. Geração de Metodologia para Ensino à Distância 

Benefícios 
gerados em 
termos de 

melhoria em 
indicadores 

técnicos, 
econômico e 
de mercado 

A partir da perspectiva das empresas 
23. Econômico 
24. Intra-organizacional 
25. Mercado 
26. Técnico 
27. Pioneirismo 

A partir da perspectiva das demais organizações do sistema de inovação 
28. Infra-estrutura 
29. Técnico 
30. Profissionais treinados 

Fonte: Adaptado de Vedovello (1995) e Vedovello & Figueiredo (2006) 

 

 

Através dos modelos descritos acima, esta dissertação examinará até que ponto os 

processos subjacentes de aprendizagem tecnológica contribuem para a acumulação das 

capacidades tecnológicas da empresa nas funções e níveis descritos, examinando 

adicionalmente em que direção e a que velocidade essa acumulação se dá na empresa 

pesquisada. Essa estrutura analítica da dissertação está representada na Figura 3.4. 
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Figura 3.4 – Estrutura Analítica da Dissertação 

 
Fonte: Adaptado de Figueiredo (2001) 

 

Esta dissertação examinará as fontes de aprendizagem (A) e a acumulação das capacidades 

tecnológicas (B). Como a acumulação de capacidades tecnológicas contribui para o 

desempenho operacional (C) não faz parte do escopo desta dissertação.  

 

3.5 Limitações desta Dissertação 

 

Esta dissertação apresenta as seguintes limitações dentro do estudo de globalização de 

capacidades tecnológicas: 

� O desempenho operacional decorrente da acumulação de capacidade tecnológica não 

faz parte do escopo desta dissertação, conforme mencionado na seção anterior; 

� Fatores externos que influenciam a acumulação de capacidades tecnológicas, como as 

políticas governamentais macroeconômicas, políticas industriais e tecnológicas (Lall, 

1992; Bell & Pavitt, 1993, 1995; Kim, 1995, 1997; Figueiredo, 2001) não serão 

abordados nesta dissertação; 

� Da mesma forma não serão abordados aspectos relacionados às condições de mercado, 

infra-estrutura e logística que interferem no processo de globalização das atividades 

tecnológicas; 

� Fatores internos que influenciam na acumulação de capacidades tecnológicas como 

liderança e valores (Leonard-Barton, 1998) estão fora do escopo deste trabalho. Esses 

fatores serão abordados de forma superficial; 
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� O estudo de caso único, por si só, é uma limitação deste estudo. Perde-se a análise 

comparativa das diferenças entre as trajetórias de outras empresas do mesmo setor 

(Yin, 2005); 

� Outra limitação, esta interna à empresa, reside na unidade da empresa em estudo. Esta 

pesquisa foi realizada a partir das evidências obtidas apenas na área de 

desenvolvimento de produtos e soluções da Motorola Brasil. Não foi possível o acesso 

a outras áreas da empresa como, por exemplo, a área de produção, em virtude da total 

independência das áreas entre si; 

� Ficou fora do escopo desta dissertação a coleta de evidências nas organizações que 

foram fontes de aprendizagem ou se beneficiaram com a acumulação de capacidades 

tecnológicas da Motorola Brasil, como a empresa-mãe, empresas-irmã e demais 

organizações do sistema de inovação; 

� Funções ou áreas importantes para a gestão tecnológica como gestão financeira, 

marketing entre outras ficaram fora do escopo deste trabalho. Esta dissertação teve 

como foco para o estudo de capacidades tecnológicas as funções de gestão de projetos, 

engenharia e processos de software, processos e organização de hardware e produtos e 

soluções. 
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CAPÍTULO 4 

 

DESENHO E MÉTODOS DA DISSERTAÇÃO 

4  

Neste capítulo apresentamos os principais elementos do desenho, da estratégia e os 

métodos utilizados nesta dissertação. Na Seção 4.1 são apresentados os elementos chave da 

dissertação como questões da dissertação, unidade de análise e combinações de critérios 

quantitativos e qualitativos. Na Seção 4.2 descrevem-se a operacionalização da estratégia 

execução da pesquisa em campo, as fontes de evidências empíricas, o método de coleta. Na 

Seção 4.3 é apresentado o processo de análise das evidências para a dissertação. 

 

4.1 Elementos-Chave do Desenho da Dissertação 

 

4.1.1 Questões da Dissertação 

 

Esta dissertação tem como objetivo final examinar as seguintes questões: 

 

(1) Como se desenvolveu a trajetória de acumulação de capacidades tecnológicas da 

Motorola Brasil no período de 1996 a 2006? Especificamente, em que direção e a que 

taxa (velocidade) ocorreu a acumulação de capacidades de rotina e de inovação para as 

funções tecnológicas selecionadas na métrica de capacidade tecnológica? 

 

(2) Até que ponto podemos associar essa trajetória às fontes de capacidades tecnológicas 

utilizadas pela empresa através dos seguintes processos de aprendizagem: (i) processos 

intra-organizacionais de aprendizagem tecnológica; (ii) processos interempresariais a 

partir dos vínculos com empresa-mãe e empresas-irmã; e (iii) ligações com as demais 

organizações do sistema nacional de inovação? 

 

Ao responder a essas perguntas, este estudo procurará mostrar que: 

(1) Os percursos de acumulação de capacidade tecnológica seguidos por uma empresa são 

únicos. 
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(2) Esse percurso está ligado às características principais de seus processos de obtenção e 

conversão de conhecimentos. 

 

Para responder às questões da dissertação, empregou-se o método de estudo de caso 

individual. Segundo Yin (1994), o método de estudo de caso é o mais apropriado para 

responder a questões do tipo ‘como’ e ‘porque’.  

 

4.1.2 Unidade de Análise 

 

Há várias formas de determinar a unidade de análise. Esta pode denotar o problema 

focalizado no estudo (Yin, 1994) ou estar ligada à explicação buscada no final do estudo 

(Patton, 1990). Aqui a unidade de amostra é a questão que procuramos primeiro apresentar 

e depois explicar, ou seja, os percursos de acumulação da capacidade tecnológica seguidos 

pela empresa estudada. 

 

4.1.3 Combinações de Critérios Quantitativos e Qualitativos 

 

Esta dissertação, embora basicamente qualitativa, envolve também dados quantitativos. Na 

verdade, os métodos quantitativos e qualitativos não são táticas de pesquisa reciprocamente 

excludentes. Podem-se colher no mesmo estudo tanto informações qualitativas quanto 

quantitativas (Patton, 1990). O método qualitativo permitirá abordar as questões relativas 

ao percurso e aos processos de aprendizagem através da história da empresa e o método 

quantitativo tornará mais consistente o diagnóstico dessas questões. 

 

4.1.4 Critérios de Seleção da Empresa  

 

A compreensão de um fenômeno crítico pode estar amarrada a uma boa seleção dos casos 

(Patton, 1990; Yin, 1994). Diferentemente da amostragem probabilística, a lógica e a 

eficácia da amostragem intencional são selecionar casos ricos em dados para um estudo 

detalhado (Patton, 1990). “Os casos ricos em informação são aqueles com que podemos 

aprender bastante a respeito das questões que mais interessam aos propósitos da pesquisa” 

(Patton, 1990:69). O processo realizado para identificar e escolher o caso teve duas etapas. 
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Durante o trabalho exploratório - O fundamental alvo do trabalho exploratório foi conhecer 

melhor o tipo de indústria em que seria desenvolvida a pesquisa. Iniciando contato com 

pesquisadores e analistas em associações industriais e instituições de pesquisa brasileiras, 

colheram-se dados sobre as principais características do setor de tecnologia da informação 

e comunicação. 

 

Durante o estudo piloto - A fase inicial desse estudo incidiu em entrevistar algumas 

pessoas pré-selecionadas das empresas da amostra as quais forneceram uma visão geral das 

atividades tecnológicas. Ao final desta fase a Motorola Brasil foi selecionada após a 

constatação de que era possível abordar os mecanismos de aprendizagem e identificar a 

trajetória tecnológica desde o início das suas operações fabris no Brasil até os dias atuais. 

A viabilidade do tema da pesquisa, principal objetivo do estudo piloto, estava, portanto 

comprovada, e esse estudo organizou o caminho para o trabalho de campo. 

 

4.2  Execução da Estratégia de Pesquisa 

 

4.2.1 Etapas de execução da pesquisa 

 

A pesquisa foi planejada para ser implementada em três etapas: exploratória, piloto e 

definitiva. A Tabela 4.2.1 mostra as atividades realizadas em cada etapa.  

 

Tabela 4.2.1 - Etapas do processo de pesquisa 

Etapas Período Principais Atividades 

Exploratória Agosto de 2006 Nessa etapa o objetivo principal era a confirmação da 
viabilidade da pesquisa através de contatos formais com 
instituições e profissionais envolvidos no setor 

Piloto Outubro/Novembro de 2006 Nessa etapa foram feitas cerca de 13 entrevistas na Motorola 
Brasil. Essa etapa realizada pessoalmente por dois 
pesquisadores e pelo líder do projeto foi crucial para seleção, 
escolha, teste de aplicação e calibração dos modelos 
analíticos desta pesquisa. 

Definitiva Abril de 2007 Nesta etapa foi dada continuidade ao processo de entrevistas 
na Motorola Brasil, realizadas por três pesquisadores. O 
maior objetivo desta etapa era abranger os conhecimentos 
sobre a empresa. Foram realizadas cerca de 15 entrevistas. 
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4.2.2 Fontes de evidências empíricas 

 

Este estudo se baseia principalmente em evidências empíricas colhidas em diferentes 

seções da área de desenvolvimento de produtos e soluções da empresa. As fontes de 

informação foram condicionadas pela metodologia da pesquisa. Assim, desde logo se 

descartou a coleta de dados baseados somente em questionários fechados, por não ser o 

mesmo apropriado ao tipo de informação necessário ao esclarecimento das questões 

levantadas pela pesquisa. 

Como indicado na Tabela 4.2.2, foram três as fontes de informação na Motorola Brasil. Em 

nossa estada nessa empresa, durante a etapa piloto e etapa definitiva, as atividades 

consistiram, sobretudo, em algumas entrevistas formais e entrevistas informais. Consulta a 

informações institucionais foram também aproveitadas. 

 

Tabela 4.2.2 - Fontes de informação na Motorola Brasil 

Origem Detalhes 

Entrevistas Formais: 
entrevistas chaves 
organizadas em três 
grupos 

Grupo 1 Diretor (pesquisa e desenvolvimento e engenharia regional) 

Grupo 2:  Gerentes (mobile devices software, engenharia regional de hardware, 
de engenharia de produtos, de desenvolvimento de produto, de testes, 
de projetos, de qualidade, de relações governamentais em P&D) 

Grupo 3: Engenheiros (de teste, de projetos de pesquisa e desenvolvimento, 
qualidade, regional – Hardware), outros informantes responsáveis de 
diversas áreas (de patentes, Mobile device – componentes de 
software, Mobile device – CDMA software integration, Mobile 
device – system test, pesquisa e desenvolvimento – relações com 
institutos, qualidade, Mobile devices software – Brazil test center, 
Mobile device software – Messaging, PTT) 

Entrevistas Informais Envolvem encontros não planejados com indivíduos (encontros fortuitos) e 
participação de responsáveis por acompanhar os pesquisadores durante a visita. 

Consulta a Arquivos Este material foi concentrado na forma de boletins anuais, jornais internos, gráficos 
organizacionais, cd-rom, vídeos e sites institucionais, publicações sobre a empresa, 
documentos técnicos, apresentações internas e externas dos diretores. 

Questionários Questionários elaborados para auxiliar no levantamento das atividades realizadas 
pela empresa no período pesquisado e os processos de aprendizagem que ela 
utilizou ao longo do tempo. 
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4.2.3 Métodos de coleta das evidências empíricas 

 

No tocante às entrevistas, antes de seu cumprimento, foi organizado um roteiro de 

entrevista, o qual conduziu a prática das mesmas. Foram realizadas entrevistas formais 

semi estruturadas com diretores, gerentes e técnicos da empresa na etapa piloto e na etapa 

definitiva. Cada entrevista teve duração de aproximadamente uma hora e trinta minutos. 

Durante as entrevistas foram feitas anotações abreviadas. A Tabela 4.2.3 apresenta a 

relação dos participantes das entrevistas por função. 

 

Tabela 4.2.3 – Relação dos participantes das entrevistas 
realizadas na Motorola Brasil em Jaguariúna/SP  

Cargo ou Função 
Número de 

entrevistados 

Diretor 1 

Gerentes de Divisão 15 

Engenheiros e Técnicos 1 

 

Os entrevistados por vezes esboçaram organogramas, estruturas, tópicos que foram 

coletados, utilização de quadros explicativos, apresentações da própria empresa e 

protótipos para ilustrar as explicações sobre o desenvolvimento de produtos. Após o 

término de cada entrevista, foram acrescentados às transcrições observações e comentários 

que não puderam ser anotados durante a entrevista. 

Adicionalmente, foram pesquisados registros arquivados e documentos da empresa 

estudada, como: relatórios anuais, boletins, jornais internos, publicações institucionais 

histórico-comemorativas, publicações técnicas de colaboradores da empresa, normas e 

padrões internos, arquivos e apresentações de projetos tecnológicos, organogramas. 

 

Os questionários enviados antecipadamente eram revistos durante as entrevistas na etapa 

definitiva para dirimir quaisquer dúvidas ou completar lacunas. 

 

A Tabela 4.2.4 apresenta o quantitativo das diversas fontes de informação utilizadas na 

etapa piloto e na etapa definitiva. 
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Tabela 4.2.4 - Etapas do processo de pesquisa de forma detalhada 

Etapas Período 

Técnicas usadas para a coleta de evidências 

Motorola Brasil 
Outras 

organizações 

Dados totais 

obtidos durante 
o estudo 

E
nt

re
vi

st
as

 
F

or
m

ai
s 

E
nt

re
vi

st
as

 
In

fo
rm

ai
s 

C
on

su
lta

 a
 

D
oc

um
en

to
s 

P
re

en
ch

im
en

to
 d

e 
qu

es
tio

ná
rio

s 
po

r 
re

sp
on

de
nt

es
 

se
le

ci
on

ad
os 

C
on

su
lta

 a
 

D
oc

um
en

to
s 

Piloto 
27/10/06– 
09/11/06 

12 1 1 14 2 30 

Definitiva 
03/04/07– 
20/04/07 

12 3 4 29 0 48 

Total 24 4 5 43 2 78 

 

 

4.3 Processos de Análise das Evidências para a Pesquisa 

 

Os dados analisados nesta dissertação foram qualitativos e quantitativos. As evidências 

empíricas, coletadas na forma de notas de entrevista, questionários preenchidos, 

documentos e publicações, foram organizadas sistematicamente à luz das ferramentas 

metodológicas da dissertação: a estrutura para descrição das capacidades tecnológicas e as 

estruturas para análise dos processos de aprendizagem, apresentadas no Capítulo 3. 

 

As evidências coletadas foram inicialmente dispostas em matrizes analíticas, cujas linhas 

representavam as atividades ou funções tecnológicas estudadas e as colunas, o período de 

tempo. Cada uma das células expressava o nível de capacidade ou as características dos 

processos de aprendizagem. A seguir, foram elaborados pequenos textos analíticos 

relativos a cada matriz. As descrições das atividades e projetos realizados foram utilizadas 

para identificar similaridades e mudanças do nível de capacidades tecnológicas da 

empresa, ao longo do tempo. 

 

A partir da síntese destes dados, foi descrita a trajetória de acumulação de capacidades 

tecnológicas para cada uma das funções tecnológicas estudadas, no Capítulo 6. 
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Paralelamente à descrição da trajetória, os processos de aprendizagem utilizados ao longo 

do tempo foram descritos no Capítulo 7. 

 

As evidências dessas matrizes foram codificadas, os diversos mecanismos de 

aprendizagem foram quantificados, e o resultado foi analisado de forma quantitativa a 

partir das seguintes análises estatísticas: (i) o coeficiente de correlação linear para medir 

como as variáveis estão relacionadas, ou seja, verificar a variação conjunta linear das 

fontes de aprendizagem e os níveis de capacidades tecnológicas; (ii) a análise de variância 

(ANOVA) para testar a existência de variabilidade entre grupos e dentro dos grupos, ou 

seja, quanto maior a variabilidade entre grupos maior a evidência de que existem médias 

diferentes. Em outras palavras, verifica-se com esse teste se existem diferenças entre 

determinadas fontes de aprendizagem para a acumulação de capacidades tecnológicas; (iii) 

o teste de Duncan, para avaliar se as diferenças entre as médias são significativas a um 

determinado grau de significância (geralmente 5%), ou seja, qual fonte de aprendizagem 

destaca-se significativamente em relação às demais. Os resultados dessas análises foram 

descritos no Capítulo 8. 

 

4.3.1 Direção da Acumulação da Capacidade Tecnológica 

 

Com o intuito de constituir uma perspectiva quantitativa e agregada dos níveis de 

capacidade tecnológica para a empresa pesquisada, foram criados os índices de capacidade 

tecnológica para o setor de tecnologia da informação e comunicação (TIC). 

 

Este índice refere-se a uma medida quantitativa dos níveis de capacidade para cada uma 

das quatro funções tecnológicas aqui examinadas. É importante ressaltar que este índice 

segue os mesmos princípios das métricas representadas na Tabela 3.1. Ou seja, os níveis de 

capacidade tecnológica, expressos por meio desse índice, equivalem aos mesmos níveis do 

modelo analítico. Neste sentido, a Tabela 4.3.1 apresenta os índices correspondentes às 

capacidades tecnológicas por função tecnológica para a empresa em estudo. 
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Tabela 4.3.1 - Definição dos índices por função para o cálculo do índice de capacidade 
tecnológica agregado para a Motorola Brasil 

Níveis de 
Capacidade 
tecnológica 

Gestão de 
Projetos 

Engenharia 
e Processos 
de Software 

Atividades 
Relacionadas a 

Produtos e 
Soluções em 
Tecnologias 

Processos e 
Organização 
da Produção 

de 
Hardware 

Valor 
agregado de 
capacidade 
tecnológica 

Capacidades de produção - gestão de competências de rotina 
Rotina Básica 0,15 0,20 0,40 0,25 1 

Rotina Intermediária 0,30 0,40 0,80 0,50 2 

Rotina Superior 0,45 0,60 1,20 0,75 3 

Capacidades para gerar e gerir atividades tecnológicas inovadoras 

Inovativo básico 0,60 0,80 1,60 1,00 4 

Inovativo  intermediário 0,75 1,00 2,00 1,25 5 
Inovativo  intermediário 

Superior 
0,90 1,20 2,40 1,50 6 

Inovativo avançado 1,05 1,40 2,80 1,75 7 
Fonte: Adaptado de Dutrenit (2002)  

Esses índices foram construídos a partir de graus de relevância estipulados para cada uma 

das funções tecnológicas de acordo com o contexto da empresa estudada. Tal classificação 

teve por objetivo identificar a importância relativa de cada função específica (Gestão de 

Projetos, Engenharia e Processos de Software, Processos e Organização da Produção de 

Hardware e Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias) na Motorola 

Brasil. Essa hierarquização/classificação derivou de sistemática consulta à literatura 

técnica específica, como também a literatura relacionada à perspectiva econômica e 

gerencial do setor de tecnologia da informação e comunicação (TIC), bem como consulta 

aos profissionais da área. Os critérios adotados na classificação foram os seguintes: 

 

 (a) Levando-se em conta que o sub-setor de telefonia móvel dentro do setor de TIC é 

intensivo no desenvolvimento de novos produtos e soluções para um mercado sempre 

ávido por novidades em tecnologia, atribuiu-se, dentro de uma escala de 0 a 1, o valor 

de 0,40 para as Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções Tecnológicas;   

(b) Considerando que a função Processos e Organização da Produção de Hardware 

contribui fortemente para as atividades relacionadas aos produtos e soluções no sub-

setor de telefonia móvel, foi atribuído o valor de 0,25 a esta função; 

(c) Por outro lado, por ser o sub-setor de telefonia móvel intensivo em embedded software, 

as atividades de Processos e Engenharia de Software possuem uma importância similar 
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às atividades de produção. Por isso, atribuímos o valor de 0,20 para Processos e 

Engenharia de Software;  

(d) Por fim, em função das atividades de Gestão de Projetos funcionarem como apoio às 

outras funções, atribuímos a essa função o menor valor, ou seja, 0,15. 

 

Para obtenção dos índices relativos ao Nível 2 em diante, fez-se a multiplicação de cada 

um dos valores ou índices correspondentes ao Nível 1 (por exemplo, por 0,15, 0,20, 0,40, 

0,25, respectivamente por função tecnológica) por dois, correspondendo por sua vez aos 

níveis de capacidade tecnológica. Em outras palavras, cada valor ou índice foi multiplicado 

pelo nível subseqüente de capacidade tecnológica (2 a 7). Isto gerou os valores ou índices  

correspondentes a cada uma das funções tecnológicas. O mesmo procedimento é válido 

para os níveis incompletos de capacidade tecnológica. Nestes casos, todavia, o Nível 2*, 

por exemplo, é substituído por 1,5; o Nível 3*, por 2,5 e assim sucessivamente.  

  

Contudo, com a finalidade de se obter maior refinamento acerca dos níveis de capacidade 

tecnológica alcançados pela empresa alvo dessa dissertação foram também determinados 

níveis intermediários.  

A razão principal de escolha deste método é que embora as empresas consigam 

desenvolver atividades tecnológicas equivalentes aos sete níveis de capacidade descritos na 

Tabela 3.1, na maioria das vezes elas não o alcançam em sua plenitude. Isto é, dentre um n 

número de atividades previstas pela métrica (Tabela 3.1) em alguns dos níveis de 

capacidade tecnológica, apenas algumas das atividades são efetivamente realizadas pela 

empresa em estudo.  

Assim, não obstante a empresa ter logrado êxito em atingir um determinado nível de 

capacidade tecnológica por ter sido capaz de desenvolver capacidades equivalentes ao 

mesmo, este nível está incompleto no que diz respeito às suas atividades como um todo. 

Nestes casos, foi adotada a solução de indicar que a empresa alcançou um determinado 

nível de capacidade tecnológica de maneira incompleta. A notação visual para representar 

estes casos foi o uso do sinal ‘*’.  

Porém, é preciso ressaltar que, a despeito da empresa ter alcançado de forma incompleta 

um determinado nível de capacidade tecnológica ao ser capaz de realizar algumas das 
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atividades previstas pela métrica (Tabela 3.1), para efeitos de determinação do respectivo 

nível de capacidade tecnológica encontrado em sua trajetória de acumulação, esta 

qualificação de incompleto não impede que a empresa seja classificada como de nível 

inferior. Exemplo: uma empresa em 2003 havia acumulado capacidades equivalentes ao 

Nível 3 (rotina superior) na função Atividades Relacionadas à Produtos e Soluções em 

Tecnologias; em 2004, ela foi capaz de desenvolver a capacidade de realizar algumas das 

atividades correspondentes ao Nível 4 (inovativo básico). Assim, ela conseguiu evoluir do 

Nível 3 para o Nível 4* (inovativo básico incompleto).  

Uma vez definida a hierarquização das funções tecnológicas aqui examinadas foi atribuído 

um valor – índice intermediário – que expressa em forma numérica esta classificação entre 

as funções. Assim, como apresentado na Tabela 4.3.1, a somatória horizontal das quatro 

funções tecnológicas expressas na forma de índices intermediários gera como resultado o 

valor correspondente ao índice agregado de capacidade tecnológica da empresa. Esse 

índice é classificado de 1 a 7 de maneira diretamente correspondente aos Níveis 1 a 7 de 

capacidade tecnológica da Tabela 3.1.  

Para os níveis incompletos de capacidade tecnológica o procedimento é basicamente o 

mesmo do descrito no parágrafo anterior. Seguindo as mesmas premissas de grau de 

relevância entre as funções tecnológicas, o índice correspondente a um determinado nível 

incompleto de capacidade tecnológica equivale à média do somatório dos níveis 

imediatamente inferior e superior. Assim, nestes casos, a soma das linhas resultará no nível 

correspondente, decrescido de 0,5. Exemplo: uma empresa em 2004 possuía capacidades 

tecnológicas acumuladas equivalentes ao Nível 3* (rotina superior incompleta) na função 

Gestão de Projetos. Logo, seu índice para este ano na função citada é igual a 2,5. Assim, a 

avaliação qualitativa de capacidade tecnológica incompleta é expressa quantitativamente. 

A Tabela 4.3.2 apresenta os índices para os níveis incompletos de capacidade tecnológica. 
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Tabela 4.3.2 - Definição dos índices por função para o cálculo do índice de capacidade 
tecnológica agregado em nível incompleto para a Motorola Brasil 

Níveis de capacidade 
tecnológica 

Gestão de 
Projetos 

Engenharia 
e Processos 
de Software 

Processos e 
Organização 
da Produção 
de Hardware 

Ativ. 
Relacionadas à 

Produtos e 
Soluções em 
Tecnologias 

Valor 
Agregado de 
Capacidade 
Tecnológica 

Capacidades para uso de tecnologias e sistemas de produção existentes 
2* - Rotina 

intermediária incompleta 
0,23 0,30 0,38 0,60 1,50 

3* - Rotina superior 
incompleta 

0,38 0,50 0,63 1,00 2,50 

Capacidades para gerar e gerir atividades tecnológicas inovadoras 
4* - Inovativo básico 

incompleto 
0,53 0,70 0,88 1,40 3,50 

5* - Inovativo 
Intermediário 
incompleto 

0,68 0,90 1,13 1,80 4,50 

6* - Inovativo 
Intermediário Superior 

incompleto 
0,83 1,10 1,38 2,20 5,50 

Fonte: Adaptado de Dutrenit (2002)  

 

Posteriormente, para a realização do processo de mensuração quantitativa e de agregação 

da capacidade tecnológica da empresa, as evidências relativas a cada uma das funções 

tecnológicas foram substituídas pelos valores definidos nas Tabelas 4.3.1 e 4.3.2 ao longo 

do período de tempo examinado (1996-2006). Esta substituição permitiu gerar um índice 

que expressa o nível de capacidade tecnológica em nível da empresa pesquisada de forma 

agregada, ou seja, envolvendo as quatro funções tecnológicas examinadas. A título de 

exemplo, a Tabela 4.3.3 abaixo ilustra um exemplo hipotético de aplicação de índice de 

capacidade tecnológica. 

 

Tabela 4.3.3 - Exemplo de cálculo do índice de capacidade tecnológica por 
função no tempo 

Períodos 
de tempo 

Função tecnológica 

Gestão de Projetos 
Engenharia e 
Processos de 

Software 

Processos e 
Organização da 

Produção de 
Hardware 

Atividades 
Relacionadas a 

Produtos e Soluções 
em Tecnologias 

Nível 
de 
CT 

Valor 
equivalente 
nas Tabelas 
3.2 ou 3.3 

Nível 
de 
CT  

Valor 
equivalente 
nas Tabelas 
3.2 ou 3.3 

Nível 
de 
CT 

Valor 
equivalente 
nas Tabelas 
3.2 ou 3.3 

Nível 
de 
CT 

Valor 
equivalente 
nas Tabelas 
3.2 ou 3.3 

1999 2 = 0,30 3 = 0,60 1 = 0,25 2* = 0,60 
2006 4 = 0,60 4* = 0,70 5* = 1,13 5* = 1,80 

Fonte: Derivado da pesquisa 
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Logo, os níveis de capacidade tecnológica correspondem à somatória das quatro funções 

tecnológicas como apresentado na Tabela 4.3.4. 

 

Tabela 4.3.4 - Exemplo de cálculo do índice agregado de 
capacidade tecnológica 

Períodos 
de tempo 

Somatória das quatro 
funções tecnológicas 

 

Índice agregado 
de capacidade 
tecnológica da 

empresa 
1999 0,30 + 0,60 + 0,25 + 0,60 = 1,75 
2006 0,60 + 0,70 + 1,13 + 1,80 = 4,23 

                             Fonte: Derivado da pesquisa 

Uma vez calculados os índices de capacidade tecnológica agregados ano a ano é possível 

construir a trajetória dos índices de capacidade tecnológica referentes a cada função 

tecnológica da empresa. O exame dessas trajetórias permite o estudo do comportamento de 

acumulação de capacidade tecnológica ao longo do tempo e o calculo da velocidade, ou 

taxa, com que essa acumulação de capacidade ocorreu. Os resultados dessa análise estão 

apresentados no Capítulo 6. 

 

4.3.2 Velocidade de Acumulação Tecnológica 

 

Uma vez obtida a trajetória de acumulação de capacidades tecnológicas da empresa, a base 

dos índices de capacidade tecnológica, é possível realizar o exame dos tempos envolvidos 

(medido em anos) no processo de acumulação de capacidades para funções tecnológicas 

diversas na empresa. Este exame, a ser realizado a luz da métrica apresentada na Tabela 

3.1, pode ser feito sob três pontos de vista: 

� Tempo médio que a empresa levou para mover-se do nível básico (Nível 1) aos seus 

níveis máximos alcançados.  

� Tempo médio de permanência da empresa em cada nível de capacidade, por função 

tecnológica específica. 

� Tempo médio que a empresa levou para mover-se do nível básico (Nível 1) aos demais 

níveis de capacidade tecnológica.  
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Os tempos médios (número de anos) que uma empresa levou para evoluir do Nível 1 

(rotina básica) aos níveis máximos de capacidade tecnológica em 2006 são calculados a 

partir dos índices de capacidade tecnológica por função tecnológica. A Tabela 4.3.5 mostra 

os tempos de transição entre os níveis de capacidade tecnológica para a função Gestão de 

Projetos. Este mesmo procedimento deve ser realizado para o cálculo do tempo médio de 

transição entre níveis de capacidade tecnológica para as demais funções tecnológicas. 

 

Tabela 4.3.5 - Tempo médio de transição entre o Nível 1 e os demais níveis de 
capacidade tecnológica para a função Gestão de Projetos, na Motorola Brasil 

Função: Gestão de Projetos 
Intervalos entre níveis de 
capacidade tecnológica 

Tempo médio de transição 
(anos) 

Nível 1 a Nível 2 3 
Nível 1 a Nível 3 4 
Nível 1 a Nível 4 5 
Nível 1 a Nível 5 6 
Nível 1 a Nível 6 9 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

O próximo exame refere-se ao tempo médio de permanência da empresa em cada nível de 

capacidade, por função tecnológica específica. A obtenção desse tempo faz-se a partir do 

exame dos níveis de capacidade tecnológica da empresa por função específica, realizando a 

simples contagem da incidência de níveis específicos de capacidade tecnológica ao longo 

do período examinado (1996-2006). O resultado da contagem para a função Gestão de 

Projetos na Motorola Brasil é apresentado na Tabela 4.3.6. 

 

Tabela 4.3.6 - Tempo médio de permanência em cada nível de capacidade tecnológica 
para a função Gestão de Projetos, na Motorola Brasil 

Função: Gestão de Projetos 
Níveis de capacidade 

tecnológica 
Tempo de permanência  

em cada nível(anos) 
Nível 1 3 
Nível 2 1 
Nível 3 1 
Nível 4 1 
Nível 5 2 

Fonte: Derivado da pesquisa 

Finalmente, realiza-se a identificação do tempo total (número total de anos) que a empresa 

levou para mover-se do nível mais básico (Nível 1) a cada um dos níveis subseqüente, de 

acordo com a seqüência da métrica. 
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Tabela 4.3.7 - Tempo médio de transição entre os níveis de capacidade tecnológica 
para a função Gestão de Projetos, na Motorola Brasil 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Desta forma é possível examinar os tempos envolvidos no processo de acumulação de 

capacidades tecnológicas. Os resultados dessa análise estão apresentados no Capítulo 6. 

 

Função: Gestão de Projetos 
Intervalos entre níveis de 
capacidade tecnológica 

Tempo médio de transição 
(anos) 

Nível 1 a Nível 2 3 
Nível 2 a Nível 3 1 
Nível 3a Nível 4 1 
Nível 4 a Nível 5 1 
Nível 5 a Nível 6 3 
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CAPÍTULO 5 

 

CONTEXTO EMPÍRICO DA DISSERTAÇÃO 

5  

O estudo centrou-se na Motorola Brasil, porém este capítulo fornece uma visão 

panorâmica da Motorola Inc. como um todo, sob a perspectiva da inovação, examinando 

brevemente as iniciativas para a construção e manutenção das suas capacidades 

tecnológicas. A Seção 5.1 apresenta uma breve descrição da complexidade da indústria e 

as mudanças que ela vem sofrendo. A Seção 5.2 apresenta os grandes marcos da trajetória 

da Motorola Inc., desde a sua criação até 2006. Na Seção 5.3 são apresentadas inovações 

organizacionais e gerenciais da Motorola Inc. que contribuíram para a sua trajetória em 

inovação. A Seção 5.4 faz um breve relato da internacionalização da inovação da Motorola 

Inc., com foco na sua atuação em países em desenvolvimento, e a Seção 5.5 apresenta o 

contexto da Motorola no Brasil. 

 

5.1 A Indústria de Telecomunicação Móvel 

 

A indústria de telecomunicação móvel é uma das mais dinâmicas indústrias do mundo. O 

rápido crescimento no número de aparelhos celulares nos últimos dez anos tem gerado 

várias inovações tecnológicas e mudanças na cadeia de valor dessa indústria. O foco da 

indústria inicialmente voltado para o hardware e para os fabricantes dos aparelhos, tem se 

modificado e migrado para o software e para os serviços oferecidos pelas operadoras. A 

Figura 5.1.1 apresenta uma arquitetura de embedded software dos celulares atuais para 

exemplificar a complexidade tecnológica. Com isso, os principais fabricantes têm se 

reestruturado ou realizado fusões com outros fabricantes, para fazer frente aos novos 

concorrentes. 
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Figura 5.1.1 – Arquitetura de software dos aparelhos celulares atuais 

 
Fonte: Lin & Wen (2006) 

 

A cadeia de valor dos aparelhos celulares das principais marcas do mercado como 

Motorola, Nokia e Siemens é verticalmente integrada. Essas empresas possuem excelentes 

times de P&D e uma grande quantidade de patentes registradas, as quais criam barreiras 

para novos entrantes. A maioria desses fabricantes receberam proteção de mercado em 

seus países de origem no início das suas operações. Quanto às operadoras, trata-se de uma 

indústria oligopolista na maioria dos países do mundo, com no máximo cinco operadoras 

licenciadas por país. Além disso, essas empresas possuem o privilégio de contatar os 

consumidores de celulares diretamente. As estratégias das operadoras para atrair 

consumidores e gerar mais lucro a partir do uso das suas redes de telecomunicações são as 

maiores responsáveis pelas mudanças ocorridas na cadeia de valor dos fabricantes de 

celulares. Os principais fabricantes competem entre si para lançar, o mais rápido possível, 

novos modelos com recursos e inovações que atraiam o maior número de consumidores. 

 

Uma outra mudança que vem ocorrendo nessa indústria é a saturação de alguns mercados 

com aparelhos celulares como na Europa, Estados Unidos e Japão, os quais vêm 

apresentando taxas cada vez menores de crescimento do mercado. Hoje o mercado de 

celulares está focado em países como China, Rússia e Índia. Esses países, devido ao baixo 

poder aquisitivo da população, demandam equipamentos com preços mais baixos, para ter 
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maior penetração de mercado (Lin & Wen, 2006). A Figura 5.1.2 apresenta, de forma 

gráfica, a taxa de penetração de aparelhos celulares nesses países. 

 

Figura 5.1.2 – Mapa de Penetração no Mercado de Celulares por País 
 

 
Fonte: ITU (2004) apud Lyn & Wen (2006) 

 

Com isso os grandes fabricantes precisaram criar estratégias para entrar nesses mercados, 

instalando subsidiárias locais para adaptar os modelos de celulares às necessidades e poder 

aquisitivo dos consumidores. Além disso, em função do ciclo de vida cada vez menor, 

passaram a contratar OEMs e ODMs para a fabricação do hardware.  

 

Quanto ao software, devido ao crescimento dos recursos requeridos pelos consumidores e 

pelas operadoras, os fabricantes de celulares passaram a utilizar cada vez mais os serviços 

de empresas e instituições especializadas no desenvolvimento de software. Ou seja, a 

indústria de aparelhos de telecomunicação móvel está se tornado menos verticalizada e 

mais globalizada a cada dia.    
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5.2 Grandes Marcos da Trajetória da Motorola Inc.  

 

A Motorola Inc. é uma empresa especializada em telecomunicações, fornecendo produtos e 

soluções de mobilidade (seamless mobility) nas áreas de banda larga, sistemas integrados e 

redes sem fio, com vendas de US$ 42,9 bilhões em 2006. Com sede nos Estados Unidos da 

América, a Motorola, em 2006, estava presente com 320 escritórios/fábricas em 73 países. 

  

A Motorola foi fundada em 1928 pelos irmãos Paul e Joseph Galvin com o nome Galvin 

Manufacturing em Chicago. A empresa iniciou suas atividades na área de comunicação via 

rádio. Seu primeiro produto foi um eliminador de baterias, permitindo que os 

consumidores utilizassem a instalação elétrica de suas casas para operar os seus rádios, 

substituindo as baterias utilizadas pelos modelos anteriores. Em 1932, foi criado o primeiro 

rádio portátil instalado em automóveis sob a marca Motorola, um nome que sugere som em 

movimento, e que posteriormente, em 1947, passou a ser o nome da empresa: Motorola 

Inc. Em 1936, a empresa desenvolveu o primeiro sistema “rádio patrulha”, um rádio AM 

ajustado a uma só freqüência para receber transmissões da polícia. Em 1940, a Motorola 

lançou o primeiro rádio portátil bidirecional, e em 1943, durante a Segunda Guerra 

Mundial, a Motorola lançou o primeiro sistema portátil bidirecional de radiocomunicação 

em FM, o Handie-Talkie. 

 

Em 1949, a Motorola se inicia na área de microeletrônica, com a criação do centro de 

pesquisa e desenvolvimento (P&D) de Phoenix, Arizona, destinado a explorar o potencial 

do transistor, cuja invenção havia sido anunciada no ano anterior. Em 1955, a Motorola 

cria o pager, e em 1956, é desenvolvido o primeiro auto-rádio transistorizado. Em 1956, 

Robert Galvin, filho de Paul Galvin, assume a liderança da empresa. Nesse mesmo ano a 

Motorola torna-se fornecedora de semicondutores para outras empresas, com a fundação da 

divisão SPS (Semiconductor Products Sector). 
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Figura 5.2.1 - Motorola Inc. – Principais Marcos 

 

Fonte: Consulta a arquivos e publicações 
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Em 1959, acontece o lançamento da grande sensação no mercado de eletrônica de 

consumo: o primeiro rádio portátil de bolso totalmente transistorizado. E em 1967, é a vez 

do lançamento do primeiro televisor totalmente transistorizado das Américas, o Quasar. 

