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RESUMO

O tema desta dissertacédo conecta-se ao debatelddizAcdo da inovacdo no contexto de
paises em desenvolvimento. Globalizacdo da inoygi@osua vez, é definida e medida
aqui pelos tipos, niveis e taxa de acumulacdo gectdades tecnoldgicas inovadoras e
suas fontes subjacentes - processos de aprendizageoidgica - em nivel de empresas
gue operam em economias emergentes — ou em dederemio. O relacionamento entre

essas variaveis foi examinado nesta dissertacdouraem grande subsidiaria de uma
empresa transnacional (ETN) do setor de tecnolafiaaformacéo e comunicacgao (TIC),

mais precisamente a Motorola Brasil, ao longo ddope de 1996 a 2006.

Existe na literatura internacional um acirrado debsobre até que ponto capacidades
tecnoldgicas inovadoras tém sido disseminadasnateynalmente. Porém, a maioria dos
estudos € realizada a partir da perspectiva degaidustrializados. Ou seja, ainda ha uma
escassez de analises, principalmente em nivel sarak a partir da perspectiva de paises
em desenvolvimento.

Esta dissertacdo apolia-se em bases analiticasvdbséas na literatura internacional

sobre acumulacdo de capacidades tecnolOgicas edgagem no contexto de paises em
desenvolvimento. Os processos de aprendizagem eadas nesta dissertacdo sao: (i)
processos intra-organizacionais de aprendizagein;pfocessos interempresariais de
aprendizagem tecnologica com a empresa-méae e easpres; e (iii) ligacdes entre a

empresa e demais organizagfes do sistema de imoyagiersidades e institutos de

pesquisa, entre outros).

Baseando-se em evidéncias empiricas de primeira, npdalitativas e quantitativas,
colhidas a base de extensivo trabalho de campm,déstertacdo examina essas questdes
com adequado nivel de detalhes e profundidade, mengrande subsidiaria de ETN no
Brasil.

Os resultados deste estudo sugerem que:

= Com relagdo a trajetéria de acumulagdo, a empm@saentou uma heterogeneidade na
acumulacédo de capacidades tecnoldgicas para fut@di@sas distintas. Por exemplo,
nas fungbes Engenharia e Processos de SoftwarestdoGee Projetos a empresa
atingiu o Nivel 6 (Inovativo intermediario supeji@m uma escala que variade 1 a 7;

= Com relacdo as fontes de capacidades tecnologicaspresa deliberadamente buscou
e construiu fontes de conhecimento para o desenweitio das suas proprias
capacidades tecnoldgicas inovadoras.

A dissertacdo, portanto, contribui para adicionavas evidéncias ao debate sobre
globalizagdo de capacidades tecnoldgicas inovadogstir da perspectiva de paises em
desenvolvimento.



ABSTRACT

This dissertation seeks to add new evidence tanteenational debate on globalization of
innovation in the developing countries context. l§alization of innovation, in this
dissertation, is defined and measured by the type#gls and rate of innovative
technological capability accumulation and the ulyileg technological learning processes
(sources of capabilities) at the firm level in latdustrializing countries — or developing
countries. This relationship is examined withinaagke transnational corporation (TNC)
subsidiary of the information and communicationhtemlogy (ICT) sector in Brasil:
Motorola do Brasil during over the period from 198662006.

In the international literature there is a strorepate on the extent to which innovative
technological capabilities have been spreadingnatenally. But, the most of the studies
are focused on early industrialized countries. timeo words, there is still a scarcity of
analysis, mainly at the firm level, from the perspee of developing countries.

This dissertation supports itself in analyticalibateveloped in the international literature
on accumulation of technological capabilities agdrihing in the context of developing
countries. The learning processes examined indisisertation are: (i) intra-firm learning
processes; (i) inter-firm learning processes @ifdletween mother and sister companies);
and (iii) links between the firm and other orgati@as of the innovation system
(universities, research institutes, among others).

Based on first-hand empirical evidence, qualitative quantitative, collected on the basis
of extensive fieldwork, this dissertation examitiesse issues with adequate level of detalil
and depth, in this large company in Brazil.

The study results suggest that:

= Concerning the path of the technological capabditgumulation, the firm exhibited
heterogeneity in the path of accumulation of tetbgical capabilities to distinct
functions. For the functions Software Engineeringd @rocess and Management
Project the firm reached the Level 6 (Innovativieeimediate Superior), on a scale that
ranges from 1 to 7;

= In relation to technological capability sourcese firm deliberately sought and built
sources of knowledge in order to develop and sustai innovative technological
capabilities.

The dissertation, thus, contributes to adding newpigcal evidence to the debate on
globalization of innovative capabilities from adahdustrializing perspective.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Esta dissertacdo examina o tema da globalizacaaukcidades tecnoldgicas inovadoras
em nivel das organizacbes. Globalizacdo da inovagésta dissertacdo, € definida e
medida pela forma e velocidade com que empresaalizadas em paises em
desenvolvimento, subsidiarias de empresas trarmsrasi (ETN), acumulam suas préprias
capacidades tecnolégicas inovadoras a partir dershig fontes de aprendizagem. Este
estudo foi realizado na Motorola Brasil, no peria#1996 a 2006. A Motorola Brasil é
uma empresa do setor de Tecnologia da Informac&@omunicacdo (TIC), mais

especificamente do setor de telefonia movel, leadk em Jaguariina/SP.

Esta dissertacdo derivou do projeto mais amplo esgjysa intitulada “Acumulacao de
Capacidades Tecnoldgicas e Performance Inovadoraémicias de uma Amostra de
Empresas do Setor de Tecnologia da Informacéo eu@icatao (TIC) no Brasil (1996-
2006)” sob a coordenagdo do Professor Dr. Paulaueklgdo. Esse projeto foi
implementado no ambito do Programa de Pesquisa prendizagem Tecnoldgica e
Inovacdo Industrial no Brasil, da Escola Brasiledta Administracdo Publica e de
Empresas (EBAPE) da Fundacdo Getulio Vargas, doigpelo mesmo professor.
Participei de todas as etapas da pesquisa desde @&Xploratoria, o estudo e a adaptacao
das métricas existentes na literatura, o trabalaocaimpo, a analise dos dados e a

elaborac&o do relatério firfal

O meu interesse por esse tema deve-se a experg@nriaulada em mais de vinte anos de
trabalho em empresas do setor de TIC, a maiorisdalordenando desenvolvimento de
produtos e solucdes esoftware Além disso, nos ultimos doze anos trabalhei ema u
ETN desse setor, com sede nos Estados Unidos @igmibs espalhadas em diversos
paises, constatando, na pratica, que a subsidi@asileira desenvolvia solugbes
consideradas inovadoras, ndo apenas para o Brasilpara todo o grupo. O meu interesse

pelo tema aumentou ainda mais durante as aulasisdpliha “Gestdo da Inovacéo

! Esta pesquisa foi realizada com base no Convémi€abperacdo Técnica assinado entre a Fundac&o
Getulio Vargas (FGV) e a Associacao Brasileiraraiistria Elétrica e Eletronica (ABINEE).



Tecnoldgica” com o Professor Dr. Paulo Figueirefi@ndo vislumbrei a oportunidade de
examinar a globalizacdo de capacidades tecnologioaspaises em desenvolvimento

utilizando métodos de estudos sistematizados e cigotifico.

Em funcdo da convergéncia dos temas, e sob a agémdo Professor Paulo Figueiredo,
selecionamos uma das empresas da amostra paratudo €& caso individual, mais

focado no tema da globalizacdo de capacidadesl|égiras. A empresa escolhida foi a
Motorola Brasil em funcédo de tratar-se de uma siidnsa de ETN, da sua complexidade

tecnoldgica e da sua importancia para o setor @adlBrasil.

A partir da década de 1990, varios estudos foramlizeslos sobre a acumulacdo de
capacidades tecnologicas em paises em desenvoteiro@mo a Malasia (Hobday, 1996;
Ariffin & Bell, 1999; Ariffin, 2000) e Singapura (fsden & Tschang, 2002).

Nos ultimos dez anos, pesquisas sobre acumulacéapaeidades tecnoldgicas em paises
em desenvolvimento evoluiram bastante também neilB&omo exemplos, podemos
citar o estudo realizado por Ariffin & Figueired®004) sobre a internacionalizacéo de
competéncias tecnoldgicas na indastria eletrdbnieaMhbnaus, e o estudo sobre as
trajetérias de acumulacdo de competéncia tecnaogimn companhias siderurgicas

realizado por Figueiredo (2003).

Porém, apesar das evidéncias apontadas nessessesiugi existe um debate académico
sobre a internacionalizacdo de capacidades tednakdg partir de ETNSs, principalmente
em paises em desenvolvimento. Segundo Ariffin (R0Q6Offin & Figueiredo (2004), um
dos lados defende que raramente acontece intemadicecdo da inovacdo. As ETNs
investem muito menos em atividades inovadoras @oequ atividades produtivas (Narula
& Zanfei, 2005). De outro lado defende-se que earm@cionalizacdo de capacidades
tecnoldgicas inovadoras varia em funcdo da comgdele da natureza da tecnologia, da
aptidao da empresa para inovar e da qualidadefidaédstrutura tecnoldgica local, entre

outras variaveis.

Esta dissertacdo pretende contribuir para o depstese desenvolve no ambito académico,

governamental e industrial sobre esses temas ndexton de economias em



desenvolvimento, adicionando evidéncias aos estigiiis uma perspectiva dinamica de
acumulacéo de capacidades tecnoldgicas no sefdCdeno Brasil.

Assim, por meio de um estudo de caso individudh dsssertacdo examina as variaveis
que interferem na acumulacdo de capacidades tegoasdde subsidiarias de ETNs no

Brasil, especificamente as fontes utilizadas petstokbla Brasil. As fontes examinadas

nesse estudo incluem: (1) processos intra-organizais de aprendizagem; (2) processos
interempresariais de aprendizagem tecnolOgica cem@mesa-mae e empresas-irma; e (3)
ligacOes entre a empresa e demais organizacdoespale ao sistema de inovacéo

(universidades e institutos de pesquisa, entresutr

Para avaliar os tipos e niveis de capacidades|tegioas acumuladas na Motorola Brasil,
as evidéncias empiricas coletadas durante o tmlgEhcampo foram analisadas a luz da
métrica proposta por Figueiredo (2003), adaptada paecalidade do setor de TIC. A partir
das evidéncias empiricas e com base na literatime ® setor foram identificadas quatro
funcdes tecnoldgicas chave. As atividades refeseatestas funcdes foram classificadas
em sete niveis de dificuldade, sendo trés nivéasiomados a atividades de rotina e quatro
niveis relacionados a atividades inovadoras. O exdessas atividades ao longo do
periodo estudado (1996-2006) permitiu descrevenjatbria da empresa em termos de

direcéo e velocidade (taxa) de acumulacéo de aigudes tecnologicas.

Para examinar 0s processos intra-organizacionaapamdizagem tecnoldgica utilizou-se
0 modelo analitico proposto por Figueiredo (2008jm a analise dos mecanismos internos
e externos de aquisicdo de conhecimentos, bem esnestratégias de conversao desses
conhecimentos. Os processos interempresariais tdipagem foram examinados a
partir da tipologia de vinculos definida por Aniffi(2000) no relacionamento entre a
subsidiéria brasileira e sua empresa-mae e emgresaskE para examinar as ligagdes
estabelecidas pela Motorola Brasil e as demais esaprdo sistema de inovacéo, foi
utilizado o modelo definido por Vedovello (1995,020. Esse modelo examina as ligacdes

de acordo com sua natureza, freqiéncia, resultantmos e beneficios decorrentes.