Quando Neil Armstrong pisou na lua em 1969, suas palavras foram retransmitidas à Terra 

por um transponder4 projetado e fabricado pela Motorola, e em 1977, são realizados testes 

práticos em um protótipo de rádio telefone, projetado pela Motorola, chamado “celular”. 

Do protótipo para o lançamento do primeiro celular foram sete anos de trabalhos em testes 

e aprimoramentos, e em 1984, foi lançado no mercado o primeiro telefone celular portátil, 

o Motorola DynaTAC.  

 

Em 1988, Robert Galvin passou para o conselho da empresa, após 32 anos como seu 

principal executivo. No seu lugar assumiu George Fisher, o primeiro CEO que não 

pertencia à família. Carismático e empreendedor, colocou a empresa na liderança de 

telefones celulares. Em 1994, a Motorola detinha 60% do mercado de telefones celulares 

nos Estados Unidos, e era líder de mercado mundialmente nesse setor. Ainda nesse ano, a 

Motorola lançou o primeiro aparelho iDEN (Integrated Dispatch Enhanced Network), que 

integra transmissão sem fios, dados e tecnologia de sistema de mensagens. 

 

Em 1993, com a saída de George Fisher para a Kodak, assumiu Gary Tooker, um 

empregado com 33 anos de empresa na área de semicondutores. Sob a liderança de Gary 

Tooker, a Motorola especializou-se em reduzir o tamanho dos celulares, uma exigência 

cada vez maior dos consumidores. Esse processo de redução de tamanho culminou com o 

lançamento, em 1996, do StarTAC, o menor e mais leve telefone celular do mundo. 

Enquanto a Motorola se preocupava em reduzir o tamanho dos seus celulares analógicos, a 

tecnologia digital surgia e crescia em importância, com operadoras exigindo dos 

fabricantes que os novos telefones celulares fossem digitais. 

 

Em 1994, surgiu uma empresa escandinava, a Nokia, que introduziu o telefone celular 

digital (os telefones da Motorola eram todos analógicos). Em 1998, essa empresa passou a 

                                                 

4 Um transponder é um transmissor e um receptor. O transponder geralmente recebe em uma 
freqüência e transmite em outra. 
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ser a líder de mercado mundial em telefones celulares, posto anteriormente pertencente a 

Motorola. A participação da Motorola no mercado Norte Americano caiu de 60% para 

34% em apenas quatro anos (Crockett & Elstrom, 1998). A Motorola perdeu a liderança no 

setor quando não interpretou corretamente os sinais do mercado quanto à substituição dos 

telefones analógicos pelos digitais. Era difícil admitir que os usuários preferissem os 

aparelhos digitais, inicialmente grandes e pesados, em vez dos minúsculos e graciosos 

aparelhos analógicos, de design sofisticado, produzidos pela Motorola. Essa foi a aposta da 

Motorola, na qual um tempo precioso foi perdido antes do desenvolvimento da tecnologia 

digital, resultando em perda de market share, tornando-se um exemplo de quando uma 

aptidão estratégica (celulares cada vez menores) se transforma em uma limitação 

estratégica (não percebeu que o mercado tinha outros interesses) (Leonard-Barton, 1998). 

Como pode-se perceber, os anos de Gary Tooker como CEO da empresa foram 

turbulentos, culminando com sua saída em 1997, quando assumiu o neto do fundador, 

Christopher Galvin. 

 

No final de 1998, um consórcio liderado pela Motorola lança o Iridium, um sistema de 

telecomunicação de cobertura mundial, a partir da utilização de 66 satélites lançados em 

1997, com gastos estimados em 20 bilhões de dólares (Box 5.2.1). Um ano depois, esse 

projeto entrou em processo de falência, devido ao elevado custo em relação aos telefones 

celulares. Devido ao longo tempo de desenvolvimento do Iridium, ele foi superado pela 

tecnologia celular, que teve sua cobertura ampliada muito rapidamente. Assim, quando o 

Iridium foi lançado, já se podia fazer e receber ligações nas grandes cidades do mundo sem 

grande dificuldade e também já se utilizava o sistema digital, superior em qualidade e 

facilidades quando comparado ao sistema analógico. Esse foi mais um erro estratégico da 

Motorola em um curto período de tempo. 
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Boxe 5.2.1 - Iridium: uma inovação audaciosa 

A idéia do projeto Iridium surgiu no ano de 1985, a partir da constatação de que os 
telefones celulares tinham dois problemas: (1) diferentes partes do mundo adotaram 
diferentes tecnologias, assim eram necessários equipamentos diferentes nos Estados 
Unidos, Europa e Japão; (2) muitas áreas no mundo, tais como os desertos, alto-mar e 
regiões pobres do planeta não possuíam nenhuma cobertura para a comunicação 
móvel.  

A Motorola então, dentro da estratégia de ser a líder absoluta na tecnologia de 
comunicação “móvel e portátill” com a maior cobertura possível, concebeu o projeto 
Iridium, uma rede de 66 satélites que cobriria o planeta inteiro, recebendo sinais do 
aparelho que originou a chamada, transmitindo-os para outros satélites ou estações 
terrestres, e daí para o aparelho do receptor. Desta forma, o consumidor poderia 
utilizar o mesmo aparelho em qualquer lugar do planeta. Apesar de conceitualmente 
atraente, a Motorola levou sete anos para levantar US$ 5 bilhões de investimento, 
conseguir 28 parceiros nos países alvos, e implementar o sistema. O projeto, iniciado 
em 1990, tornou-se operacional apenas em 1998. Enquanto isso a Nokia, cujo projeto 
de celulares com a tecnologia digital tinha sido lançado no mesmo ano de 1990, levou 
apenas 3 anos para chegar ao mercado. Em 1999, a tecnologia analógica estava 
obsoleta e não podia competir com a nova tecnologia digital da Nokia.  

Dentre os problemas do Iridium, podemos listar o seu tamanho e peso, bem maior do 
que os telefones celulares da época, ao fato do seu uso não ser tão “amigável” quanto 
dos celulares, e ainda pior, a necessidade de ambientes abertos para o seu uso. Por 
último, ainda existia a limitação em 3000 chamadas simultâneas a um custo 10 vezes 
maior que o dos telefones celulares digitais. Por todas essa razões, e apesar da 
campanha milionária de marketing, o Iridium foi à falência com perdas de US$ 5 
bilhões (Abetti, 2000).     

Fonte: Consulta a arquivos e publicações 

 

Em 1997, Chris Galvin encontrou a empresa com uma série de dificuldades, de perda de 

market-share a brigas internas pelo poder. Iniciou um processo de reestruturação, 

integrando equipes que trabalhavam em P&D de forma independente, reduzindo custos 

com estoques e com a redução de portfólio de produtos. A perda de market share no 

mercado de celulares combinada com a crise na Ásia e a queda nas vendas do mercado de 

semicondutores em 1998, levou a Motorola a focar em duas competências da empresa: 

semicondutores e produtos de comunicação. A exemplo do que foi feito no início da 

empresa, cujo foco era integrar carros e rádio, a Motorola do final dos anos 1990 passou a 

focar na convergência da Internet e a comunicação sem fio (Lenatti, 1999). Introduzido em 

1999, o aparelho Motorola iDEN i1000plus foi o primeiro no mundo a combinar telefone 

digital, rádio bidirecional, pager alfanumérico, microbrowser para acesso à Internet, e-

mail, fax e sistema bidirecional de mensagens.  
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Figura 5.2.2 - Motorola Inc. – Cronologia de Produtos 

 
Fonte: Consulta a arquivos e publicações 
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Em 2000, a Motorola e a General Instrument Corporation uniram os seus negócios 

tornando-se líder em serviços de dados e voz em alta-velocidade (modens) pela Internet.  

Ainda em 2000, foi lançado o primeiro celular com sistema GPRS5 (General Packet Radio 

Service).  

 

Nos anos seguintes, a reestruturação ocorrida em P&D atingiu as áreas de suprimentos, 

com a implantação em 2002 de um sistema que centralizava todas as aquisições da 

empresa. Essa centralização, em conjunto com uma redução do portfólio de produtos e  de 

componentes, levou a empresa a reduzir, em cerca de US$ 600 milhões, os custos com 

aquisições até o final de 2003. Dentro do processo de reestruturação da área de P&D, a 

Motorola incentivou a criação de centros de excelência em componentes e fases dos 

processos de criação dos produtos, em diversos países, incluindo o Brasil, mantendo, 

porém, a não duplicidade de esforços (Figura 5.2.3). Como resultado desse processo de 

descentralização do P&D, em 2003 foi lançado o celular A760, o primeiro no mundo a 

combinar o sistema operacional Linux e a tecnologia Java com total funcionalidade de um 

PDA (Personal Digital Assistant), também conhecido como computador de bolso.  

 

Figura 5.2.3 - Presença de centros de P&D da Motorola no mundo 

  
Fonte: Consulta a arquivos e publicações 

                                                 
5 A tecnologia GPRS permite que os celulares sejam utilizados para enviar e receber dados pela rede IP 
(Internet Protocol). 
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No final de 2003, Chris Galvin afasta-se da função de CEO, e em janeiro de 2004 assume o 

atual CEO da empresa, Edward J. Zander. Em 2004, a divisão de semicondutores da 

Motorola, a Freescale, tornou-se independente, em um processo de spinoff, como parte da 

estratégia da empresa em focar cada vez mais no mercado de produtos para comunicação 

sem fio, terceirizando a fabricação de componentes. Em 2006, a Motorola investiu na 

criação de produtos voltados para as necessidades específicas dos mercados locais, 

principalmente nos países em desenvolvimento, em que ainda não existe saturação de 

produtos como telefones celulares. Um exemplo disso foi o lançamento do celular MING 

smart phone, um telefone celular que utiliza um software para reconhecer mais de 10.000 

caracteres do alfabeto chinês. 

 

5.3 Introdução de Inovações Organizacionais e Gerenciais: Pioneirismo 

da Motorola 

 

Nesta seção serão apresentadas três inovações organizacionais realizadas pela Motorola, as 

quais foram incorporadas por outras empresas do setor e fora dele. A Seção 5.3.1 apresenta 

o programa Seis Sigma de qualidade, criado pela Motorola e utilizado por várias empresas 

de produtos e serviços ao redor do mundo. Na Seção 5.3.2, será apresentado o processo de 

gestão do ciclo de vida dos produtos, chamados M-Gates. A Seção 5.3.3 será dedicada à 

Universidade Motorola e sua importância para a capacitação dos profissionais da Motorola 

e também para a difusão do Seis Sigma dentro e fora da empresa. 

 

5.3.1 Seis Sigma 

 

Durantes os anos 1960, a Motorola começou a expandir os seus negócios para mercados 

internacionais, e gradualmente saiu do setor de eletro-eletrônicos. A empresa vendeu sua 

área de televisores, e passou a focar no mercado emergente de alta tecnologia para os 

setores comercial, industrial e governamental. Quando nos anos 1970, uma empresa 

japonesa assumiu a fábrica de televisores Quasar da Motorola e reduziu os defeitos na 

proporção de 20 para 1 em relação aos defeitos durante a gestão da Motorola, com os 

mesmos recursos existentes, ficou evidente que a Motorola tinha um problema sério de 

gestão (Pyzdek, 2000). Esta evidência aliada ao novo foco da empresa em alta tecnologia 
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exigiu uma nova estratégia para a qualidade (Sester, 2001). Foi a partir daí que, em 1980, a 

Motorola deu o primeiro passo criando uma área de qualidade corporativa (Corporate 

Quality Officer). Em 1981, foi estabelecido o Centro de Educação e Treinamento, o 

Motorola Training and Education Center (MTEC), o qual capacitava os empregados com 

os conceitos e técnicas necessárias nos processos de qualidade. Em 1999, o MTEC se 

tornou a Universidade Motorola, uma instituição que até hoje faz parte da cultura da 

Motorola (vide item 5.3.3). 

 

A técnica de qualidade Seis Sigma nasceu da necessidade de superar os padrões de 

qualidade japoneses. Em meados dos anos 1980, a Motorola já era um fornecedor global de 

telefones celulares, porém a liderança no mercado de produtos eletrônicos ainda era 

indiscutivelmente da indústria japonesa. Era necessária uma inovação organizacional para 

fazer frente aos competidores. A Motorola decidiu então focar no problema de qualidade. 

Bob Galvin, CEO da empresa, incentivou a criação de um novo padrão de qualidade 

conhecido como Seis Sigma, o qual se tornou um ícone para o mercado, em função dos 

resultados obtidos pela Motorola. 

 

Seis Sigma, a mais rigorosa das técnicas de qualidade, nasceu na Motorola em 1987. Seu 

princípio fundamental é eliminar as variações que ocorrem nos processos, desde os 

insumos, as condições de produção, o comportamento dos operadores e outros fatores que 

resultam, de forma cumulativa, na variação da qualidade dos produtos finais. Seis Sigma 

elimina essas variações e estabelece práticas que resultam em um produto de alta 

qualidade.  

 

A solução se apóia no conceito do “sigma”, que em termos estatísticos significa o grau de 

desvio da performance ótima. O valor de Um Sigma significa que o processo gera 690.000 

defeitos por cada milhão de “oportunidades”, seja em produtos ou serviços. Quando 

consideramos, por exemplo, 99% de sucesso, o que aparentemente parece ser uma boa 

meta, estamos na faixa de Quatro Sigma, em torno de 9.000 defeitos ou falhas em um 

milhão. O objetivo final da técnica é alcançar operações com não mais que 3,4 defeitos em 

um milhão, ou seja, na faixa de Seis Sigma. Seis Sigma almeja virtualmente uma 

performance nos negócios livre de erros. Tendo identificado onde os erros ocorrem, a 

empresa então pesquisa as melhorias necessárias para determinada área. Geralmente esse 
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esforço é liderado por black belts ou green belts, títulos dados aos empregados que 

receberam treinamento intensivo nas técnicas Seis Sigma, e que atuam como líderes dos 

times nos projetos de melhorias (Bowman, 2000). 

 

Em resumo, Seis Sigma tem como objetivos a prevenção de defeitos, a redução do ciclo de 

fabricação de produtos e a redução dos custos. Porém, diferente dos programas usuais de 

redução de custos, os quais reduzem também o valor e a qualidade dos produtos, Seis 

Sigma identifica e elimina os custos que não adicionam valor para os clientes. 

 

Seis Sigma utiliza várias ferramentas como o Controle Estatístico do Processo (SPC-

Statistical Process Control) para medir as variações, simulações por computadores para 

identificar, medir e eliminar gargalos e perdas nos processos, e adota um Ciclo Reduzido 

de Fabricação (SCM-Short Cycle Manufacturing), o qual permite respostas rápidas aos 

clientes (Ingle, 2001). Porém esses métodos sofisticados são aplicados dentro de um 

modelo simples de melhoria de performance conhecido como DMAIC (Define-Measure-

Analyze-Improve-Control), semelhante ao PDSA (Plan-Do-Study-Act) do modelo TQM 

(Total Quality Management), predecessor do Seis Sigma. As principais diferenças entre o 

Seis Sigma e o TQM estão principalmente no maior rigor do Seis Sigma em relação aos 

níveis de performance, e na maior integração dentro da organização (Figura 5.3.1). TQM 

tende a ser comportamentalizado, enquanto que o Seis Sigma, através da liderança dos 

black belts e green belts, infiltra-se em toda a organização (Bowman, 2000).  

 

O investimento em Seis Sigma teve retornos significativos, e apenas dois anos após a sua 

implementação, em 1988, a Motorola ganhou o prêmio máximo em qualidade nos Estados 

Unidos, o Malcolm Balridge National Quality, instituído pelo Congresso Americano como 

reconhecimento e incentivo à melhoria da qualidade das indústrias americanas. 
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Figura 5.3.1 - Seis Sigma versus Qualidade Total 

Seis Sigma Programa de Qualidade Total (TQM) 

Sob a responsabilidade dos principais 
executivos da empresa 

Sob a responsabilidade dos próprios 
times de trabalho 

Sistema de execução da estratégia dos 
negócios 

Iniciativa de qualidade 

Totalmente multifuncional 
Freqüentemente dentro de uma única 
função 

Foco em treinamento com retorno de 
investimento 

Não possui treinamento em massa em 
estatística e qualidade 

Orientado em resultados para os 
negócios 

Orientado para Qualidade 

Fonte: Adaptado de Barney (2002) 

 

Durante os primeiros 10 anos da aplicação do conceito Seis Sigma na Motorola, de 1987 a 

1997, ela obteve um crescimento de cinco vezes nas vendas, com lucratividade 

aumentando 20% ao ano (Pande et al, 2001). A economia acumulada decorrente dos 

esforços Seis Sigma foi de US$ 14 bilhões. No final desse período, no ano de 1999, a 

Motorola já tinha eliminado 99,7% de todos os defeitos durante o processo de fabricação 

(Sester, 2001). Seis Sigma gerou uma nova linguagem para medir qualidade e se tornou um 

padrão mundial. 

 

5.3.2 M-Gates 

 

Outra técnica organizacional criada pela Motorola para gerenciar todo o ciclo de vida do 

produto, com a redução nos prazos, custos e defeitos, ao mesmo tempo atender às 

necessidades do mercado na criação de um novo produto foi o M-Gates. Esse processo 

formal é administrado por um time de projeto multidisciplinar, o qual garante que todos os 

requisitos chave de performance são considerados e endereçados às áreas responsáveis. 

Todos os requisitos funcionais, tecnológicos e de negócios são avaliados, incluindo 

alterações nos requisitos dos clientes, mudanças na tecnologia, requisitos regulatórios e 

mudanças na estratégia do negócio que aconteçam durante o processo de desenvolvimento 

do produto. O M-Gates assegura um lançamento de produto que atende os requisitos do 



 

 

 

76 

cliente, através de vários estágios que incluem o envolvimento dos fornecedores, 

construção de protótipos, testes e pilotos. 

 

O processo M-Gates é composto de 15 “gates” ou fases com o envolvimento das áreas de 

marketing, engenharia, gestão de projetos e  produção, entre outras, para assegurar um 

correto planejamento e desenvolvimento do produto. Um novo produto é concebido no M-

Gate 15. A partir da concepção ele passa por várias fases de avaliação de viabilidade 

comercial e técnica, a fase de desenvolvimento do produto, sua entrada no mercado, 

finalizando no M-Gate 0, com a retirada do mercado culminando com o fim de vida do 

produto. Em linhas gerais o processo M-Gates funciona da seguinte forma: a análise de 

mercado e a avaliação da viabilidade financeira são realizadas nos “gates” M-15 ao M-13; 

o planejamento da linha de produtos ou portfólio é realizado nos “gates” M-12 e M-11; o 

processo é então transferido para as áreas de desenvolvimento de sistemas e produtos, que 

ficam responsáveis pelo plano do projeto de desenvolvimento, o design do produto e a 

definição dos requisitos e recursos necessários, através dos “gates” M-10 ao M-7; a 

execução do projeto, ou seja, o desenvolvimento do produto e testes são realizados nos 

“gates” M-6 até o M-3; a produção e a retirada do mercado estão nos “gates” M-2 ao M-0.  

 

Cada M-Gate possui um responsável que mantém o status do processo atualizado, e toma 

medidas corretivas para completar a fase no tempo definido. É importante observar que o 

processo é avaliado em cada etapa, e que pode ser interrompido em qualquer uma delas 

caso haja mudanças não contornáveis nos requisitos, alterações no mercado, problemas 

com a tecnologia ou mesmo mudanças na estratégia da empresa. 

 

Esta técnica é utilizada globalmente pela Motorola. Todos os sites estão envolvidos em 

pelo menos um dos M-Gates. O processo M-Gate uniformizou em toda a corporação a 

forma como os produtos são avaliados, desenvolvidos, testados. Sem essa formalização, 

seria inviável trabalhar de forma distribuída, como acontece atualmente na Motorola, em 

que um produto pode ser concebido em um site, ter os seus componentes desenvolvidos em  

vários países, ser testado e produzido em sites distintos, sob uma coordenação obtida a 

partir do processo definido pelo M-Gates. 
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5.3.3 Universidade Corporativa 

 

Uma empresa inovadora caracteriza-se pela sua preocupação em adquirir estoque de 

capacidades tecnológicas na forma de habilidades práticas (skills) e conhecimento (Bell e 

Pavitt, 1993). É pela aprendizagem que se capacita a constante atualização e recriação das 

habilidades e da base de conhecimento de uma organização (Paton, 2005). O acesso ao 

conhecimento externo exige que a empresa possua capacidade de absorção (Cohen & 

Levinthal, 1990). Para isso não era suficiente treinar os empregados, mas construir um 

sistema educacional (Wiggenhorn, 1990). A Universidade Motorola teve seu início em 

1980, a partir da iniciativa do então CEO, Bob Galvin, o qual acreditava que todos os 

empregados precisavam melhorar suas habilidades e conhecimento, ou a empresa não 

sobreviveria aos novos desafios tecnológicos e de mercado (Wiggenhorn, 1990). O 

treinamento “on-the-job”, largamente utilizado até então, não era ágil o suficiente para 

acompanhar a velocidade crescente da inovação em tecnologia e a redução no tempo de 

desenvolvimento de novos produtos. Verificou-se, também, que os empregados recrutados 

a partir do sistema de educação pública nos Estados Unidos não exibiam as qualificações 

esperadas (Paton, 2005). Existiam empregados, imigrantes de outros países, que sequer 

sabiam ler as instruções em inglês. Foi a partir desse cenário que vários programas de 

treinamento, desde a educação básica até módulos sobre qualidade foram sistematicamente 

ministrados, e em 1989, essas iniciativas receberam o nome de Universidade Motorola.  

 

Em meados dos anos 1990, a Universidade Motorola transformou-se em um negócio 

corporativo, com atuação no mercado como consultora e fornecedora de cursos. Nos anos 

seguintes, a Universidade Motorola foi expandida para as filiais da empresa em todo o 

mundo. As competências, compostas por funcionários e também através de parcerias com 

outras empresas e universidades regulares, trabalham lado a lado com a liderança da 

empresa com o objetivo de capacitar a organização a atender melhor o mercado, 

oferecendo as inovações tecnológicas demandadas pelos clientes. Um dos seus principais 

objetivos é a disseminação do conceito Seis Sigma em todas as unidades da Motorola no 

mundo.  

 

Em 2001, a estrutura da Universidade foi modificada e reduzida mundialmente, passando 

para a hierarquia de Recursos Humanos. Porém, em casos específicos como no apoio aos 
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negócios, a Universidade Motorola atua com serviços para clientes e fornecedores, 

principalmente em programas sobre a técnica de qualidade Seis Sigma. A atuação da 

Universidade Motorola foi fundamental para a disseminação do conceito Seis Sigma para 

as suas diversas unidades em todo o mundo, bem como para outras empresas.  

 

5.4 A Expansão da Motorola Inc. no Mundo 

 

A Motorola, a exemplo de várias grandes empresas, iniciou na década de 1960 um 

processo de internacionalização. Nas décadas de 1970 e 1980, esse processo chegou a 

países em desenvolvimento, como Malásia, Singapura, Índia, entre outros. O principal 

atrativo desses países era os recursos humanos abundantes e baratos. No início, todas as 

unidades da Motorola apenas copiavam produtos e processos da empresa-mãe. À medida 

que adquiriam capacidades tecnológicas pelo uso, iniciaram atividades inovativas, 

começando com adaptações e culminando com a participação em projetos de novas 

tecnologias e até mesmo na reversão do processo de capacitação tecnológica. Essa 

estratégia de distribuir atividades inovativas globalmente possibilitou à Motorola acesso a 

um imenso repositório de informações e idéias, mas exigiu uma grande capacidade de 

integração e coordenação das agendas entre os vários programas de pesquisa (Li & Yue, 

2005). A seguir apresentamos algumas das iniciativas bem sucedidas nesses países. Na 

Seção 5.4.1, apresentamos a trajetória no desenvolvimento de capacidades tecnológicas na 

Malásia. A Seção 5.4.2 expõe a parceria de longo prazo da Motorola com a China, e na 

Seção 5.4.3, como a Índia se transformou em um grande centro de desenvolvimento de 

software.  

 

5.4.1 Motorola Penang (Malásia): Trajetória no Desenvolvimento de Capacidades 

Tecnológicas 

 

A Motorola marcou presença na Malásia (Penang) em 1974, com a instalação de uma 

fábrica de componentes de rádios na zona de livre comércio (semelhante à Zona Franca de 

Manaus no Brasil). A experiência da Motorola na Malásia, captada em um estudo 

conduzido por Norlela Ariffin em 2000 e resumida na Figura 5.4.1, mostra a complexidade 

das várias interações na evolução do desenvolvimento tecnológico de uma filial. A 

Motorola Penang desenvolveu excelência em produção de forma cumulativa a partir dos 
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vínculos LP (learning-for-production). Além disso, ela desenvolveu capacidades de 

inovação em produtos e equipamentos, através de vínculos LI (learning-for-innovation), 

conforme descrito no Capítulo 3.  

 

Em 1974, a Motorola Penang iniciou suas operações com 10 operadores montando 

circuitos híbridos manualmente. O treinamento dos operadores era realizado por gerentes e 

engenheiros vindos da matriz. Neste primeiro ano, o teste manual, análise e conserto dos 

circuitos já eram feitos localmente. Dois engenheiros locais foram enviados para a 

corporação para receber treinamento na operação de equipamentos de testes 

computadorizados. O relacionamento com a matriz nesse período caracterizava-se 

exclusivamente por vínculos LP. Após um ano, a Motorola Penang adquiriu capacidades 

básicas de produção e começou a montar produtos completos. Nesse momento, a filial 

estabeleceu um vínculo MP (marketing/production) com a matriz. Novos vínculos LP 

foram estabelecidos sempre que novos produtos ou novos equipamentos eram 

introduzidos. Em 1976, vários produtos já estavam sendo fabricados pela Motorola 

Penang, desde componentes até produtos finais como pagers e rádios. Os vínculos LPs e 

MPs continuaram durante todo o período do estudo. Por exemplo, em 1990, o primeiro 

telefone portátil produzido pela Motorola Penang, o CT2, teve como base os designs 

adquiridos da matriz. Em 1995, já eram produzidos rádios bi-direcionais, pagers, baterias, 

sistemas portáteis de telefonia e terminais de controle telefônico.  
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Figura 5.4.1 - Motorola Penang: vínculos e trajetória no desenvolvimento de 
capacidades tecnológicas 

 
Fonte: Ariffin (2000) 

 

Os vínculos LI (learning-for-innovation) foram adicionados em estágios, dentro do 

processo de aprendizado para produção descrito acima. Em 1978, a matriz enviou um novo 

diretor para transformar a operação da filial em uma produção de classe mundial. Usando 

pressão e questionando todos os aspectos das operações, o novo diretor conseguiu que os 

empregados trouxessem idéias originais para melhorias nos processos. Os engenheiros e 

demais empregados da subsidiária foram treinados para inovar, e não apenas replicar os 

processos e atividades relacionadas aos produtos. Motorola Penang estabeleceu, portanto, 

vínculos LI com a matriz.  

 

1974        1976             1978     1979             1981             1984                1988    1989      1990      1993     1994 
Início das opera ções 

Vínculos LP ���� MP 
Montagem de circuitos híbridos  

Vínculos LP ���� MP - Montagem de produtos completos  

Estabelecimento do departamento de engenharia 

Aprendizado em redução de custos na produção 
Vínculos LI   - Engenharia reversa de produtos 

Desenvolvimento do primeiro design local para receptor de radio 

Design elétrico e de PCB para o primeiro walkie-talkie de design local 

Vínculos LI  – em equipamentos para produção 

Vínculos LI ���� I – para desenvolver novo circuito integrado 
Aprendizado da tecnologia de microprocessadores 
Design elétrico e mecânico para o menor pager do mundo 
Aprendizado na tecnologia de cristal líquido  

Desenvolvimento de família de baixa e média complexidade de walkie-talkie 
P&D e engenheiros da fábrica trabalhando juntos 
Vínculos LI  em sistemas automatizados 
Aprendizado de tecnologia controle de lógica programável 

Vínculos MP  em walkie-talkies 

Aprendizado de CAD (computer-aided-design) 

Vínculos I  em design de plataforma de radio 

Capacidades de software em VHS/UHF 

Desenvolvimento in-house de automação  
usando robôs 

Vínculos LP � MP – telefones portáteis CT2 

Vínculos I ���� R-LI – Vínculos LI em design 
de sistemas, construção de capacidades na 
interface direta com o cliente, aprendizado 
da tecnologia digital 

Reorganização de P&D em 
unidades de negócios 

Vínculos I  – desenvolvimento de 
walkie-talkie de alta complexidade 

Vínculos I  – Centro de Design 
global para CT2. Suporte e vendas 
para a Asia  

Vínculos I  – Centro de Design da 
Ásia em land mobile e divisão 
telepoint  

1993 – Atividades de P&D lideradas localmente pela 
primeira vez 

1988 – primeiro diretor local 

Complexidade do Produto/ 
Valor agregado 
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O desenvolvimento das capacidades relacionadas aos processos de produção tiveram um 

incentivo adicional devido à dificuldade de importação de equipamentos de fornecedores 

dos Estados Unidos, que eram muito caros e demoravam muito tempo para serem 

importados. Com isso, os engenheiros precisavam usar equipamentos locais, ou adaptar os 

que já possuíam, dentro de um processo de aprendizado incremental de novas tecnologias 

(Ariffin, 2000).  

 

Em 1976, apenas dois anos após o início das atividades de produção, foi criado o 

departamento de P&D com cinco engenheiros locais. Sob a direção de um Diretor de 

Engenharia da Motorola Inc., o departamento de P&D tinha como objetivo a redução de 

custos dos produtos desenvolvidos pela matriz. Esse time aprendeu sobre o design de 

produtos através de engenharia reversa, e ainda em 1976 executaram o primeiro projeto de 

design. Em 1978, através de engenharia reversa realizada em um rádio móvel e um 

carregador de pager, a Motorola Penang completou o primeiro produto com design 

próprio: um receptor de rádio alerta de tempo (Ariffin, 2000).  

 

Em 1979, em seu terceiro projeto, o time de P&D foi responsável por 70% do design 

elétrico (incluindo o design PCB6) para o primeiro aparelho walkie-talkie; o restante foi 

desenvolvido pela matriz. Em seu quarto projeto, o time de P&D ficou responsável pelo 

design mecânico e elétrico do menor pager do mundo, usando, pela primeira vez,  

tecnologia de microprocessadores. A filial da Malásia foi escolhida para esse projeto 

devido à sua proximidade com o Japão, fornecedor da maioria dos componentes, reduzindo 

assim o tempo para entrada em produção. Essa foi a primeira vez que se formou vínculos I 

(Innovation) com a filial trabalhando de forma colaborativa com a corporação. 

 

Em 1984, no seu quinto projeto, o time de P&D que já contava com 40 engenheiros, ficou 

responsável pelo design, desenvolvimento e manufatura de um dos mais bem sucedidos 

rádios da Motorola, o walkie-talkie baseado em microprocessadores. Durante esse projeto 

o time de P&D trabalhou em equipe com engenheiros da corporação no design, 

desenvolvimento e manufatura do produto completo para o mercado europeu, 

caracterizando vínculos do tipo I (Innovation), conforme descrito no Capítulo 3.  

 

                                                 
6 PCB (Printed Circuit Board) – Placa de circuito impresso 
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Nos anos de 1990, o crescimento surpreendente da Ásia propiciou a Motorola Penang uma 

excelente oportunidade para adquirir novas competências. Já tendo acumulado capacidades 

tecnológicas inovadoras, ficou responsável pela manufatura dos telefones digitais sem fio 

CT2s. O departamento de P&D cresceu tornando-se o Centro de Design da Ásia, 

responsável pelo design e desenvolvimento dos produtos para o mercado asiático. Em 

1993, foi estabelecido o Setor de Produtos de Energia para fabricar as baterias. Recebeu 

certificação ISO9001 em 1993 e ISO14001 em 1999. Ainda em 1999, foi certificada no 

nível 5 CMM-SEI (o mais alto nível de certificação no processo de software). 

 

No final de 1997, tornou-se o primeiro centro integrado de distribuição, P&D e manufatura 

da Ásia-Pacífico. No ano 2000, um Centro de Excelência em Software foi adicionado ao 

conjunto de competências da Motorola Penang, com o envolvimento de aproximadamente 

100 engenheiros de software no desenvolvimento de soluções de rádios two-way.  

 

Em 2006, com 30 anos de existência, a Motorola Penang era o Centro de Excelência para 

Terrestrial Trunk Radio (TETRA) e Integrated Enhanced Network (iDEN) globalmente. O 

Centro de Excelência em Software domina aplicações de software e soluções de 

gerenciamento de redes sem fio para os sistemas de 2G (segunda geração), 2.5G e 3G 

(terceira geração), bem como aplicações para testes de software embarcado para os 

aparelhos sem fio e aparelhos automotivos. 

 

5.4.2 China: Uma Parceria de Longo Prazo 

 

A Motorola iniciou suas atividades na China em 1987 com um escritório de representação. 

Em 1992 instalou uma fábrica em Tianjin, com capital próprio, para a fabricação 

simultânea de três linhas de produtos: semicondutores, pagers e telefones celulares. A 

Motorola foi a primeira empresa no seu segmento a entrar no mercado chinês, com altos 

investimentos no país e uma forte parceria com o governo. Foi também a única empresa 

que se instalou com 100% de capital próprio. Para as demais, a China exigiu que fossem 

realizadas joint-ventures com empresas locais.  

 

Beneficiada com a adoção inicial do padrão TACS (Total Access Communications Service) 

pelo governo chinês, a Motorola forneceu os equipamentos de telecomunicação e os 
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aparelhos (handsets) para a empresa estatal China Telecom dentro deste padrão. Do final 

dos anos 1980 até meados dos anos 1990, a Motorola detinha 100% do mercado de 

aparelhos celulares e pagers. Em 1995, Nokia e Ericsson entraram na China com um 

padrão diferente, a partir da criação da China Unicom e a rede GSM de comunicação. A 

transição relutante da Motorola do padrão analógico para o digital com conseqüente atraso 

na disponibilização de celulares no novo padrão, criou espaço para a Nokia e Ericsson se 

aproximarem da Motorola em market share. As três empresas detinham 80% do mercado 

em 1998. 

 

No início das operações de fábrica, a Motorola China reproduzia apenas os equipamentos 

produzidos em outras unidades da Motorola, em um processo de cópia. Em resposta à 

dificuldade de importar componentes restringida pelas políticas do governo, a Motorola 

passou a desenvolver fornecedores na própria China, através de joint ventures. Os 

componentes que não eram supridos por bons fornecedores passaram a ser desenvolvidos 

dentro da própria fábrica. Para isso foi necessário criar um centro de software, um centro 

de desenvolvimento de produtos móveis de telecomunicações, um centro de pesquisa em 

tecnologia de manufatura e um centro de pesquisa em paging. Iniciou-se, portanto o 

processo de absorção de conhecimento em tecnologia da Motorola pelos chineses, 

permitindo que além de copiar, eles adquirissem a capacidade de adaptar e produzir nova 

tecnologia. Esse processo gerou spillovers para aqueles componentes baseados em 

tecnologias já consolidadas. 

 

Com o amadurecimento da tecnologia, o diferencial competitivo passou a ser o design dos 

produtos. A desintegração da cadeia de suprimentos, associada com a absorção do 

conhecimento, permitiram que empresas locais entrassem no mercado de aparelhos 

celulares, fornecendo principalmente para os mercados não atendidos pelas grandes 

empresas. Esse movimento pode ser percebido na Figura 5.4.2 abaixo. 

 

Nos últimos dois anos, como resultado de uma ação de investimentos em novos produtos 

pelas grandes ETNs do setor, especialmente pela Motorola, as empresas locais perderam 

em market share, apresentando atualmente uma participação de menos de 40% do 

mercado. 
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Figura 5.4.2 - Market share de aparelhos celulares na China 

 
Fonte: Indústria de Eletrônicos da China (2003) 

 

A Universidade Motorola, também estabelecida na Motorola China, é a responsável por 

todas as atividades de treinamento. O treinamento dos chineses começa com uma imersão 

na língua inglesa, antes mesmo de assumirem os seus postos de trabalho. O investimento 

em treinamento na Motorola da China é alto dentro dos padrões do grupo, e conta com a 

participação das universidades chinesas. Além disso, existe um intenso intercâmbio de 

pessoas entre a China, a Motorola Inc. e outras unidades do grupo.  

 

Atualmente a Motorola China possui 10.000 empregados em uma empresa holding, três 

unidades de capital próprio, cinco joint ventures e vinte e cinco escritórios espalhados por 

toda a China. É a empresa estrangeira que individualmente mais investe em P&D na China, 

com 3.000 engenheiros trabalhando em 18 centros de P&D. 

 

Em 2006, a Motorola inaugurou um novo centro de pesquisa em banda larga sem fio na 

China. Esse centro tem como objetivo ajudar a desenvolver padrões mundiais na 

tecnologia de banda larga, com um foco na próxima geração de telecomunicação de baixo 

custo. Trabalhando com os clientes e as universidades chinesas, esse centro levará para a 

China um expertise técnico que fará a Motorola avançar na realização da sua visão de 

mobilidade sem barreiras (seamless mobility) nas telecomunicações. Já existe, portanto, um 
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movimento reverso de aprendizado tecnológico, onde a China passa a exportar tecnologia 

para a sua empresa-mãe.  

 

5.4.3 Índia: Centro de Desenvolvimento de Software 

 

A evolução da indústria de software na Índia é um caso de sucesso reconhecido 

mundialmente, principalmente pelo fato da Índia ser um país ainda em desenvolvimento 

tornando-se referência em uma área de conhecimento tecnológico intensivo. A explicação 

mais comum para esse fenômeno é o fato do país possuir profissionais bem preparados a 

um custo baixo. O grande diferencial da Índia é a grande fonte de competência tecnológica 

proveniente dos recursos humanos com uma excelente formação acadêmica pois o país tem 

investido consistentemente no seu sistema educacional. 

 

A Índia abriu sua economia desde 1991, quando iniciou um processo de atração de capital 

estrangeiro, expulso no final dos anos 1970. A Motorola foi uma das primeiras empresas 

multinacionais a se instalar na Índia, mesmo com as restrições das leis trabalhistas, e com a 

lentidão da justiça. Em 1991 a Motorola da Índia iniciou as atividades de P&D com um 

Grupo de Software Global. Esse grupo recebeu a certificação CMM-SEI nível 5 em 1993, 

pioneira absoluta dentre as organizações comerciais na Índia a atingir esse nível de 

maturidade nos processos de software. Isso constituiu um marco na evolução dos padrões 

de qualidade na indústria de software da Índia, sendo perseguido por outras empresas de 

software. Como resultado, a Índia tornou-se o país com o maior número de companhias 

com esse nível de capacidade no mundo (Krishnan, 2006). 