As evidéncias empiricas examinadas nesta disserségado tipo qualitativo e quantitativo
e foram coletadas, em primeira méo, por meio deyss de campo envolvendo

entrevistas, encontros informais, observacdes adirgbireenchimento de formularios e



consulta a documentos. Portanto, esta dissertacimegralmente baseada em fatos,

evidéncias empiricas e ndo em percepcdo de enadoss

1.1 Questdes da Dissertacao

Esta dissertacdo tem como obijetivo final examisaseguintes questdes:

(1) Como se desenvolveu a trajetéria de acumulatgiacapacidades tecnologicas da
Motorola Brasil no periodo de 1996 a 2006? Espifiente, em que direcéo e a que
taxa (velocidade) ocorreu a acumulacdo de capazsdael rotina e de inovacédo para as

funcdes tecnoldgicas selecionadas na métrica geickgule tecnologica?

(2) Até que ponto podemos associar essa trajed@rimntes de capacidades tecnologicas
utilizadas pela empresa através dos seguintesgzusele aprendizagem: (i) processos
intra-organizacionais de aprendizagem tecnolodigaprocessos interempresariais a
partir dos vinculos com empresa-mée e empresas-@1(ié) ligacbes com as demais

organizacgoes do sistema nacional de inovacao?

1.2 Estrutura da Dissertacéo

A dissertacdo esta estruturada em 8 capitulos, @ste Capitulo 1, introdutorio.

Capitulo 2— Relevancia da Dissertacéo
Este capitulo apresenta os antecedentes desteo estad principais motivacdes que

levaram a sua realizacao.

Capitulo 3— Modelo de Anélise da Dissertacdo
Este capitulo tem como objetivo apresentar os d¢mscbasicos e estruturas analiticas a

luz das quais as evidéncias empiricas desta disgerserao examinadas.

Capitulo 4- Desenho e Método da Dissertacao
Neste capitulo apresentamos o0s principais elemetbosiesenho, da estratégia e os

métodos utilizados nesta dissertacao. Além de ept&asas questdes da dissertacédo, seréo



detalhados os procedimentos de coleta dos dadogrecesso de andlise das evidéncias

empiricas.

Capitulo 5~ Contexto Empirico da Dissertacao
Este capitulo fornece uma visdo panoramica do dettelefonia mével e da Motorola Inc.
como um todo, sob a perspectiva da inovagéo, exadmbrevemente as iniciativas para

a construcdo e manutencéo das suas capacidadels ¢pcas.

Capitulo 6— Trajetdoria de Desenvolvimento de Capacidadesidlégicas na Motorola
Brasil (1996-2006)

Este capitulo examina a trajetoria de acumulacde dapacidades tecnoldgicas
desenvolvidas pela Motorola Brasil ao longo do tenipssa trajetéria € examinada em
termos de direcdo e taxa (velocidade) de acumuldedoapacidades para cada funcéo
tecnoldégica. As evidéncias empiricas sdo examsadhiz da métrica apresentada no

Capitulo 3.

Capitulo 7- Fontes para o Desenvolvimento de Capacidadesolégicas na Motorola
Brasil (1996-2006)

Este capitulo apresenta as fontes de inovacadaadds pela Motorola Brasil: processos
intra-organizacionais de aprendizagem; fluxo dehecimento através dos vinculos com a
empresa-mae nos Estados Unidos e outras subssdéspelhadas pelo mundo; e a partir
das ligagbes com as demais organizacbes do sistenraovacdo. Essas evidéncias sao

examinadas a luz das métricas apresentadas naulG&pit

Capitulo 8- Analises e Discussodes
Este capitulo apresenta uma analise das evidéamwipgicas apresentadas nos Capitulos 6
e 7, buscando examinar o relacionamento entrgeddra de acumulagédo de capacidades

tecnoldgicas da Motorola Brasil e as fontes desspacidades.

Capitulo 9- Conclusbes e Recomendacdes
Apresentacéo dos resultados finais e contribuidéssa dissertagéo. Sao ainda discutidas
as implicacOes desta dissertacdo para a gestdopmtesas do setor de TIC e apresentadas

sugestdes para futuras dissertacoes.



CAPITULO 2

RELEVANCIA DA DISSERTACAO

Este capitulo apresenta os antecedentes desteo estas principais motivacdes que

levaram a sua realizacao.

Desde 0s anos 1950 vérios estudos tém como focovagao e, mais especificamente, a
internacionalizacdo das capacidades tecnologicgurdo Ariffin & Figueiredo (2004),
na literatura existem dois pontos de vista sobobajizacdo de capacidades tecnoldgicas.
Para um deles, a globalizacdo ou internacionalzagécilmente ocorre (Vernon, 1966;
Pavitt & Patel, 1991; Patel, 1995; Daniels, 199B. a perspectiva da ‘néo-
internacionalizacéo’. Para o outro, a globalizagéorre, porém depende da localizacdo e
situacao do pais onde se localiza a empresa ti@dosab(ETN), do pais onde foi instalada
sua subsidiaria e dos tipos de produto (Mansfi¢ldle 1979; Cantwell, 1995, 1999;
Mansfield & Romeo, 1984; Dunning, 1994a, b; ZandE94, 1997; Granstand et al.,
1993). Essa é a perspectiva de internacionalizagiuwlicional’. As duas perspectivas
utilizaram os indicadores convencionais de inovag@mo 0 numero de patentes, dados

estatisticos sobre atividades de P&D e dados memmnémicos.

Entretanto, estudos realizados nos ultimos dez #&gmsmostrado que subsidiarias de
ETNs possuem capacidade inovadora. Essa inovagia@ madical ou produto de uma
estratégia de P&D, mas € incremental, dirigida pelzessidade gerada pela competicéo do
setor (Hobday, 1996). A inovagéao é realizada dm#ocontinua, incluindo inovacdes nos

processos de fabricacdo e em técnicas de gestao.

Isso foi comprovado nas pesquisas realizadas esidséuties de ETNs por Hobday (1996),
Ariffin (2000) e Figueiredo (2007), entre outros Quais apresentaram evidéncias da
existéncia de inovacdes em paises em desenvohongenio a Malasia e o Brasil. E que
essas subsidiarias desempenham um papel fundameardash competitividade das ETNSs.
Segundo esses autores, as caracteristicas dad@oosmacontradas nas subsidiarias de ETNs
nesses paises sdo diferentes das encontradas ses pasenvolvidos, em fungdo das
condi¢des econbmicas, politicas e sociais locastie essas caracteristicas éles citam que



as inovacgdes em produtos sé&o incrementais, oussgjaealizadas pequenas alteracdes no
design dos produtos ou novos modelos para uma linha ddufos ja existente e
estabilizada no mercado. As inovacfes sdo reabzaelam grande parte, através de
melhorias em produtos e processos de producaajndol a introducédo e desenvolvimento
de métodos organizacionais relacionados a prodatié e qualidade do produto. Estudos
recentes em paises em desenvolvimento ja admitenadonportacdo de tecnologia nao
acontece passivamente, mas sofre mudancas, norntalneen forma de inovacles
incrementais, para ajustar as condi¢cfes locaisal#updo e atender aspectos especificos
da demanda de mercado (Bell & Pavitt, 1993).

Um problema enfrentado pelas filiais de ETNs ensgsmém desenvolvimento é a caréncia
de profissionais experientes e com boa formac&sa Earéncia gera uma disputa entre as
empresas por esses profissionais e em conseqliénaialevacao das suas remuneracoes.
Assim, a vantagem competitiva dos baixos salériesindcio das atividades em um

determinado setor nesses paises, aos poucos pardgaividade. Esse quadro passa a ser
critico quando é necessario competir com subsidiate paises como a China e o Vietn4,

em gue existem recursos humanos abundantes cooslsabarios (Hobday, 1996).

A instalacéo de linhas de producdo em paises omdecorsos humanos sao baratos e os
mercados estdo em crescimento ja se tornou pcainam de grandes e médias empresas.
Mas passar de uma préatica de manufatura globalymasapratica de criagdo ou inovagao
global ndo é tdo simples. Até pouco tempo atividade P&D eram concentradas
exclusivamente na matriz da empresa. Atualmentdeswisinais de que as empresas estéo
distribuindo atividades de P&D entre suas filigwincipalmente no que se refere a

inovacdes incrementais em produtos e pesquisaadpliti & Yue, 2005).

Uma pesquisa conduzida pdhe Economist Intelligence Unggm 2004, com 104 altos
executivos de empresas transnacionais levantod @iedos entrevistados trabalham com
talentos em P&D fora da matriz. Analisando o quealas empresas a globalizarem

inovagdo, The Economisthegou as seguintes conclusdes:

= 79% dos entrevistados citaram expertise como acipah atracdo para pesquisa
globalizada. A qualidade do sistema educaciongbale é o fator mais critico para a

localizacéo de P&D em um determinado pais;



= 76% dos entrevistados citaram o0 tamanho do merqmida seus produtos, e a

necessidade de adaptar os produtos para esseslagrca

= 38% dos entrevistados citaram a preocupacdo quda a@xiste com 0S riscos
relacionados a propriedade intelectual (IP). Padsesjue IP € respeitada possuem um

atrativo maior para a instalacao de P&D pelas esagreansnacionais.

O relatorio conclui que novas estratégias orgaiopacs de P&D sdo fundamentais para o
sucesso da inovacao globalizada. A interacao @aaédo entre os times, a administracéo
e o respeito das diferencas culturais, e o alinnéondas pesquisas com o negécio da
empresa sao os desafios que as ETNs enfrentanefetitceamente possuir uma inovagao

globalizada.

As estratégias das filiais de ETNs relacionadasaacdo foram classificadas por Ghoshal
e Bartlett (1988) em: (1) “criagéo”, onde os reosr#ocais desenvolvem e adotam novos
produtos e processos, utilizando suas proprias etimpias, em atendimento ao mercado
local; (2) “adocdo”, em que as subsidiarias sadadas a adotar as inovacodes
desenvolvidas pela empresa-mae, por um P&D ceatrgbor outras subsidiarias. Essa
estratégia é importante quando a empresa transight@n como objetivo uma estratégia
de inovacao centralizada; (3) “difusdo”, quandcsalssidiarias exportam suas inovacoes
locais e diversificadas para a matriz e outrasidifvgas, ampliando o escopo de atuacéo
da empresa como um todo. Segundo 0s autores, eagpae possuem normas globais
bem estabelecidas e um processo de comunicac@songeabrangente possuem melhores

condicOes para adotar as estratégias acima.

Esses vinculos das subsidiarias com a empresa-méaedos fatores mais influentes no

processo de globalizacdo das capacidades tecraddgimdra (2006) realizou um estudo
sobre subsidiarias de ETNs em paises de econom&gente no leste europeu,

relacionando as caracteristicas das subsidiarimsacextensdo em que se da o fluxo de
conhecimento entre elas e suas respectivas matRaes isso classificou as subsidiarias
com base em uma estrutura de duas dimensdes: lddeivgegracdo da subsidiaria e sua
matriz versus a capacitacdo tecnoldgica ou capdeidke absorcdo de tecnologia da
subsidiaria. Classificou-as em quatro tipos: suégabs “ativas”, caracterizadas por alta

integracdo com a matriz e alta capacidade de amsale tecnologia; “receptivas”, como



aquelas que séo integradas com a matriz, mas afaesaima baixa capacidade de
absorgéo; “inativas”, que se caracterizam por bantegracdo e baixa capacidade
tecnoldgica; e as “autbnomas”, que possuem refatwdée alta capacidade de absorcéo
mas apresentam um baixa integracdo com a matrizesdtados da pesquisa mostraram
qgue o fluxo de conhecimento é maior nos casos dbsidsarias “ativas”, seguido das
“receptivas”, “inativas” e menor nas subsidiariastbnomas”, evidenciando que apesar da
capacidade de absorcao ter uma forte influénciduro de conhecimento, a integracdo da
subsidiaria com a matriz tem um papel fundamentsk@ processo. Acrescenta que o
fluxo de conhecimento depende tanto da estraté&fiaida pela ETN para determinada
subsidiaria, quanto da capacidade tecnoldgica dasidiéria para absorver esses

conhecimentos.