 

No início dos anos 1990, o software passou a ser, cada vez mais, uma parte importante dos 

negócios da Motorola. A alta direção da empresa não estava satisfeita com a performance 

dos grupos de software dentro dos setores de produtos da Motorola, e sentiu a necessidade 

de estabelecer novos padrões de qualidade de software. Decidiram então, criar uma 

entidade orientada a processos fora da matriz da Motorola (Krishnan, 2006). Inicialmente, 

a Motorola Índia teve como foco inicial, conseguir o time certo (pessoas com uma atitude 

positiva para aprendizado e experimentação) e instituir os processos de qualidade. Para 

isso, a filial foi dirigida por um executivo da corporação, do staff de pesquisa. Apenas 

quando já existia um processo de qualidade consolidado, a Motorola Índia passou a buscar 
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projetos de software junto à matriz. Não foi uma tarefa fácil. Os primeiros projetos só 

vieram para a Motorola Índia graças à interferência de gerentes de nacionalidade indiana 

que trabalhavam na divisão de produtos da Motorola Inc. 

 

Após sete anos da sua fundação, a Motorola Índia propôs um novo modelo de negócios 

para a matriz, no qual um terço da receita viria dos serviços tradicionais em projetos, e os 

outros dois terços seriam gerados por produtos e soluções. A estratégia da Motorola na 

Índia foi, então, criar o seu próprio centro de P&D para o desenvolvimento de produtos 

mais valiosos e críticos em termos de tecnologia, e terceirizar com empresas locais, o 

desenvolvimento de produtos com tecnologia não proprietária ou menos crítica para o 

diferencial competitivo da Motorola. Essa estratégia vem sendo seguida por outros 

gigantes na área de TI como a IBM, Intel e Microsoft (Ricadela, 2006). 

 

O sucesso da Motorola Índia levou a Motorola Inc. a estabelecer novos centros de 

desenvolvimento de software em outros locais. Os processos de desenvolvimento de 

software foram transferidos para esses novos centros. Em 1997 estes centros foram 

integrados como Grupo de Software Global, o qual ficou responsável pela alocação dos 

projetos para os diversos centros. Essa iniciativa da Motorola, ao invés de representar uma 

ameaça para a Motorola Índia, foi vista como mais um incentivo para se tornarem os 

melhores do grupo. 

 

Em 2006 a Motorola possuía dois centros de pesquisa na Índia (Bangalore e Hyderabad) e 

operações em três linhas de negócios: aparelhos celulares, soluções para empresas em 

redes de comunicação e soluções de casa conectada. 

 

5.5 Contexto da Motorola Brasil 

 

A Motorola iniciou suas atividades no Brasil em 1971, com a função de revenda de 

produtos importados da Motorola Inc. Em 1996, a Motorola Brasil construiu uma fábrica 

em Jaguariúna, inserida no pólo de alta tecnologia da região de Campinas. Este pólo 

concentra 3% do PIB brasileiro. No raio de 160 Km existem 191 empresas de tecnologia 

da informação e telecomunicações, cinco grandes universidades (UNICAMP, PUC 
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Campinas, USP, UFSCar e ITA) e vários centros de pesquisas. São 50.000 estudantes em 

cursos avançados nesta região.   

 

A Motorola decidiu por Jaguariúna devido aos incentivos estaduais e municipais 

relacionados à redução de impostos. Outro fator importante foi a proximidade com o maior 

mercado nacional (São Paulo), além da excelente infra-estrutura de serviços, aliada ao fato 

de possuir trabalhadores especializados, por concentrar várias indústrias, em sua maioria 

do setor de elétrico/eletrônico.  

 

Figura 5.5.1 - Localização da Motorola no Brasil 
 

 
Fonte: Consulta a arquivos e publicações 

 

Em Jaguariúna o site ocupa uma área de 800.000 m2 com 66.207 m2 de área construída. 

Estão localizadas nesse site as linhas de produção para celulares e iDEN (equipamentos 

digitais de comunicação móvel), infra-estrutura celular (estações radiobases), rádios 

bidirecionais e rastreadores de veículos. Possui ainda o centro de distribuição, a área de 

Motorola – Site de Jaguari úna - Brasil  

Atividades:  

• Centro de Manufatura 

• Centro de Distribuição 

• Centro de P&D 

• Instalações da Freescale 
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vendas e suporte do setor de infra-estrutura, as instalações da Freescale (fábrica de 

semicondutores) e o centro de P&D. 

 

Apesar de localizadas no mesmo site, essas áreas (manufatura, vendas e P&D) possuem 

total independência, uma em relação às outras, reportando-se diretamente para as áreas 

correspondentes na corporação. A Freescale, uma fábrica de semicondutores voltada para o 

mercado de telecomunicações, inicialmente era o Setor de Produtos de Semicondutores da 

Motorola. Em 2004, esse setor tornou-se uma empresa independente e ganhou um novo 

nome no mercado -  Freescale. Atualmente a Freescale apenas convive no mesmo site da 

Motorola, mas é uma empresa totalmente autônoma. 
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CAPÍTULO 6 

 

TRAJETÓRIA DE DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES 

TECNOLÓGICAS NA MOTOROLA BRASIL (1996-2006) 

6  

Este capítulo examina as capacidades tecnológicas desenvolvidas pela Motorola Brasil ao 

longo do tempo. A Seção 6.1 examina os tipos e níveis de capacidades tecnológicas 

desenvolvidas pela Motorola Brasil. A Seção 6.2 apresenta a direção da acumulação de 

capacidades tecnológicas. A Seção 6.3 examina a evolução ao longo do tempo dessas 

capacidades no período de 1996 a 2006. A Seção 6.4 examina a taxa (velocidade) de 

acumulação de capacidades tecnológicas. Essas evidências são examinadas à luz da 

métrica apresentada no Capítulo 3. 

Neste trabalho, Motorola Brasil significa a área de desenvolvimento de soluções de 

software e hardware em tecnologia de telefonia móvel (mobile devices). Apesar de nas 

instalações da Motorola em Jaguariúna conviverem as área de produção, logística e vendas 

da subsidiária brasileira, além da área de desenvolvimento, essa dissertação teve como foco 

apenas a última, devido à total independência dessas áreas entre si. Cada uma delas 

reporta-se diretamente à área correspondente da Motorola Inc.7 

 

6.1 Tipos e Níveis de Capacidade Tecnológica da Motorola Brasil 

 

Esta seção apresentará os tipos e níveis de capacidade tecnológica que a Motorola Brasil 

apresenta atualmente, segundo evidências captadas durante o trabalho de campo. 

Para examinar as capacidades tecnológicas da Motorola Brasil este trabalho baseou-se nas 

atividades realizadas dentro das seguintes funções tecnológicas: Gestão de Projetos, 

Engenharia e Processos de Software, Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em 

Tecnologias e Processos e Organização da Produção, de acordo com a métrica apresentada 

no Capítulo 3. 

                                                 
7 Entrevista formal na Motorola Brasil 
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Tabela 6.1.1 - Profundidade de Tipos e Níveis de Capacidades Tecnológicas acumuladas pela Motorola Brasil 

Níveis de capacidade 
tecnológica 

Gestão de Projetos 
[0,15] 

Engenharia e processos de 
Software 

[0,20] 

Atividades Relacionadas a 
Produtos e Soluções em 

Tecnologias 
[0,40] 

Processos e Organização 
da Produção de Hardware 

[0,25] 

Capacidades para uso de tecnologias e sistemas de produção existentes 

1 
(Rotina Básica) 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

2 
(Rotina Intermediária) 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

3 
(Rotina Superior) 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Capacidades para gerar e gerir atividades tecnológicas inovadoras 

4 
(Inovativo Básico) 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

5 
(Inovativo Intermediário) 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

6 
(Inovativo Intermediário 

Superior) 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Plenamente 

Atingiu 
Parcialmente 

Não Atingiu 

7 
(Inovativo Avançado) Não Atingiu Não Atingiu Não Atingiu Não Atingiu 

Fonte: Derivado da pesquisa de campo 
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Foram encontradas evidências de que em todas as funções analisadas a Motorola Brasil 

adquiriu plenamente as capacidades tecnológicas de rotina. Nas funções de “Gestão de 

Projetos” e “Engenharia e Processos de Software” a Motorola Brasil atingiu o Nível 6 – 

Inovativo Intermediário Superior - de capacidade tecnológica. Na função “Atividades 

Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias” a empresa atingiu um nível 

intermediário entre o Nível 5 – Inovativo Intermediário e o Nível 6 – Inovativo 

Intermediário Superior e na função de Processos e Organização da Produção de Hardware 

ela atingiu o Nível 5 – Inovativo Intermediário. 

 

Figura 6.1.1 - Níveis máximos alcançados pela Motorola Brasil em 2006 

 
Fonte: Derivado dos trabalhos de campo 

 

O principal foco da Gestão de projetos na Motorola Brasil é o desenvolvimento de novos 

produtos. Como o ciclo de desenvolvimento de novos produtos na área de 

telecomunicações, especialmente em telefones celulares, está cada vez mais curto, a 

Motorola investiu em melhoria contínua na gestão de projetos para o desenvolvimento de 

novos produtos. Os produtos desenvolvidos pela Motorola possuem hardware e software 

integrados, portanto, os projetos utilizam equipes multidisciplinares, com componentes 

desenvolvidos por equipes de subsidiárias da Motorola espalhadas em diversos países.  
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Quanto à função de Engenharia e Processos de Software a Motorola Brasil possui uma 

área específica de Engenharia de Software (System Engineering) responsável pela 

estruturação dos projetos de software. Os processos de software são padronizados, e 

seguem necessariamente os padrões definidos pela Motorola Inc. devido à natureza global 

e cooperativa do desenvolvimento de software na Motorola. A padronização é essencial 

para que os componentes de software se integrem como um todo antes de serem 

implementados nos celulares. A Motorola Brasil utiliza ferramentas da engenharia de 

software que permitem a integração do desenvolvimento de componentes de software em 

várias partes do mundo8.  

Quanto às Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias, a Motorola 

Brasil possui capacidade para desenvolver e produzir celulares com os ajustes necessários 

para atender às necessidades do mercado local e da América Latina. Possuem, também, 

capacidade para desenvolver novos componentes de celulares, como, por exemplo, os 

jogos para celular elaborados e desenvolvidos no Brasil, em parceria com institutos de 

pesquisa, e a função de “Messaging”, cujo componente de software é utilizado globalmente 

pela Motorola. A subsidiária brasileira “domina o ciclo produtivo do celular”9. Um 

exemplo é o “Bonito”, um celular desenvolvido inteiramente no Brasil. Alem disso, a 

Motorola Brasil possui excelência global na área de messaging (SMS). O núcleo de 

“Mobile Device Software” é responsável pelos componentes de “messaging” e “instant 

messaging” para a plataforma de produtos P2K, e “messaging” para a plataforma de 

produtos LJ em todas as unidades da Motorola no mundo.  

Com relação à função Processos e Organização da Produção de Hardware a Motorola 

Brasil possui certificações ISO 14000 e TL 900010. Está capacitada a realizar testes de 

acústica, RF (Radio Frequency), SAR (Specific Absortion Rate), EMC (Electromagnetic 

Compatibility), a fazer desenvolvimento mecânico, design, projetos de modelagem, 

simulação (CAD/CAM) e desenvolver ferramentaria de alta precisão em conjunto com os 

fornecedores11. A Motorola Brasil executa uma série de testes do produto que no início das 

operações eram realizados pela corporação, como por exemplo, os testes de antena dos 

celulares. A Motorola Brasil fez uma série de melhorias incrementais nos processos de 

                                                 
8 Entrevista formal na Motorola Brasil 
9 Entrevista formal na Motorola Brasil 
10 Indicador de qualidade da indústria de telecomunicações 
11 Entrevista formal na Motorola Brasil 
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produção e principalmente nos processos de testes. Algumas dessas melhorias foram 

incorporadas pela Motorola Inc. em seu processo global de testes.  

 

6.2 Direção da Acumulação das Capacidades Tecnológicas da Motorola 

Brasil 

 

Nesta seção apresentaremos a direção da acumulação de capacidades tecnológicas da 

Motorola Brasil, nas funções e níveis definidos na métrica apresentada no Capítulo 3, 

apresentando a sua trajetória tecnológica desde o início das atividades fabris no Brasil em 

1996 até o final de 2006.  

Quando falamos sobre trajetória tecnológica da Motorola Brasil, estamos nos referindo 

apenas à trajetória da área de desenvolvimento de produtos e soluções em telefonia móvel. 

Não estamos considerando a trajetória da área de produção, logística e comercial, que 

funcionam de forma independente na subsidiária brasileira. 

 

6.2.1 Índices de capacidade tecnológica da Motorola Brasil 

 

No intuito de obtermos uma perspectiva quantitativa e agregada dos níveis de capacidade 

tecnológica na Motorola Brasil, foram criados os índices de capacidade tecnológica para o 

setor de telecomunicações e produtos de informática (Tabela 6.2.1).  

 

Tabela 6.2.1 - Índices de Capacidade Tecnológica para o setor de TIC 

Níveis 
Gestão de 
Projetos 

Engenharia e 
Processos de 

Software 

Atividades 
Relacionadas a 

Produtos e 
Soluções em 
Tecnologias  

Processos e 
Organização da 

Produção de 
Hardware 

1 0,15 0,20 0,40 0,25 

2 0,30 0,40 0,80 0,50 

3 0,45 0,60 1,20 0,75 

4 0,60 0,80 1,60 1,00 

5 0,75 1,00 2,00 1,25 

6 0,90 1,20 2,40 1,50 

7 1,05 1,40 2,80 1,75 

Fonte: Derivado do trabalho de campo 
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Este índice refere-se a uma medida quantitativa dos níveis de capacidade para cada uma 

das quatro funções tecnológicas aqui examinadas. É importante ressaltar que este índice 

obedece aos mesmos princípios da métrica representada na Tabela 3.1 (Capítulo 3). Ou 

seja, a capacidade tecnológica expressa por meio de níveis desta métrica (Níveis de 1 a 7) 

equivalem aos mesmos expressos na forma de índice. 

A Tabela 6.2.2 e a Figura 6.2.1 apresentam a evolução da trajetória de acumulação 

tecnológica da Motorola Brasil à base de níveis, pela perspectiva de cada função específica 

e pela perspectiva do agregado das funções, calculado com base nos índices definidos para 

o setor. 

 

Tabela 6.2.2 - Evolução da trajetória de acumulação de capacidade tecnológica da 
Motorola Brasil, à base de índices, pela perspectiva de cada função específica e pela 

perspectiva do agregado das funções 

Períodos 

Níveis por Função 

Nível agregado da 
Motorola Brasil 

Gestão de 
Projetos 

Engenharia e 
processos de 

Software 

Atividades 
Relacionadas 
a Produtos e 
Soluções em 
Tecnologias  

Processos e 
Organização 
da Produção 
de Hardware 

1996 1,0 1,0 1,0 1,5 1,13 

1997 1,0 1,0 1,0 1,5 1,13 

1998 1,0 1,0 2,0 1,5 1,53 

1999 2,0 2,0 3,0 2,0 2,40 

2000 3,0 3,0 4,0 2,5 3,28 

2001 4,0 3,5 4,0 3,0 3,65 

2002 5,0 4,0 4,0 3,5 4,03 

2003 5,5 4,5 4,0 4,0 4,33 

2004 5,5 5,5 5,0 4,0 4,93 

2005 6,0 6,0 5,0 5,0 5,35 

2006 6,0 6,0 5,5 5,0 5,55 

Fonte: Derivado dos trabalhos de campo 
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Figura 6.2.1 - Representação dos níveis à base de índices das trajetórias de 
acumulação de capacidade tecnológica para funções específicas e para o agregado das 

funções na Motorola Brasil no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado dos trabalhos de campo 

Nota: A linha tracejada representa os níveis agregados da Motorola Brasil, calculados a partir dos índices 

definidos para cada função tecnológica. 

 

Com base nas evidências apresentadas na Tabela 6.2.2 e Figura 6.2.1 extraímos algumas 

observações sobre a direção da trajetória de acumulação de capacidade tecnológica da 

Motorola Brasil. Em termos gerais observamos que a Motorola Brasil permaneceu pouco 

tempo nos níveis de rotina apenas. A partir de 1999 observamos uma trajetória ascendente 

em cada uma das funções tecnológicas. Observamos também que as quatro funções 

tecnológicas evoluem conjuntamente. 

 

Até o ano de 2000 a função Gestão de Projetos apresentava um comportamento em 

termos de capacidade tecnológica acumulada inferior à média da Motorola Brasil. A partir 

de 2001, com o engajamento da Motorola Brasil no desenvolvimento de componentes para 

atender a produtos globais da empresa, essa posição se inverteu, e ao final do período 

analisado neste trabalho, a função Gestão de Projetos apresentou um nível de capacidade 

tecnológica superior ao nível agregado da empresa.  
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Figura 6.2.2 - Trajetórias de acumulação de capacidade (à base de índices) para cada função tecnológica da Motorola Brasil:  1996-2006 
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Na função Engenharia e Processos de Software a Motorola Brasil apresentou uma 

direção de acumulação de capacidades tecnológicas que acompanha de perto a direção das 

capacidades tecnológicas agregadas da empresa. Até o ano de 2000 a empresa acumulou 

capacidades tecnológicas de rotina nessa função. A partir de 2001 a empresa acumulou 

capacidades inovativas, não permanecendo mais de dois anos em um único nível, atingindo 

em 2006 o nível 6 – Inovativo Intermediário Superior, superior ao nível agregado 

calculado a partir dos índices descritos acima. 

 

A função Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias apresenta 

uma direção na acumulação de capacidades tecnológicas próximas da direção da empresa 

de forma agregada. No período de 2000 a 2003, ela estaciona no nível inovativo básico por 

quatro anos, quando a empresa passou a fazer adaptações nos produtos globais para atender 

ao mercado nacional. Nesse período ela acumulou capacidades tecnológicas inovativas que 

a ajudaram a avançar para níveis tecnológicos mais altos no período de 2004 a 2006. Nesse 

período, a empresa passou a ter o domínio quase total da tecnologia envolvida nos 

celulares. 

 

Até o ano de 1998 a função Processos e Organização da Produção de Hardware possuía 

níveis de capacidade tecnológica de rotina superior aos níveis agregados da empresa. O 

foco da empresa era ganhar competências nessa área. A partir de 1999 ela apresenta uma 

direção ascendente na acumulação de capacidades tecnológicas, atingindo o nível máximo 

de rotina em 2001, porém sempre abaixo do nível agregado da empresa. Existem 

evidências de que a empresa passou a focar nos processos de desenvolvimento de software 

em detrimento do hardware, em torno do ano 2001. A partir desse ano a acumulação das 

capacidades tecnológicas nesta função segue sempre abaixo do agregado da empresa. 
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Figura 6.2.3 - Motorola Brasil – Trajetória Tecnológica 

Fonte: Consulta a arquivos e publicações 

 

A Figura 6.2.3 apresenta um resumo da trajetória tecnológica da empresa em termos de 

Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias, no período de 1996 a 

2006. 
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6.3 Exame da Evolução da Trajetória de Acumulação de Capacidades 

Tecnológicas na Motorola Brasil 

 

Nesta seção apresentaremos a evolução ao longo do tempo da acumulação de capacidades 

tecnológicas da Motorola Brasil, nas funções e níveis definidos na métrica apresentada no 

Capítulo 3, desde o início das atividades fabris no Brasil em 1996 até o final de 2006.  

 

Figura 6.3.1 - Evolução das atividades tecnológicas da Motorola Brasil 

 Fonte: Consulta a arquivos e publicações 

 

A trajetória de acumulação de capacidades tecnológicas da Motorola Brasil teve início em 

1997 com a criação da área de engenharia regional, que na época contava com apenas nove 

engenheiros. De 1997 a 1999 a prioridade da Motorola Brasil foi criar competências nas 

áreas de software e hardware de telefonia móvel. Foram realizadas parcerias com 

organizações nacionais do sistema de inovação e treinamentos intensivos na empresa-mãe. 

A partir de 2000, a Motorola Brasil priorizou a implantação de processos em 

Forma ção dos  
Recursos Humanos  

• Identifica ção das 
necessidades de P&D 
no Brasil 

• Forma ção de 
profissionais  com 
universidades 

• Treinamento no 
exterior - Alian ça com 
MOTOROLA Global  

 

Organiza ção 
atrav és de Processos 

• Implanta ção de 
processos: 
Desenvolvimento 
de Software, 
Project 
Management, CMM, 
ISO 9000 

• Obten ção de 
certifica ções 
Internacionais 

Consolida ção das 
atividades inovadoras 

  Criação dos Centros 
de Excel ências: 

• Mensagens (SMS, 
MMS, IMS) 

• PDC – Centro de 
Desenvolvimento de 
Produtos 

• BTC – Centro de 
Tecnologias de 
Testes do Brasil 

Reconhecimento  
Mundial 

• Competitividade 
Internacional 

• Brasil como 
destino natural de 
novas tecnologias 

1997 - 1999 2000 - 2002 2003 - 2004 2005 - 2006 



 

 

 

100 

desenvolvimento de software, em gestão de projetos e na produção dos aparelhos celulares. 

Foi no período de 2000 a 2001 que a empresa obteve certificações CMM e ISO 9000, entre 

outras.  

O investimento na criação de competências e na implantação de processos resultou na 

criação de centros de excelência em áreas estratégicas para a corporação, como a área de 

testes dos celulares e do componente de messaging para famílias de produtos globais da 

Motorola Inc. No período de 2003 a 2004 foram criados os BTC (Brazil Test Center), PDC 

(Product Design Center) e o centro de excelência na área de messaging. O reconhecimento 

em nível corporativo desse esforço em acumular capacidades tecnológicas veio no ano de 

2005. Nesse ano a Motorola Brasil passou a ser responsável por toda a linha de produtos da 

tecnologia CDMA, criando produtos para o mercado global.  

Nas próximas seções examinaremos a evolução da trajetória em capacidades tecnológicas 

através das funções definidas no Capítulo 3.  

 

6.3.1 Exame da Evolução da Trajetória em Gestão de Projetos na Motorola Brasil 

 

A Motorola Brasil teve uma evolução substancial em gestão de projetos a partir do 

momento em que o P&D local passou a fazer parte do P&D global da Motorola Inc., com a 

criação do “Software Design Center” em 1999. A empresa buscou adquirir competências 

nessa área com a corporação e com instituições de apoio à inovação como universidades e 

institutos de pesquisa. Com a corporação, o aprendizado veio com a participação em 

projetos globais. Com universidades e institutos de pesquisa, a partir de treinamento na 

disciplina. A partir da utilização de metodologia padronizada e simplificada, a Motorola 

Brasil atingiu o Nível 2 – Rotina Intermediária em 1999. 

A partir de 2000, a Motorola Brasil recebeu da corporação alguns pequenos projetos de 

software, a maioria relacionada com “Messaging”. Passaram a planejar e coordenar 

formalmente projetos internos ainda de baixa complexidade, atingindo o Nível 3 – Rotina 

Superior.  

Em 2001, começou a reestruturação da área de desenvolvimento, com o envolvimento dos 

institutos de pesquisa e universidades em projetos de média complexidade de software e 

hardware, ainda em nível local. O planejamento e coordenação formal desses projetos com 
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a gestão de recursos de terceiros, evidencia que, em 2001, a Motorola Brasil atingiu o 

Nível 4 – Inovativo Básico.  

Em 2002, após uma reorganização da Motorola Inc., o Brasil consolidou sua posição como 

Centro de Excelência em Messaging, e passou a participar dos projetos globais de 

desenvolvimento de software, tornando-se responsável pelo desenvolvimento e testes dos 

componentes de Messaging para a família de produtos P2K. Os projetos possuíam 

documentação formal e padronizada de acordo com os padrões definidos pela Motorola 

Inc. 

Para melhor condução dos projetos, foram criadas áreas formais de gestão de projetos, que 

passaram a utilizar as melhores práticas recomendadas pelo PMI (Project Management 

Institute)12, como, por exemplo, implantando uma estrutura matricial que se aproxima de 

uma estrutura projetizada, na qual a gestão de projetos possui status de um setor utilizando 

os profissionais dos demais setores como membros dos projetos. Além disso, a gestão de 

projetos passou a atuar sobre recursos de terceiros. Isso foi evidenciado na mudança 

ocorrida com a gestão dos projetos envolvendo parceiros como universidades e institutos 

de pesquisa. Esses projetos, especialmente com as universidades, apresentavam alguns 

problemas relacionados a prazos. A partir de 2003, houve um alinhamento de todos os 

parceiros nos projetos. Isso foi feito a partir de critérios de avaliações periódicas e 

feedbacks mensais, utilizando-se um conjunto de métricas para avaliar qualidade, custos, 

prazos e planos de projetos. Essa avaliação era 70% objetiva e 30% subjetiva. Essas 

evidências de avaliação de resultados e utilização das melhores práticas do PMI apontam 

para o Nível 5 - Inovativo Intermediário, alcançado em 2002. 

Além da participação em projetos globais, a Motorola Brasil desenvolveu competências de 

gerenciamento de projetos voltados para a área de testes e de software, necessárias para se 

tornar centro de excelência nessas áreas. Em 2004, foi criado o Brazil Test Center, um 

centro de excelência em testes de celulares, que passou a atender a todas as unidades da 

Motorola. Para criar e manter esses centros de excelência era necessário aprimorar a 

metodologia de gestão de projetos, principalmente no que dizia respeito ao relacionamento 

com as instituições parceiras, envolvidas na realização dos testes e na melhoria do 

                                                 
12 PMI é um instituto fundado nos Estados Unidos, sem fins lucrativos, com o objetivo difundir 
conhecimentos sobre gestão de projetos. É responsável pela publicação PMBOK que contém as melhores 
práticas em gestão de projetos. 
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processo. Um exemplo disso aconteceu nos testes dos celulares, executados por equipe de 

profissionais do Instituto Eldorado, sob a coordenação dos gerentes de projetos da 

Motorola Brasil13. Nesse processo de aprimoramento, a empresa adquiriu capacidade de 

gestão de riscos e avaliação de performance por meio de métricas quantitativas. Nos 

últimos anos, a equipe de Gestão de Projetos da Motorola Brasil participou em todas as 

etapas do processo de criação de novos produtos seja para o mercado local ou para o 

mercado global. A gestão de projetos passou a ter visibilidade global para o grupo 

Motorola. 

A metodologia utilizada na gestão dos projetos foi definida pela Motorola Inc. e é utilizada 

de forma padronizada por todas as subsidiárias. Essa metodologia trata cenários de 

contingência, gestão de riscos, métricas eficientes e pontos de controle. Trata-se do 

processo M-Gates (Figura 6.3.2). Esse processo acompanha o ciclo de vida de produtos e 

serviços. Os projetos de criação de produtos possuem 15 etapas ou fases (15 M-gates) 

desde o conceito do novo produto (M-15) até a retirada do produto do mercado (M-1). É 

uma metodologia de gestão de projetos de utilização global na Motorola, com equipes 

multidisciplinares e dispersas em vários países. Cada M-gate é um sub-processo com 

entradas e saídas, que acompanha o desenvolvimento do produto, de forma linear. O Brasil 

participa em quase todo o processo, e mais ativamente nos M-gates relacionados com o 

desenvolvimento de software, testes e integração do produto. Porém, nos últimos dois 

anos, a Motorola Brasil interagiu com operadoras de celulares nos Estados Unidos, nos 

“M-gates iniciais”, para definição de novos requisitos. 

                                                 
13 Entrevista formal na Motorola Brasil 
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Figura 6.3.2 - M-Gates: Processo Motorola de Acompanhamento do Ciclo de Vida de Produtos e Serviços 
 

 
Fonte: Consulta a arquivos e publicações 
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Todo projeto na Motorola não inicia sem um planejamento. É no planejamento que são 

definidas as metas de qualidade, os indicadores ou métricas, os processos internos e 

externos a serem seguidos. São também definidos os KPIs (“key performance index”), são 

mapeados os operadores externos e clientes. Na fase de acompanhamento entra a auditoria 

sobre o produto do trabalho (“work product”) com os “Gates reviews”, dos processos que 

buscam padronizar e garantir a repetitividade do ciclo. A Motorola Brasil segue as práticas 

corporativas de gestão de projetos, dentro da metodologia dos M-Gates (Boxe 6.3.1).  

 

Boxe 6.3.1 - Gestão do ciclo de vida dos produtos com a metodologia M-Gates 

O ciclo de vida de um produto é definido dentro de 15 etapas, ou M-Gates, desde a 
concepção até a retirada do produto do mercado. O projeto pode ser abortado em qualquer 
uma das fases. De uma forma sucinta podemos dizer que do M-15 até o M-13 é a fase do 
marketing. É quando acontece a concepção de uma idéia para atender um cliente ou 
mercado. Faz-se o business case, forma-se o portfolio e a fase termina com o fechamento do 
planejamento do projeto ou “solution knocked down”. Cada vez mais a engenharia é 
chamada a participar dessa fase. Muitos projetos são abortados nessa fase por inviabilidade 
técnica ou econômica. São realizadas simulações de Monte Carlo e outras para aumentar a 
confiabilidade do business case.  

Do M-12 ao M-3 é chamada a fase da engenharia. No M-11 há o compromisso entre as 
partes envolvidas no projeto. É nesse M-gate que se dá o “go ahead” para o 
desenvolvimento. Nesse momento são desenvolvidos protótipos, simulações, análise técnica 
da engenharia. Define-se se “sou ou não capaz de entregar o produto”.   

Entre os M-11 e M-7 é elaborado o planejamento detalhado. São realizados os 
detalhamentos de softwares, hardwares, fornecedores e toda a supply chain envolvida no 
projeto. É realizado o procurement de todos os materiais e serviços.  

No M-7 fecha-se o “contract book”, as metas, e a definição de toda a equipe. Essas equipes 
ficam alocadas ao projeto até o seu término. É definido o gerente global do projeto. Entre os 
gates M-7 e M-5 dão-se os testes e validações de padrões Anatel, etc. No gate M-5 a 
engenharia entrega o produto. No gate M-3 é iniciada a produção e no gate M-2 é o inicio do 
fim do produto. Nessa fase é realizado inventário e reaproveitamento de peças e 
componentes e material promocional. 

Semanalmente são realizadas reuniões de “gate review”. Participam dessas reuniões o “core 
team” do projeto e os executivos seniores. Duram em média 15 minutos. Nessas reuniões são 
checadas as metas e critérios, e os riscos são avaliados. Todo problema deve ser apresentado 
com as alternativas de solução, suas implicações e análise de risco, caso contrário a reunião 
é suspensa. Todas as decisões são tomadas em cima de números. Os riscos devem ser 
balizados, preferencialmente, em dólares. A metodologia dos “Gates Reviews” é mundial e 
aplica-se a todas as áreas da empresa 

Até 2001, a engenharia entrava nos gates M-7 ao M-5. Atualmente ela já entra nos gates M-
13 ao M-11, ou até mesmo antes. A engenharia tem sido solicitada mais cedo devido à 
redução constante do ciclo de vida dos produtos. Há cinco anos atrás o ciclo era de um ano e 
meio; hoje em dia é em média de seis meses. Existem projetos desenvolvidos em até um 
mês. Um projeto típico classe “A” tem ciclo de seis a nove meses, do M-15 ao M-3. Projetos 
classe “C” duram em média dois meses. 

Fonte: Entrevista formal na Motorola Brasil 
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Os projetos na Motorola são classificados de acordo com o nível de dificuldade, em classes 

“NT” ( New Technology), “A”, “B”, “C” e “D” conforme descrito na Figura 6.3.3. Os 

projetos mais complexos, tipicamente os NT, são realizados de forma centralizada na 

Motorola Inc. Os demais, são alocados de acordo com a maturidade e as competências de 

cada unidade. No Brasil, são realizados projetos das classes “A”, “B” e “C”. Um projeto 

classe “A” possui mais de 50% de componentes novos. Os projetos classes “B” e “C” estão 

relacionados a customizações e regionalizações de produtos já existentes. Os projetos 

classe “B” e “C” iniciam-se em torno do M-gate 5, ou seja, são projetos que não 

necessitam de muito planejamento, análises e avaliações para serem realizados. Um projeto 

classe A inicia no M-gate 11.  

Um projeto classe “A” no Brasil foi o Celular Patagonia. Foi realizado em conjunto com 

um ODM da Coréia. O gerenciamento e a definição de requisitos foi feito pela Motorola 

Brasil, e o desenvolvimento foi feito em conjunto com o ODM da Coréia. A Motorola 

Brasil ficou responsável pelo  front-end e o back-end, e o ODM ficou responsável pelo 

middle. Para viabilizar o projeto, uma série de técnicas de gestão foram transferidas para o 

parceiro coreano, que tinha mostrado uma gestão caótica.  

Alguns projetos globais são gerenciados por equipe de projetos da Motorola Brasil. É 

comum a participação de black belts14 brasileiros em projetos. Como no caso do aplicativo 

Flex, desenvolvido no Brasil de 2003 a 2006, com o objetivo de auxiliar o controle de 

configurações dos celulares. Em virtude dessas participações globais em projetos a 

Motorola Brasil vem aprimorando as boas práticas de gestão de projetos. Como exemplo 

podemos citar a avaliação dos projetos com o EVA (Economic Value Added), desde 2004. 

Essa metodologia do tipo EVM15, foi criada localmente e considerada “benchmarking” 

pela corporação, sendo difundida para as demais subsidiárias e assimilada pela corporação 

e pela subsidiária de Israel.  

 

                                                 
14 Black belts são executivos ou profissionais seniores com treinamento intensivo na metodologia de gestão 
Seis Sigma. 
15 EVM – Earned Value Management é uma métrica para avaliação de performance de projetos. 
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Figura 6.3.3 - Classificação das Categorias de Projetos em Produtos e Soluções na Motorola 
 

CLASSI-
FICAÇÃO 

COMPONENTES ELETRO-
ELETRÔNICOS COMPONENTES MECÂNICOS INTEGRAÇÃO DE SOFTWARE 

NT 
Novo Chipset ou uma tecnologia totalmente 
nova (ex:  Triton, LTS, Rainbow etc.) a qual 
requer novos design, displays e hardware. 

Novo componente mecânico ou novo conceito na 
mecânica do aparelho. 

Primeiro produto de uma nova 
plataforma/arquitetura. Mais de 80% de novos 

aplicativos/funcionalidades. Nova interface com o 
usuário para uma nova plataforma tecnológica. 

Novo paradigama em aplicativos. Melhora 
significativa na Interface com o usuário. 

A 

A reutilização de componentes eletro-
eletrônicos é <67% (ou seja: 2/3) ou incorpora 
nova tecnologia PCB ou grandes mudanças de 

layout. 

A reutilização de componentes é <67%.  Um 
aparelho totalmente novo com alterações 

mecânicas, novos frente, fundo, entrada de antena e 
teclado. 

Plataforma de software que afeta as soluções de 
testes ou de distribuição dos componentes. A 

reutilização de funcionalidades é <67% do baseline 
ou o software requer aproximadamente 200 a 600 

H/mês de esforço. 

B 

Utiliza o mesmo chipset de outro aparelho já 
fabricado. A reutilização de componentes 

eletro-eletrônicos é >67%.  Re-configuração de 
design já existente. Alterações de cores no 

display. Pequenas alterações na PCB. 

A reutilização de componentes é >67%, e nenhuma 
mudança no conceito ou nova tecnologia é realizada 

que já não seja conhecida. 

Usa uma plataforma de software já existente com 
pequenas alterações. A reutilização de 

funcionalidades é >67% do baseline ou o software 
requer aproximadamente 50 a 200 H/mês de 
esforço. Integração com baseline já existente. 

C 

Alterações visando redução de custos. 
Virtualmente nenhuma alteração no PCB. 
Pequenas alterações em componente para 

reduzir custos. 

Alterações na cor, e mudanças simples (menos que 
20%) na cor do plástico, desenhos ou teclado. 

Alterações em 10 ou menos funcionalidades. O 
software requer aproximadamente 50 H/mês de 

esforço. 

D = “DO IT” 
Alterações com reduções de custo limitadas: 
alterações em até 10 componentes. Nenhuma 

alteração em PCB. 

Mudanças em cor na mesma família de materiais 
que vem sendo empregado em outros aparelhos. 

Alterações nos desenhos para atender necessidades 
regionais. Inserção do logo do cliente. 

Funcionalidades são desativadas. São realizadas 
verificações em menos de três funcionalidades. As 

mudanças requerem menos de três H/mês de 
esforço. 

Fonte: Consulta a arquivos e publicações 
 
Nota: A Motorola Brasil atua em projetos dos níveis “A”, “B” e “C”. 
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Adicionando um maior grau de complexidade, desde 2005 a área de celulares da tecnologia 

CDMA coordena projetos de criação de novos produtos, envolvendo equipes 

multidisciplinares localizadas em outras subsidiárias da Motorola distribuídas em vários 

países. 

Com base nessas evidências e à luz da métrica definida no Capítulo 3, concluímos que a 

Motorola Brasil atingiu o Nível 6 – Inovativo Intermediário Superior em Gestão de 

Projetos em 2005. 

 

6.3.2 Exame da Evolução da Trajetória em Engenharia e Processos de Software na 

Motorola Brasil 

 

Na fase inicial das atividades da Motorola no Brasil, no período de 1996 a 1999, a área de 

produção de hardware predominava na empresa, dando-se pouca ênfase às atividades de 

desenvolvimento de software. Havia também uma deficiência no mercado de profissionais 

com conhecimentos na função de Engenharia de Software voltada para a tecnologia de 

celulares. A Motorola Brasil decidiu então investir na formação de competências nesta 

função para compor o quadro de profissionais necessários para o recém criado Brazil 

Design Center (BDC). Parcerias com universidades e institutos foram constituídas e a 

empresa começou a construir e acumular competências em engenharia de software. Nessa 

época já eram criados alguns softwares simples com alguma utilização e formalização das 

práticas básicas de engenharia de software, atingindo o Nível 2 – Rotina Intermediária.  

Em meados de 2000, a área que contava com 75 pessoas, tornou-se um Software Design 

Center para o grupo Motorola (Boxe 6.3.2). Nesse ano, a Motorola Brasil foi incumbida 

pela Motorola Inc. de realizar os primeiros trabalhos de desenvolvimento de software. 

Eram funcionalidades básicas para a nova plataforma de celulares da Motorola “que outras 

subsidiárias não queriam”16. O trabalho consistia basicamente na adaptação de 

funcionalidades dos produtos antigos para os novos. Um exemplo foi o SMS com e-mail. 

Essa nova funcionalidade foi implementada inicialmente nos produtos da América Latina. 

Foi a partir desse trabalho que a subsidiária brasileira passou a acumular capacidade 

tecnológica na área de Messaging, com desdobramentos para Instant Messaging (IMS) e 

Enhanced Messaging (EMS). Foi criado então, o programa BDC (Brazil Design Center). A 

                                                 
16 Entrevista formal com executivo da Motorola Brasil  
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estratégia da área era (i) preparar o ambiente de desenvolvimento; (ii) identificar 

segmentos de atuação; (iii) focar nos segmentos identificados. 