Para Cantwell e Mudambi (2005), o desenvolvimergocdpacidades tecnolégicas em
subsidiarias de ETNs requer uma combinacao deativailocal, a partir da habilidade dos
seus dirigentes, com uma pré-disposicdo da emprésapara suportar o esforco em
inovacdo na sua subsidiaria. O processo de inovagéoé necessariamente encorajado
pela empresa-mée. No seu estudo sobre subsidi@iBINs na Malasia, Hobday (1996)
constatou que as subsidiarias tomaram a iniciatévéduscar a transferéncia tecnologica,
demonstrando suas aptiddes, competéncias e hadetid&Em um estudo mais recente
Hobday & Rush (2007) declaram que essa iniciativeolre a identificacdo de uma
oportunidade em nivel local, negociacdo com a esapmede e, finalmente, a liberacdo dos
recursos necessarios, desde que esteja dentrralégia de descentralizacdo da ETN.

A estratégia da ETN também € citada por Consoniuads (2006) como um fator
fundamental para a acumulacéo de capacidades dgoras, a qual ndo acontece de forma
automética, mas como resultado de um esfor¢o sasitmme deliberado de aprendizagem a
longo prazo, e dos tipos de vinculos e estratégiaTN para com a subsidiaria.

Essa estratégia esta associada a capacidade ée dasinovacdo da ETN. As empresas
transnacionais tendem a concentrar seus esforcasosacao no pais de origem, por uma
série de motivos, dentre os quais destaca-se cadto na coordenacdo do processo de
inovacdo descentralizado. Em virtude disso, as esagr transnacionais reservam
atividades ndao-estratégicas, que demandam menor¢cesiem gestdo, para serem

desenvolvidas pelas filiais em outros paises (MaguZanfei, 2005).
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Entretanto, Cantwell e Mudambi (2005) verificarame gatividades de P&D sdo mais
intensas em subsidiarias que conquistaram maisn@uia. Essa autonomia esta
diretamente relacionada com as condi¢cdes de exialéecnoldgica da regido onde a

subsidiéria esté localizada e consequentementeasaapacidades inovativas.

Porém, diferentemente de paises desenvolvidos @agecidades inovadoras ja se
encontram consolidadas, os paises em desenvoldmeenbntram-se em um processo de
construcdo das suas capacidades tecnoldgicasinfAgifBell, 1999). Uma das fontes do

processo de construcdo de capacidade tecnoldgicadaseatravés dos vinculos

interempresariais entre as subsidiarias e sua smpnée e empresas-irma. Evidéncias
mostraram que 0s vinculos interempresariais evoldemdiferentes formas: desde a
simples transferéncia de tecnologia voltada paradatles de rotina na producdo até o
compartilhamento de conhecimento entre as empresapyojetos de inovagao realizados
em parceria, ou até mesmo uma reversao do fluxadieecimento da subsidiaria para a

empresa-mae.

Esses vinculos ndo se mostraram homogéneos naigeesqalizada por Ariffin & Bell

(1999) na Malasia. Esses autores encontraram ex@ede que subsidiarias de ETNs
levam um tempo consideravel para construir suaacid@des tecnoldgicas, e que cada
uma segue uma determinada trajetéria nesse prodessmstrucdo. Sua forma e evolugdo
sdo conseqiéncias de diversos fatores como cdstices pessoais da lideranca da
subsidiaria, estratégias da subsidiaria e da ernpnée e o tipo de produto fabricado. E
que, embora seja possivel acelerar o desenvolvimedas capacidades, a fase de

aprendizado nao pode ser evitada.

Entretanto, alguns paises tém conseguido constpacidades tecnolégicas inovadoras e
alcancado performance competitiva internacional &eas importantes da industria de
servicos, como € o caso da industria de softwaee Bthiraj et all., 2005, sobre a
experiéncia da industria dgoftware na India). Porém, ainda existe uma escassez de
estudos recentes sobre o processo de construggapdeidade tecnoldgica em paises em

desenvolvimento, especialmente em nivel de orgabeza
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Além dos fatores internos, citados acima, que émftiam a acumulagdo de capacidades
tecnologicas, existem os fatores externos como biesmte macroecondmico, 0 regime
comercial e industrial, a competicdo e as oporaged tecnoldgicas. Dentre esses fatores,
as politicas relacionadas com o investimento dé@atastrangeiro tém um papel relevante
na acumulacdo de capacidades tecnologicas (L&8R)1¥m exemplo muito citado é o
caso dos paises asiaticos, popularmente conhamdus Tigres Asiaticos.

Estudos sobre globalizagdo de capacidades tecnakbgiazem-se especialmente
necessarios no Brasil, para avaliar os efeitos ido da politica protecionista de

substituicdo de importacBes. Na literatura existgmmides contraditorias sobre esses
efeitos, principalmente no setor de TIC. De um latlpuns académicos defendem que
houve uma regressdo na acumulacdo de capacidadesotgcas. Segundo Cassiolato &
Lastres (1998) a liberalizacdo diminuiu os custesbdns de capital importados, o que
gerou a desaceleracdo de atividades produtivasisegientemente 0s investimentos em
processos de aprendizagem. Segundo esses ausosedsadiarias de ETNs reformularam
suas estratégias de “adaptacdo de tecnologia” saf@as a operar com componentes

importados. Com isso algumas descontinuaram segsgmnas tecnoldgicos locais.

Concluséo semelhante foi emitida por Galina (20@2partir de uma pesquisa com
subsidiarias de ETNs fabricantes de equipamentasleimunicacdes. Ela chegou a essa
conclusdo a partir de indicadores de concessdo atlentes e dados bibliométricos,
considerados inadequados para medir capacidadesoldgicas em paises em
desenvolvimento (Ariffin, 2000; Bell & Pavit, 199Bigueiredo, 2001, 2002).

Por outro lado, existem alguns trabalhos empirgusvarios setores industriais no Brasil
gue contradizem essas opinides como os realizaddSgnsoni & Quadros (2006), Ariffin

& Figueiredo (2004) e Tacla e Figueiredo (2006)reenutros. O diferencial desses autores
foi a realizacdo das pesquisas em nivel das engpresaminando 0s seus processos de

acumulacéo de capacidades tecnoldgicas, ao inwdtdidar indicadores convencionais.