 

Boxe 6.3.2 - Software Design Center na Motorola Brasil 

Em 1999, a Motorola Inc. realizou um road map de competências e verificou a necessidade 
de um Software Services Center na América Latina. A Motorola Brasil competiu com as 
subsidiárias da Argentina, México, Chile e Costa Rica. A escolha do Brasil deveu-se aos 
baixos custos e ao nível de capacitação dos recursos humanos. A Lei de Informática 
também pesou bastante na decisão da corporação.  

O plano seria atingir, em cinco anos, 500 pessoas capacitadas nas seguintes áreas: software 
embarcado, software cliente-servidor, processos, sistema operacional e linguagens de 
programação. No final de 1999 já haviam sido contratadas 40 pessoas. 

Foram criadas parcerias com institutos de pesquisa e com universidades para formação de 
profissionais com a expertise necessária para criação de embedded software para celulares. 

Em meados de 2000, a área contava com 75 pessoas. Iniciou-se assim, o Software Design 
Center (SDC). 

Fonte: Entrevista formal na Motorola Brasil 

 

Essa atuação internacional da área de software exigiu que a empresa utilizasse os processos 

institucionalizados da Motorola Inc., usando canais de comunicações em redes 

compartilhadas para integrar o componente de software com outros componentes 

desenvolvidos em unidades internacionais da empresa. Aconteceu uma reestruturação da 

área de desenvolvimento, com a criação de divisões reportando-se diretamente à 

corporação. Os processos passaram a ser estruturados e institucionalizados de acordo com 

os padrões da corporação. Desta forma a empresa atingiu, em 2000, o Nível 3 – Rotina 

Superior.  

Em janeiro de 2001, a Motorola entrou em um processo de redução em nível global, o qual 

atingiu a área de EMS, e em março do mesmo ano aconteceu o “estouro da bolha”17, 

culminando em um corte drástico de pessoal: foram demitidas 12 pessoas. Nesse mesmo 

período a Motorola Brasil sofreu uma troca de comando. Ao novo diretor cabia a tarefa de 

reestruturar a área e avaliar quais segmentos deveriam ser mantidos no Brasil (Boxe 6.3.3).  

 

                                                 
17 Queda das ações  das supervalorizadas empresas da Internet, popularmente conhecidas como empresas 
“ponto com” 
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Boxe 6.3.3 - Definição estratégica para os recursos da Lei de Informática 

Em 2001, quando um novo diretor com experiência de 10 anos em manufatura assumiu o 
comando da área, ele deparou-se com as seguintes opções para a utilização dos recursos 
provenientes da Lei de Informática. Poderia utilizar os 4% do faturamento para continuar 
capacitando as pessoas, como vinha sendo feito desde 1997. Outra opção, de esforço 
mínimo, seria repassar esses recursos para as CMs como Celestica e Solectron, ou até 
mesmo repassar para o Fundo FNDCT (Fundo Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico).  

Porém, ele decidiu investir em inovação criando um link entre P&D e o mercado. 
“Atendendo ao cliente regional o P&D local ganha força para o mercado global. Os grupos 
de software e de testes passam a trabalhar para o mercado mundial. A subsidiária brasileira 
ganha reconhecimento mundial”18.  

Foi assim que a empresa passou a investir na área de desenvolvimento de software e testes 
de componentes de software, tornando-se posteriormente centro de excelência nessas áreas. 

Fonte: Entrevista com Diretor da Motorola Brasil 

 

Com a sofisticação cada vez maior dos celulares, a área de software passou a ser o 

componente mais importante na criação de novos modelos. Para implementar essa 

mudança, os processos de desenvolvimento de software precisavam ganhar eficiência. O 

software precisava ser produzido num tempo mínimo e com o máximo de qualidade. 

Começou os desenvolvimentos de software em parceria com as universidades e institutos 

de pesquisa.  

Em 2001, a empresa passou a investir em processos de software, obtendo a certificação 

CMM nível 2. Foi criada a parceria com o Centro de Estudos e Sistemas Avançados do 

Recife (CESAR) para o desenvolvimento do KJava, que é uma versão simplificada da 

linguagem de programação Java, adaptada para utilização por dispositivos com pouca 

capacidade de memória, como é o caso dos celulares. A Motorola começou a apresentar 

características inovadoras em engenharia de software, Um exemplo disso é o C-Salt. Trata-

se de uma ferramenta de testes e simulação de software, iniciada na Motorola Brasil, em 

2001, e utilizada globalmente. Em 2003 o instituto Eldorado passou a dar manutenção para 

essa ferramenta. 

No início de 2002, a empresa obteve certificação CMM / SEI nível 3 em maturidade nos 

processos de desenvolvimento de software, menos de três anos após a criação do Brasil 

Design Center, tempo recorde se comparado à média de quatro anos na indústria de 

                                                 
18 Entrevista formal com diretor da Motorola Brasil 
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software. Além disso, obteve o status de Centro de Excelência em Messaging, atingindo 

assim o Nível 4 – Inovativo Básico em 2002. 

Em 2003 a Motorola Inc. criou o programa global MotoCoder, posteriormente rebatizado 

de MotoDev. O objetivo do programa era prover suporte interativo às áreas de software 

espalhadas pelo mundo, junto com o acesso às ferramentas de desenvolvimento de 

software, informações sobre os produtos e treinamento técnico, especialmente no 

desenvolvimento na plataforma Java ME Platform Micro Edition (Java ME), guias com 

instruções, dicas e uma biblioteca de artigos on-line para os desenvolvedores de todo o 

mundo19. Em 2004, o CESAR em parceria com a Motorola Brasil começou a participar 

desse programa. Esse núcleo foi responsável pelo desenvolvimento e manutenção de 

ferramentas e documentos para auxiliar a construção de aplicações para dispositivos 

móveis tais como celulares e smart phones. O principal resultado do projeto foi a 

ferramenta Motorola SDK20 for J2ME, que começou a ser desenvolvida nos Estados 

Unidos e em meados de 2005 passou para a responsabilidade da equipe do CESAR (Boxe 

6.3.4).  

O núcleo de desenvolvimento de ferramentas de software, o Motocoder, conta atualmente 

com 60 pessoas. Esse grupo cria ferramentas e aplicativos para simulação de testes que são 

utilizadas pela Motorola em outras unidades ao redor do mundo. O núcleo tem gerado 

metodologias de teste, teses em universidades e publicações técnicas. A Motorola Brasil 

recebeu recentemente dois prêmios para os projetos Motocoder e Brasil Test Center. 

 

                                                 
19 Entrevista formal na Motorola Brasil 
20 SDK – Software Development Kit 
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Boxe 6.3.4 - Motorola SDK for J2ME 

Trata-se de um kit de desenvolvimento de software para aplicações Java 2 Platform Micro 
Edition (J2ME), uma versão da linguagem de programação Java para dispositivos móveis – 
celulares, smart phones, etc. Com esse kit, é possível desenvolver os aplicativos Java em 
micros PC, simulando todas as funcionalidades e o comportamento real dos celulares.  

Com o uso dessa ferramenta, não é preciso adquirir todos os modelos de celulares nos quais 
se deseja fazer o aplicativo funcionar. Isso representa uma redução significativa nos custos 
de desenvolvimento e testes de software. Outra vantagem é que essa ferramenta suporta 
modelos de aparelhos vendidos dentro e fora do Brasil. Além disso, o Motorola SDK for 
J2ME simula a infra-estrutura de rede necessária para o desenvolvimento da aplicação. Sem 
esse recurso, seria inviável criar no PC aplicativos que precisam de rede para a troca de 
informações, como o envio de mensagens de texto.  

A equipe de desenvolvedores brasileiros tem capacitação técnica tanto em APIs Java 
(complementares à arquitetura padrão J2ME) quanto nos processos de desenvolvimento de 
software. Esses processos estão de acordo com os padrões internacionais de qualidade 
estipulados pelo Capability Maturity Model (CMM). 

Fonte: Consulta a arquivos e publicações 

 

No ano de 2004, os esforços da Motorola Brasil nos testes dos componentes de software 

desenvolvidos no Brasil, bem como os testes de integração do software e hardware 

realizados para os celulares voltados para o mercado regional, foram reconhecidos pela 

Motorola Inc. Foi criado o Brazil Test Center (BTC) no segundo semestre de 2004, com o 

objetivo de melhorar a eficiência – e reduzir o custo operacional – do processo de 

verificação de software da Motorola (Boxe 6.3.5). O Brazil Test Center conta com a 

parceria de quatro instituições brasileiras de ensino, pesquisa e desenvolvimento: o Centro 

de Estudos e Sistemas Avançados do Recife (CESAR), o Instituto de Pesquisas Eldorado, 

o Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco (CIn/UFPE) e o 

Departamento de Informática e Estatística (INE) da Universidade Federal de Santa 

Catarina. A Motorola Brasil é a responsável pela coordenação das atividades de 

transferência de tecnologia e da integração das operações dos parceiros, bem como pelo 

fornecimento do ambiente e dos dados para a execução das atividades de pesquisa. Isso 

inclui a montagem de laboratórios em todas as instituições parceiras e, também, o acesso 

dessas instituições aos seus laboratórios no Brasil e nos Estados Unidos. O BTC concentra 

atividades de verificação e integração de testes de software, antes realizadas nas 

subsidiárias da Motorola em várias partes do mundo, como Rússia, Índia e Estados Unidos. 
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Boxe 6.3.5 - Brasil Test Center 

O “Brazil Test Center” faz integração e verificação de software para telefonia celular para o 
grupo Motorola. A partir de 2005, todos os telefones celulares da Motorola, antes de 
chegarem ao mercado, foram testados na Motorola Brasil. Isso porque a companhia 
escolheu o País para sediar o centro mundial de integração e verificação de software para 
aparelhos da marca – o Brazil Test Center. O projeto, que foi aprovado pela corporação em 
novembro de 2004, começou a funcionar efetivamente em 2005 com investimento de US$ 
20 milhões, incluindo aportes diretos da Motorola e utilização dos benefícios da Lei de 
Informática. 

Com o Brazil Test Center, a empresa realiza, no Brasil, toda a parte de avaliação de 
software de seus terminais móveis – mesmo que estes não tenham previsão de lançamento 
no mercado local. No centro, são feitos testes de compatibilidade de funcionalidades, 
sistemas, redes e, inclusive, de funções e interfaces específicas para uma determinada 
operadora, garantindo a qualidade do produto entregue ao usuário final. 

Na prática, o time brasileiro é responsável por assegurar que cada facilidade presente em 
um celular funcione perfeitamente em conjunto, como por exemplo: a funcionalidade 
messaging (troca de mensagens), que é feita no Brasil, precisa “conversar” com a agenda 
do telefone, desenvolvida na Índia, e com os recursos multimídia, criados na Rússia, e 
assim por diante. 

Fonte: Consulta a arquivos e publicações  

 

O exposto acima evidencia que a Motorola Brasil atingiu e superou, em 2004, o Nível 5 – 

Inovativo Intermediário.   

Em 2005, o Brasil tornou-se um Centro de Excelência na tecnologia CDMA. Foi criada 

uma área responsável pelo software básico (sistema operacional do celular) e pelo software 

de processamento de chamadas. Para o restante do celular a subsidiária brasileira interage 

com outras unidades da Motorola. Nesse ano, a Motorola Brasil atingiu a meta de 500 

pessoas em software, considerando colaboradores internos e externos. Em 2006, esse 

número atingiu mais de 900 pessoas, distribuídas mais ou menos assim: 120 em 

Messaging, 20 em PTT (Push To Talk)), 400 em testes e ferramentas para atender 

globalmente, 60 em CDMA, 60 em infrared e bluetooth, e o restante são profissionais das 

parcerias com os Institutos e Universidades. A área de hardware, predominante no início 

das operações da empresa no Brasil com a engenharia regional, perdeu terreno para a área 

de software, que hoje atinge cerca de 70% a 80% do efetivo de P&D da Motorola Brasil. 

A estrutura organizacional da empresa sofreu alterações para atender às novas funções 

como extensões de áreas globais da Motorola Inc., conforme exposto no organograma da 

Figura 6.3.4, vigente  na data da pesquisa.  
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Figura 6.3.4 - Estrutura organizacional da Motorola Brasil em 2006 
 

 
Fonte: Consulta a arquivos e publicações 

 

Atualmente a Motorola Brasil atende regionalmente e globalmente. Existem duas áreas 

regionais: software e hardware. Em nível mundial são três áreas: BTC (Centro de 

Excelência em Testes), BDC com Excelência em Messaging, CDMA e PTT, e a área de 

Ferramentas de Software. Existe também uma área de qualidade que permeia todas as 

áreas, projetos e grupos de trabalhos.  

O retorno do processo de capacitação com o envolvimento das universidades e institutos de 

pesquisa se mostrou extremamente efetivo, culminando com a formação de centros de 

excelência de software e testes para todo o grupo Motorola. Equipes multidisciplinares, em 

várias unidades da Motorola e em institutos de pesquisa no Brasil passaram a utilizar 

ferramentas de colaboração no desenvolvimento de software. A partir de 2005, a Motorola 

Brasil passou a gerar ferramentas Java para utilização em vários componentes de software 

dos celulares, bem como ferramentas de inspeção de código e simulação de testes, as quais 

passaram a ser utilizadas internacionalmente pelo grupo Motorola. Vários trabalhos 

acadêmicos foram publicados na área de testes. 

O processo de testes dos componentes de software da Motorola é realizado em quatro 

etapas: testes unitários, testes de funcionalidades, testes de integração e testes de regressão. 

Os testes unitários verificam se o código desenvolvido não apresenta erros. Esses testes são 
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realizados pelos próprios desenvolvedores. Os testes de funcionalidade verificam se os 

requisitos foram atendidos, ou seja, se o código executa o que ele se propõe a fazer. Os 

testes de integração verificam como o componente interage com os demais componentes 

do celular. Os testes de regressão verificam todos os componentes.  

No início do BTC, todos os testes eram realizados pelo Centro, exceto os testes unitários. 

A partir de 2006, os testes de funcionalidades voltaram para as áreas de desenvolvimento 

dos componentes. Para executar esses testes, a área de Messaging utiliza, desde 2005, a 

parceria com o CESAR.  

Em 2006, a Motorola Brasil concluiu o desenvolvimento de uma ferramenta de 

digitalização do BTC que exibe o status de determinado produto, sob a ótica de testes, 

durante o seu processo de desenvolvimento. Trata-se do aplicativo “Cockpit”, um painel, 

em ambiente web, para navegar e encontrar informações sobre o andamento do 

desenvolvimento e dos testes. Esse aplicativo integra o Test Center e o DDTS21 

(desenvolvidos por terceiros). O Cockpit foi desenvolvido pelo BTC para monitorar os 

testes, dar visibilidade dos principais defeitos, complexidade, integração dos softwares, 

quantidade de CRs (Change Request)22 abertas e dados históricos. A Motorola Brasil 

possui uma ferramenta automatizada de testes de código. Foi o resultado de uma tese de 

mestrado. Essa ferramenta é aplicada no desenvolvimento dos componentes tipo 

messaging. Uma outra ferramenta, desenvolvida no Brasil e utilizada globalmente, é o 

aplicativo Flex. Esse aplicativo auxilia no controle de configurações dos celulares (são 

mais de 2000 parâmetros para configurar). Essa ferramenta foi desenvolvida no período de 

2003 a 2006. 

O BTC foca em estratégias de testes e são os orientadores para o CIn, e CESAR. 

Apresentaram externamente vários papers sobre ferramentas de software, metodologia e 

ferramentas relacionadas a EVA23. Desenvolveram ferramentas de software consideradas 

inovadoras como a ferramenta relacionada ao Earned Value Management em gestão de 

projetos, que foram incorporadas pela Motorola Inc. O mesmo aconteceu com a ferramenta 

C-Salt para testes e simulação de software. Outros exemplos são as ferramentas de design, 

                                                 
21 DDTS - Distributed Defect Tracking System 
22 Change Request (CR) são os relatórios com as evidências dos erros encontrados pelos profissionais que 
executam os testes. 
23 EVA – Earned Value-Added – método para avaliar a performance dos projetos. 
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usabilidade e reconhecimento de voz, desenvolvidas pela Motorola Brasil em parceria com 

outras instituições, que integram várias áreas de conhecimento. A partir de 2006, processos 

da gerência de testes e de gerência de configuração vêm sendo adotados por outras 

unidades da Motorola. “O Brasil vem ditando as regras nessa área”24.  

Uma outra área do BDC que ganhou projeção mundial na Motorola foi o PTT ou PoC 

(Push to Talk over Cellular) que hoje é mais um Centro de Excelência da Motorola Brasil. 

Atualmente, a área de Software no Brasil atende globalmente aos seguintes 

componentes/tecnologias: Messaging, PTT ou Push to Talk e CDMA, além dos testes de 

integração e verificação de software de todos os celulares da Motorola global. Além disso, 

apesar de não possuírem certificação CMM/SEI nos níveis 4 e 5, fazem uso de práticas 

contidas nesses níveis como a melhoria contínua nos processos. 

O desenvolvimento dessas ferramentas de engenharia de software aliado às práticas 

operacionais equivalentes ao nível 4 do CMM/SEI e às ferramentas automatizadas de 

inspeção de código e testes, evidenciam que a Motorola Brasil acumulou capacidades 

tecnológicas suficientes para atingir o Nível 6 – Inovativo Intermediário Superior, a partir 

de 2005, na função Engenharia e Processos de Software. 

 

6.3.3 Exame da Evolução da Trajetória em Atividades Relacionadas a Produtos e 

Soluções em Tecnologias na Motorola Brasil 

 

A Motorola Brasil iniciou suas atividades de produção copiando os produtos desenvolvidos 

pela empresa-mãe. Nesse processo ela adquiriu competências tecnológicas em produtos de 

telecomunicações, e principalmente em celulares, o produto mais importante da empresa 

atualmente. De 1996 a 1999, a Motorola Brasil tinha um dependência da corporação para a 

fabricação de novos produtos, mas a partir de 1998 já realizava pequenas alterações nos 

produtos em itens de baixa complexidade, evidenciando que construiu capacidades 

tecnológicas de rotinas do Nível 2 – Rotina Intermediária.  

A partir de 1999, a Motorola Brasil já era 95% independente da empresa-mãe25. Mas, 

apesar da independência em relação ao conhecimento do produto, os produtos da Motorola 

são globais, portanto são fabricados da mesma maneira em todos as unidades. Mesmo 
                                                 
24 Entrevista formal na Motorola Brasil 
25 Entrevista com executivo da empresa 
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assim, em termos de hardware, sempre fizeram adaptações, desde 1998, para atender ao 

mercado nacional. Em termos de software, isso vem acontecendo a partir de 1999 a 2001.  

O primeiro produto desenvolvido foi o telefone “cordless” (sem-fio) cuja plataforma base 

era chinesa e a Motorola Brasil fez a adaptação do design para o mercado brasileiro, 

ganhando dois prêmios de design. Do telefone sem-fio, o desenvolvimento migrou para o 

celular S/3300 analógico que era uma necessidade de mercado, pois os modelos digitais 

não atendiam às normas da Anatel26. 

A série FX de telefone fixo com funções de celular (conhecido como telefone rural) foi 

lançada no segundo semestre do ano 2000. A série foi lançada no Brasil e no México com 

sucesso. O celular era adaptado numa caixa fixa e sons de linha fixa e sinal de ocupado 

eram simulados. Possuía cabo DRF na antena. Esses desenvolvimentos mostram a 

capacidade de aplicar novas tecnologias a produtos já existentes, evidenciando que a 

Motorola Brasil atingiu ainda em 1999 o Nível 3 – Rotina Superior. 

Em 2001/2002 ocorreu a consolidação da subsidiária brasileira a partir da reorganização 

mundial da Motorola. Nesse processo, e devido à capacitação adquirida em Messaging, o 

Brasil tornou-se o Centro de Excelência em Messaging da Motorola, com a transferência 

das atividades dos centros da Austrália, China e França. Houve também uma limpeza de 

portfólio, com os Estados Unidos focando nas tecnologias CDMA e GSM. Como ainda 

existia algum mercado para TDMA, o Brasil passou a desenvolver celulares com essa 

tecnologia, totalmente fabricado no Brasil.  

Em 2001, uma equipe de cinco técnicos brasileiros foi para os EUA e desenvolveu o Fênix 

V60 T, a partir do design feito por um ODM. Ainda em 2001 foi formada uma equipe de 

design no Brasil com 15 profissionais.  Esses profissionais participaram do grupo que criou 

um telefone TDMA mundial, junto com participantes da Flórida e Chicago.  O gerente do 

projeto era americano, mas a execução foi realizada no Brasil. 

Em 2001/2002, aconteceu a primeira fase do desenvolvimento do celular propriamente 

dito, o modelo 8248, através de treinamento “on-the-job”. Inaugurava-se, assim, uma nova 

fase de desenvolvimento na Motorola Brasil, com treinamentos em testes, normas e 

                                                 
26 Anatel – Agência Nacional de Telecomunicações, órgão regulador do governo, responsável pelos padrões 
em telecomunicações no Brasil. 
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processos. Começaram as atividades de ODM. O molde dos componentes em plástico era 

desenvolvido em conjunto com um fornecedor da China. Essas empresas chinesas vêm 

fornecendo moldes desde 1998, pois criar o molde no Brasil é demorado e não é 

competitivo em termos de custos. A empresa que faz a injeção do plástico, quando não é o 

mesmo fornecedor do molde, também participa do processo de definição. Nesse período as 

evidências apontam que a Motorola Brasil adquiriu capacidades tecnológicas inovativas, 

atingindo o Nível 4 – Inovativo Básico já a partir de 2000. 

Em 2002/2003, a Motorola Brasil celebrou contratos com ODMs na Coréia e Taiwan os 

quais desenvolveram design do celular para o padrão Motorola Brasil. Foi necessário 

alterar especificações térmicas, peso, critérios de testes de descarga eletromagnética, além 

de atender a todas as regulamentações do setor. No Brasil foi feita a adaptação do design 

básico da ODM com essas modificações.  A ODM era a proprietária da tecnologia básica e 

a Motorola Brasil era a arquiteta, acompanhando design e “review”. Os testes críticos eram 

feitos dentro da Motorola. Esses testes eram basicamente o ALT (Accelerated Life Time), 

incluindo a resistência dos materiais, temperatura, entre outros. O primeiro produto criado 

a partir do ODM coreano27, desenvolvido em 2003, foi o modelo Patagônia, depois veio o 

Júpiter que foi um campeão de vendas, quando o time brasileiro sugeriu o uso de LED azul 

(uma inovação brasileira). Patagônia foi um exemplo de transformação de um protótipo em 

produto comercializável. Ficou no mercado por quase dois anos, e foram vendidas dois 

milhões de unidades. 

Foi assim que em 2003 foi criado o Bonito (C353t) o primeiro celular TDMA colorido, 

totalmente brasileiro. Esse celular nasceu da parceria entre o Instituto CESAR, Instituto 

Eldorado e a Motorola Brasil. O celular TDMA passou a suportar aplicações e 

componentes em Java. Esse foi um grande marco para a Motorola Brasil. Possibilitou a 

consolidação de um programa de desenvolvimento de produtos da Motorola, denominado 

PDC (Product Design Center), atuando em diversos segmentos tecnológicos relacionados 

à tecnologia wireless, ou móvel. 

 

                                                 
27 Esse ODM era a Pantech, que tornou-se uma concorrente mundial e uma das maiores fabricantes de 
celulares do mundo. 
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Boxe 6.3.6 - C353t - Primeiro Celular Motorola Desenvolvido no Brasil 

  

O celular C353t, popularmente conhecido como “Bonito”, foi o primeiro 
celular totalmente desenvolvido no Brasil. É um aparelho com tecnologia 
TDMA, visor colorido e com suporte à Java. 

A Motorola queria um equipamento moderno, capaz de navegar com rapidez na Internet e 
arquivar imagens. Os engenheiros brasileiros definiram qual seria o tamanho do produto, o 
design, a distribuição interna das peças e chips e quais os programas que seriam instalados 
no celular. 

Para a criação desse modelo foi necessário reunir, durante 10 meses, cerca de 80 
engenheiros brasileiros do site em Jaguariúna, em parceria com profissionais da 
Universidade Federal de Pernambuco, o Centro de Estudos e Sistemas Avançados do Recife 
(CESAR) e o Instituto Eldorado. O trabalho incluiu desde a parte mecânica do C353, 
passando pelo hardware, até o software embarcado, além de testes de interoperabilidade do 
produto.  

Foi o primeiro modelo da Motorola em tecnologia TDMA com tela colorida. As peças 
foram importadas dos fornecedores globais da Motorola, mas o desenvolvimento foi todo 
realizado no Brasil. O expertise da empresa em Java também foi aproveitado, com a 
disponibilização de três jogos em J2ME. 

Fonte: Consulta a arquivos e publicações 

 

A Motorola Brasil passou a dominar toda a tecnologia envolvida em um celular, em termos 

de hardware. O modelo C353, ou Bonito, foi lançado em 2004. Seu desenvolvimento 

contou com a participação do Eldorado, CIn e CESAR.  Antes, porém, um time de 

engenheiros foi para os EUA receber treinamento em CDMA28. Também nesse ano, o 

modelo TAC 120 T recebeu adaptação para 800 MHZ (nos EUA a faixa é de 1900 MHZ).  

A tecnologia do telefone colorido TDMA, foi desenvolvido no Brasil, tanto o projeto 

mecânico, o elétrico e a integração do hardware, porém o software era americano. A 

tecnologia TDMA começou a ser substituída pela GSM nessa época, e o Brasil ficou 

responsável pelos desenvolvimentos de modelos TDMA para o mundo porque o grupo 

norte-americano de TDMA migrou para GSM. Nessa época, a pedido da empresa-mãe, 

foram criados três modelos de TDMA e foram produzidos oito milhões de aparelhos. 

Em 2004, o grupo GSM da Flórida foi descontinuado a as atividades foram transferidas 

para o Brasil. Entre 2004 e 2005, desenvolveram o modelo C698 P e PTT. O sistema PTT 

(“push-to-talk”) utiliza a tecnologia EGPRS (“Enhance GPRS”) para enviar pacotes de 

                                                 
28 Alguns técnicos acabaram absorvidos pela empresa-mãe e não retornaram mais para a subsidiária 
brasileira. 
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dados em alta velocidade. Essa tecnologia foi desenvolvida em conjunto com um 

fornecedor de chip, em um projeto que teve duração de um ano. Essa tecnologia de 

propriedade da Nextel pode ser replicada29.  Em outubro de 2005, o produto foi lançado no 

mercado após um ano e meio de desenvolvimento. Posteriormente a tecnologia foi 

transferida para a China, pois a EGPRS não foi bem sucedida no mercado brasileiro30. 

A partir de 2004, a Motorola Brasil passou a incorporar alterações em itens de alta 

complexidade nos telefones celulares. A partir de uma iniciativa regional, 22 pessoas da 

Motorola Brasil trabalharam junto com a subsidiária da Coréia, para a produção de 

celulares CDMA para a VIVO. Com esse projeto a Motorola Brasil adquiriu competência 

na tecnologia CDMA, e no final de 2005, foi criado no Brasil o grupo global de CDMA. 

Esse grupo atende a clientes globais, sendo responsável pelo design, protótipo, software 

básico (sistema operacional do celular) e pelo software de processamento de chamadas.  

“Essa é uma situação recorrente na Motorola Brasil: o grupo regional acumula capacidade 

em uma determinada tecnologia atendendo aos clientes regionais, ganha maturidade, 

assume papéis no processo de desenvolvimento global e torna-se centro de excelência para 

todo o grupo Motorola”31. A necessidade de desenvolver capacidades locais deve-se ao 

fato do ciclo do produto ser de apenas três a quatro meses. A manutenção de um modelo de 

celular no mercado é muito curto. A renovação de produtos é muito rápida, por exigência 

do mercado. Hoje os maiores clientes dos celulares de padrão CDMA produzidos no Brasil 

encontram-se nos Estados Unidos.  

O desenvolvimento de produtos voltados ao mercado local, a capacidade de desenvolver 

protótipos e soluções complexas, evidencia que, em 2004, a Motorola Brasil atingiu o 

Nível 5 – Inovativo Intermediário. 

Em 2005, a Motorola Brasil desenvolveu um conjunto de software e hardware que se 

conectam à telefonia fixa com tecnologia bluetooth. Desde meados de 2006 estão 

desenvolvendo o CTP - Bluetooth (Cordless Telephone Profile). O CTP é um produto de 

uma empresa Coreana que sofreu adaptações no Brasil. Trata-se de um projeto classe “A”. 

                                                 
29 Entrevista formal na Motorola Brasil 
30 No Brasil a tecnologia 3G da Nextel é mais utilizada 
31 Entrevista formal na Motorola Brasil 
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A Motorola Brasil possui equipe própria de design de novos modelos de celulares. 

Segundo um dos executivos da empresa, a subsidiária brasileira é capaz de desenvolver 

90% do celular. Os restantes 10% estão espalhados pelo mundo. 

Atualmente, além dos produtos desenvolvidos para o mercado global, a Motorola Brasil 

faz adaptações em modelos das famílias de celulares, para as necessidades do mercado 

brasileiro. Os produtos fabricados no Brasil são basicamente para suprir o mercado 

brasileiro e os países da América Latina. Não exportam para outros países devido ao 

problema de logística, e às diferenças nas tecnologias e padrões de comunicações nos 

demais países e continentes32.  

Apesar da empresa no Brasil não executar ainda pesquisa intensiva com materiais inéditos, 

foi desenvolvido um material para o alto-falante dos celulares CDMA e GSM. Além disso, 

a Motorola Brasil tem capacidade para criar protótipos diversos. Um exemplo foi o projeto 

em parceria com o fornecedor Qualcomm, em infra-estrutura de telecomunicações para 

possibilitar mais gente falando na mesma região. 

O atendimento ao mercado global com os telefones de tecnologia CDMA, em conjunto 

com os novos desenvolvimentos realizados pela empresa principalmente no ano de 2006, 

evidenciam que a Motorola Brasil atingiu parcialmente o Nível 6 – Inovativo Intermediário 

Superior nas atividades relacionadas a Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em 

Tecnologias tecnológicas em 2006. 

Apesar da Motorola não ter depositado patentes referentes às inovações desenvolvidas no 

Brasil, por opção estratégica ou porque não são inovações patenteáveis, resultados 

expressivos em inovações tecnológicas foram alcançados, com o lançamento de diversos 

produtos e processos no mercado regional e mundial. Entre eles destacam-se: 

(1) Desenvolvimento de novas facilidades relacionadas à tecnologia PoC (Push-to-Talk) 

que permitem aos usuários conversarem ao toque de um botão, lançado em 2005;  

(2) Desenvolvimento do “Mobile Media on Demand Player”, uma aplicação que utiliza 

tecnologia BREW33 e tem como objetivo principal a execução de vídeos e áudios em 

                                                 
32 Entrevista formal na Motorola Brasil 
33 BREW – Binary Runtime Environment for Wireless 
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tempo real, nos telefones celulares. O telefone CDMA E815 foi lançado em 2005 com 

esta funcionalidade; 

(3) Desenvolvimento do CTP (Cordless Telephony Profile), uma solução de integração da 

rede telefônica fixa com a móvel. Trata-se de um telefone celular híbrido, com 

tecnologia GSM e Bluetooth, e um receptor conectado à rede fixa. A inovação consiste 

na forma natural e simples que as duas redes de comunicação (fixa e móvel) são 

integradas através da interface com o usuário, que decide qual a melhor, ou seja, a mais 

barata rede a ser utilizada para originar uma chamada. Esse produto foi lançado no 

mercado brasileiro em 2006. 

(4) Sistemas cliente-servidor para terminal celular, como um software de agenda, que faz a 

sincronização da agenda do celular com um servidor da operadora, presente em vários 

produtos da Motorola desde 2003;  

(5) Desenvolvimento de telefone com tecnologia EDGE (dados em alta velocidade sobre 

GSM); 

(6) Software embarcado para as funcionalidades de Messaging (SMS, EMS e IM34), para 

atender todos os modelos de telefone com tecnologia GSM, 3G e CDMA, da família 

P2K, desenvolvidos pela Motorola em várias unidades espalhados pelo mundo; 

(7) Desenvolvimento de processos de testes para telefones celulares, incluindo novas 

ferramentas de testes até a automação dos mesmos, em parcerias com institutos e 

universidades brasileiras.  

A Motorola Brasil tem como meta crescer 10% ao ano em atividades inovativas. Até o 

final de 2007 pretende completar a cadeia de valor na criação de produtos (Figura 6.3.5). 

Ou seja, a empresa pretende realizar o “P” de P&D, trazendo pedaços de pesquisas, 

acumulando capacidades tecnológicas, a exemplo do que foi feito para componentes de 

software. A parceria com a Unicamp, uma das duas únicas universidades brasileiras 

“homologadas” pela Motorola Inc. para realizar trabalhos de pesquisa em nível mundial35, 

é de fundamental importância nesta estratégia além da retenção das competências 

                                                 
34 SMS – Mensagens de Texto; EMS – Enhanced Messaging; IM – Instant Messaging 
35 A outra universidade brasileira é a USP. No mundo apenas 23 universidades são “homologadas” pela 
Motorola Inc. 
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tecnológicas adquiridas pela empresa no Brasil. A empresa pretende intensificar a parceria 

com a Unicamp nos próximos cinco anos. 

 
Figura 6.3.5 - Evolução da Motorola Brasil em Tecnologia 

 
Fonte: Derivado da pesquisa de campo 

 

A acumulação de capacidades tecnológicas da Motorola no Brasil iniciou a partir do final 

da cadeia, com a integração do hardware. Em seguida, criaram competências nos testes dos 

celulares, na integração do software, para só então criarem competências nos componentes 

de software. O próximo passo, portanto, na seqüência invertida da cadeia de valor, será 

adquirir e acumular competências em pesquisa. Segundo um dos diretores da empresa, isso 

consolidará definitivamente a permanência da empresa da país, como um centro de P&D 

para a Motorola Inc., entrando no “ecossistema de pesquisa da Motorola” 36. A desativação 

das operações levariam a perdas de competências tecnológicas acumuladas na subsidiária 

brasileira, nos diversos elos da cadeia. 

Um dos problemas enfrentados pela Motorola é o baixo nível de nacionalização dos 

componentes mecânicos, plásticos e principalmente eletrônicos dos celulares. A falta de 

uma indústria de info-peças no Brasil é uma barreira para a consolidação da subsidiária 

                                                 
36 Entrevista com Diretor da Motorola Brasil. 
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dentro da corporação. Com isso, o Brasil perde para a Malásia, por exemplo, que possui 

uma infra-estrutura tecnológica superior, com fornecedores e fabricantes muito próximos, 

permitindo um fluxo de conhecimento constante. A dificuldade de obtenção de 

componentes nacionais a um preço competitivo e a “lentidão” geral do país inibem novos 

desenvolvimentos de celulares, e são os principais motivos da manutenção de um portfólio 

pequeno na Motorola Brasil. Até hoje foram desenvolvidos apenas dois celulares 

nacionais. Outros fabricantes de celulares nem mesmo cogitam a hipótese de desenvolver 

um celular nacional37. 

 
6.3.4 Exame da Evolução da Trajetória em Processos e Organização da Produção 

de Hardware na Motorola Brasil 

 

Em 1998, os processos e a organização da produção de hardware na Motorola Brasil 

iniciaram-se com o modelo tradicional de novas subsidiárias, ou seja, foram adotados os 

mesmos procedimentos das outras subsidiárias já instaladas, e da empresa-mãe. O trabalho 

na fábrica se limitava à montagem dos produtos a partir de componentes importados do 

grupo Motorola. As áreas de paging e de celulares trabalhavam de forma independente 

refletindo uma prática da corporação. Em 1998, a área de paging fundiu com a área de 

celulares e passou a ser denominada de “Personal Communication Sector”, em uma 

iniciativa inédita para a Motorola global. A fabricação dos celulares no Brasil era voltada 

exclusivamente para atender as necessidades do país. Os primeiros celulares fabricados no 

Brasil eram da tecnologia TDMA. Os celulares TDMA vieram para o Brasil devido ao 

baixo custo dos recursos humanos e ao fato dessa tecnologia não despertar mais interesse 

na corporação, porém ainda possuir um bom mercado no Brasil e América Latina. Nesse 

período, a empresa construiu e acumulou competências tecnológicas atingindo plenamente 

o Nível 2 – Rotina Intermediária, em 1999. 

Logo no início das operações, a Motorola Brasil obteve certificação ISO9001, SPC 

(Statistical Process Control) e ESD (Danos por Descarga Eletrostática). Além disso, 

realizavam testes funcionais e de raios-X, desde 1996. Já a partir de 1999, a Motorola 

Brasil adquiriu competências para realizar melhorias nos processos, capacitando-se cada 

                                                 
37 Entrevista na empresa com Diretor. 
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vez mais em testes dos aparelhos celulares. A empresa fez uma série de melhorias 

incrementais nos testes em celulares analógicos, definidos pela corporação. 

Posteriormente, em 2000, a Motorola Inc. incorporou essas melhorias à sua lista padrão.  

Ainda a partir de 1999 houve uma reformulação do processo de produção passando de 

linha para produção em célula. Outra competência adquirida foi a capacidade de aproveitar 

componentes de celulares que haviam saído do mercado para criar novos celulares voltados 

para um público específico, ou para uma determinada campanha, como o “celular da 

Xuxa”.38 Essas evidências apontam que a Motorola Brasil atingiu parcialmente no ano de 

2000 o Nível 3 – Rotina Superior. 

A partir de 2002 o processo de manufatura no Brasil sofreu “revoluções”, as quais foram 

aproveitadas pela Motorola Inc.39 Uma das alterações ocorreu na fase de testes dos 

celulares. O tempo de teste de um celular é superior ao tempo de produção do mesmo. A 

manufatura no Brasil criou um processo de testes simultâneos de vários celulares (8 

celulares ao mesmo tempo). O processo anterior atendia a um celular por vez. Em 2003, 

esse processo foi difundido para outras unidades da Motorola no mundo. Posteriormente 

esse processo foi descontinuado devido à uma reformulação em toda a produção. A 

subsidiária brasileira apresentou evidências de atividades tecnológicas inovativas nesse 

período, atingindo o Nível 4 – Inovativo Básico, em 2003. 

A Motorola Brasil desenvolveu fornecedores locais com o objetivo de redução de custos. 

Um exemplo de sucesso foi o caso dos fornecedores de peças plásticas. Nesse item, o 

Brasil já superou a China. Os moldes são desenvolvidos em conjunto com o fornecedor de 

moldes, na Cingapura e/ou China. A partir dos moldes, fornecedores no Brasil fazem a 

injeção de plástico, produzem algumas peças, fazem protótipos, e finalmente entra na linha 

de produção. Esse processo tem uma duração aproximada de quatro a cinco meses. A 

Motorola Brasil possui competência em design de moldes desde 1998. Um outro exemplo 

foi o desenvolvimento de fornecedores nacionais para carregadores e baterias. Os 

carregadores e baterias dos celulares são 100% nacionais, porém a “célula” é importada. 