Entretanto, ainda existe uma escassez de estudms smivel de capacidade tecnoldgica
atingido pelo setor de TIC, especialmente apés @emmentacdo da Lei de Informatica.
Além disso, o setor de TIC € estratégico para a@u@ do pais, visto que as tecnologias

envolvidas nesse setor sdo responsaveis por ines&gprogressos tecnoldgicos em outros
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setores da economia. Trata-se, portanto, de undatite com elevado potencial de criacédo

de vantagens competitivas para o pais.

Em funcéo disso, esta dissertacdo se propde almontcom evidéncias para o debate
sobre a globalizacdo ou disseminagédo de capacidecteslogicas neste tipo de industria.
Esta dissertacdo examinara como uma empresa dodgeTdC, subsididria de uma ETN,
localizada em um pais emergente como o Brasil, egues acumular_capacidades

tecnoldgicas propriasatravés de processos intra-organizacionais dendpagem, dos

vinculos com a empresa-mae e empresas-irma egagddéis com as demais organizacoes

do sistema nacional de inovagéo.
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CAPITULO 3

MODELO DE ANALISE DA DISSERTACAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar os d¢msckasicos e modelos analiticos a luz
das quais as evidéncias empiricas desta dissertmgdo examinadas. O capitulo esta
organizado em quatro se¢fes. A Secao 3.1 apresemtanceito de globalizacdo de
capacidades tecnoldgicas bem como as abordagerceitt@ais para trajetérias de
acumulacéo de capacidades tecnoldgicas. Na Seza@ &presentado o modelo analitico
utilizado para avaliar a trajetoria de acumulagdmnelégica adaptado a realidade das
empresas do setor de TIC. A descricdo dos nivegapacidade por funcéo tecnolégica é
apresentada na Secédo 3.3. Por fim, na Secdao 34,ap@&sentadas as fontes de
aprendizagem tecnoldgica, que se dividem, nestel@stm fontes intra-organizacionais,

fontes interempresariais e as ligacdes com orggdesado sistema de inovacao.

3.1 Globalizacdo de Capacidades Tecnoldgicas

Globalizacdo de capacidades tecnolégicas, nessertiisdo, € definida e medida pela
forma e velocidade (taxa) com que empresas lockizam paises em desenvolvimento,
subsidiarias de empresas transnacionais (ETN), @lanm suas proprias capacidades

tecnoldgicas inovadoras a partir de diversas foieesgprendizagem.

A literatura apresenta diversas definicbes paraeond capacidade tecnoldgica.
Especialmente no contexto de paises emergentesteaaroos a definicdo de Lall (1982,
1987) como um esforgo tecnoldgico interno para mmiqudominio de novas tecnologias,
adapta-las para a realidade local e aperfeico&lasceito semelhante foi encontrado em
Dahlman e Westphal (1982), Bell (1984) que definmapacidade tecnolégica como o
dominio tecnoldgico, alcancado através do esfarcoddgico para adquirir, adaptar e/ou
criar tecnologia. Ou seja, segundo esses autopaxidade tecnoldgica em economias em
desenvolvimento esta associada ao esfor¢o intemscethpresas em adaptar e melhorar

tecnologias ja existentes.
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Bell e Pavitt (1993) ampliam os conceitos antespdefinindo capacidades tecnoldgicas
COMO 0S recursos necessarios para gerar e gerindanga tecnoldgica, sendo estes
contidos em individuos (aptiddes, conhecimentos xperg€ncia) e sistemas

organizacionais. Essas capacidades podem seffickdas como capacidades rotineiras e

bY

capacidades inovadoras. Capacidades rotine®sto relacionadas a capacidade de

producédo, ou seja, SA0 0S recursos necessarioeepdirar atividades de producao de bens

ou servigcos com eficiéncia. Capacidades inovadest&#o relacionadas com 0s recursos

necessarios para gerar e gerir mudancas tecnaogica

Através da aceleracdo da taxa de acumulacdo dasidages tecnoldgicas, as empresas
em paises em economia emergente conseguem senagroiiu alcancar) a fronteira
tecnoldgica em constante mudanca (Figueiredo, 2E3@p taxa € medida pelo numero de
anos que a empresa leva para mudar de nivel deidaga tecnoldgica (Ariffin, 2000;
Figueiredo, 2001).

A partir da ‘abordagem baseada nos recursos emgpscidia firma' (Penrose, 1959) e
valendo-se de evidéncias empiricas, Bell (1984 4fstincédo entre dois tipos de recursos:
0S que sao necessarios pasar os sistemas de producdo existentes e 0s que sao
necessarios paraudarsistemas de producao. Estes ultimos ndo devemrsados como

um conjunto distinto de recursos especializados; ggsem de natureza difusa, estdo

amplamente disseminados por toda a organizacao.

Em outras palavras, a capacidade tecnologica deeompaesa (ou de um setor industrial)
esta armazenada, acumulada, em pelo menos, quatneonentes (Lall, 1992; Bell &
Pavitt, 1993, 1995; Figueiredo, 2001), conformestifado na Figura 3.1, retirada de
Figueiredo (2005).
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Figura 3.1 - Dimensfes da capacidade tecnoldgica

Sistema fisico, base de dados,
software, maquinas e equipamentos

Mentes dos individuos
— conhecimento tacito e
qualificagéo formal de
engenheiros técnicos,

Capacidade
Tecnologica =
conhecimento
especifico a

Sistema (tecido)
organizacional e
estratégias

gerenciais; - -
Procedimentos e organizagéo / SpETdoen S
J experiéncia e talento
rotinas elliplesa acumulado.

organizacionais

|

Produtos e Servicos

Fonte: Figueiredo (2005)

Ainda segundo definicdes de Figueiredo (2005), asiponentes podem ser descritos

como.

(@)

(b)

(©)

(d)

hY

Sistemas técnicos fisicos referem-se a maquinaria e equipamentos, sistemas

baseados em tecnologia de informacéo, plantas defatara;
Pessoas— referem-se ao conhecimento tacito, as expesaéndnabilidades de
gerentes, engenheiros, técnicos que sao adquamdengo do tempo, mas também

abrangem a sua qualificagéo formal;

Sistema (tecido) organizacionalrefere-se ao conhecimento acumulado nas rotinas

organizacionais e gerenciais das empresas, nogdinoentos, nas instrucdes, na
documentacdo, na implementacdo de técnicas deogests processos e fluxos de
producdo de produtos e servicos e nos modos de faéas atividades nas

organizacoes; e

Produtos e servicos referem-se a parte mais visivel da capacidaceok&gica,

refletindo conhecimento tacito das pessoas e dan@gdo e 0s seus sistemas
fisicos e organizacionais. Ou seja, este componéntmtém” os demais

componentes.



16

Esses quatro componentes ndo podem ser desasso@anp o risco de perda de

capacidades tecnoldgicas.

Esta dissertacdo utilizard, portanto, a definigdcapacidades tecnoldgicas de Bell e Pavitt
(1993), pois a mesma é suficiente para identifisacapacidades tecnoldgicas acumuladas
pelas proprias empresas nas dimensodes técnicamizagional. Essa mesma definicao foi
utilizada em outros trabalhos em paises em desamaito, realizados por Ariffin (2000)

e Figueiredo (2003).

3.2 Modelo para Andlise dos Tipos e Niveis de Capacidadrecnoldgica

em Empresas do Setor de TIC

Quanto as capacidades tecnolégicas em empresamesseindustriais ou paises,
particularmente no contexto de economias emergemais importante que identificar a
existéncia de capacidades tecnoldogicas € mediregéadi, nivel e velocidade de sua
acumulacdo. Afinal, aplicando os mesmos principésicos de gestao, sO € possivel gerir
com eficacia aquilo que se pode medir.

Antes de introduzirmos a métrica adotada nest&idégsio para a medicao da capacidades
tecnoldgicas, faremos alguns comentarios sobreriasigais limitacdes dos indicadores

convencionais.

3.2.1 Indicadores Convencionais — Por que néo utiliza-los

Segundo Figueiredo (2004), os indicadores relatiaod?&D e patentes tém sido
extensivamente usados para medir a capacidade Idgm@o de empresas, setores
industriais e paises. Isso normalmente envolveadiag@o de capacidades tecnoldgicas
através de pessoal alocado em laboratérios de B&&ips em P&D e da quantidade de
patentes registradas nos Estados Unidos como pmedmpara inovacoes

internacionalmente reconhecidas.
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Ha uma vasta literatura internacional concernemtec@ntexto de empresas e paises
tecnologicamente avancados que mede capacidadeldgica de firmas, industrias e
paises, a base, por exemplo, de gastos em P&D f{idanst al., 1979), qualificacbes
formais de individuos (Pack, 1987; Jacobsson & @ska, 1995), investimentos em
pessoal alocado em laboratérios de P&D (Wortma@0)Le estatisticas de patentes (Patel,
1995). Adicionalmente, o Manual de Oslo (ver OEQB97) que, embora tenha avancado
em relacdo ao padrdo de medida anterior (Manuakkti, adota como critério chave a

medicao de atividades tecnoldgicas por meio déiststas de P&D.

Ainda segundo Figueiredo (2004), estudos baseadstash métricas tradicionais séo
meritorios ao apresentarem uma perspectiva agredadaatividades tecnoldgicas em
empresas. Varios deles tém suas raizes na literanternacional sobre fatores
determinantes das atividades inovadoras em nivang@esas (por exemplo, Cohen &
Levin, 1989; Cohen & Levinthal, 1990; Kumar & Siddthan, 1997). Porém, como
argumentado em Lall (1992), Bell & Pavitt (1993929 Dutrénit (2000), Ariffin (2000), e
Figueiredo (2001, 2003a, 2003b), ha situacbes eznatgumas dessas medidas tém suas
proprias limitacbes e sdo menos relevantes pelaSesadescritas abaixo, segundo
Figueiredo (2004):

(1) indicadores relativos as atividades de P&D e dempes sdo relevantes em
setores industriais de paises desenvolvidos (Estddaos, Japao, Alemanha,
entre outros), onde alguns setores possuem niwgiscados de P&D e
producao intensa de patentes. A aplicacao dessiesdiores para empresas em
economias emergentes que, em geral, ndo possuesis rEefisticados de
capacidade tecnoldgica inovadora para conduziidaties de P&D e gerar

patentes ndo apresenta nenhuma relevancia;

(i) a utilizacdo de estatisticas de patentes internapparticularmente patentes
nos Estados Unidos, geralmente aceitas como umadanesperior de
capacidade tecnoldgica, € limitante e tendenci@sa pmpresas e economias

emergentes que nao exportem para os Estados Unidos;

(iii)  laboratérios de P&D formais sdo raros em empregasoferam em economias

emergentes, como por exemplo, na América Latinaa, A&frica do Sul ou
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alguns paises do Leste Europeu. Entretanto, atiegléecnologicas inovadoras
e complexas sdo conduzidas através dos departandataengenharia, de
qualidade e de manutencdo, os quais detém grante q@as capacidades

tecnoldgicas inovadoras das empresas;

(iv) outro problema de estudos baseados em estatistieasindicadores
convencionais é que examinam a capacidade tecoald@ih um ponto no
tempo 6nap-shotstudie$. Essa abordagem estatica ndo permite esclarecer
como empresas desenvolveram progressivamente nivais profundos de

capacidade tecnoldgica;

(v) os altos niveis de agregacdo normalmente empregadss estudos
convencionais podem esconder as realidades dasidages de inovacao de

setores industriais especificos (Metcalfe, 2005).