No caso específico das baterias existe uma forte interação entre a Motorola Brasil e os 

fornecedores, com uma preocupação constante com o fluxo de conhecimentos. Apesar 

desses esforços, reconhecidos pela corporação, esses componentes são apenas de médio 
                                                 
38 Entrevista formal na Motorola Brasil 
39 Entrevista formal na Motorola Brasil 
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valor agregado. Além da limitação dos fornecedores no Brasil, existem ainda as questões 

estratégicas de supply chain da corporação, onde as compras de insumos e componentes 

são realizadas de forma centralizada com o objetivo de redução global dos custos. 

Existe uma troca constante de conhecimento entre as subsidiárias da Ásia e a subsidiária do 

Brasil. O acesso ao histórico (Lessons Learned) de outros projetos realizados pela 

corporação são amplamente divulgados dentro do processo dos M-gates. Além disso, 

grupos de discussões são criados através da Intranet da corporação, para solucionar 

problemas. 

Quanto aos testes dos aparelhos celulares, a Motorola Brasil realiza ensaios específicos em 

testes de hardware nos protótipos criados no Brasil, em parceria com os institutos Eldorado 

e CPQD. Na certificação do protótipo (Prototype Certification) são realizados mais de 200 

ensaios, e 80% a 90% dos testes passam pelo CpQD e Eldorado. Estes institutos 

adquiriram competências em testes graças à Motorola Brasil, com a geração de spillover na 

tecnologia de testes beneficiando o setor como um todo. Os testes de RF são feitos no 

Eldorado e CPQD. Os testes de SAR e EMC são realizados nos Estados Unidos, mas com 

acompanhamento da equipe brasileira.  

Na área de produção, a Motorola Brasil executa três tipos de testes nos aparelhos celulares: 

PSC (Product Safe Compliance), ALT (Acceleration Life Test) e CLT (Continuous Life 

Test). O ALT é realizado em três labs além do lab dos Estados Unidos: China, Coréia e 

Brasil. O CLT é realizado mensalmente a partir de amostras da fábrica para verificação do 

processo de fabricação. O lab da Motorola Brasil faz CLT para os projetos que já estão 

consolidados. Os testes tipo CLT para os novos produtos são feitos nas unidades da 

Motorola na Ásia e nos Estados Unidos. Todos os testes são definidos pela corporação e 

devem ser seguidos uniformemente em todas as unidades. 

Atualmente a área de produção da subsidiária brasileira possui capacidade de produção em 

larga escala, exportando os aparelhos fabricados no Brasil para o mercado da América 

Latina e eventualmente para outros países, dentro da estratégia da Motorola Inc de 

centralizar a produção de determinado modelo em uma determinada unidade com a 

conseqüente redução dos custos. 
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Utilizam Six-Sigma desde 2002, porém a prática recebeu foco a partir de 2005, quando 

começaram a aparecer os primeiros resultados consistentes. As best practices dessa técnica 

começam a ser exportadas para outras unidades.  

Quanto à gestão de meio ambiente, a Motorola faz um trabalho de reciclagem de baterias. 

Na área de desenvolvimento, os produtos utilizados na Motorola não usam pasta de solda 

com chumbo. Houve uma migração nos processos para processos de soldagem sem 

utilização de chumbo. Outro exemplo é o próprio material usado nos celulares e nos 

acessórios. A Motorola atende aos padrões europeus, considerados os mais restritos do 

mundo. 

Apesar de bastante auto-suficiente em termos de processos de produção, a Motorola Brasil 

eventualmente recebe ajuda da corporação em novos projetos. Porém, possuem capacidade 

de produção em larga escala, exportando os aparelhos fabricados no Brasil para o mercado 

global, principalmente para a América Latina, dentro da estratégia da Motorola Corp de 

centralizar a produção de determinado modelo em uma determinada unidade com a 

conseqüente redução dos custos. 

Devido à capacidade de produção, à capacidade de realização de testes detalhados e 

complexos, e a implementação completa de TPM (Total Productivity Maintenance), a 

Motorola Brasil apresenta evidências de que atingiu o Nível 5 – Inovativo Intermediário 

desde 2004. 
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6.4 Exame da Taxa (Velocidade) de Acumulação de Tipos e Níveis de 

Capacidades Tecnológicas na Motorola Brasil 

 

Esta seção examina as capacidades tecnológicas sob o aspecto dos tempos envolvidos 

(medido em anos) no processo de acumulação de capacidades tecnológicas da Motorola 

Brasil, nas funções e níveis definidos na métrica apresentada no Capítulo 3, no período de 

1996 a 2006. Esses tempos são examinados sob três pontos de vista: 

(i) Tempo (em anos) que a Motorola Brasil levou para mover-se do nível básico 

(Nível 1) aos demais níveis de capacidade, por função tecnológica; 

(ii)  Tempo (em anos) de permanência da Motorola Brasil em cada nível de 

capacidade, por função tecnológica; 

(iii)  Tempo (em anos) que a Motorola Brasil levou para mudar de níveis, por função 

específica, considerando níveis de capacidade tecnológica completos. 

Enquanto a Tabela 6.1.1 mostrou quais foram os níveis máximos de capacidade 

tecnológica alcançados pela Motorola Brasil em cada uma das funções tecnológicas até o 

ano de 2006, as evidências da Tabela 6.4.1 e da Figura 6.4.1 nos proporcionam uma 

perspectiva de quanto tempo a empresa levou para mover-se do nível mais básico (Nível 1) 

a cada um dos níveis subseqüente, de acordo com a seqüência da métrica, e quanto tempo 

levou para atingir aqueles níveis máximos, a partir do seu nível mais básico (Nível 1). 
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Tabela 6.4.1 - Tempo médio (em anos) para acumulação, do nível mais básico aos 
níveis máximos de capacidade tecnológica da Motorola Brasil, por função específica e 

por média agregada das funções 

Intervalos de níveis de 
capacidade 
tecnológica 

Gestão de 
Projetos 

Engenharia e 
Processos de 

Software 

Atividades 
Relacionadas 
a Atividades 
Relacionadas 
a Produtos e 
Soluções em 
Tecnologias 

Processos e 
Organização 
da Produção 
de Hardware 

Média da 
Empresa 

Nível 1 � Nível 2 3 3 2 3 2,8 

Nível 1 � Nível 3 4 4 3 5 4,0 

Nível 1 � Nível 4 5 6 4 7 5,5 

Nível 1 � Nível 5 6 8 8 9 7,8 

Nível 1 � Nível 6* - - 9 - 9,0 

Nível 1 � Nível 6 9 9 - - 9,0 

Nota: O (*) significa nível incompleto de capacidade tecnológica 

Fonte: Derivado do trabalho de campo 

 

Figura 6.4.1 - Representação do tempo médio para acumulação, do nível mais básico 
aos níveis máximos de capacidade tecnológica da Motorola Brasil, por função 

específica 
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Nota: O (*) significa nível incompleto de capacidade tecnológica 

Fonte: Derivado do trabalho de campo 

 

Podemos observar que a Motorola Brasil levou, em média, 5,5 anos acumulando 

capacidades tecnológicas para atingir o primeiro nível inovativo (Nível 4 – Inovativo 
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Básico). Dentre as funções tecnológicas, Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções 

em Tecnologias foi a primeira função a atingir esse nível, em quatro anos após o início das 

operações fabris no Brasil. Em seguida temos a função Gestão de Projetos com cinco 

anos, Engenharia e Processos de Software com seis anos, e por último, a função de 

Processos e Organização da Produção de Hardware após sete anos de operações de 

rotina. 

A função Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias apresentou 

uma velocidade maior de acumulação de capacidades tecnológicas em virtude da estratégia 

da Motorola Brasil de enviar seus engenheiros para aprendizado “on-the-job” na empresa-

mãe e em outras subsidiárias. Essa estratégia acelerou o processo de aprendizado no 

desenvolvimento de adaptações e customizações dos aparelhos celulares para o mercado 

local.  

No outro extremo temos a função Processos e Organização da Produção de Hardware 

que era obrigada a seguir os processos globais de produção da Motorola, incluindo os 

fornecedores selecionados pela corporação. Ou seja, não houve muito espaço para 

atividades inovativas. 

As evidências da Tabela 6.4.2 e da Figura 6.4.2 mostram quanto tempo a Motorola Brasil 

ficou estacionada em níveis específicos de capacidade para cada uma das funções 

tecnológicas aqui examinadas, e uma média agregada das funções. A obtenção dos tempos 

foi realizada a partir da simples contagem da incidência de níveis específicos de 

capacidade tecnológica ao longo do período examinado (1996 a 2006).  

Estamos considerando os níveis incompletos de capacidades tecnológicas. 
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Tabela 6.4.2 - Tempo de permanência da Motorola Brasil (em anos), em cada nível de 
capacidade tecnológica, por função específica e pela média do agregado das funções 

Níveis de capacidade 
tecnológica 

Gestão de 
Projetos 

Engenharia e 
Processos de 

Software 

Atividades 
Relacionadas 
a Produtos e 
Soluções em 
Tecnologias 

Processos e 
Organização 
da Produção 
de Hardware 

Média da 
Empresa 

Nível 1 3 3 2 0 2,0 

Nível 2* 0 0 0 3 0,8 

Nível 2 1 1 1 1 1,0 

Nível 3* 0 0 0 1 0,3 

Nível 3 1 1 1 1 1,0 

Nível 4* 0 1 0 1 0,5 

Nível 4 1 1 4 2 2,0 

Nível 5* 0 1 0 0 0,3 

Nível 5 1 0 2 2 1,3 

Nível 6* 2 1 1 0 1,0 

Nível 6 2 2 - - 1,0 

Nota: O (*) significa nível incompleto de capacidade tecnológica 

Fonte: Derivado do trabalho de campo 

 

Figura 6.4.2 - Representação do tempo de permanência da Motorola Brasil, em cada 
nível de capacidade tecnológica, por função específica 
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Soluções em Tecnologia
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Fonte: Derivado do trabalho de campo 
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Podemos observar que em média a Motorola Brasil ficou pouco tempo estacionada nos 

níveis de rotina.  Em média ela ficou dois anos no Nível 1 (Rotina Básica), e o mesmo 

tempo para os dois níveis seguintes juntos (Rotina Intermediária e Rotina Superior). 

Examinando por função tecnológica podemos perceber que as funções Atividades 

Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias e Gestão de Projetos foram as que 

ficaram menos tempo estacionadas em níveis de rotina. 

Esse comportamento se modifica quando examinamos os níveis inovativos. A função 

Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias ficou durante quatro 

anos estacionada no Nível 4, Inovativo Básico. Ou seja, após acumular capacidades 

tecnológicas suficientes para gerar pequenas adaptações nos Atividades Relacionadas a 

Produtos e Soluções em Tecnologias, a Motorola Brasil desacelerou o acúmulo de 

capacidades tecnológicas nesta função. Nos últimos três anos do período pesquisado ela 

voltou a investir no aprendizado, quando passou a ser responsável pela área de CDMA da 

corporação, atingindo o nível seguinte dentro da métrica utilizada neste trabalho. 

A função Engenharia e Processos de Software apresentou um processo de acumulação de 

capacidades tecnológicas mais homogêneo, atingindo o nível máximo dois anos antes do 

ano final do período analisado. As evidências comprovam que houve uma estratégia 

deliberada de acúmulo de capacidades tecnológicas nesta área, apoiada nos incentivos da 

Lei de Informática, e nas oportunidades abertas pela corporação para a criação de um 

centro de excelência em testes e messaging. 

A função Gestão de Projetos, pela sua característica de apoio às demais funções, 

apresentou um comportamento semelhante ao da função Engenharia e Processos de 

Software, porém atingindo os níveis antecipadamente aos dessa função. Essas aceleração e 

antecipação de acúmulo de capacidades tecnológicas em gestão de projetos foram 

fundamentais para o crescimento, em termos de complexidade, das demais funções. Seria 

muito difícil, por exemplo, criar os processos de testes dos celulares e administrar os 

recursos dos institutos de pesquisa e das universidades, sem uma equipe de projetos que 

utilizasse as melhores práticas de gestão de projetos do mercado. 

As evidências da Tabela 6.4.3 e da Figura 6.4.3 mostram o número de anos que a empresa 

levou para mudar de nível. A obtenção dos tempos foi realizada a partir da simples 
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contagem da incidência de níveis específicos de capacidade tecnológica ao longo do 

período examinado (1996 a 2006).  

Neste caso consideramos apenas os níveis completos de capacidades tecnológicas. 

 

Tabela 6.4.3 - Tempo (em anos) para mudança de nível de capacidade tecnológica da 
Motorola Brasil, por função específica e por média agregada das funções 

Intervalos de níveis de 
capacidade 
tecnológica 

Gestão de 
Projetos 

Engenharia e 
Processos de 

Software 

Atividades 
Relacionadas 
a Produtos e 
Soluções em 
Tecnologias 

Processos e 
Organização 
da Produção 
de Hardware 

Média da 
Empresa 

Nível 1 � Nível 2 3 3 2 3 2,8 

Nível 2 � Nível 3 1 1 1 2 1,3 

Nível 3 � Nível 4 1 2 1 2 1,5 

Nível 4 � Nível 5 1 2 4 2 2,3 

Nível 5 � Nível 6 3 1 - - 2,0 

Fonte: Derivado do trabalho de campo 

 

Figura 6.4.3 - Representação do tempo para mudança de nível de capacidade 
tecnológica da Motorola Brasil, por função específica 
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1 → 2 2 → 3 3 → 4 4 → 5 5 → 6
 

Fonte: Derivado do trabalho de campo 

 

A Motorola Brasil levou, em média, mais tempo para passar do Nível 1 de rotina para o 

Nível 2 do que nos demais níveis. A função que apresentou o maior tempo para passar de 
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um nível a outro foi Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias. 

Essa função levou quatro anos para passar do Nível Inovativo Básico para o Nível 

Inovativo Intermediário. Em contra-partida essa função foi a primeira a passar dos níveis 

de rotina para os níveis de inovação, com as adaptações e customizações realizadas nos 

produtos para o mercado local.  

A função Engenharia e Processos de Software foi a que levou menos tempo para passar 

do Nível 5 Inovativo Intermediário ao Nível 6 Inovativo Intermediário Superior. Isso 

corrobora as evidências de que a Motorola Brasil tem um foco muito forte nessa área. Essa 

estratégia acelera a acumulação de capacidades tecnológicas na função. 
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CAPÍTULO 7 

 

FONTES PARA O DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES 

TECNOLÓGICAS NA MOTOROLA BRASIL (1996-2006) 

7  

O capítulo anterior examinou quais capacidades tecnológicas foram desenvolvidas pela 

Motorola Brasil, e em que velocidade elas foram adquiridas. Este capítulo apresenta como 

se deu a acumulação dessas capacidades tecnológicas. Para esse exame, nos concentramos 

em três mecanismos de aprendizado ou fontes de inovação: mecanismos de aprendizagem 

intra-organizacional (Seção 7.1); fluxo de conhecimento através dos vínculos com a 

Motorola Inc., incluindo empresa-mãe nos Estados Unidos e subsidiárias espalhadas pelo 

mundo (Seção 7.2); e a partir das parcerias realizadas com organizações que compõem o 

sistema de inovação (Seção 7.3). Essas evidências são examinadas à luz das métricas 

apresentadas no Capítulo 3. 

Neste trabalho, Motorola Brasil significa a área de desenvolvimento de soluções de 

software e hardware em tecnologia de telefonia móvel (mobile devices). Apesar de nas 

instalações da Motorola em Jaguariúna conviverem as área de produção, logística e vendas 

da subsidiária brasileira, além da área de desenvolvimento, nossa pesquisa teve como foco 

apenas essa última, devido à total independência dessas áreas entre si. Cada uma delas 

reporta-se diretamente à área correspondente da Motorola Inc.40 

 

7.1 Processos Intra-Organizacionais de Aprendizagem Tecnológica na 

Motorola Brasil 

 

As evidências empíricas coletadas sobre as estratégias intra-organizacionais de 

aprendizagem tecnológica referem-se aos mecanismos utilizados pela Motorola Brasil ao 

longo do período de estudo (1996 a 2006). O exame dessas evidências é relevante para 

avaliar a contribuição destas estratégias para a acumulação das capacidades tecnológicas 

da Motorola Brasil.  

                                                 
40 Entrevista formal na Motorola Brasil 



 

 

 

135 

Os mecanismos de aprendizagem intra-organizacionais serão apresentados com base no 

modelo analítico de aprendizagem intra-organizacional, definido no Capítulo 3. Os 

mecanismos foram divididos em mecanismos externos e internos de aprendizagem.  Os 

Processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de fontes internas, por sua vez, 

envolvem a aquisição interna de conhecimentos e os processos de conversão dos 

conhecimentos (compartilhamento e codificação).  

A Figura 7.1.1 ilustra de forma sumarizada as evidências empíricas coletadas relativas à 

variedade das estratégias de aprendizagem intra-organizacional na Motorola Brasil. São 

apresentadas as quantidades de cada mecanismo de aprendizagem utilizado e sua 

participação sobre o total de processos utilizados, no período de 1996 a 2006.  

 

Figura 7.1.1 - Distribuição dos mecanismos de aprendizagem utilizadas na Motorola 
Brasil no período de 1996 a 2006 

Mecanismos 
Internos

308
(74%)

Mecanismos 
Externos

111
(26%)

 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Os dados da Figura 7.1.1 apresentam uma predominância dos Processos intra-

organizacionais de aprendizagem a partir de fontes internas sobre os Processos intra-

organizacionais de aprendizagem a partir de fontes externas. Essa superioridade dos 

Processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de fontes internas indica um 

processo consistente de aquisição de conhecimento tácito seguido de compartilhamento e 

formalização ou codificação deste conhecimento. 
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A evolução dos mecanismos de aprendizagem da Motorola Brasil pode ser observada na 

Tabela 7.1.1 e na Figura 7.1.2. 

 

Tabela 7.1.1 - Evolução dos mecanismos de aprendizagem da Motorola Brasil no 
período de 1996 a 2006 

Anos 

Processos intra-
organizacionais de 

aprendizagem a partir 
de fontes externas 

Processos intra-
organizacionais de 

aprendizagem a partir 
de fontes internas 

Total 

1996 0 0 0 

1997 0 0 0 

1998 1 0 1 

1999 8 33 41 

2000 6 34 40 

2001 12 36 48 

2002 12 37 49 

2003 12 39 51 

2004 13 39 52 

2005 23 44 67 

2006 24 46 70 

Total 111 308 419 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Figura 7.1.2 - Trajetória dos mecanismos de aprendizagem intra-organizacional 
utilizados na Motorola Brasil no período de 1996 a 2006 
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A Figura 7.1.2 ilustra a trajetória dos mecanismos de aprendizagem intra-organizacional da 

Motorola Brasil no período de 1996 a 2006. O mecanismo interno de aprendizagem se 

destaca desde o ano de 1999. Foi a partir desse período que a empresa iniciou a 

implantação de processos na área de software e de hardware, com a obtenção de 

certificações internacionais. O investimento em processos na área de software foi uma 

estratégia deliberada da empresa com o objetivo de criar e consolidar o Brasil Design 

Center. 

A aquisição externa de conhecimento apresenta saltos nos anos de 2001 e 2005, 

coincidindo com os períodos que a empresa adquiriu novas competências tecnológicas em 

messaging e na tecnologia CDMA respectivamente. 

A seguir serão descritos os mecanismos de aprendizagem utilizados pela Motorola Brasil e 

sua variedade e intensidade no período de 1996 a 2006. 

 

7.1.1 Evolução dos processos intra-organizacionais de aprendizagem tecnológica a 

partir de fontes externas na Motorola Brasil 

 

As estratégias de aquisição externa de conhecimento identificadas na Motorola Brasil são 

apresentadas na Tabela 7.1.2 e Figura 7.1.3. Os números representam a variedade de 

atividades dentro de cada uma das estratégias nos períodos de 1996 a 1997, 1998 a 2000, 

2001 a 2003 e 2004 a 2006.  

 

Tabela 7.1.2 - Variedade de Processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir 
de fontes externas utilizados na Motorola Brasil 

Mecanismos Externos 
Períodos 

Total 
Partici-
pação 1996 - 

1997 
1998 - 
2000 

2001 - 
2003 

2004 - 
2006 

Contratação de especialistas 0 1 3 5 9 8% 

Visitas e Estágios técnicos 0 4 9 11 24 22% 

Interações com clientes, fornecedores 
e parceiros 

0 0 0 7 7 6% 

Licenciamentos de tecnologias 0 0 0 4 4 4% 

Participação em eventos 0 1 3 5 9 8% 

Recrutamento externo 0 6 3 9 18 16% 

Sistemas de incentivos 0 2 3 4 9 8% 
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Mecanismos Externos 
Períodos 

Total 
Partici-
pação 1996 - 

1997 
1998 - 
2000 

2001 - 
2003 

2004 - 
2006 

Suporte de outras unidades 0 1 0 0 1 1% 

Treinamentos externos 0 0 15 15 30 27% 

Total 0 15 36 60 111 100% 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Figura 7.1.3 - Processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de fontes 
externas na Motorola Brasil no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A seguir abriremos alguns desses grupos de Processos intra-organizacionais de 

aprendizagem a partir de fontes externas em sub-grupos, para examinarmos o motivo das 

variações no tempo conforme evidenciado na Figura 7.1.3. 

Recrutamento Externo 

Desde o início da Motorola Brasil, em 1996, ficou evidente a escassez de recursos 

humanos no Brasil com as competências necessárias para a área de celulares, seja em 

hardware de celulares ou em software embarcado. Em 1998 foram recrutadas 10 pessoas 

da indústria de telecomunicações, principalmente da região de São José dos Campos. A 

avaliação era que existia um gap de cinco anos para criar as competências necessárias para 

a área. Em 1997/1998, as universidades brasileiras ensinavam apenas o básico em 
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tecnologias de telecomunicações. Portanto, o recrutamento externo de profissionais com 

experiência em outros setores e em organizações competidoras foi um mecanismo bastante 

utilizado nos primeiros anos de operação no Brasil, principalmente no ano de 1999, com o 

objetivo de adquirir conhecimentos tácitos para a empresa. Nesse ano foi criado o BDC, 

um grupo de desenvolvimento de software para os aparelhos celulares da Motorola. Além 

dos profissionais com experiência anterior, foram recrutados engenheiros recém formados, 

que agregavam seus conhecimentos acadêmicos à equipe. No recrutamento externo a 

Motorola Brasil tem enfrentado dois grandes problemas: os altos custos trabalhistas e o 

pequeno número de pessoas capacitadas para a área. A oferta é menor do que a demanda. 

Isso faz com que a aquisição e manutenção desses profissionais sejam cada vez mais 

onerosas, chegando próximos aos valores praticados nos Estados Unidos, perdendo assim a 

vantagem competitiva que havia há alguns anos. 

Em 2005, com a criação do grupo Global de CDMA, foi iniciado novo processo de 

recrutamento de profissionais da área de software recém formados e de outros setores 

industriais. A maioria dos profissionais veio de uma empresa de telecomunicações, 

incluindo o coordenador da área, outros foram recrutados recém saídos das universidades e 

mais alguns foram recrutados da indústria de software, com o objetivo de acelerar o 

processo de aprendizagem. Para facilitar o recrutamento, a Motorola Brasil tem participado 

de congressos e seminários, onde existe uma concentração de profissionais com boa 

formação tecnológica. 

Contratação de Especialistas 

Outro mecanismo de aprendizagem utilizado pela Motorola Brasil foi a contratação de 

consultorias. Desde o ano de 2000, a Motorola Brasil vem utilizando consultorias voltadas 

para gestão de qualidade e apoio nos processos de certificações e aquisição de maior 

capacitação nos processos de qualidade da empresa. 
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Figura 7.1.4a - Evolução dos processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de fontes externas, por tipo: 1996-2006 
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Figura 7.1.4b - Evolução dos processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de fontes externas, por tipo: 1996-2006 
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Visitas e Estágios Técnicos 

Uma outra forma de aquisição de conhecimentos que a Motorola Brasil vem utilizando 

desde o ano de 2001 é visitas técnicas e estágios em fornecedores. Como exemplos 

podemos citar o treinamento, em 2006, no software dos novos chipsets que serão utilizados 

nos novos produtos de tecnologia CDMA, ministrado pelo fornecedor Qualcomm, e a 

interação ocorrida no período de 2005 a 2006 com o fornecedor de software para 

reconhecimento da fala, a empresa VoiceSignal, para incorporação do seu software nos 

produtos da Motorola. 

Para iniciar a fabricação dos primeiros celulares no Brasil, a Motorola Brasil enviou seis 

pessoas para um treinamento on-the-job em TDMA nos Estados Unidos durante um ano e 

meio (de 1998 a 1999). Três pessoas em software, duas pessoas em hardware e uma pessoa 

em mecânica de celulares. 

Treinamentos Externos 

Também desde 2001, a Motorola Brasil mantém um intenso programa de treinamento 

recíproco com os institutos nas áreas de software, testes, qualidade e gestão de projetos. O 

programa é recíproco porque em alguns casos os treinamentos são ministrados por recursos 

dos institutos, e em outros casos os treinamentos são realizados por profissionais da 

Motorola Brasil. Em 2006, alguns profissionais participaram de cursos de MBA, PMI e 

cursos de pós-graduação incluindo mestrado e doutorado em áreas técnicas. Todos esses 

treinamentos foram realizados no Brasil, com alguns módulos no exterior. Esse esforço em 

treinamento teve como resultado uma equipe técnica e um corpo gerencial mais capacitado 

e atualizado com as mais modernas técnicas de software, testes e de gestão, ajudando a 

empresa a acelerar o processo de capacitação tecnológica. 

Sistema de Incentivos 

A empresa também tem como prática o incentivo ao aprendizado de línguas estrangeiras, 

na forma de reembolso de 50% a 100% dos custos incorridos pelos funcionários. Essa 

prática existe desde 1999, e ajudou no fluxo de informações entre a Motorola Brasil e a 

Motorola Inc., empresa-mãe e outras subsidiárias. 
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Licenciamento de Tecnologias 

Dentro da estratégia de interação com outras organizações, o licenciamento foi um dos 

mecanismos de aquisição externa de conhecimento técnico utilizado pela Motorola Brasil 

nos anos de 2005 e 2006. Houve um contrato de licenciamento com um parceiro nacional, 

o CESAR, para incorporar nos celulares um MP3 player desenvolvido por esse instituto. 

Com a Qualcomm foi acordado um contrato de licenciamento de tecnologia CDMA. Em 

ambos os casos, o objetivo foi acelerar o processo de capacitação tecnológica, em busca da 

fronteira tecnológica em cada uma das tecnologias.   

Interações com clientes, fornecedores e parceiros 

No período de 2005 a 2006, a empresa interagiu com clientes (operadoras internacionais41) 

para definição de requisitos dos telefones celulares que melhor atendessem às operadoras.  

Outro mecanismo de aprendizado utilizado pela Motorola Brasil foi programas de 

benchmarking. Observações de práticas de terceiros na área de software gerou melhorias 

na inspeção de software. Esse programa teve seu início em 2004.  

Participação em eventos 

No período de 2005 a 2006, foram realizadas diversas palestras dentro da empresa, 

ministradas por empresas com atuação comprovada em atividades inovadoras, 

apresentando seus cases de sucesso. Isso fez parte de um programa de incentivo à 

inovação, à criação de novas idéias.  

 

7.1.2 Evolução dos Processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de 

fontes internas de Aprendizagem Tecnológica na Motorola Brasil 

 

Os Processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de fontes internas de 

aprendizagem identificados na Motorola Brasil são apresentados na Tabela 7.1.3. Os 

números representam a variedade de atividades dentro de cada um dos mecanismos.  

 

                                                 
41 Foram quatro operadoras no período de 2005 a 2006: Altell, US Celular, MetroPCS e Cricket. 
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Tabela 7.1.3 - Variedade de Processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir 
de fontes internas utilizados na Motorola Brasil 

Processos intra-organizacionais de 
aprendizagem a partir de fontes 

internas 

Períodos 
Total 

Partici-
pação 1996-

1997 
1998-
2000 

2001-
2003 

2004-
2006 

Fontes e canais internos de 
comunicação 

0 10 17 20 47 15% 

Encontros periódicos entre setores 0 4 8 14 26 8% 

Equipes multifuncionais e rotação de 
pessoal 

0 6 9 9 24 8% 

Atividades inovadoras internas formais 0 1 3 4 8 3% 

Relatórios técnicos e registro de 
sugestões 

0 16 24 25 65 21% 

Procedimentos administrativos e de 
gestão 

0 10 18 18 46 15% 

Incentivos à inovação 0 4 6 6 16 5% 

Processos de certificações 0 2 3 3 8 3% 

Sistemas Corporativos 0 8 15 17 40 13% 

Treinamentos internos 0 6 9 13 28 9% 

Total 0 67 112 129 308 100% 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Figura 7.1.5 ilustra com que intensidade essas estratégias foram utilizadas ao longo do 

tempo. 

Figura 7.1.5 - Processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de fontes 
internas na Motorola Brasil no período de 1996 a 2006 
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Os Processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de fontes internas de 

aprendizagem da Motorola Brasil tiveram início no período de 1999 a 2001. Nesse período 

a empresa começou a investir em processos para o desenvolvimento de software e para 

obter certificações internacionais. Foi nesse período também que ela iniciou um processo 

de treinamento interno, com aulas formais e treinamento on-the-job, para as pessoas 

recrutadas recém saídas das universidades ou de empresas do setor. O objetivo principal 

era a formação do Brazil Design Center.  

A seguir examinaremos alguns desses sub-grupos de Processos intra-organizacionais de 

aprendizagem a partir de fontes internas de aprendizagem. 

Treinamentos internos 

A aquisição interna de conhecimentos incide principalmente para os recém contratados. O 

processo estruturado de treinamento permite que os recém contratados comecem a produzir 

em três meses. Desde 1999, existe um curso básico mandatório para todo o grupo para 

garantir adequação aos processos de desenvolvimento de software. Os treinamentos são 

realizados em salas de aula e on the job. Os treinamentos on the job acontecem nos 

desenvolvimentos de produtos, processos de produção e principalmente em software. 

A Motorola Brasil tem um programa de estagiários desde o ano de 2000. Estagiários 

correspondem a 10% do time de software e hardware. Para a devida integração no time, 

esses estagiários recebem um treinamento interno básico de duas semanas, para acelerar a 

absorção de conhecimento sobre a empresa e garantir a devida adequação aos processos da 

Motorola.  

Incentivos à inovação 

Um mecanismo de aquisição interna de conhecimentos bastante utilizado na Motorola 

Brasil, desde 1999, é o incentivo a sugestões para inovações, melhorias e adaptações em 

produtos, processos e software. Existe um programa denominado “Bravo!” para captação 

de novas idéias via e-intelligence com o objetivo maior de gerar patentes. 

Aproximadamente 12 idéias novas foram candidatas à patentes, embora até o momento da 

pesquisa nenhuma patente tenha sido registrada. Esse programa incentiva as inovações 

incrementais, principalmente na área de software, onde são realizados encontros quinzenais 

com o objetivo de incentivar novas idéias. 
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O processo de inovação na empresa inicia com o incentivo a sugestões, que são avaliadas 

por um comitê no Brasil. As idéias que passam por esse comitê são avaliadas por um 

comitê nos Estados Unidos. A urgência na análise depende do tipo de tecnologia. Se 

estiver entre as 19 tecnologias que compõem atualmente um celular, a avaliação ganha 

prioridade. Mas nem sempre as idéias se transformam em patentes. Às vezes, é melhor não 

criar patentes para não revelar aos competidores o que está sendo feito na área. Além disso, 

culturalmente o brasileiro não tem consciência da importância da patente42.  

Hoje existem dois processos de registro de patentes em andamento: um deles, em estágio 

avançado, é na área de software. Trata-se de uma funcionalidade que mostra de maneira 

mais detalhada o quanto ainda resta de carga de bateria no celular. O segundo processo, na 

área de hardware, está relacionado com fraude em assistência técnica, quando as pessoas 

inutilizam o celular propositalmente para trocar por um novo modelo. 

Equipes multifuncionais e rotação de pessoal  

A socialização ou compartilhamento do conhecimento na Motorola Brasil é realizada 

principalmente através de reuniões de projetos com equipes multidisciplinares. Desde 

1999, os projetos na Motorola Brasil vêm sendo realizados por equipes multifuncionais e 

multidisciplinares, com rotação de funções, incentivada pelos gerentes. O job rotation é 

estimulado para alavancar novas áreas da empresa, além de ajudar na capacitação das 

pessoas para assumir tarefas mais complexas. Para garantir a padronização entre os 

projetos, os gerentes incentivam a reutilização de bibliotecas de componentes de software. 

Fontes e canais internos de comunicação 

Quando questionados sobre a divulgação de informações e o processo de comunicação na 

Motorola Brasil, todos os entrevistados observaram que existem “em excesso”, utilizando 

vários canais de comunicação, principalmente a intranet da empresa e e-mails. O acesso a 

normas, padrões, base de projetos, manuais, seguem padrões globais. 

 

                                                 
42 Entrevista formal na Motorola Brasil. 
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Figura 7.1.6a - Evolução dos processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de fontes internas, por tipo: 1996-2006 
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Figura 7.1.6b - Evolução dos processos intra-organizacionais de aprendizagem a partir de fontes internas, por tipo: 1996-2006 
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Desde 2002, utilizam resultados de projetos anteriores no planejamento dos novos projetos 

(lições aprendidas). Os status dos projetos são amplamente divulgados para todos da 

equipe, bem como os objetivos atingidos e os novos desafios. Existe um alinhamento de 

todos os níveis hierárquicos sobre os status dos projetos e as sugestões internas são 

divulgadas como forma de incentivo para novas sugestões.  

Encontros periódicos entre setores 

Desde 1999, a cada dois meses são realizados workshops internos para disseminação do 

conhecimento nos grupos de trabalho. São encontros periódicos entre setores para 

compartilhamento de conhecimento tácito sobre tecnologia. A partir de 2003, a cada 15 

dias são realizadas reuniões multidisciplinares com o grupo de P&D, vendas, marketing e 

representantes da linha de negócios para garantir a adequação dos novos produtos ao 

mercado. Desde 2005, durante o ciclo de desenvolvimento de um produto o comitê de 

qualidade realiza de três a quatro reuniões de avaliação para garantir que as best practices 

estão sendo seguidas e compartilhadas por todos os grupos envolvidos. No processo de 

desenvolvimento de novos produtos, reuniões semanais, com duração de 15 minutos, são 

realizadas para acompanhamento das etapas do processo. 

Relatórios técnicos e registro de sugestões 

A codificação do conhecimento técnico na Motorola Brasil é realizada de acordo com 

processos globais. Todas as especificações, design, manuais e relatórios técnicos dos 

projetos tem sido documentados desde 1999, com o objetivo de “manter o conhecimento 

nos processos e não nas pessoas”43. Bases de dados com documentação sobre os projetos 

existem desde 2001, com o objetivo de enfatizar o aprendizado, e evitar que os mesmos 

erros se repitam. Em 2006, essa base de dados passou a ser global, com informações sobre 

todos os projetos (escopo, cronograma, acompanhamento do projeto, resoluções de 

problemas) acessível pelas diferentes áreas da Motorola. 

Desde 2006, as sugestões do programa “Bravo!” são documentadas e avaliadas por um 

comitê no Brasil. Caso sejam aprovadas, são encaminhadas para um comitê nos Estados 

Unidos. As atividades inovadoras são documentadas e formalizadas desde 1999, de acordo 

com processos globais, e para fundamentar um eventual processo de registro de patente.  

                                                 
43 Entrevista formal na Motorola Brasil 
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São mantidos registros sobre os feedbacks dos clientes desde 1999. Os clientes externos 

avaliam a Motorola Brasil a partir de um score card preenchido periodicamente. Itens 

como prazo de entrega, adequação de conteúdo, qualidade e preço dos produtos são 

avaliados. Internamente, também existem mecanismos corporativos formais de feedback, 

como o “mysaymoto”, lançado em 2005. Trata-se de uma pesquisa de satisfação com as 

políticas e estratégias da empresa. 

Procedimentos administrativos 

Desde 1999 os procedimentos são elaborados sob a forma de documentos. Existem 

procedimentos para segurança industrial e segurança da informação, dentro da política de 

segurança da empresa. Normas, procedimentos administrativos, regulamentos e padrões de 

engenharia são elaborados alinhados com os processos globais da Motorola Inc.  

Desde 1999, os treinamentos são gravados e documentados para posterior disseminação. O 

mesmo acontece com as apresentações em workshops, seminários, congressos e visitas 

técnicas. Esse material é utilizado para disseminar conhecimento para todos os 

funcionários.  

Processos de certificações 

Os relatórios de auditoria interna de processos são arquivados desde 1999. Têm como 

objetivo a melhoria nos processos e a correção dos erros. Esses processos corrigidos e 

auditados levaram a empresa a obter certificações ISO, CMM e gerentes de projetos 

certificados pelo PMI, com a conseqüente melhoria de performance com a normalização 

dos processos e ganho de imagem. 

Sistemas corporativos 

Os procedimentos e rotinas têm sido informatizados desde 1999. Existe inclusive um 

sistema de controle de documentação, de acordo com processos globais da Motorola Inc. 

Sistemas corporativos de controle operacionais e gerenciais integrados também existem 

desde 1999, de acordo com os padrões globais, ou seja, todos as unidades da Motorola 

utilizam os mesmos sistemas. 
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7.2 Processos de Aprendizagem Interempresariais na Motorola Brasil 

 

Nesta seção examinaremos as evidências empíricas coletadas sobre as estratégias de 

aprendizagem interempresariais da Motorola Brasil. Essas estratégias referem-se aos fluxos 

de conhecimentos entre a Motorola Brasil e sua empresa-mãe nos Estados Unidos e outras 

subsidiárias, ao longo do período de estudo (1996 a 2006). O exame dessas evidências é 

relevante para avaliar a contribuição desses fluxos de conhecimento para a acumulação das 

capacidades tecnológicas da Motorola Brasil. 

O fluxo de conhecimento com a matriz e outras subsidiárias será apresentado com base no 

modelo analítico de vínculos interempresas, definido no Capítulo 3. A tipologia descrita no 

Capítulo 3 será utilizada para classificar e descrever os diferentes tipos de fluxo de 

conhecimento através dos vínculos. Esse modelo classifica os vínculos entre a empresa em 

estudo e sua empresa-mãe e empresas-irmã em vínculos para uso da capacidade 

tecnológica e vínculos para desenvolvimento de capacidade tecnológica.  

A Tabela 7.2.1 sumariza as evidências empíricas coletadas em relação aos tipos de fluxo de 

conhecimentos com base na tipologia de Ariffin (2000), descrita no Capítulo 3. 
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Tabela 7.2.1 - Tipologia e evidências de vínculos interempresas para a Motorola Brasil 
 Vínculos baseados em transações de 

mercado em bens e serviços 
Vínculos de fluxos de conhecimento 

Tecnologia existente (produção rotineira) Vínculos para inovação 

Uso da 
capacidade 
tecnológica 

Vínculo MP (Marketing/Production) 
Nesses vínculos de comercialização 
/produção, a interação entre as unidades é 
meramente uma relação comercial 
envolvendo a venda de bens e serviços 
derivados do uso da capacidade de produção 
existente, mas não elementos destinados a 
gerar ou ampliar essa capacidade 

 Vínculo I (Innovation) 
Nesses vínculos para inovação, a interação é a 
fonte de inovação. Nesse caso, as unidades já têm 
capacidade tecnológica inovadora e colaboram no 
sentido de utilizá-la para introduzir inovações, o 
que em geral envolve pesquisa, desenvolvimento e 
design conjuntos para novos produtos e processos. 

Qtde: 2 (1%) Qtde: 72 (31%) 

Desenvolvimento 
de capacidade 
tecnológica 
(aprendizagem) 

 Vínculo LP (Learning for Production) 
Esses vínculos de aprendizagem para produção 
permitem às unidades gerar ou ampliar sua 
capacidade básica de produção. Geralmente uma 
das unidades recorre à outra para desenvolver a 
capacidade básica para produzir certos produtos, 
utilizar certos processos e/ou dominar certas 
práticas gerenciais e organizacionais. 

Vínculo LI ( Learning for Inovation) 
Através desses vínculos de aprendizagem para 
inovação, as unidades desenvolvem capacidade 
inovadora básica e intermediária. Isso pode 
envolver treinamento e aquisição de experiência 
em nível formal, juntamente com aprendizagem 
menos formal através de engenharia reversa e 
melhoramento incremental. 

Qtde: 28 (12%) Qtde: 105 (46%) 

Desenvolvimento 
reverso de 
capacidade 
tecnológica 

 Vínculo R-LP (Reverse Learning for 
Production) 
O vínculo de aprendizagem para produção é 
reverso quando a Motorola Brasil que deveria 
estar absorvendo conhecimento passa a auxiliar 
outra unidade no desenvolvimento da capacidade 
básica para produzir certos produtos, utilizar 
certos processos e/ou dominar certas práticas 
gerenciais e organizacionais. 

Vínculo R-LI ( Reverse Learning for Inovation) 
O vínculo de aprendizagem para inovação é 
reverso quando a Motorola Brasil que deveria 
estar absorvendo conhecimento passa a auxiliar 
outra unidade no desenvolvimento da sua 
capacidade inovadora básica e intermediária, seja 
através de treinamento formal ou através de 
engenharia reversa e melhoramento incremental. 

Qtde: 9 (4%) Qtde: 13 (6%) 
Fonte: Derivado da pesquisa, adaptado da tipologia de Ariffin (2000) 
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Figura 7.2.1 - Distribuição das ocorrências dos vínculos por tipo de vínculo, no 
período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Podemos observar na Tabela 7.2.1 e Figura 7.2.1 que as maiores incidências dos vínculos 

estão relacionadas com atividades inovadoras, com um peso maior (46%) para os vínculos 

de desenvolvimento de capacidades tecnológicas inovadoras, vínculos “LI”, e os vínculos 

“I”, que caracterizam o uso dessas capacidades para gerar inovações (31%). As evidências 

indicam que a matriz e outras subsidiárias da Motorola contribuíram significativamente 

para o desenvolvimento das capacidades tecnológicas inovadoras da subsidiária brasileira e 

que também fizeram uso dessas capacidades. 

Os vínculos reversos de aprendizado também estão presentes na Motorola Brasil, 

evidenciando que ela acumulou conhecimentos suficientes para ajudar outras unidades no 

uso da suas capacidades de produção através dos vínculos R-LP com participação de 4%, e 

até mesmo ajudar outras unidades a criar capacidades tecnológicas inovativas, através dos 

vínculos R-LI, com participação de 6%. 

A trajetória de acumulação de capacidades tecnológicas da Motorola Brasil a partir dos 

fluxos de conhecimento com a matriz e outras subsidiárias está sumarizada na Figura 7.2.2, 

utilizando o mesmo formato encontrado em Ariffin (2000). Nesse diagrama apresentamos 

a evolução no tempo dos principais resultados obtidos e os níveis de capacidade 

tecnológica alcançados.  
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Figura 7.2.2 - Vínculos entre a Motorola Brasil e a Motorola Inc. (empresas-mãe e irmãs) 

 
Fonte: Derivado da pesquisa, adaptado do modelo de Ariffin (2000) 
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Conforme ilustrado na Figura 7.2.2, os vínculos apresentam um comportamento típico dos 

mecanismos de aprendizado e acumulação de capacidades tecnológicas. Um ciclo de 

desenvolvimento, ou de acumulação de capacidade leva a um ciclo de uso dessas 

capacidades.  

 

Figura 7.2.3 - Incidência dos vínculos entre a Motorola Brasil e outras unidades da 
Motorola Inc. ao longo do tempo 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Figura 7.2.3 ilustra as incidências dos vínculos ao longo dos anos. Das evidências 

apresentadas nesse gráfico podemos extrair que no período de 1999 a 2002, houve um salto 

em termos de fluxos de conhecimento com o objeto de desenvolver capacidades 

tecnológicas inovadoras (vínculos LI). Foi nesse período que se formaram os centros de 

excelência em Messaging e ferramentas  para a comunidade Java. Esses vínculos voltam a 

apresentar uma tendência de crescimento no período de 2004 a 2006, coincidindo com a 

criação do grupo CDMA no Brasil e a consolidação do centro de excelência em testes. Os 

vínculos para utilização das capacidades tecnológicas inovadoras (vínculos I), vêm 

acontecendo de forma significativa desde o ano de 2000, quando a área de 

desenvolvimento da Motorola Brasil começa a ter visibilidade na corporação, porém é a 

partir de 2005 que esses vínculos apresentam um aumento considerável, com a 

participação de diversas áreas, incluindo Messaging, testes e o grupo CDMA em várias 

atividades de desenvolvimento de novos produtos e processos globais para a Motorola Inc.  
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Figura 7.2.4 - Distribuição dos fluxos de conhecimento entre a Motorola Brasil com a 
Motorola Inc (empresa-mãe) e com outras subsidiárias Motorola (empresas-irmã), no 

período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Figura 7.2.4 ilustra de forma sumarizada as evidências empíricas coletadas relativas à 

quantidade de interações com a empresa-mãe e com outras subsidiárias (empresas-irmã), 

no período de 1996 a 2006. Podemos perceber que existe uma predominância, em todos os 

anos do período pesquisado, dos vínculos com a empresa-mãe em relação aos vínculos 

com as empresas-irmã. Essa composição é conseqüência da grande quantidade de vínculos 

LI. Esse tipo de vínculo, de aprendizado para desenvolvimento de atividades inovativas, é 

característico da relação entre as subsidiárias e suas empresas-mãe. 

No último ano, a Motorola Brasil apresentou um aumento significativo nos vínculos com 

empresas-irmã, em virtude da sua condição de centro global para desenvolvimento de 

componentes messaging e centro global para testes dos celulares, soluções que são 

utilizados por todas as unidades internacionais da Motorola. 

A Tabela 7.2.2 apresenta a distribuição das ocorrências dos vínculos, por tipo de vínculo, 

separados entre aqueles mantidos com as empresa-mãe e os com as outras subsidiárias. 
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Tabela 7.2.2 - Distribuição das ocorrências dos vínculos com a empresa-mãe e 
empresas-irmã, por tipo de vínculo, no período de 1996 a 2006 

Tipo de 
Vínculo 

Tipo de 
Unidade 19

96
 

19
97

 

19
98

 

19
99

 

20
00

 

20
01

 

20
02

 

20
03

 

20
04

 

20
05

 

20
06

 

T
ot

al
 

Vínculos 
MP 

Empresa-mãe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
Empresas-irmã 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 

Vínculos 
LP 

Empresa-mãe 1 1 1 5 6 6 1 1 0 2 2 26 
Empresas-irmã 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 

Total 1 1 1 5 6 6 1 1 0 3 3 28 

Vínculos 
R-LP 

Empresa-mãe 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 2 5 
Empresas-irmã 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 4 

Total 0 0 0 0 2 2 0 0 0 1 4 9 

Vínculos 
LI 

Empresa-mãe 0 0 3 14 17 17 6 6 5 6 7 81 
Empresas-irmã 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 24 

Total 0 0 3 17 20 20 9 9 8 9 10 105 

Vínculos 
R-LI 

Empresa-mãe 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 3 10 
Empresas-irmã 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 

Total 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 6 13 

Vínculos I 
Empresa-mãe 0 0 0 3 4 4 4 4 4 4 10 37 
Empresas-irmã 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 7 35 

Total 0 0 0 7 8 8 8 8 8 8 17 72 
TOTAL 
GERAL 

  1 1 4 30 37 37 19 19 17 23 41 229 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

As Figuras 7.2.5 e 7.2.6 apresentam a composição por tipo de vínculo dos fluxos de 

conhecimento da Motorola Brasil e sua empresa-mãe e empresas-irmã, respectivamente, no 

período de 1996 a 2006. 
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Figura 7.2.5 - Ocorrência de interações com a empresa-mãe, por tipo de vínculo, no 
período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Figura 7.2.6 - Ocorrência de interações da Motorola Brasil com outras subsidiárias 
da Motorola, por tipo de vínculo, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

As evidências coletadas no campo e apresentadas nas Figuras 7.2.5 e 7.2.6 mostram que os 

vínculos de aprendizado aconteceram principalmente com a matriz (vínculos LP e LI), 

enquanto que os vínculos de uso das capacidades tecnológicas inovadoras (vínculos I) 

possuem uma forte participação das outras subsidiárias. Isso corrobora a estratégia da 
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Motorola Inc., citada anteriormente, de realizar atividades inovadoras de forma 

centralizada, porém com a participação colaborativa das unidades que apresentarem um 

diferencial em termos de capacidades tecnológicas. 

A Figura 7.2.6 evidencia que no ano de 2006 houve um aumento considerável de vínculos 

com outras subsidiárias, especialmente de vínculos R-LI e I. Nesse ano a Motorola atuou 

de forma colaborativa com outras subsidiárias para o desenvolvimento de novos produtos 

CDMA, inclusive treinando-as nesta tecnologia. 

 

Figura 7.2.7 – Evidência de ligação da Motorola Brasil com outras unidades em 
diversos países, pela perspectiva de redes, em quatro períodos distintos 

Período: 1996-1998 Período: 1999-2001 

 
 

Período: 2002-2004 Período: 2005-2006 

 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Figura 7.2.7 apresenta a evolução dos vínculos da  Motorola Brasil com outras unidades 

em diversos países, em quatro períodos distintos, utilizando a ferramenta para 

Outras Subsidi árias  Empresa -mãe Motorola Brasil  
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representação de redes sociais, o NetDraw. Nesses gráficos a Motorola Brasil está 

representada por um quadrado azul, a Motorola Inc. por um círculo verde e as outras 

subsidiárias por círculos vermelhos. Os números de interações encontram-se sobre as 

linhas que ligam as unidades. 

 

Especialmente no último período (2005 a 2006) a Motorola Brasil apresentou um 

crescimento no número de interações e na diversidade de unidades localizadas em vários 

continentes. Porém observamos que o foco maior de relacionamento em todos os quatro 

períodos retratados nos gráficos acima foi com a empresa-mãe, localizada nos Estados 

Unidos. Isso evidencia que apesar do desenvolvimento dos produtos ser distribuído em 

várias unidades da corporação, a empresa-mãe mantém a centralização das definições e 

decisões. 

Relacionando os fluxos de conhecimento entre a Motorola Brasil e outras unidades com as 

funções tecnológicas que foram selecionadas para esse estudo conforme definido no 

Capítulo 3, encontramos a distribuição representada na Figura 7.2.8. 

 

Figura 7.2.8 - Distribuição das interações da Motorola Brasil com outras unidades 
por funções tecnológicas, no período de 1996 a 2006  
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 Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Figura 7.2.8 ilustra a distribuição dos vínculos da Motorola Brasil com outras unidades 

da Motorola por função tecnológica. Podemos perceber que a maioria dos vínculos ou 

fluxos de conhecimento entre a Motorola Brasil e as outras unidades da Motorola Inc. 
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contribuiu, principalmente, para a função Produtos e Soluções desde o ano de 1998. Essa 

função foi a mais beneficiada no relacionamento com a Motorola Inc., devido à estratégia 

da Motorola Inc. de criar centros de desenvolvimento de produtos e soluções próximos aos 

mercados consumidores para realizar customizações locais. As funções Gestão de Projetos 

e Engenharia e Processos de Software, também foram objeto de fluxo de conhecimento 

entre as unidades, porém com uma intensidade bem menor. Isso corrobora as evidências 

coletadas nas entrevistas de que a subsidiária brasileira “cavou as oportunidades de se 

engajar em atividades inovadoras na área de software sem muita ajuda da corporação”44.  

Nas funções Engenharia e Processos de Software e Produtos e Soluções podemos 

perceber que outras unidades da Motorola também se beneficiaram dessas interações 

através dos fluxos reversos de conhecimento (R-LP e R-LI), conforme ilustrado nas 

Figuras 7.2.9 e 7.2.10. 

 

Figura 7.2.9 - Fluxo de conhecimento da Motorola Brasil com outras unidades, na 
função tecnológica Engenharia e Processos de Software, por tipo de vínculo, no 

período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

                                                 
44 Entrevista formal na Motorola Brasil 
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Figura 7.2.10 - Fluxo de conhecimento da Motorola Brasil com outras 
unidades, na função tecnológica Produtos e Soluções, por tipo de vínculo, no 

período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

As Seções 7.2.1 a 7.2.6 descrevem a evolução dos diversos tipos de vínculos na Motorola 

Brasil, segundo evidências obtidas durante o trabalho de campo. 

 

7.2.1 Evolução dos Vínculos MP (Marketing/Production) na Motorola Brasil 

 

Esses vínculos são caracterizados por uma relação exclusivamente comercial. Tem como 

base o uso de capacidade de produção existente, ou seja, transações à base de produtos.  

 

Figura 7.2.11 - Intensidade dos vínculos MP na Motorola Brasil no período 
de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 
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Não foram encontradas evidências sobre significativos vínculos de uso da capacidade de 

produção existente, ou seja, vínculos baseados em relação exclusivamente comercial. Uma 

exceção aconteceu no período de 2005 e 2006 em que a matriz forneceu equipamentos de 

testes e simulação de rede real para a tecnologia CDMA em uma evidência de vínculo MP 

(Marketing/Production). 

 

7.2.2 Evolução dos Vínculos LP (Learning for Production) na Motorola Brasil 

 

Esses vínculos são formados quando uma unidade aprende com outra unidade a realizar 

atividades de produção. É um vínculo que se caracteriza pelo desenvolvimento de 

capacidade de produção ou de rotina. 

 

Figura 7.2.12 - Intensidade dos vínculos LP na Motorola Brasil no período 
de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Foram encontradas várias evidências de que a Motorola Brasil manteve um fluxo intenso 

de conhecimento do tipo LP (Learning for Production), onde a empresa aprende com outra 

unidade (matriz e outras filiais) a realizar atividades de produção. Evidentemente, esses 

vínculos ocorreram mais vezes no início das operações fabris no Brasil, mas voltou a 

ocorrer sempre que produtos baseados em novas tecnologias foram fabricados na unidade 

do Brasil.  Além da presença constante de técnicos da matriz na filial brasileira, no início 

das atividades de fabricação no Brasil, em 1997, a Motorola Brasil enviou oito 

profissionais para a sede da empresa nos Estados Unidos, em treinamento por um ano. 
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Desses profissionais, três eram especialistas em software, três em hardware e dois em 

mecânica. “A missão deles era entender como se fazia um celular”45.  

Um outro exemplo de vínculo LP, foi a aquisição de conhecimento para a produção do 

primeiro telefone “cordless” (sem-fio) no Brasil, cuja plataforma base era chinesa. A 

Motorola Brasil enviou os engenheiros responsáveis pelo projeto para a filial da China, 

onde receberam treinamento durante um ano. No retorno, realizaram o desenvolvimento da 

série digital 4000 e 5000. 

No período de 1999 a 2001 a Motorola Brasil recebeu ajuda da matriz para implementar 

novas técnicas de gestão, principalmente em controle da qualidade, processos de software e 

testes de hardware e software. De 2000 a 2001 receberam treinamentos específicos da 

matriz no software da plataforma P2K de celulares. Ainda em 2000, um técnico da filial da 

Inglaterra veio ao Brasil auxiliar no processo de configuração dos celulares. 

De 1999 a 2002, a equipe de Messaging do Brasil, com o apoio da matriz, atingiu o nível 

CMM3, antes de outros componentes de software espalhados em outros países.   

Na tecnologia CDMA, engenheiros da Motorola Brasil receberam treinamento de um a 

dois meses na matriz nos Estados Unidos, no período de 2005 a 2006, sobre técnicas de 

engenharia de software. Nesse mesmo período, o time de CDMA da Motorola Brasil e os 

grupos de outras subsidiárias, responsáveis pelos demais componentes dos celulares 

CDMA, receberam treinamento em controle de qualidade para o desenvolvimento dos 

celulares CDMA, visando atender os padrões de qualidade da Motorola. 

 

7.2.3 Evolução dos Vínculos R-LP (Reverse Learning for Production) na Motorola 

Brasil 

 

Esses vínculos são formados quando a unidade que deveria aprender passa a ensinar a 

outras unidades a realizar atividades de produção. É um vínculo que se caracteriza pelo 

desenvolvimento de capacidade de produção ou de rotina. 

                                                 
45 Entrevista formal na Motorola Brasil 
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Figura 7.2.13 - Intensidade dos vínculos R-LP na Motorola Brasil no período 
de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Como o grupo CDMA da Motorola Brasil foi o primeiro a receber treinamentos em 

técnicas de engenharia de software e controle de qualidade, ainda em 2006 essas técnicas 

foram repassadas pelo time brasileiro para outros times da matriz, num processo de 

aprendizado reverso evidenciando a existência de vínculos R-LP (Reverse Learning for 

Production). A duração desses treinamentos foi de um mês para assimilação das técnicas. 

O grupo da Motorola Brasil ajudou também às subsidiárias de Israel e Índia nos processos 

de software da tecnologia CDMA, em 2006. 

Outros exemplos de vínculos R-LP aconteceram em 2005, quando o controle de CRs 

desenvolvido no Brasil foi utilizado por times de outros componentes na matriz, e em 

2006, quando a área de Messaging forneceu treinamento para a matriz na técnica de 

rastreabilidade de requisitos de software (engenharia e processos de software). 

 

7.2.4 Evolução dos Vínculos LI (Learning for Innovation) na Motorola Brasil 

 

Esses vínculos são formados quando uma unidade aprende com outra unidade a realizar 

atividades inovadoras. É um vínculo que se caracteriza pelo desenvolvimento de 

capacidade de inovação. 
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Figura 7.2.14 - Intensidade dos vínculos LI na Motorola Brasil no período de 
1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Em 1998, ainda no início das atividades no Brasil, já existiam vínculos LI evidenciados 

pela participação de profissionais da Motorola Brasil em novos projetos na matriz e nas 

unidades do Reino Unido e de Israel, por curtos períodos de tempo (“short assignment”). O 

aprendizado envolvia treinamento técnico e em processos, da forma tradicional e no 

formato learning-by-doing. Esse mecanismo de aprendizado repetiu-se nos outros anos, 

principalmente no período de 2000 a 2001, quando a Motorola Brasil já havia acumulado o 

nível máximo de capacidades tecnológicas de rotina estando pronta para iniciar atividades 

inovadoras. Isso permitiu uma aceleração do aprendizado do grupo de P&D da Motorola 

Brasil em novos produtos, novos componentes de produtos e novas tecnologias. 

O programa PCT, desenvolvido em parceria com as universidades brasileiras supria a 

deficiência em conhecimentos básicos em disciplinas de telecomunicações e engenharia de 

software, mas faltava treinar esses profissionais na tecnologia Motorola. Os programas de 

assignment no exterior visavam suprir essa deficiência. O produto que fosse desenvolvido 

no Brasil teria de integrar-se com a plataforma mundial (“merging back to main line”), 

portanto a tecnologia utilizada aqui teria de ser compatível com a do resto do mundo. Em 

1999, 10 técnicos foram para treinamento nos EUA ganhar competência na área de 

mensagem, na funcionalidade SMS. 

De 1999 a 2001, a Motorola Inc. (matriz) teve uma participação intensa na criação,  

estruturação e reestruturação da área de P&D da filial no Brasil. A equipe brasileira 
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assimilou as técnicas de gestão de projetos praticadas por todas as unidades da Motorola 

em nível global, com o objetivo de padronizar e uniformizar os processos praticados pelo 

grupo Motorola. A partir de 2003, a Motorola Brasil passou a gerar adaptações e melhorias 

na metodologia de gestão de projetos. Ainda no período de 1999 a 2001 a matriz ensinou a 

unidade brasileira a criar novos designs, necessário para o desenvolvimento de novos 

produtos, e a utilizar novas ferramentas de software, necessárias para o desenvolvimento 

de componentes de software dos celulares. Foi nesse mesmo período que a equipe 

brasileira aprendeu com a matriz a desenvolver alguns componentes de software, 

especialmente o componente de mensagens (messaging). Esse componente era 

desenvolvido pela filial da Austrália e passou para o Brasil “devido aos bons resultados 

apresentados pela filial brasileira”46. Posteriormente, o time brasileiro desenvolveu de 

forma independente o componente “Instant Messaging”. Além de design e software, no 

mesmo período a Motorola Brasil aprendeu com a matriz americana novas técnicas de 

testes de software e testes integrados de software e hardware. Esse foi o período de 

formação da equipe brasileira, onde foram adquiridas competências tecnológicas essenciais 

para o processo posterior de inovações. 

Quando assumiu o desenvolvimento de celulares na tecnologia CDMA, no ano de 2005, a 

Motorola Brasil enviou vários designers para a matriz nos Estados Unidos, por períodos de 

uma a duas semanas, para treinamentos em funcionalidades específicas da tecnologia 

CDMA, evidenciando que o processo de aprendizado junto à matriz é cíclico, repetindo-se  

sempre que surge uma nova tecnologia. No mesmo período, a equipe de CDMA aprendeu 

com a matriz a desenvolver novos componentes de software e hardware, agilizando o 

desenvolvimento do produto e sua entrada no mercado em menos de um ano. Em 2006, 

esse mesmo grupo recebeu treinamento em JTAG, ferramenta de software para testar 

componentes miniaturizados.  

 

7.2.5 Evolução dos Vínculos R-LI (Reverse Learning for Innovation) na Motorola 

Brasil 

 

Esses vínculos são formados quando a unidade que deveria aprender passa a ensinar a 

outras unidades a realizar atividades inovadoras. 

                                                 
46 Entrevista formal na Motorola Brasil 
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Figura 7.2.15 - Intensidade dos vínculos R-LI na Motorola Brasil no período 
de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Esses vínculos foram evidenciados quando profissionais da Matriz e das filiais da China e 

Canadá participaram de projetos de celulares CDMA no Brasil em 2006, com o objetivo de 

acelerar o aprendizado em novas funcionalidades desenvolvidas pelo Brasil. A unidade de 

CDMA do Brasil também deu apoio a equipes da matriz e da Coréia no desenvolvimento 

da interface entre o software e o hardware dos celulares CDMA.  

Uma outra evidência é a liderança da Motorola Brasil em grupos de melhorias de processos 

globais de software. A Motorola Brasil vem atuando e liderando essa área desde o ano 

2000. Saindo da condição de absorvedor de tecnologia em messaging, um dos 

componentes de software dos celulares, a Motorola Brasil desenvolveu o Instant 

Messaging, e se tornou um centro de excelência nos componentes de messaging para o 

grupo Motorola.   

Na área de System Test, a Motorola Brasil, além de ser um centro de excelência, é fonte de 

inovações em ferramentas e processos de software, exportando-os para as demais unidades 

da Motorola. Existem evidências de fluxos reversos de conhecimento entre a Motorola 

Brasil e a Motorola Inc. nessa área.  

Em gestão de projetos a Motorola Brasil também apresentou evolução. A partir de 2003, a 

empresa passou a utilizar processos de gestão de projetos desenvolvidos localmente. Um 
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exemplo disso foi o desenvolvimento de ferramentas em EVM, que passaram a ser usadas 

por algumas unidades do grupo, incluindo a matriz. 

 

7.2.6 Evolução dos Vínculos I (Innovation) na Motorola Brasil 

 

Vínculos I se caracterizam pelo uso dos conhecimentos já adquiridos pelas unidades para 

produzir inovações em processos, produtos e serviços, de forma colaborativa. 

 

Figura 7.2.16 - Intensidade dos vínculos I na Motorola Brasil no período de 
1996 a 2006 
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3 3 3 3 3 3 3 3

1 1 1 1 1 1 1

0 0 0

2 2 2 2 2 2 2 2

0 0 0

2 2 2 2 2 2 2

11

0

2

4

6

8

10

12

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Q
ua

nt
id

ad
e 

de
 O

co
rr

ên
ci

as

Gestão de Projetos
Engenharia e Processos de Softw are
Processos e Organização da Produção de Hardw are
Produtos e Soluções

 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Segundo o modelo de gestão da inovação que a Motorola Inc. vem aplicando, os projetos 

de desenvolvimento de novos produtos são realizados por equipes compostas de 

profissionais de várias unidades da empresa espalhadas por diversos países. Cada 

componente de hardware e software pode ser desenvolvido por unidades diferentes, de 

acordo com as suas competências e maturidade nas tecnologias utilizadas. A unidade do 

Brasil participa ativamente nos vários projetos da Motorola Inc., com o desenvolvimento 

dos componentes de messaging, e nos testes de todos os componentes de software e sua 

integração com o hardware. No caso da equipe de CDMA, constituída em 2005, essa 

participação começa no início do processo, no estágio de concepção e especificação do 

produto (nos Gates M-15 ao M-11), evidenciando vínculos I (Innovation) de uso de 

capacidades inovativas. Os protótipos gerados nesse processo são direcionados para outras 

filiais para serem manufaturados, em um processo de inovação colaborativo. 
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Alguns componentes de hardware e software são desenvolvidos por equipe mista da 

Motorola Brasil e outra unidade do grupo Motorola. Um exemplo citado nas entrevistas 

realizadas na empresa foi o desenvolvimento de uma saída USB mais rápida (2.0), 

realizado em San Diego, Califórnia, durante dois meses, com o esforço conjunto de vários 

times, incluindo o time brasileiro. Outro exemplo, é o desenvolvimento de ferramentas 

globais para testes dos celulares. Essas ferramentas foram desenvolvidas em parceria com 

a matriz desde o ano de 2000, e com a participação da China a partir de 2005. 

Os processos e técnicas de qualidade são compartilhados por todas as unidades. A 

Motorola Brasil participa ativamente, desde 1999, com sugestões para melhoria nos 

processos de qualidade e de gestão. 
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7.3 Exame da Ligações ocorridas entre a Motorola Brasil e as demais 

Organizações do Sistema de Inovação (1996-2006) 

 

Nesta seção examinaremos as evidências empíricas coletadas sobre as estratégias de 

aprendizagem a partir de interações da Motorola Brasil com as demais Organizações que 

compõem o Sistema de Inovação (OSI). Essas estratégias referem-se às ligações ou 

vínculos mantidos entre essas organizações e a Motorola Brasil, ao longo do período de 

estudo (1996 a 2006). O exame dessas evidências é relevante para avaliar a contribuição 

dessas interações para a acumulação das capacidades tecnológicas da Motorola Brasil. 

As ligações ou vínculos estabelecidos pela Motorola Brasil com organizações que 

compõem o sistema de inovação são apresentadas nesta seção em termos de sua natureza, 

freqüência, resultados e benefícios alcançados. Estas ligações são examinadas à luz do 

modelo apresentado no Capítulo 3. 

 

7.3.1 Tipos de Organizações do Sistema de Inovação que Interagiram com a 

Motorola no Período de 1996 a 2006 

 

Entre as demais organizações do sistema de inovação a Motorola manteve vínculos apenas 

com organizações de ensino, principalmente universidades, institutos de pesquisa privados 

e públicos, fornecedores e clientes. A Figura 7.3.1 apresenta a distribuição das 

Organizações do Sistema de Inovação (OSI) que mantiveram ligações com a Motorola 

Brasil no período de 1996 a 2006. 
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Figura 7.3.1 - Quantidade de organizações por tipo de organização que mantiveram 
ligações com a Motorola Brasil no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Da Figura 7.3.1 podemos extrair que praticamente metade (47%) das organizações com 

quem a Motorola Brasil interagiu no período de 1996 a 2006 são universidades e 

instituições de ensino. Em segundo lugar temos os institutos de pesquisa com 27% do total 

de organizações. Fornecedores e Clientes vêm por último com 14% e 12% 

respectivamente. Essa grande ocorrência de ligações com organizações de ensino deve-se 

ao programa de capacitação que a empresa criou junto a grandes instituições de ensino do 

Brasil, como veremos em detalhes mais adiante nesta mesma seção. 

A Figura 7.3.2 apresenta graficamente a distribuição das organizações que se relacionaram 

com a Motorola Brasil, por tipo de organização, ao longo do período de 1996 a 2006.  

Figura 7.3.2 - Organizações que mantiveram vínculos com a Motorola Brasil, por tipo 
de organização, no período de 1996 a 2006 
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Podemos perceber que no período de 1998 a 2002, várias universidades mantiveram 

vínculos com a Motorola Brasil.  

Em 1998, quando o gerente da área de engenharia da Motorola Brasil fez um diagnóstico 

do mercado profissional brasileiro e constatou falta de profissionais especializados e 

deficiência dos programas de formação universitária em tecnologia wireless: software 

embarcado, mecânica de alta precisão, sistemas de radiofreqüência e técnicas sofisticadas 

de hardware digital e analógico. Precisavam naquele momento de 500 profissionais para as 

áreas de software e hardware em telecomunicações, inexistentes no mercado. Era 

necessário formar esses recursos nessas disciplinas. A Motorola Brasil tinha nesse 

momento duas opções: promover o treinamento interno a partir de recursos da matriz 

(curto prazo), ou criar uma infra-estrutura tecnológica no Brasil para capacitar os 

profissionais (médio prazo). Utilizando ambas opções, a empresa criou dois programas de 

parceria: o primeiro com a Motorola Inc. e o segundo com as universidades brasileiras, 

começando a montar sua matriz de competências, voltadas para o ciclo de 

desenvolvimento do sistema de telefonia celular. Com o objetivo de formar profissionais 

para atender essas necessidades, em 1999 a Motorola Brasil iniciou um programa em 

informática para o setor de telefonia, com foco em software para celulares, em convênio 

com universidades e com o MCT. Esse programa recebeu o nome de PCT - Programa de 

Capacitação Tecnológica e tinha como objetivo complementar conhecimentos em telefonia 

celular para os estudantes dos 3º, 4º e 5º anos de engenharia, de tal forma que ao se 

formarem pudessem ser profissionais potenciais nessa área. Inicialmente, participaram do 

projeto o ITA, FEI, Poli, Unicamp e Escola de Engenharia de São José dos Campos (vide 

Boxe 7.3.1).  
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Boxe 7.3.1  - Evidência de Ligações com Universidades e/ou Centros de 
Treinamento: Exemplo do Programa PCT 

 
O Programa de Capacitação Tecnológica foi concebido como uma iniciativa plurianual, 
concretizada por módulos trienais, com o objetivo de contribuir para a atualização e o 
enriquecimento da formação de recursos humanos por instituições de ensino brasileiras, 
na área de TIC (Tecnologias da Informação e Comunicação), nos níveis de graduação, 
técnico e de especialização. Os recursos financeiros necessários foram aportados pela 
Motorola Brasil, no âmbito da Lei de Informática, como parte de seu compromisso de 
investimento externo, em convênio com instituições de ensino e institutos de pesquisa e 
desenvolvimento. O Instituto de Pesquisas Eldorado respondeu pela gestão do 
Programa a partir de maio de 1999. 
 
O Programa foi coordenado por profissionais do Instituto de Pesquisas Eldorado e 
engenheiros da empresa patrocinadora. Para cada área ou segmento profissional 
selecionado (p.ex. Engenharia de Telecomunicações, Engenharia de Software, 
Microeletrônica com ênfase em Projeto de Circuitos Integrados), a Coordenação do 
PCT definiu um ou mais perfis profissionais desejados. Esses perfis foram comparados 
com os dos formandos das instituições de ensinos participantes, sempre em cooperação 
com as coordenações de graduação desses parceiros, e identificadas as diferenças 
essenciais entre eles. A partir da análise do resultado dessa comparação, foram 
definidos conjuntos de disciplinas suplementares à grade curricular da instituição de 
ensino parceira, de forma compatível com a carga de trabalho regular dos alunos dos 
três últimos anos dos cursos envolvidos. 
 
O programa atingiu mais de sete mil alunos e 250 professores, ao longo de quatro anos. 
Para o trabalho de capacitação, foram feitas parcerias com 15 universidades, somando 
um investimento de U$ 10 milhões. 
Fonte: Relatório do Instituto Eldorado 

 

Gradualmente, esse programa expandiu para 17 universidades no Brasil. Em conjunto com 

essas universidades, a Motorola redefiniu as grades curriculares e as ementas dos cursos 

para melhor preparar os profissionais para essa área. Para gerir esse programa de 

capacitação a Motorola Brasil criou o instituto de pesquisa Eldorado, o qual viria a ser um 

dos grandes parceiros até os dias atuais, mesmo depois de ter se tornado independente da 

Motorola.  

Para suprir as deficiências na infra-estrutura das universidades, a Motorola investiu em 

laboratórios de hardware e software, e em salas de aula. Esse programa teve duração de 

quatro anos. 
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Figura 7.3.3 - Quantidade total de Ligações por tipo de organização no período 
de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Figura 7.3.3 apresenta a distribuição de Ligações por tipo de organização que compõe o 

Sistema de Inovação no período de 1996 a 2006. Durante o trabalho de campo foram 

levantadas ocorrências de 727 Ligações47 com as organizações que compõem o sistema de 

inovação tecnológica do Brasil.  

Percebe-se que em termos de quantidade de Ligações, destacam-se os institutos de 

pesquisa com 57% do total de Ligações ocorridas no período de 1996 a 2006. Essa parceria 

com os institutos, iniciada em 1997, teve como objetivo o desenvolvimento e testes de 

software, hardware e testes de integração do software com o hardware. A Motorola chegou 

a criar um instituto próprio, no final da década de 1990, o qual tornou-se independente 

alguns anos depois. Em segundo lugar temos as universidades e instituições de ensino com 

38% das Ligações. E por último, com apenas 3% e 2% temos os fornecedores e clientes, 

respectivamente. A baixa quantidade de Ligações com fornecedores deve-se ao fato da 

Motorola Inc. possuir uma estratégia global para aquisição de insumos, o que reduz a 

necessidade de Ligações com fornecedores locais. Porém a pequena quantidade de 

Ligações com clientes merece ser melhor avaliada, visto que a área de engenharia da 

Motorola Brasil foi criada para atender as necessidades do mercado local. Encontramos 

                                                 
47 Temos evidências de resultados apenas para 406 interações (56%). O restante das interações (44%) não 
foram consideradas “importantes o suficiente” para a empresa. 
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evidências dessas Ligações apenas a partir do ano de 2003, como podemos ver na Figura 

7.3.4. 

 

Figura 7.3.4 - Evolução das ligações ocorridas entre a Motorola Brasil e as demais 
OSIs, por tipo de organização, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Com relação à localização das demais organizações do sistema de inovação com quem a 

Motorola Brasil interagiu ao longo do período de 1996 a 2006, as evidências mostradas na 

Figura 7.3.5 indicam que houve predominância absoluta de ocorrência de ligações com 

OSIs localizadas na região Sudeste do Brasil, principalmente com organizações do tipo 

Institutos de Pesquisa (333), seguidas em menor proporção de Universidades e/ou Centros 

de Treinamento (123). A região Sul também apresentou um grande número de Ligações 

com Universidades (95), aproximando-se da região Sudeste. 

Entretanto, não se pode negligenciar a considerável ocorrência de ligações com OSIs 

localizadas na região Nordeste, principalmente com OSIs do tipo Institutos de Pesquisa 

(77) e Universidades e/ou Centros de Treinamento (49). Esta evidência mostra que a 

Motorola Brasil tem apostado na capacidade tecnológica acumulada em OSIs localizadas 

na região Nordeste que vem ao longo do tempo se firmando como um importante centro de 

formação e desenvolvimento tecnológico no Brasil. 

No que se refere às ligações com as OSIs do tipo Fornecedores, podemos ver através da 

Figura 7.3.5 que esses encontram-se no exterior, de acordo com a estratégia global de 

centralização dos suprimentos. Quanto aos Clientes, houve um equilíbrio, em termos de 



 

 

 

177 

ocorrência. Foram evidenciadas cinco ocorrências com Clientes na região Sudeste e sete no 

exterior. 

 

Figura 7.3.5 - Distribuição das ligações entre a Motorola Brasil e as demais 
organizações do sistema de inovação por tipo de organização e por região, no 

período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Figura 7.3.6 apresenta a evolução das ligações por região no período de 1996 a 2006. 

Podemos observar que a Região Sudeste predominou absoluta durante o período de 1998 a 

2002, quando foi alcançada, em termos de quantidade de ligações, pela região Nordeste. 

Essa região vem mostrando uma tendência de crescimento em ligações com a Motorola 

Brasil. Essa parceria da Motorola Brasil com o Nordeste vem acontecendo desde 1999, 

antes mesmo da exigência da Lei de Informática de investimentos nas instituições de 

ensino e pesquisa na região. A empresa criou parcerias bem sucedidas com os institutos de 

pesquisa e as universidades do Nordeste, como o CESAR e a Universidade de Campina 

Grande.  
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Figura 7.3.6 - Evolução das ligações entre a Motorola Brasil e as demais organizações 
do sistema de inovação por região, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Em 1999, com a criação do Software Service Center, a Motorola Brasil precisava atingir, 

em cinco anos, 500 pessoas capacitadas em diversas áreas de software, incluindo software 

embarcado, software cliente-servidor, processos, sistema operacional e linguagens de 

programação. Uma pesquisa de mercado na região de Campinas mostrou que não havia um 

número suficiente dessas competências na região. O PCT passou a ser, então, mais 

espalhado pelo Brasil, e voltado principalmente para software. Em 2001, as universidades 

começaram a formar os primeiros profissionais preparados para o setor. 

Na Universidade de Pernambuco, o projeto PCT criou a disciplina da linguagem de 

programação Java e jogos na graduação. Criou-se lá um nicho para a linguagem Java. Isto 

foi utilizado na programação de desenhos e figuras nas telas dos celulares.  

Em maio de 2003, iniciou-se um programa de treinamento em Eletrônica Embarcada na 

Universidade de Pernambuco. A formatura do primeiro curso de imersão tecnológica do 

Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco aconteceu em junho de 

2003. Nesse mesmo ano foi inaugurado o Centro de Desenvolvimento Tecnológico da 

Universidade Federal de Campina Grande. 

A Motorola Brasil, em parceria com a subsidiária da Rússia, e utilizando competências do 

Instituto CESAR em Pernambuco, especializou-se em desenvolver jogos em Java, ou mais 
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especificamente em KJava48 para os celulares, tornando-se o Centro de Excelência em 

KJava globalmente. 

A Figura 7.3.7 apresenta a distribuição das Ligações por tipo de organização e localização 

por região geográfica.  

 

Figura 7.3.7 - Evolução das ligações entre a Motorola Brasil e as demais OSIs por 
região e tipo de OSI, no período de 1996 a 2006 

 

 

 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

                                                 
48 KJAVA é uma derivação de JAVA. Significa um sub-conjunto limitado de comandos Java usados em 
equipamentos com limitações de memória, como é o caso de telefones celulares.  
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Observamos novamente que as regiões Sudeste e Sul apresentam uma tendência de queda 

no número de Ligações com Universidades e Institutos de Pesquisa, enquanto que a Região 

Nordeste apresenta uma tendência de crescimento, especialmente com os Institutos de 

Pesquisa. 

As próximas quatro figuras apresentam a evolução das ligações da Motorola Brasil com as 

organizações que compõem o sistema de inovação, em quatro períodos distintos, de 1996 a 

1998, de 1999 a 2001, de 2002 a 2004 e de 2005 a 2006, utilizando a ferramenta para 

representação de redes sociais, o NetDraw. Nos gráficos as organizações estão 

representadas por figuras geométricas (círculos, quadrados etc) e o número de ligações 

encontra-se sobre a linha que liga a Motorola Brasil com a organização. 

Período de 1996 a 1998 

Esse período caracterizou-se pelo início das operações no Brasil onde a maioria das 

atividades era de produção ou rotina. Nesse período as ligações com o sistema de inovação 

eram incipientes, e em sua maioria voltadas para a capacitação de pessoal.  

Figura 7.3.8 - Exame das ligações ocorridas entre a Motorola Brasil e as demais OSIs, 
no período de 1996 a 1998, pela perspectiva de redes 

 
Fonte: Derivado da pesquisa 
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Período de 1999 a 2001 

Esse período foi marcado pela busca de competências tecnológicas no sistema de inovação. 

Além da expansão do programa PCT, vínculos com os institutos de pesquisa foram criados 

e fortalecidos.  

No final da década de 1990 a Motorola ainda era uma empresa muito centrada em 

tecnologia. Uma evidência disso é a inexistência de Ligações com as operadoras de 

celulares, os principais clientes da empresa. 

 

Figura 7.3.9 - Exame das ligações ocorridas entre a Motorola Brasil e as demais OSIs, 
no período de 1999 a 2001, pela perspectiva de redes 

 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Período de 2002 a 2004 

Nesse período a Motorola Brasil ganhou visibilidade para a corporação como um centro de 

competências tecnológicas. A área de Messaging passou a reportar-se diretamente para a 

matriz e foi criada a área global de testes de software e de integração do software e 

hardware dos celulares. Já possuíam capacidades tecnológicas suficientes para iniciar 

atividades inovativas. Esse foi o período que registrou o maior número de Ligações, 

principalmente com as universidades e institutos de pesquisa. As evidências mostraram 

também que nesse período já se iniciava uma maior interação com fornecedores e clientes 
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na busca de soluções inovadoras na criação e fabricação dos produtos, voltados para as 

reais necessidades dos consumidores.  

Figura 7.3.10 - Exame das ligações ocorridas entre a Motorola Brasil e as demais 
OSIs, no período de 2002 a 2004, pela perspectiva de redes 

 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Período de 2005 a 2006 

A partir de 2005 a Motorola Brasil participa, em alguns casos lidera, o desenvolvimento da 

tecnologia de alguns componentes e produtos para todo o grupo Motorola. Ligações com 

clientes internacionais passaram a fazer parte do dia a dia da empresa. As parcerias com as 

universidades diminuíram, porém o mesmo não aconteceu com os institutos de pesquisa. 

Essas organizações continuaram mantendo fortes vínculos com a Motorola Brasil, 

fornecendo profissionais capacitados e infra-estrutura para testes de hardware e de 

software.  
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Figura 7.3.11 - Exame das ligações ocorridas entre a Motorola Brasil e as demais 
OSIs, no período de 2005 a 2006, pela perspectiva de redes 

 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Essas figuras corroboram as evidências já apresentadas de que as Ligações com 

Universidades existiram desde o primeiro período (1996 a 1998), crescendo nos dois 

períodos seguintes, mas reduzindo no último período.  

Fenômeno semelhante acontece com os Institutos de Pesquisa. No segundo período (1999 

a 2001) houve um crescimento no número de institutos, numa tentativa de firmar parcerias 

para a acumulação de capacidades tecnológicas. Em pouco tempo, porém, a Motorola 

Brasil percebeu que deveria concentrar esforços na criação de parcerias apenas com 

aquelas instituições que apresentassem melhores condições para projetos de médio e longo 

prazo. Essa estratégia se evidencia nas ligações apresentadas no último período (2005 a 

2006), em que aparecem apenas quatro Institutos de Pesquisa. 

Finalmente, no último período começam a sobressair as ligações com fornecedores e 

clientes. O curto ciclo de vida dos celulares e a competição entre os fabricantes exigem 

uma relação mais próxima e intensiva com os clientes, para atender as necessidades dos 

consumidores. Ligações com operadoras de celulares da tecnologia CDMA nos Estados 

Unidos foram freqüentes no ano de 2006, como conseqüência da criação do grupo de 

CDMA na Motorola Brasil, que passou a atender ao mercado global. 
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7.3.2 Natureza das Ligações ocorridas entre a Motorola Brasil e as demais 

Organizações do Sistema de Inovação 

 

As organizações que compõem o sistema de inovação tecnológica do Brasil tiveram uma 

importante participação no processo de acumulação de competências tecnológicas na 

Motorola Brasil. Vale ressaltar que essa participação foi provocada e incentivada pela 

Motorola Brasil, e que existiu fluxo de conhecimento em ambas as direções. Das ligações 

para as quais obtivemos classificação quanto à natureza e evidências de resultados e 

benefícios (406 Ligações), podemos classificá-las sob a perspectiva da Motorola Brasil e 

sob a perspectiva das demais organizações que compõem o sistema de inovação, conforme 

apresentado na Tabela 7.3.1 e nas Figuras 7.3.12 e 7.3.13. 

 

Tabela 7.3.1 - Ocorrências de ligações entre a Motorola Brasil e as demais OSIs, ao 
longo do período pesquisado (1996-2006) 

Tipos de Organização 
Ocorrência de Ligações 
a partir da perspectiva 

da empresa 

Ocorrência de Ligações 
a partir da perspectiva 

das demais OSI 
Total 

Universidades e/ou Centros 
de Treinamento 

59 (14%) 184 (45%) 243 (59%) 

Institutos de Pesquisa 97 (24%) 31 (8%) 128 (32%) 

Clientes 12 (3%) 0 12 (3%) 

Fornecedores 23 (6%) 0 23 (6%) 

Total 191 (47%) 215 (53%) 406 (100%) 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

As evidências mostradas na Tabela 7.3.1 indicam que a partir da perspectiva da empresa 

ocorreram mais ligações com organizações do tipo Institutos de Pesquisa (24%), seguidas 

em menor proporção de ligações com organizações do tipo Universidades e/ou Centros de 

Treinamento (14%), além de uma razoável ocorrência de ligações com OSIs do tipo 

Fornecedores (6%) e Clientes (3%).  

No entanto, a partir da perspectiva das demais Organizações do Sistema de Inovação houve 

uma considerável ocorrência de ligações com organizações do tipo Universidades e /ou 

Centros de Treinamento (184 correspondendo a 45% do total), enquanto que com as OSIs 

do tipo Institutos de Pesquisa foram evidenciadas apenas 31 ocorrências de ligações 

correspondendo a 8% do total. 
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Figura 7.3.12 - Evolução das ligações entre a Motorola Brasil e as demais OSIs, a 
partir da perspectiva da Motorola Brasil, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Em relação a evolução das ligações com os Institutos de Pesquisa a partir da perspectiva da 

Motorola Brasil, a Figura 7.3.12 indica que estas ligações seguem uma trajetória de 

crescimento desde 1998, com uma pequena oscilação no período de 2001 a 2002, mas 

retomando o crescimento no número de ligações a partir do ano 2003. Com relação às 

ligações com Clientes e Fornecedores, apesar de terem sido evidenciadas poucas 

ocorrências, as suas trajetórias são constantes com tendência de crescimento a partir do ano 

2005.  

 

Figura 7.3.13 - Evolução das ligações ocorridas entre a Motorola Brasil e as demais 
OSIs, a partir da perspectiva das OSIs, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 
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Sob a perspectiva das demais organizações do sistema de inovação, percebe-se através da 

Figura 7.3.13 que as ligações com as organizações do tipo Universidades e/ou Centros de 

Treinamento seguem uma trajetória de crescimento consideravelmente superior aos demais 

tipo de OSIs durante o período de 1997 a 2002. Entretanto, a partir de 2003 houve uma 

considerável queda no número de ocorrências de ligações com este tipo de organização. A 

principal evidência relacionada a esta queda é o final do Programa de Capacitação e 

Treinamento realizado pela Motorola em parceria com Universidades e/ou Centros de 

Treinamento.  

As tabelas e figuras a seguir apresentam as naturezas das Ligações com os quatro tipos de 

organizações OSI com as quais a Motorola Brasil interage e as quantidades de Ligações 

por natureza, no período de 1996 a 2006. Nessas tabelas não estão sendo consideradas as 

Ligações que apesar de possuírem registros na Motorola, não apresentaram evidências 

sobre suas naturezas, objetivos e resultados.  

A Tabela 7.3.2 e Figura 7.3.14 apresentam as Ligações sob a perspectiva da Motorola 

Brasil, e a Tabela 7.3.3 e Figura 7.3.15 apresentam as Ligações sob a perspectiva das 

demais Organizações que compõem o Sistema de Inovação.   

 

Tabela 7.3.2 - Natureza e quantidade das ligações ocorridas entre a Motorola Brasil e 
as demais organizações do sistema de inovação no período de 1996 a 2006, sob a 

perspectiva da Motorola Brasil 

Natureza das Ligações 

Tipos de organizações do sistema de inovação 

Total Universidades 
e/ou Centros 

de Treinamento 

Institutos 
de 

Pesquisa 
Clientes Fornecedores 

Ligações informais com 
organizações de ensino e 
pesquisa 

8 
(4%) 

32 
(17%) 

0 0 40 
(21%) 

Atividades de treinamento e 
educação 

11 
(6%) 

9 
(5%) 

0 0 20 
(11%) 

Consultorias 
7 

(4%) 
3 

(1%) 
0 0 10 

(5%) 
Atividades de natureza 
informal e técnica com 
Clientes e Fornecedores 

0 0 
8 

(4%) 
5 

(3%) 
13 

(7%) 

Atividades de análises e 
testes em laboratórios 

3 
(1%) 

19 
(10%) 

0 0 22 
(11%) 

Atividades de pesquisa, 
projeto e desenvolvimento 

30 
(16%) 

34 
(18%) 

4 
(2%) 

18 
(9%) 

86 
(45%) 

TOTAL 59 
(31%) 

97 
(51%) 

12 
(6%) 

23 
(12%) 

191 
(100%) 

Fonte: Derivado da pesquisa 
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Podemos perceber que a grande maioria das ligações, sob a perspectiva da Motorola Brasil, 

foram para atividades de pesquisa, projeto e desenvolvimento (45%), com a participação 

de todos os tipos de organizações (universidades, institutos de pesquisa, clientes e 

fornecedores) mostrando, mais uma vez, o foco da empresa em atividades de pesquisa e 

desenvolvimento de soluções para o grupo Motorola. 

 

Figura 7.3.14 - Evolução das ligações entre a Motorola Brasil e as demais OSIs, 
por natureza das ligações, sob a perspectiva da Motorola Brasil, no período de 

1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Figura 7.3.14 evidencia o crescimento continuo da empresa em atividades de pesquisa e 

desenvolvimento, principalmente a partir do ano 2000. Uma outra evidência apresentada 

na Figura 7.3.14 é o crescimento substancial de Ligações com clientes e fornecedores a 

partir do ano de 2006. As demais naturezas se mantêm constantes no tempo com um ligeiro 

declínio para as Ligações relacionadas com atividades de treinamento e educação. 
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Tabela 7.3.3 - Natureza e quantidade das ligações ocorridas entre a Motorola Brasil e 
as demais organizações do sistema de inovação no período de 1996 a 2006, sob a 

perspectiva das organizações (OSI) 

Natureza das Ligações 

Tipos de organizações do sistema de inovação 

Total Universidades 
e/ou Centros 

de Treinamento 

Institutos de 
Pesquisa 

Atividades de treinamento e 
educação 

98 
(46%) 

16 
(7%) 

114 
(53%) 

Reestruturação de base laboratorial 
86 

(40%) 
15 

(7%) 
101 

(47%) 

TOTAL 
184  

(86%) 
31 

(14%) 
215  

(100%) 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Sob a perspectiva das OSIs, temos um relativo equilíbrio nas Ligações voltadas para 

treinamento e educação, e re-aparelhamento de laboratórios diversos. Ficou evidenciado 

também que as universidades foram as grandes beneficiadas com esses tipos de Ligações, 

com 86% do total. 

 

Figura 7.3.15 - Evolução das ligações entre a Motorola Brasil e as demais OSIs, por 
natureza das ligações, a partir da perspectiva das OSIs, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Figura 7.3.15 evidencia que as ligações, sob a perspectiva das OSIs, aconteceram 

principalmente no período de 1998 a 2002, durante o programa PCT. Entretanto, a partir de 

2003, a empresa continua interagindo de forma constante, porém em menor grau, com as 
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OSIs do tipo Universidades e Institutos de Pesquisa para treinamento e estrutura de 

laboratórios. 

Para suprir a necessidade de profissionais capacitados na área de testes a Motorola Brasil 

fez parcerias com Universidades e Centros de Pesquisa para criar um ecossistema de 

formação de profissionais nessa área. Foi assim que nasceu o “Curso Seqüencial de 

Formação Complementar em análise de Testes” (Boxe 7.3.2). Os resultados destas 

parcerias permitiram a criação de uma nova estratégia de integração e testes de software 

para telefones celulares da Motorola. Em 2004, essa estratégia recebeu o nome de BTC 

(Brazil Test Center). Hoje o BTC é o único Centro de Excelência em Integração e 

Verificação de Software da Motorola no mundo. Desde 2005, todos os celulares 

produzidos pela Motorola passam pela equipe brasileira antes de chegar ao mercado 

global. Antes de 2005, a verificação dos produtos era realizada em outros países como 

Rússia, Índia e Estados Unidos. 

 

Boxe 7.3.2 - Curso Sequencial de Formação Complementar em Análise de Testes 

 
O “Curso Seqüencial de Formação Complementar em Análise de Testes” foi 
desenvolvido em conjunto com o CIn/UFPE. Este curso foi pioneiro no Brasil ao 
implementar o modelo de “Residência de Software” proposto pela SEPIN/MCT. A 
residência de software é similar à residência médica em escolas de medicina 
permitindo aos alunos vivenciarem na prática o aprendizado teórico de sala de aula, 
trabalhando em um ambiente de desenvolvimento de software da Motorola Brasil, 
junto com os demais profissionais da empresa. 
 
Embora não haja compromisso formal do CIn ou da Motorola de absorver os 
formandos, 46% deles acabaram sendo contratados. Esse programa formou 188 
pessoas em quatro anos de existência. Os selecionados passam em média oito meses no 
programa, com carga de atividades diárias de oito horas, pelas quais recebem R$ 1.100. 
 
A grade curricular inclui formação geral em engenharia de software e disciplinas que 
englobam desde o planejamento à automação e execução de testes. Ao final os alunos 
desenvolvem uma monografia expondo uma visão crítica sobre os projetos nos quais 
participaram. 
Fonte: Consulta a arquivos e publicações 
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7.3.3 Natureza dos Resultados que Emergiram de Ligações entre a Motorola Brasil 

e as demais OSIs, a partir das Perspectivas da Empresa e das OSIs  

 

Das ligações levantadas durante o trabalho de campo em arquivos da empresa, no período 

de 1996 a 2006 apenas 56% (406) atingiram resultados considerados significativos pelos 

profissionais entrevistados da Motorola Brasil. Desses resultados, parte foi em benefício da 

Motorola Brasil e parte contribuiu para melhorar a capacitação das organizações que 

compõem o sistema de inovação do Brasil. 

A Figura 7.3.16 ilustra a distribuição dos resultados obtidos a partir das Ligações com as 

organizações. 

 

Figura 7.3.16 - Distribuição dos resultados obtidos em ligações entre Motorola Brasil 
e as demais OSIs, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Apenas 63% dos resultados das ligações entre a Motorola Brasil e as demais organizações 

do sistema inovação foram direcionados para a Motorola Brasil. Os 37% restantes dos 

resultados foram para universidades e institutos de pesquisa. 

A Tabela 7.3.4 e a Figura 7.3.17 apresentam os resultados das ligações entre a Motorola 

Brasil e as demais organizações do sistema de inovação, por natureza de resultado para 

cada tipo de organização, sob a perspectiva da Motorola Brasil.  
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Tabela 7.3.4 - Natureza e quantidade dos resultados das ligações entre a Motorola 
Brasil e as demais organizações do sistema de inovação no período de 1996 a 2006, 

sob a perspectiva da Motorola Brasil 

Natureza dos Resultados 

Tipos de organizações do sistema de inovação 

Total 
Universidades 
e/ou Centros 

de 
Treinamento 

Institutos 
de Pesquisa 

Clientes 
Fornece-

dores 

Aprimoramento e implantação de 
técnicas de gestão de projetos 

9 
(10%) 

2 
(3%) 

0 0 11 
(13%) 

Aprimoramento e implantação de 
processos e organização da 
produção de hardware 

2 
(3%) 

1 
(1%) 

0 0 3 
(4%) 

Aprimoramento, Desenvolvimento 
e implantação de softwares 

11 
(13%) 

9 
(10%) 

3 
(4%) 

1 
(1%) 

24 
(28%) 

Aprimoramento e 
Desenvolvimento de Produtos 

3 
(4%) 

11 
(13%) 

9 
(10%) 

16 
(19%) 

39 
(46%) 

Geração de Protótipos 
4 

(4%) 
3 

(4%) 
0 

1 
(1%) 

8 
(9%) 

TOTAL 29 
(34%) 

26 
(31%) 

12 
(14%) 

18 
(21%) 

85 
(100%) 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Verificamos que a maior ocorrência de resultados para a Motorola Brasil vieram das 

Ligações para aprimoramento e desenvolvimento de produtos (46%), e que as organizações 

que mais contribuíram para esses resultados foram os fornecedores (19%) seguidos de 

perto pelos institutos de pesquisa (13%), clientes (10%) e universidades (4%). 

Importante observar os resultados obtidos pela Motorola Brasil referentes a geração de 

protótipos (8 resultados), sendo que destes oito resultados, quatro emergiram de ligações 

com universidades e três dos institutos de pesquisa. Essas organizações também 

contribuíram bastante para os resultados referentes ao aprimoramento, implantação e 

desenvolvimento de software. Com as OSIs do tipo Universidades e/ou Centros de 

Treinamento foram evidenciados onze resultados, e nove resultados com Institutos de 

Pesquisa, reiterando assim a capacidade tecnológica acumulada nestes tipos de OSIs.  
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Figura 7.3.17 - Resultados que emergiram de ligações entre a Motorola Brasil e as 
demais OSIs, por natureza do resultado e tipo de OSI, a partir da perspectiva da 

empresa, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Tabela 7.3.5 e a Figura 7.3.18 apresentam os resultados das ligações entre a Motorola 

Brasil e as demais organizações do sistema de inovação, por natureza de resultado para 

cada tipo de organização, sob a perspectiva das organizações que compõem o sistema de 

inovação.  

 

Tabela 7.3.5 - Natureza e quantidade dos resultados das ligações entre a Motorola 
Brasil e as demais organizações do sistema de inovação no período de 1996 a 2006, 

sob a perspectiva das Organizações 

Natureza dos Resultados 

Tipos de organizações do sistema de inovação 

Total 
Universidades 
e/ou Centros 

de 
Treinamento 

Institutos 
de Pesquisa 

Clientes 
Fornece-

dores 

Profissionais das OSIs qualificados 
em novas tecnologias 

19 
(38%) 

1 
(2%) 

0 0 20 
(40% 

Implementação de Praticas de 
Engenharia de Softwares 

2 
(4%) 

2 
(4%) 

0 0 4 
(8%) 

Reestruturação de base laboratorial 
de Universidades e Institutos de 
Pesquisa 

18 
(36%) 

3 
(6%) 

0 0 21 
(42%) 

Implantação de métodos e métricas 
de avaliação e desenvolvimento de 
softwares 

3 
(6%) 

2 
(4%) 

0 0 5 
(10%) 

TOTAL 
42 

(84%) 
8 

(16%) 
0 0 

50 
(100%) 

Fonte: Derivado da pesquisa 
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Figura 7.3.18 - Resultados que emergiram de ligações entre a Motorola Brasil e as 
demais OSIs, por natureza do resultado e tipo de OSI, a partir da perspectiva das 

OSIs, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Apenas para as Universidades (e/ou Centros de Treinamentos) e os Institutos de Pesquisa 

foram evidenciados resultados sob a perspectiva das organizações que compõem o sistema 

de inovação. A maioria dos resultados foi para as Universidades e/ou Centros de 

Treinamento (84%) sob a forma de qualificação dos profissionais em novas tecnologias 

(38%) e reestruturação dos laboratórios (36%).  

Os dados acima são evidenciados quando analisamos os resultados obtidos nos quatro anos 

do programa PCT (vide Boxe 7.3.3). 
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Boxe 7.3.3 - Resultados do PCT 

 
O Projeto de Capacitação Tecnológica iniciado em 1998 e com término em 2002 
cumpriu seu objetivo de elevar o nível de conhecimento tecnológico dos profissionais 
brasileiros da área de TIC — Tecnologias de Informação e Comunicação, pelo 
enriquecimento do patrimônio acadêmico das instituições de ensino que os preparam 
para a sociedade. 
 
Foram contabilizados os seguintes expressivos resultados: 

• 7.145 alunos e bolsistas; 

• 48.000 horas-aula, de 1998 a 2002, em 17 instituições dos três níveis (técnico, 
de graduação e de pós-graduação), em quase todas as regiões do Brasil; 

• 20 laboratórios renovados; 

• 63 cursos suplementares; 

• Mais de 200 computadores adquiridos e doados para apoio didático; 

• Conteúdos programáticos revisados e mais flexíveis nas instituições de ensino 
participantes; 

• Mais de 250 professores reciclados; 

• Transferência de tecnologia de ponta às instituições de ensino participantes; 

• Ampliação do elenco e foco dos temas para pesquisa; 

• Desenvolvimento de diversos projetos em parceria. 

Fonte: Consulta a arquivos e publicações 

 

7.3.4 Natureza dos Benefícios adquiridos em ligações entre a Motorola Brasil e as 

demais OSIs, a partir das perspectivas das empresas e das demais OSIs  

 

Dos benefícios obtidos com as ligações, apenas 72% beneficiaram a Motorola Brasil, os 

restantes 28% foram para as universidades e institutos de pesquisa, conforme ilustrado nas 

Figura 7.3.19.  
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Figura 7.3.19 - Distribuição dos benefícios obtidos a partir das ligações entre 
Motorola Brasil e as demais OSIs, no período de 1996 a 2006 

Organizações 
que compõem 
o Sistema de 

Inovação
43

(28%)

Motorola Brasil
113

(72%)

 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Apesar da grande parceria com as universidades, foram as ligações com os institutos de 

pesquisa que trouxeram mais benefícios em inovação tecnológica para a Motorola Brasil 

(33%) conforme apresentado na Tabela 7.3.6, seguido pelos fornecedores (27%), clientes 

(22%) e as universidades (18%).  

Em termos de natureza de benefícios, verificamos que os indicadores de mercado foram os 

grandes beneficiários das ligações, com 45% do total dos benefícios apurados. Em segundo 

lugar temos os benefícios técnicos com melhorias no desenvolvimento de softwares e de 

produtos, com 28% do total de benefícios.  
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Tabela 7.3.6 - Natureza e quantidade dos benefícios obtidos a partir das ligações entre 
a Motorola Brasil e as demais Organizações do Sistema de Inovação no período de 

1996 a 2006, sob a perspectiva da Motorola Brasil 

Natureza dos Benefícios 

Tipos de organizações do sistema de inovação 

Total Universidades 
e/ou Centros 

de Treinamento 

Institutos 
de Pesquisa 

Clientes 
Fornece-

dores 

Econômico 0 0 
6 

(5%) 
0 6 

(5%) 

Intraorganizacional 
10 

(9%) 
6 

(5%) 
0 

1 
(1%) 

17 
(15%) 

Mercado 
3 

(3%) 
13 

(12%) 
17 

(15%) 
18 

(15%) 
51 

(45%) 

Pioneirismo 
2 

(2%) 
3 

(3%) 
1 

(1%) 
1 

(1%) 
7 

(7%) 

Técnico 
5 

(4%) 
15 

(13%) 
1 

(1%) 
11 

(10%) 
32 

(28%) 

TOTAL 
20 

(18%) 
37 

(33%) 
25 

(22%) 
31 

(27%) 
113 

(100%) 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

As universidades trouxeram benefícios, em sua maioria, em aspectos intra-organizacionais, 

como uma maior capacitação dos profissionais.  Os institutos de pesquisa trouxeram 

principalmente benefícios técnicos e de mercado. O mesmo aconteceu com as ligações 

com os fornecedores. Os benefícios trazidos pelas ligações com os clientes foram em sua 

grande maioria benefícios relacionados ao mercado, como esperado.   

As Ligações com os institutos foram uma importante fonte de capacidades tecnológicas 

para a Motorola. Como exemplos, podemos citar as parcerias com o instituto CESAR no 

desenvolvimento de aplicações em KJava, a parceria com o Eldorado na criação e 

manutenção do centro de excelência em testes de integração do hardware e software dos 

celulares, entre outras. Hoje existem cerca de 900 engenheiros trabalhando com 

desenvolvimento de software e hardware na Motorola. Parte deste total pertence aos três 

principais parceiros: o Instituto Eldorado em Campinas, o instituto CESAR. e o CIn 

(Centro de Informática da UFPE), ambos em Pernambuco.  
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Figura 7.3.20 - Benefícios obtidos a partir das ligações entre a Motorola Brasil e as 
demais OSIs, por natureza do benefício e tipo de OSI, a partir da perspectiva da 

empresa, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Sob a perspectiva das organizações que compõem o sistema de inovação encontramos 

durante o estudo de campo evidências de benefícios a partir das ligações com a Motorola 

Brasil apenas para as Universidades e Institutos de Pesquisa, conforme apresentado na 

Tabela 7.3.7 e Figura 7.3.21. 

 

Tabela 7.3.7 - Natureza e quantidade dos benefícios obtidos a partir das ligações entre 
a Motorola Brasil e as demais organizações do sistema de inovação no período de 

1996 a 2006, sob a perspectiva das Organizações 

Natureza dos Benefícios 

Tipos de organizações do sistema de inovação 

Total Universidades 
e/ou Centros 

de Treinamento 

Institutos 
de Pesquisa 

Clientes 
Fornece-

dores 

Qualificação de pessoas 
21 

(49%) 
1 

(2%) 
0 0 22 

(51%) 
Infra-estrutura laboratorial 
reestruturada 

18 
(42%) 

3 
(7%) 

0 0 21 
(49%) 

TOTAL 
39 

(91%) 
4 

(9%) 
0 0 

43 
(100%) 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Verificamos também que as Universidades e/ou Centros de Treinamento foram os grandes 

beneficiários das Ligações com a Motorola Brasil, com 91% do total de benefícios. 
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Figura 7.3.21 - Benefícios obtidos a partir das ligações entre a Motorola Brasil e as 
demais OSIs, por natureza do benefício e tipo de OSI, a partir da perspectiva das 

OSIs, no período de 1996 a 2006 
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Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Os benefícios para as OSIs se concentraram em qualificação de pessoas e reestruturação da 

infra-estrutura laboratorial. Esses benefícios, em sua maioria para as universidades, foram 

obtidos a partir do relacionamento de mais de quatro anos com a Motorola Brasil, através 

do programa PCT. Para conseguir pessoas com boa formação era necessário investir na 

infra-estrutura de laboratórios e salas de aula, bem como melhorar a capacitação do quadro 

docente das universidades. 
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CAPÍTULO 8 

 

ANÁLISES E DISCUSSÕES 

8  

Este capítulo apresenta uma análise das evidências empíricas apresentadas nos Capítulos 6 

e 7, buscando examinar o relacionamento entre a trajetória de acumulação de capacidades 

tecnológicas da Motorola Brasil e as fontes dessas capacidades. 

 

Esse relacionamento é examinado de forma quantitativa a partir das seguintes análises 

estatísticas: (i) o coeficiente de correlação linear para medir como as variáveis estão 

relacionadas, ou seja, verificar a intensidade do relacionamento através da variação 

conjunta linear das fontes de aprendizagem e os níveis de capacidades tecnológicas; (ii) a 

análise de variância (ANOVA) para testar a existência de variabilidade entre grupos e 

dentro dos grupos, ou seja, quanto maior a variabilidade entre grupos maior a evidência de 

que existem médias diferentes. Em outras palavras, esse teste verifica se existem diferenças 

entre determinadas fontes de aprendizagem para a acumulação de capacidades 

tecnológicas; (iii) o teste de Duncan, para avaliar se as diferenças entre as médias são 

significativas a um determinado grau de significância (geralmente 5%), ou seja, qual fonte 

de aprendizagem destaca-se significativamente em relação às demais. 

 

Este capítulo está organizado da seguinte forma: a Seção 8.1 sintetiza a trajetória de 

acumulação de capacidades tecnológicas; a Seção 8.2 analisa as implicações das estratégias 

de aprendizagem intra-organizacionais adotadas pela empresa na acumulação dessas 

capacidades; a Seção 8.3 apresenta a análise dos vínculos da Motorola Brasil com sua 

empresa-mãe e empresas-irmã e a relação desses vínculos com as mudanças de níveis de 

capacidades tecnológicas; e a Seção 8.4 examina como as interações da empresa com as 

outras organizações que compõem o sistema de inovação influenciaram a acumulação de 

capacidades tecnológicas.  

 



 

 

 

200

8.1 Análise da Evolução das Capacidades Tecnológicas da Motorola 

Brasil 

 

Esta seção analisa a evolução das capacidades tecnológicas sob a perspectiva das 

mudanças de níveis de capacidade.  

 

A Figura 8.1.1 ilustra as capacidades tecnológicas acumuladas da Motorola Brasil ao longo 

do período pesquisado (1996 a 2006), de forma agregada. Os níveis agregados foram 

calculados a partir da utilização dos índices (ou pesos) para cada uma das funções, com 

base nos índices definidos para o setor de TICs, apresentados no Capítulo 6. 

 

Figura 8.1.1 - Evolução dos Níveis de Capacidades Tecnológicas na Motorola Brasil, 
de forma agregada, com base nos índices do setor definidos para as funções 

tecnológicas específicas 

 
Fonte: Derivado da pesquisa 
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A Figura 8.1.1 apresenta uma evolução de capacidades tecnológicas com crescimento 

aparentemente uniforme no período analisado. Ou seja, as mudanças de níveis foram 

realizadas em intervalos de tempo semelhantes.  

 

Para verificar estatisticamente se essa observação é procedente, fez-se uma análise de 

variância dos tempos que a empresa levou para mudar de um nível para o nível seguinte. 

Os resultados encontram-se nas Tabelas 8.1.1 e 8.1.2. 

 

Tabela 8.1.1 - Estatísticas descritivas sobre o tempo (em anos) que a Motorola Brasil 
levou para mudar de um nível para o próximo nível 

Número de Anos 
para mudar de Nível 

Média Mediana Mínimo Máximo 
Desvio 
Padrão 

Número de 
Funções 

Nível 1 � Nível 2 2,8 3,0 2,0 3,0 0,5 N=4 

Nível 2 � Nível 3 1,3 1,0 1,0 2,0 0,5 N=4 

Nível 3 � Nível 4 1,5 1,5 1,0 2,0 0,6 N=4 

Nível 4 � Nível 5 2,3 2,0 1,0 4,0 1,3 N=4 

Nível 5 � Nível 6 2,0 2,0 1,0 3,0 1,4 N=2 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Tabela 8.1.2 - Análise da Variância dos intervalos de tempo (em anos) entre as 
mudanças de níveis de capacidades tecnológicas da Motorola Brasil, no período de 

1996 a 2006 

  
Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Média 
Quadrática F Sig. 

Entre os intervalos de tempo 5,694 4 1,424 2,001 0,154 
Dentro dos intervalos de tempo 9,250 13 0,712     
Total 14,944 17       

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A Tabela 8.1.1 apresenta a média de anos que a Motorola Brasil levou para mudar de um 

nível de capacidade tecnológica para o nível seguinte, considerando as quatro funções 

tecnológicas. Essa tabela apresenta também o número mínimo de anos e o número máximo 

de anos que as funções tecnológicas levaram para atingir o próximo nível. A Tabela 8.1.2 

apresenta a análise de variância desses intervalos de tempo. Esse teste tem o objetivo de 

verificar se estatisticamente existem variações significativas no tempo (em anos) para as 

mudanças de níveis de capacidade tecnológica. O resultado do teste mostra que não 
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existem variações significativas entre os intervalos de tempo nas várias mudanças de níveis 

(sig > 5%), ou seja, a empresa vem mantendo uma acumulação progressiva e uniforme de 

capacidades tecnológicas no período analisado. Isso corrobora as evidências da pesquisa de 

campo onde foi observada uma preocupação constante em adquirir e consolidar as 

capacidades tecnológicas dentro da estratégia da empresa de cada vez mais “se tornar parte 

da estrutura global de desenvolvimento de novos produtos e soluções”49. 

 

Nas próximas seções serão analisadas as fontes de capacidades tecnológicas e como elas 

contribuíram para a empresa atingir os níveis atuais de capacidades tecnológicas. 

 

8.2 Processos Intra-Organizacionais de Aprendizagem Tecnológica na 

Motorola Brasil 

 

Esta seção apresenta uma comparação entre os processos intra-organizacionais de 

aprendizagem a partir de fontes externas e internas da Motorola Brasil no período 1996 a 

2006. Para isto, foi executado o teste de Análise da Variância, separando os dados em três 

grandes períodos: 1999 a 2001, 2002 a 2004 e 2005 a 2006. Em cada período foram 

relacionados os diferentes grupos dos mecanismos externos e internos separadamente, 

obtendo-se o grau de significância (Sig) de cada relação. Posteriormente, as ocorrências 

foram separadas em dois grandes períodos, 1999 a 2002 e 2003 a 2006, para analisar se 

houve diferenças entre a primeira e a segunda metade de vida da empresa.  Essas análises 

têm como objetivo conhecer a tendência seguida pela empresa na utilização de cada um 

dos tipos de processo de aprendizagem intra-organizacional: externo e interno.  

Vale observar que o período inicial da pesquisa, de 1996 a 1998, não está sendo 

considerado nessas análises porque não foram evidenciados, durante os trabalhos de 

campo, processos intra-organizacionais de aprendizagem nesse período. 

A Tabela 8.2.1 apresenta um panorama sintético das atividades que fazem parte dos 

mecanismos de aprendizagem e suas ocorrências nos períodos citados. A Tabela 8.2.2 

exibe os resultados da análise de variância. 

 

                                                 
49 Entrevista formal na Motorola Brasil 
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Tabela 8.2.1 - Média de ocorrências por processo intra-organizacional de 
aprendizagem na Motorola Brasil nos períodos de 1999 a 2001, 2002 a 2004, 2005 a 

2006 e no período total (1999 a 2001) 

Período 
Mecanismo de 
Aprendizagem 

Número de 
Atividades 

Total de 
Ocorrências 

Média de 
Ocorrência por 

Atividade 

Desvio 
Padrão 

1999 - 2001 

Interno 76 103 1,355 1,4761 
Externo 38 26 0,658 0,8471 
Total 114 129 1,123 1,3379 

2002 - 2004 

Interno 76 115 1,513 1,4921 
Externo 38 37 0,974 1,4044 
Total 114 152 1,333 1,4795 

2005 - 2006 

Interno 76 90 1,184 0,9621 
Externo 38 46 1,237 0,9708 
Total 114 136 1,202 0,9610 

Período Total 
1999 - 2006 

Interno 76 308 4,053 3,7626 
Externo 38 109 2,868 2,7624 
Total 114 417 3,658 3,4942 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Tabela 8.2.2 - Análise de Variância entre os Processos Intra-Organizacionais de 
Aprendizagem a partir de Fontes Externas e Internas na Motorola Brasil nos 

períodos de 1999 a 2001, 2002 a 2004, 2005 a 2006 e no período total (1999 a 2001) 

Período   
Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Média 
Quadrática 

F Sig. 

1999 – 2001 

Entre Mecanismos de 
Aprendizagem 

12,320 1 12,320 7,264 0,008 

Dentro dos Mecanismos 
de Aprendizagem 

189,961 112 1,696     

Total 202,281 113       

2002 – 2004 

Entre Mecanismos de 
Aprendizagem 

7,373 1 7,373 3,441 0,066 

Dentro dos Mecanismos 
de Aprendizagem 

239,961 112 2,143     

Total 247,333 113       

2005 – 2006 

Entre Mecanismos de 
Aprendizagem 

0,070 1 0,070 0,075 0,784 

Dentro dos Mecanismos 
de Aprendizagem 

104,289 112 0,931     

Total 104,360 113       

Período Total 
1999 - 2006 

Entre Mecanismos de 
Aprendizagem 

35,526 1 35,526 2,960 0,088 

Dentro dos Mecanismos 
de Aprendizagem 

1344,132 112 12,001     

Total 1379,658 113       

Fonte: Derivado da pesquisa 
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Considerando um nível de significância de 10% e o período total, verifica-se que existem 

diferenças entre os mecanismos de aprendizagem. Como a média de ocorrências dos 

mecanismos internos é maior que a média de ocorrências dos mecanismos externos, pode-

se concluir que a Motorola Brasil utilizou significativamente mais mecanismos internos de 

aprendizagem do que mecanismos externos. Esse resultado corrobora as evidências de 

campo apresentadas no Capítulo 8, de que a Motorola Brasil fez uso de treinamentos 

internos on-the-job, equipes multifuncionais, sistemas corporativos com acesso a 

informações globais da empresa. Por exemplo, todos os resultados dos projetos estão 

armazenados em um banco de dados acessível a todos as pessoas envolvidas com projetos 

na Motorola Brasil.     

Observando os resultados nos períodos, percebe-se que nos dois primeiros períodos, 1999 a 

2001 e 2002 a 2004, os mecanismos internos são significativamente superiores aos 

externos. Nesse período a empresa criou e consolidou os processos organizacionais, obteve 

certificações ISO na área de qualidade e CMM na área de desenvolvimento de software. 

No período de 2004 a 2006, apesar dos mecanismos internos ainda serem superiores aos 

externos, estatisticamente essa diferença não é significativa (sig > 10%). As evidências de 

campo mostraram que nesse período a empresa buscou mais parcerias com clientes e 

fornecedores para desenvolvimento de novos produtos e soluções e fez uso de 

licenciamento de tecnologias. Pode-se concluir que, após a organização da empresa através 

dos processos, ela estava pronta para expandir suas atividades tecnológicas. 

Para melhor avaliar se a empresa significativamente acelerou o seu processo de 

acumulação de capacidades tecnológicas nos últimos anos, os dados levantados nos 

trabalhos de campo foram divididos em dois grandes períodos, correspondendo a 

aproximadamente as duas metades do período em que a empresa apresentou os 

mecanismos de aprendizagem intra-organizacionais: 1999 a 2002 e 2003 a 2006. 

A Tabela 8.2.3 apresenta as médias dos percentuais de ocorrências dos dois mecanismos de 

aprendizagem nos dois períodos selecionados em relação ao total das ocorrências, e a 

Tabela 8.2.4 apresenta os resultados da análise de variância desses dados.  
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Tabela 8.2.3 - Percentual de ocorrências dos processos intra-organizacionais de 
aprendizagem na Motorola Brasil em relação ao total de processos nos períodos de 

1999 a 2002 e 2003 a 2006 

Período N Média 
Desvio 
Padrão 

De 1999 a 2002 8 0,3525 0,12937 

De 2003 a 2006 8 0,5137 0,12200 

Total 16 0,4331 0,14727 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Tabela 8.2.4 - Análise de Variância do percentual de ocorrências dos processos intra-
organizacionais de aprendizagem na Motorola Brasil em relação ao total de 

atividades nos períodos de 1999 a 2002 e 2003 a 2006 

 
Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Média 
Quadrática 

F Sig. 

Entre os dois períodos 0,104 1 0,104 6,579 0,022 
Dentro dos períodos 0,221 14 0,016   
Total 0,325 15    

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A análise de variância comprovou que existe uma diferença significativa entre o percentual 

de ocorrências no primeiro e no segundo períodos, com a superioridade dos mecanismos de 

aprendizagem intra-organizacionais no período de 2003 a 2006. Apesar de não dispor de 

uma análise de correlação dos níveis de capacidades tecnológicas e os mecanismos de 

aprendizagem devido ao tamanho da amostra, esse resultado induz ao raciocínio de que 

existe uma relação entre o aumento de ocorrências de atividades de aprendizagem intra-

organizacionais e o alcance de níveis mais altos de capacidades tecnológicas segundo a 

métrica definida no Capítulo 3. 

Para avaliar se essa diferença existe separadamente para os dois mecanismos de 

aprendizagem intra-organizacionais, a mesma análise foi realizada para cada um dos 

mecanismos. A Tabela 8.2.5 apresenta as médias do percentual de ocorrências nos dois 

períodos para os mecanismos internos, seguido da análise da variância na Tabela 8.2.6. As 

Tabelas 8.2.7 e 8.2.8 apresentam a mesma análise para os mecanismos externos de 

aprendizagem intra-organizacionais. 
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Tabela 8.2.5 - Percentual de Ocorrências dos Processos Intra-Organizacionais de 
Aprendizagem a partir de Fontes Internas na Motorola Brasil em relação ao total de 

atividades nos períodos de 1999 a 2002 e 2003 a 2006 

Período N Média 
Desvio 
Padrão 

De 1999 a 2002 4 0,4600 0,02582 
De 2003 a 2006 4 0,5525 0,05058 
Total 8 0,5063 0,06186 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Tabela 8.2.6 - Análise de Variância do Percentual de Ocorrências dos Processos 
Intra-Organizacionais de Aprendizagem a partir de Fontes Internas na Motorola 
Brasil em relação ao total de atividades nos períodos de 1999 a 2002 e 2003 a 2006 

 
Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Média 
Quadrática 

F Sig. 

Entre os dois períodos 0,017 1 0,017 10,612 0,017 
Dentro dos períodos 0,010 6 0,002   
Total 0,027 7    

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A análise de variância mostra que o segundo período teve significativamente mais 

ocorrências de mecanismos internos de aprendizagem intra-organizacional do que no 

primeiro período, em relação ao total de atividades.  

 

Tabela 8.2.7 - Percentual de Ocorrências dos Processos Intra-Organizacionais de 
Aprendizagem a partir de Fontes Externas na Motorola Brasil em relação ao total de 

atividades nos períodos de 1999 a 2002 e 2003 a 2006 

Período N Média 
Desvio 
Padrão 

De 1999 a 2002 4 0,2450 0,08699 
De 2003 a 2006 4 0,4750 0,16783 
Total 8 0,3600 0,17444 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Tabela 8.2.8 - Análise de Variância do Percentual de Ocorrências dos Processos 
Intra-Organizacionais de Aprendizagem a partir de Fontes Externas na Motorola 
Brasil em relação ao total de atividades nos períodos de 1999 a 2002 e 2003 a 2006 

 
Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Média 
Quadrática 

F Sig. 

Entre os dois períodos 0,106 1 0,106 5,922 0,051 
Dentro dos períodos 0,107 6 0,018   
Total 0,213 7    

Fonte: Derivado da pesquisa 
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A análise de variância da Tabela 8.2.8 mostra que o segundo período teve 

significativamente mais ocorrências de mecanismos externos de aprendizagem intra-

organizacionais do que no primeiro período, em relação ao total de atividades. 

Ou seja, ambos os tipos de mecanismos contribuíram significativamente para a 

superioridade das ocorrências no segundo período.  

 

8.3 Processos Interempresariais De Aprendizagem da Motorola Brasil 

com Sua Empresa-Mãe e Outras Subsidiárias 

 

Esta seção apresenta uma comparação entre os vínculos que a Motorola Brasil mantém 

com a sua empresa-mãe e os vínculos com as empresas-irmã, e como esses vínculos 

influenciam na acumulação de capacidades tecnológicas. Essa análise foi realizada 

considerando as interações no período de 1996 a 2006. 

Inicialmente foram calculadas as médias de interações com a empresa-mãe e empresas-

irmã, apresentado na Tabela 8.3.1. Constatou-se que a média de interações com a empresa-

mãe é superior à média de interações com as empresas-irmã. Para verificar se são 

significativamente diferentes em termos estatísticos, utilizou-se a análise de variância, 

cujos resultados estão apresentados na Tabela 8.3.2. 

Tabela 8.3.1 - Média de interações da Motorola Brasil com sua empresa-mãe e 
empresas-irmã no período de 1996 a 2006 

Interações da 
Motorola Brasil com: 

N Média 
Desvio 
Padrão 

Empresa-Mãe 6 26,833 26,5286 

Empresas-Irmã 10 6,800 13,0282 

Total 16 14,313 20,8989 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Tabela 8.3.2 - Análise de Variância das interações da Motorola Brasil com sua 
empresa-mãe e empresas-irmã no período de 1996 a 2006 

 
Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Média 
Quadrática F Sig. 

Entre os grupos (empresas-mãe e 
empresas-irmã) 

1505,004 1 1505,004 4,175 0,060 

Dentro dos grupos 5046,433 14 360,460     
Total 6551,437 15       

Fonte: Derivado da pesquisa 
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Verifica-se, a partir da análise de variância, que a Motorola Brasil manteve 

significativamente mais vínculos e interações com a empresa-mãe do que com empresas-

irmã (sig < 10%), apesar da participação da subsidiária brasileira em vários projetos 

globais, fornecendo componentes de software para os celulares e prestando serviços de 

testes integrados de hardware e software para esses aparelhos. Pode-se deduzir que a 

empresa-mãe utiliza a estratégia de desenvolvimento globalizado, porém centralizado. Ou 

seja, ela mantém um controle centralizado dos conhecimentos necessários para o 

desenvolvimento dos produtos a partir dos diversos componentes e serviços espalhados nas 

suas subsidiárias em vários países. Justifica-se, portanto, a predominância das interações da 

Motorola Brasil com a sua empresa-mãe. 

Uma outra evidência dessa centralização é a subordinação de várias áreas da Motorola 

Brasil diretamente a áreas correspondentes na empresa-mãe nos Estados Unidos. 

A Tabela 8.3.3 apresenta as interações com a empresa-mãe e empresas-irmã nos intervalos 

de tempo para mudanças de níveis de capacidades tecnológicas. Na Tabela 8.3.4 

apresentamos os resultados da análise de variância dessas interações nesses intervalos. 

Tabela 8.3.3 - Estatísticas descritivas sobre as interações da Motorola Brasil com a 
empresa-mãe e empresas-irmã nos intervalos de tempo das mudanças de nível de 

capacidades tecnológicas, no período de 1996 a 2006 

Mudança de Nível Número de Interações Média Mediana Mín. Máx. 
Desvio 
Padrão 

N 

Nível 1 � Nível 2 

Com as Empresas-Irmã 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4 

Com a Empresa-Mãe 5,0 6,0 2,0 6,0 2,0 4 

Total 5,0 6,0 2,0 6,0 2,0 4 

Nível 2 � Nível 3 

Com as Empresas-Irmã 7,3 7,0 0,0 15,0 6,1 4 

Com a Empresa-Mãe 25,5 23,0 4,0 52,0 19,8 4 

Total 32,8 30,0 4,0 67,0 25,9 4 

Nível 3 � Nível 4 

Com as Empresas-Irmã 11,5 11,5 7,0 16,0 4,7 4 

Com a Empresa-Mãe 37,8 35,0 23,0 58,0 15,4 4 

Total 49,3 46,5 30,0 74,0 19,8 4 

Nível 4 � Nível 5 

Com as Empresas-Irmã 16,5 14,0 8,0 30,0 9,4 4 

Com a Empresa-Mãe 39,3 26,5 22,0 82,0 28,7 4 

Total 55,8 37,5 36,0 112,0 37,5 4 

Nível 5 � Nível 6 

Com as Empresas-Irmã 14,0 14,0 7,0 21,0 9,9 2 

Com a Empresa-Mãe 22,0 22,0 10,0 34,0 17,0 2 

Total 36,0 36,0 17,0 55,0 26,9 2 

Fonte: Derivado da pesquisa 
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Tabela 8.3.4 - Análise de Variância das interações da Motorola Brasil com a empresa-
mãe e empresas-irmã nos intervalos de tempo das mudanças de níveis de capacidades 

tecnológicas da empresa 

   

Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Média 
Quadrátic

a 
F Sig. 

Número de 
interações com 
as Empresas-
Irmã 

Entre as mudanças de nível 633,528 4 158,382 3,794 0,030 
Dentro das mudanças de 
nível 

542,750 13 41,750     

Total 1176,278 17       

Número de 
interações com 
a Empresa-
Mãe 

Entre as mudanças de nível 3049,500 4 762,375 2,129 0,135 
Dentro das mudanças de 
nível 

4654,500 13 358,038     

Total 7704,000 17       

Total de 
interações 

Entre as mudanças de nível 6147,361 4 1536,840 2,452 0,098 
Dentro das mudanças de 
nível 

8148,250 13 626,788     

Total 14295,611 17       

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A partir da análise de variância observa-se que o total de interações é significativamente 

diferente nos intervalos de tempo em que houve mudança de nível de capacidades 

tecnológicas (sig < 10%). O mesmo acontece para o total de interações com as empresas-

irmã. No entanto, as interações com a empresa-mãe não se alteram significativamente nas 

mudanças de níveis de capacidades tecnológicas. 

 

Para verificar em qual mudança de nível há uma alteração significativa no número de 

interações foi realizado o teste de Duncan cujos resultados são apresentados na Tabela 

8.3.5. O teste de Duncan indicará as diferenças entre médias, separando-as em grupos para 

os quais as médias são significativamente diferentes. 
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Tabela 8.3.5 - Diferença entre o número de interações total da Motorola Brasil (com 
empresa-mãe e empresas-irmã) nos intervalos de tempo das mudanças de níveis de 

capacidades tecnológicas da empresa (Teste de Duncan – alpha = 0,05) 

Mudanças de níveis CT N 
 

Grupos 
1 2 

Nível 1 � Nível 2 4 5,000   

Nível 2 � Nível 3 4 32,750 32,750 

Nível 5 � Nível 6 2 36,000 36,000 

Nível 3 � Nível 4 4 49,250 49,250 

Nível 4 � Nível 5 4   55,750 

Sig.  0,054 0,292 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

O teste de Duncan mostra que houve significativamente mais interações na mudança do 

nível 4 para o nível 5 do que do nível 1 para o nível 2. Isso significa que a Motorola Brasil 

manteve mais vínculos com outras unidades para atividades inovativas do que no início das 

operações, para atividades de rotina. Esse comportamento das médias reflete a estratégia da 

empresa de buscar em outras unidades, especialmente na empresa-mãe, o conhecimento 

necessário para se tornar um centro de excelência em atividades de desenvolvimento de 

componentes de software e de testes.  

 

Tabela 8.3.6 - Diferença entre o número de interações da Motorola Brasil com 
empresas-irmã nos intervalos de tempo das mudanças de níveis de capacidades 

tecnológicas da empresa (Teste de Duncan – alpha = 0,05) 
Mudanças de níveis 

Capacidades Tecnológicas 
N 
 

Grupos 
1 2 

Nível 1 � Nível 2 4 0,000   

Nível 2 � Nível 3 4 7,250 7,250 

Nível 3 � Nível 4 4   11,500 

Nível 5 � Nível 6 2   14,000 

Nível 4 � Nível 5 4   16,500 

Sig.  0,171 0,110 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Observa-se na Tabela 8.3.6 que as mudanças de níveis a partir do Nível 3 tiveram 

significativamente mais interações com empresas-irmã do que nos primeiros níveis. Esse 

resultado era esperado visto que no início de operações de novas unidades de uma 

empresa, a participação da empresa-mãe é majoritária.  
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8.4 Ligações da Motorola Brasil com as Demais Organizações que 

Compõem o Sistema de Inovação 

 

Nesta seção analisa-se a incidência de ligações com as organizações que compõem o 

sistema de inovação e o quanto essas ligações contribuíram para a acumulação das 

capacidades tecnológicas na Motorola Brasil.  

Verifica-se, inicialmente, se existem diferenças significativas no número total de interações 

entre os quatro tipos de organizações levantadas durante o trabalho de campo: 

universidades e/ou instituições de ensino, institutos de pesquisa, clientes e fornecedores. A 

Tabela 8.4.1 apresenta os resultados da análise de variância entre os tipos de organizações, 

e a Tabela 8.4.2 apresenta o resultado do teste de Duncan identificando as diferenças.  

 

Tabela 8.4.1 - Análise de Variância do número total de interações da Motorola 
Brasil com as demais organizações que compõem o sistema de inovação, no 

período de 1996 a 2006 

 
Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Média 
Quadrática 

F Sig. 

Entre tipos de organizações 1044,467 4 261,117 3,361 0,025 
Dentro dos tipos de organizações 1942,500 25 77,700     
Total 2986,967 29       

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Tabela 8.4.2 - Diferença entre o número de interações da Motorola Brasil com os 
vários tipos das demais organizações que compõem o sistema de inovação (Teste de 

Duncan – alpha = 0,05) 

Tipo de organização N 
Grupos 

1 2 

Clientes 6 2,0000   

Fornecedores 6 3,8333   

Universidades 6 9,8333 9,8333 

Institutos de Pesquisa 6   16,1667 

Sig.  0,088 0,225 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

A análise de variância identifica que existe variação significativa entre o número de 

interações com os diversos tipos de organizações que compõem o sistema de inovação (sig 
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< 10%), e o teste de Duncan identificou que os Institutos de Pesquisa mantiveram um 

número significativamente superior de interações com a Motorola Brasil que os demais 

tipos de organizações. Esses testes, portanto, confirmam as evidências levantadas em 

campo que mesmo em menor quantidade em relação às universidades que mantiveram 

vínculos com a Motorola Brasil, os institutos de pesquisa criaram parcerias mais 

duradouras e mais intensas em termos de interações. 

  

A Tabela 8.4.3 apresenta a análise de variância das naturezas de interações conforme 

apresentado no Capítulo 7. 

 

Tabela 8.4.3 - Análise de Variância do número total de interações da Motorola Brasil 
com as demais organizações que compõem o sistema de inovação por natureza da 

interação, no período de 1996 a 2006 

 

Soma dos 

quadrados 

Graus de 

liberdade 

Média 

Quadrática 
F Sig. 

Entre naturezas de interações 3525,290 9 391,699 12,271 ,000 

Dentro das naturezas 2872,900 90 31,921     

Total 6398,190 99       

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Verifica-se que existem variações significativas entre as naturezas de interações. O teste de 

Duncan, apresentado na Tabela 8.4.4 identificará quais naturezas são significativamente 

diferentes. 

 
Tabela 8.4.4 - Diferença entre o número de interações da Motorola Brasil com os 

vários tipos das demais organizações que compõem o sistema de inovação, por 
natureza da interação (Teste de Duncan – alpha = 0,05) 

Natureza das Interações 
  

N 
 

Grupos 
1 2 3 

Consultorias 10 1,000     

Atividades de natureza informal e técnica com Clientes e Fornecedores 10 1,300     

Atividades de treinamento e educação 10 2,000     

Atividades de análises e testes em laboratórios 10 2,200     

Interações informais com organizações de ensino e pesquisa 10 4,000 4,000   

Atividades de pesquisa, projeto e desenvolvimento 10   8,600 8,600 

Reestruturação de base laboratorial 10     9,600 

Treinamento/Qualificação de profissionais 10     10,400 

Sig.  0,172 0,072 0,507 

Fonte: Derivado da pesquisa 
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O teste de Duncan indica que as atividades de pesquisa, projeto e desenvolvimento, as 

atividades de reestruturação da base laboratorial e as atividades de treinamento e 

qualificação de profissionais são significativamente superiores em quantidade de 

interações às demais naturezas de interações. Constata-se, novamente, que a Motorola 

Brasil participou da acumulação de capacidades tecnológicas tanto na própria empresa 

quanto para o sistema nacional de inovação, com a reestruturação de laboratórios e 

investimentos em programas de treinamento. 

 

Verifica-se a seguir se essas naturezas de interações estão de alguma forma relacionadas 

com os níveis de capacidades tecnológicas da Motorola Brasil, a partir dos testes de 

correlação de Spearman. Os resultados das correlações encontram-se na Tabela 8.4.5. 

 

Tabela 8.4.5 - Correlações entre o número de interações da Motorola Brasil com as 
demais Organizações que compõem o Sistema de Inovação por natureza das 

interações e os Níveis de Capacidade Tecnológica da Motorola Brasil no período de 
1996 a 2006 

 Natureza das Interações  versus  Níveis de Capacidade 
Tecnológica da Motorola Brasil 

Coeficiente de 
Correlação 

Sig. N 

Atividades de análises e testes em laboratórios 0,806(**) ,005 10 

Atividades de natureza informal e técnica com Clientes e 
Fornecedores 

0,545 ,103 10 

Atividades de pesquisa, projeto e desenvolvimento 0,979(**) ,000 10 

Atividades de treinamento e educação -0,353 ,317 10 

Consultorias -0,544 ,104 10 

Interações informais com organizações de ensino e pesquisa 0,879(**) ,001 10 

Reestruturação de base laboratorial 0,025 ,945 10 

Treinamento/Qualificação de profissionais -0,208 ,564 10 

Total geral 0,879(**) ,001 10 

Nota: (**) significa que a correlação é significativa a um nível de 0,01 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Verifica-se que as atividades de análises e testes em laboratórios, atividades de pesquisa, 

projeto e desenvolvimento e as interações informais com organizações de ensino e 

pesquisa estão fortemente e diretamente relacionadas com os níveis de capacidades 

tecnológicas da Motorola Brasil. De acordo com as evidências da pesquisa em campo todas 
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essas atividades estão diretamente relacionadas com atividades inovativas e, portanto, 

beneficiam diretamente os níveis de capacidades tecnológicas da empresa. 

 

O próximo passo nas nossas análises é verificar a existência de correlação entre o número 

de interações da Motorola Brasil com os diversos tipos das demais organizações que 

compõem o sistema de inovação e os níveis de capacidades tecnológicas da empresa. A 

Tabela 8.4.6 apresenta os resultados dos testes de Spearman de correlação. 

 

Tabela 8.4.6 - Correlações entre o número de interações da Motorola Brasil com as 
demais Organizações que compõem o Sistema de Inovação e os Níveis de Capacidade 

Tecnológica (NCT) da empresa no período de 1996 a 2006 

  
  

Organizações que compõem o Sistema de Inovação 

Universidades 
Institutos de 

Pesquisa 
Clientes Fornecedores Total 

NCT 

Coeficiente de 
Correlação 

-0,030 0,689(*) 0,874(**) 0,900(**) 0,292 

Sig.  0,933 0,027 0,001 0,000 0,413 

N 10 10 10 10 10 

Notas: (*) significa que a correlação é significativa ao nível de 0,05 
            (**) significa que a correlação é significativa ao nível de 0,01 
Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Observa-se que os institutos de pesquisa, clientes e fornecedores apresentam uma 

correlação significativa e diretamente proporcional com os níveis de capacidade 

tecnológica. Ou seja, essas interações são comprovadamente importantes fontes de 

capacidades tecnológicas para a Motorola Brasil. As interações com universidades não 

apresentaram uma correlação significativa. Isto se justifica em face do período em que 

essas interações foram mais intensas. As universidades interagiram com a Motorola Brasil 

quando a empresa ainda se encontrava em seus níveis de rotina. A maioria das interações 

aconteceu durante o programa PCT de capacitação tecnológica. Foi um período de 

aprendizado, portanto, não teve resultados imediatos. Porém foi muito importante para 

capacitar profissionais que posteriormente foram absorvidos pela empresa, e 

principalmente, contribuiu para o sistema de inovação do país como um todo.  

 

Para verificar que funções tecnológicas da Motorola Brasil mais se beneficiaram dos 

resultados das interações com as demais organizações que compõem o sistema de 

inovação, foi feito um teste de correlação de Pearson entre os resultados e os anos em cada 
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nível de capacidades tecnológicas por função. Os resultados estão apresentados na Tabela 

8.4.7. 

 

Tabela 8.4.7 - Correlações entre os resultados obtidos das interações da Motorola 
Brasil com as demais organizações que compõem o Sistema de Inovação e o tempo 

que a empresa permaneceu em cada nível por função tecnológica 

 Anos em cada nível   
Resultados das 

Interações 

Gestão de Projetos 

Correlação de Pearson 0,225 

Sig. 0,668 

N 6 

 Engenharia e Processos de Software 

Correlação de Pearson -0,112 

Sig. 0,833 

N 6 

Processos e Organização da Produção de 
Hardware 

Correlação de Pearson -0,356 

Sig. 0,556 

N 5 

Produtos e Soluções 

Correlação de Pearson 0,878(*) 

Sig. 0,050 

N 5 

Nota: (*) significa que a correlação é significativa ao nível de 0,05. 

Fonte: Derivado da pesquisa 

 

Verifica-se que apenas a função tecnológica Produtos e Soluções apresentou correlação 

com os resultados das interações e o número de anos que a empresa permaneceu em cada 

nível de capacidades tecnológicas. A falta de correlação com os resultados nas demais 

funções parece ser devido à característica comum dessas funções de servirem de suporte 

para a função Produtos e Soluções, não apresentando uma relação direta com os resultados 

das interações. 
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CAPÍTULO 9 

 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

9  

Esta dissertação buscou examinar o processo de acumulação de capacidades tecnológicas e 

os processos subjacentes de aprendizagem em uma grande subsidiária de ETN do setor de 

TIC. O objetivo foi adicionar novas evidências ao debate sobre globalização ou 

disseminação de capacidades tecnológicas inovadoras a partir da perspectiva de paises em 

desenvolvimento. 

 

Para isso foram utilizados modelos analíticos disseminados na literatura internacional 

sobre acumulação de capacidades tecnológicas e aprendizagem no contexto de países em 

desenvolvimento. As fontes de capacidades tecnológicas examinadas foram: processos 

intra-organizacionais de aprendizagem, vínculos com a empresa-mãe e empresas-irmã e as 

ligações com as demais organizações do sistema de inovação. 

 

Neste capítulo, portanto, é apresentada uma síntese dos resultados, assim como as 

principais conclusões da dissertação e algumas recomendações sobre estratégias 

corporativas relacionadas à gestão da inovação. A Seção 9.1 reapresenta as questões da 

dissertação. Essas questões são revistas nas Seções 9.2, onde são apresentadas algumas 

conclusões sobre o desenvolvimento das capacidades tecnológicas na Motorola Brasil, e na 

Seção 9.3, onde são abordadas como as fontes de capacidade tecnológica contribuíram para 

esse desenvolvimento. Finalmente, na Seção 9.4 foram emitidas algumas recomendações 

relacionadas à estratégia de gestão da inovação. 

 

9.1 Questões da Dissertação  

 

Esta dissertação foi elaborada com o objetivo de examinar as seguintes questões: 

(1) Como se desenvolveu a trajetória de acumulação de capacidades tecnológicas da 

Motorola Brasil no período de 1996 a 2006? Especificamente, em que direção e a que 

taxa (velocidade) ocorreu a acumulação de capacidades de rotina e de inovação para as 

funções tecnológicas selecionadas na métrica de capacidade tecnológica? 



 

 

 

217

 

(2) Até que ponto podemos associar essa trajetória às fontes de capacidades tecnológicas 

utilizadas pela empresa através dos seguintes processos de aprendizagem: (i) processos 

intra-organizacionais de aprendizagem tecnológica; (ii) processos interempresariais a 

partir dos vínculos com empresa-mãe e empresas-irmã; e (iii) ligações com as demais 

organizações do sistema nacional de inovação? 

 

9.2 Conclusões Sobre o Desenvolvimento de Capacidades Tecnológicas 

na Motorola Brasil 

 

As evidências da pesquisa mostraram que a Motorola Brasil a partir do final dos anos 1990 

engajou-se em um processo de acumulação de capacidades inovadoras para funções 

tecnológicas diversas. Com estratégias deliberadas de aprendizagem tecnológica e o 

subsídio da Lei de Informática, a empresa conseguiu a autonomia necessária para 

desenvolver capacidades tecnológicas e competir por um lugar de destaque dentro do 

grupo internacional da Motorola, nas atividades de desenvolvimento de produtos e 

soluções regionais e globais, o que vem de encontro a algumas teorias acadêmicas de que 

não há inovação em subsidiárias de empresas transnacionais localizadas em países em 

desenvolvimento, conforme discutido nos Capítulos 2 e 3 desta dissertação.  

Esta dissertação identificou diferenças entre funções tecnológicas, em termos de tipos e 

níveis de capacidades tecnológicas, direção e velocidade de sua acumulação, assim como 

diferenças no que se refere às fontes usadas para o desenvolvimento de tais capacidades. A 

identificação e análise dessas diferenças no processo de desenvolvimento tecnológico 

podem ajudar na definição de estratégias corporativas e governamentais orientadas para 

crescimento industrial e fortalecimento de competitividade internacional de setores 

estratégicos para a economia brasileira.   

Essas nuanças no processo de acumulação de capacidades tecnológicas só foram 

percebidas em virtude da estratégia da pesquisa, que não usa como base os indicadores 

convencionais de inovação como número de patentes, gastos em P&D e gastos com 

qualificação dos recursos humanos. Esses indicadores, como vimos no Capitulo 3, não são 

adequados para medir a acumulação de capacidades tecnológicas em países em 

desenvolvimento.  
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Com relação ao desenvolvimento de capacidade tecnológica na Motorola Brasil 

envolvendo tipos e níveis, direção e taxa de acumulação de capacidade tecnológica, as 

evidências sugerem:     

1. A Motorola Brasil, durante o período pesquisado (1996-2006), apresentou trajetória 

ascendente de acumulação de capacidades tecnológicas; 

2. Em termos de níveis de acumulação de capacidade tecnológica a empresa aproximou-

se da fronteira tecnológica mundial do seu setor, em áreas (funções) específicas de 

atuação: engenharia e processos de software e gestão de projetos. Atingiu para essas 

funções o Nível 6 (Inovativo Intermediário Superior) em uma escala que varia de 1 a 

7; 

3. Um dos fatores que ajudaram a Motorola Brasil a executar atividades inovativas foi o 

esforço despendido com Gestão de Projetos. Além de utilizar práticas e metodologias 

definidas pela corporação, a empresa tem investido em treinamento e melhorias nessa 

área. Melhorias que, em alguns casos, são incorporadas pela corporação, como no 

caso da metodologia usada para cálculo do EVA; 

4. Na função tecnológica Engenharia e Processos de Software a Motorola Brasil 

apresentou um dos seus grandes trunfos, que foi conseguir inovar mantendo-se dentro 

dos padrões utilizados pela corporação. Essa estratégia foi fundamental para que a 

empresa se engajasse no processo global da Motorola em inovação. A iniciativa de 

construir competências nessa área através do programa PCT representou um 

diferencial em relação a outras subsidiárias de empresas transnacionais localizadas no 

Brasil; 

5. Em termos de Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em Tecnologias, a 

Motorola Brasil vem apresentando uma evolução significativa, seja em adaptações de 

produtos para o mercado brasileiro, realizadas por um grupo de engenharia regional a 

partir de conhecimentos adquiridos em estágios e participações em projetos globais, 

seja no desenvolvimento de componentes de software para os celulares, ou em 

processos de testes desses aparelhos. A empresa tornou-se centro de excelência 
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nessas duas áreas, sendo incluída no road map de inovação tecnológica da 

corporação, dentro das proporções da subsidiária e do mercado brasileiro; 

6. Apesar do acesso a evidências na função Processos e Organização da Produção de 

Hardware ter sido insuficiente para emitir uma conclusão abalizada, percebeu-se que 

essa função tecnológica é uma das mais alinhadas com a corporação, tendo pouca 

autonomia para atividades inovativas; 

7. Analisando em termos de velocidade de acumulação de capacidade tecnológica, foi 

verificado que a Motorola Brasil levou nove anos para sair do seu nível mais baixo de 

capacidade para atingir o nível mais alto, correspondendo ao nível no último ano do 

período pesquisado, o ano de 2006; e apenas 5,5 anos em média para alcançar o 

primeiro nível inovativo. A partir desses dados deduz-se que a empresa ficou em 

média 5,5 anos em atividades de rotina e apenas 3,5 anos em média para galgar os 

níveis inovativos até o nível máximo alcançado. Isso significa que ela ficou pouco 

tempo estacionada em cada nível de capacidade tecnológica. De fato, a Motorola 

Brasil não ficou em média mais de dois anos em um único nível de capacidade 

tecnológica. Ou seja, a empresa apresentou um ritmo acelerado de acumulação de 

capacidade tecnológica; 

8. Para obter essa taxa de acumulação de capacidade tecnológica a Motorola utilizou 

diversas fontes de construção de capacidades inovadoras. Especificamente, tais fontes 

referem-se aos processos intra-organizacionais de aprendizagem, os processos 

interempresas com sua empresa-mãe e empresas-irmã, e as ligações com as demais 

organizações do sistema de inovação (universidades e institutos de pesquisa, entre 

outras). Tais esforços refletiram-se, positivamente, na sua performance inovadora, 

como será visto na próxima seção. 

 

9.3 Fontes de Capacidade Tecnológica na Motorola Brasil  

 

Nesta seção serão apresentadas as conclusões relativas aos processos de aprendizagem 

utilizados pela Motorola Brasil na acumulação de capacidades tecnológicas. As evidências 

indicam que, ao longo do período de 1996-2006 e, principalmente, a partir de 2001, a 

Motorola Brasil se caracterizou por esforços internos constantes para buscar e construir 
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fontes de conhecimento a fim de desenvolver suas próprias capacidades tecnológicas 

inovadoras. Com isso a Motorola Brasil pode ser classificada como uma subsidiária “ativa” 

e inovadora no que diz respeito ao seu papel no grupo corporativo e no setor TIC em nível 

de Brasil e internacionalmente.  

 

No que se refere aos processos intra-organizacionais de aprendizagem, as evidências 

sugerem que: 

1. A empresa faz uso mais intensivo dos mecanismos internos de aprendizagem que dos 

mecanismos externos. Essa estratégia reforça o alinhamento da empresa aos 

processos corporativos e o compartilhamento dos conhecimentos adquiridos; 

2. No caso dos mecanismos internos, verifica-se a preocupação da empresa com a 

codificação e o compartilhamento das informações. A predominância dos 

mecanismos que envolvem os relatórios técnicos, procedimentos administrativos e de 

gestão e o uso de fontes e canais internos de comunicação reforça a importância que a 

empresa dá para a disseminação da informação entre as diversas áreas; 

3. Dos mecanismos externos utilizados os que mais se destacam são os treinamentos 

externos e as visitas técnicas e estágios. Essas visitas e estágios são realizados 

principalmente na empresa-mãe e em menor grau em empresas-irmã, como veremos 

em seguida. 

Quanto aos processos interempresariais de aprendizagem com a empresa-mãe e empresas-

irmã as evidências sugerem que: 

4. A Motorola Brasil tem mostrado uma forte disposição em manter vínculos com 

outras unidades da corporação, principalmente vínculos voltados para atividades 

inovativas. Vale observar que esses vínculos foram criados por iniciativa e insistência 

do time brasileiro. Foi necessário provar, em várias oportunidades, que a Motorola 

Brasil poderia agregar valor no processo global de desenvolvimento de produtos e 

soluções em tecnologias. Para isso foram fundamentais os incentivos da Lei de 

Informática; 

5. A maioria dos vínculos mantidos teve como objetivo a realização de atividades 

inovativas, seja no aprendizado de novas tecnologias, seja em projetos globais em 
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parceria com profissionais de outras unidades. As análises estatísticas mostraram que 

existe uma forte correlação entre as interações com outras unidades e as mudanças de 

níveis de capacidades tecnológicas, comprovando a importância dessa fonte de 

acumulação de capacidades tecnológicas; 

6. A empresa manteve significativamente mais vínculos com a empresa-mãe do que 

com as empresas-irmã, mesmo vários anos após o início das operações no Brasil. Isso 

mostra que a Motorola Inc. centraliza as atividades inovativas, apesar de 

geograficamente dispersas. Ou seja, para entrar no processo global de inovação é 

necessário um esforço de “convencimento” da empresa-mãe; 

Em relação às ligações com as demais organizações do sistema de inovação as evidências 

sugerem que: 

7. Este tipo de fonte de aprendizagem foi intensamente utilizado pela empresa 

principalmente no que se refere a atividades inovadoras, como atividades de 

pesquisa, projetos e desenvolvimento; 

8. As evidências relacionadas aos resultados que emergiram destas ligações sugerem 

que a empresa tenha acumulado capacidades tecnológicas inovadoras principalmente 

no que se refere à área de Atividades Relacionadas a Produtos e Soluções em 

Tecnologias, e principalmente em atividades relacionadas ao desenvolvimento de 

software; 

9. Os institutos de pesquisa foram significativamente superiores em quantidade de 

interações com a Motorola Brasil que outras organizações do sistema de inovação. 

Análises estatísticas mostraram que as interações com os institutos de pesquisa, 

fornecedores e clientes, apresentaram uma forte correlação com os níveis de 

capacidade tecnológica da empresa; 

10. A maioria das interações com as organizações do sistema de inovação influenciou os 

níveis de capacidade tecnológica da função Atividades Relacionadas a Produtos e 

Soluções em Tecnologias. Isso se justifica em função das demais funções 

tecnológicas atuarem como suporte para o desenvolvimento produtos e soluções em 

tecnologias; 
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11. Não foi verificada nenhuma diferença nos resultados das interações em função da 

localização geográfica das organizações; 

12. As organizações que compõem o sistema de inovação foram bastante beneficiadas 

com as interações com a Motorola, destacando-se os resultados voltados para o re-

aparelhamento dos laboratórios e a melhoria na qualificação dos profissionais 

formados por essas instituições. Além disso, os investimentos nas universidades 

promoveram uma melhoria na formação do seu quadro docente.     

 

9.4 Recomendações 

 

Esta dissertação recomenda para a Motorola Brasil, para os próximos dez anos: 

1. Estender a integração “vertical” com a corporação para as unidades dentro da 

Motorola Brasil, em uma integração “horizontal”. Foi evidenciado que os vínculos 

fortes com a corporação enfraqueceu os vínculos internos entre as diversas áreas; 

2. Intensificar e ampliar as ligações com fornecedores e clientes nacionais. A quase 

ausência de fornecedores e clientes nacionais fragiliza a permanência da empresa no 

país; 

3. Como a Motorola Brasil encontra-se próxima da fronteira tecnológica internacional, a 

sua preocupação, daqui em diante, não é mais como construir ou acumular 

capacidades tecnológicas, mas como se mover nessa fronteira internacional do 

conhecimento e no interior da Motorola Inc. Isto, por sua vez, demanda estratégias 

diferenciadas de inovação; 

4. Para avançar para níveis mais inovadores de capacidade tecnológica a empresa 

precisa rever as estratégias de aprendizagem tecnológica para evitar “fazer mais do 

mesmo”. As atuais estratégias devem ser descontinuadas e substituídas para 

fortalecer e renovar as capacidades tecnológicas acumuladas até agora.   

A performance inovadora da Motorola Brasil nos próximos dez anos está fortemente 

condicionada à natureza, direção e velocidade das suas trajetórias tecnológicas desde já. E 

essas trajetórias estão associadas com as estratégias da empresa-mãe, atuação e influência 

dos dirigentes locais e à política nacional de incentivo à inovação. 
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9.5 Sugestões para Novas Dissertações e Estudos 

 

A partir dos resultados deste estudo é possível sugerir novas pesquisas que permitam um 

conhecimento maior sobre o processo de acumulação e manutenção de capacidades 

tecnológicas e os fatores que influenciam e favorecem esse processo. 

1. Expandir a pesquisa para uma amostra maior de empresas transnacionais do mesmo 

setor, para examinar as diferenças nas trajetórias de acumulação de capacidades 

tecnológicas e os fatores intervenientes no processo, especialmente a relação com a 

empresa-mãe e os recursos provenientes da Lei de Informática; 

2. Examinar as diferenças entre a velocidade e direção da trajetória de inovação 

tecnológica entre empresas subsidiárias de ETNs e empresas nacionais, para avaliar o 

grau de influência da relação com a empresa-mãe e empresas-irmã em outros países; 

3. Aprofundar o estudo realizado para examinar as implicações da acumulação de 

capacidades tecnológicas na performance operacional e econômico-financeira da 

empresa; 

4. Aprofundar o estudo para examinar o papel dos líderes e outros fatores 

organizacionais no processo de globalização das capacidades tecnológicas;  

5. No caso específico da Motorola Brasil, expandir a pesquisa para as demais áreas da 

empresa, especialmente a área de produção, examinando a sua relação com a 

empresa-mãe. 
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