No caso especifico do setor de TIC, ainda existeindgicador adicional para medir
capacidade tecnoldgica, o Capability Maturity Mo¢E&MM) do Software Engineering
Institute (CMM-SEI), Carnegie Mellon University (G}). O CMM é um modelo
gerenciado pelo SEI para avaliacdo da maturidaderatmessamento de software de uma
organizacdo e identificacdo das préticas requepdss o aumento de tal maturidade. O
CMM foi originalmente criado para certificar grasdempresas de software que
objetivavam fornecer as forcas armadas dos EUA f@®uesta na capacidade da empresa

em cumprir prazos e garantir a qualidade final apto gerado.

Porém, como observado em Tschang et al. (2003)inM§2005), e Miranda (2005), o
CMM mostra-se cada vez mais limitado para mensugegpacidade tecnologica em
organizacdes do setor de TIC. Uma vez que o CMMiiado a base de um conjunto de
boas praticas, visando grandes organizacdes, 0 dastplica-las em organizacdes de
médio e pequeno porte €, muitas vezes, proibiBe.isso, ha organiza¢des que alcangam
niveis de inovacdo em atividades de TICs, mas @uepossuem a certificacdo CMM.

Ademais, o modelo CMM-SE| esta exclusivamente egiotr na atividade de
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desenvolvimento desoftware a qual ndo € a Unica funcdo tecnoldgica crucah p

organizacdes orientadas para o setor de’TIC.

3.2.2 Modelo utilizado nessa dissertacao

Segundo Figueiredo (2004), além das limitacbesnalsglas na secdo anterior 0s
indicadores convencionais tendem a negligenciarataddades de imitacdo, copia,
adaptacdo, experimentacdo, adocdo de novos pro@ujmHcessos € Nnovos arranjos
organizacionais que sdo parte do processo inov@dosi, 1988; Lall, 1992). Essas
atividades sao essenciais para o entendimentoogesso de desenvolvimento tecnoldgico
em economias em desenvolvimento (Bell & Pavitt,3198995; Dutrénit, 2000; Ariffin,
2000; Figueiredo, 2001). Ou seja, ha diversos glausovacdo — de basica a complexa —
gue nao sao captados pelos estudos a base dedor@igaonvencionais. Além disso, é
fundamental examinar os diferentes estagios pédosripelas empresas, para entender a

dindmica da inovacéo nas empresas e nos setoresriad.

O modelo utilizado nessa dissertacao foi adaptadéidueiredo (2001), o qual tomou
como base o modelo proposto por Bell e Pavitt (L998tes, por sua vez, o adaptaram de
Lall (1992). Figueiredo (2001) adaptou empiricareemiste modelo para auxiliar a
explicacédo de diferencas entre empresas de aceramds da maneira e taxa (velocidade)
de acumulacéo de capacidade tecnolégica. Em qudfagras, o modelo proposto permite
identificar e medir a acumulacdo de capacidadeotégita baseado em atividades que a
empresa é capaz de fazer ao longo do tempo. Aléso,dé possivel também fazer a
distincdo entre as capacidades de rotina, ou @®jeapacidades para usar ou operar certa
tecnologia, e capacidades inovadoras, isto €, e de adaptar e/ou desenvolver novos

processos de producao, produtos, equipamentos@dg@s.

Assim, a estrutura proposta por Bell & Pavitt étipatarmente propria para descrever a
trajetéria de acumulacdo de capacidades tecnokgliedirmas em industrializacdo, pois
permite identificar detalhadamente os niveis owgrdinhas da estrutura matricial) de
capacidade tecnolégica para suas diferentes fun(@@snas da estrutura matricial),

conforme visto em Ariffin (2000) e Figueiredo (2000u seja, esta estrutura proporciona

2 Detalhes adicionais sobre as limitacdes do CMM @andicador de capacidade tecnolégica pode ser
encontrado em Miranda (2005).
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a base para a descricdo da trajetoria de desemasitd tecnoldgico a partir dos niveis de
rotina basica, até os niveis inovadores, com difeeegraus de complexidade e escopo

para as varias funcdes tecnoldgicas.

Esse modelo permite ainda examinar a velocidadetdea) de acumulagédo, isto é, o
namero de anos que uma empresa ou setor industvelpara alcancar certo nivel de
capacidade para funcbes tecnologicas especifieaabdm é possivel identificar quanto
tempo certa empresa — ou conjunto de empresasiapeceu estacionada em certo nivel
de capacidade tecnoldgica. A identificacdo e o exdanprogressao através dos diferentes
estagios de desenvolvimento tecnolégico sdo fundtaisepara entender-se a dinamica
industrial de economias e regides em desenvolvion@tatz, 1987; Lall, 1992; Bell &
Pavitt, 1993, 1995). Exemplos de medi¢cdes de widole de acumulacdo de capacidade
tecnoldgica aparecem em Figueiredo (2001, 20023&0@ngquanto que um método e sua
aplicacdo empirica sistematica na industria elltdmica sdo desenvolvidos em Ariffin
(2000).

Portanto, o modelo utilizado nesta dissertacaoi®a®enas estruturas utilizadas por Arifin
(2000), Marins (2005) e Figueiredo (2003), para snegsr as capacidades tecnoldgicas das
empresas de eletrénicos no Brasil. A matriz de @dpdes por funcdes tecnologicas foi

adaptada para melhor captar as caracteristicasuggrelades da Motorola Brasil.

A Tabela 3.1 apresenta o modelo estruturado papresas do setor de TIC, dispondo as
funcdes tecnoldgicas em colunas, e os sete nieet®hplexidade nas linhas, doravante
denominados: 1 — Rotina Béasica, 2 — Rotina Interéneq 3 — Rotina Superior, 4 —
Inovativo Basico, 5 — Inovativo Intermediario, 6novativo Intermediario Superior e 7 -
Inovativo Avancado. Na intersecdo entre as funcf@sologicas e o0s niveis de
complexidade, sé@o descritas as atividades tipicterexercidas por empresas do setor, que
se enquadram neste nivel. Apesar do modelo apaesenhiveis de capacidades de forma

linear, ndo se deve presumir que a acumulacdosdsstaira esta linearidad®u seja,

empresas podem adquirir capacidades do nivel 4teyenecessariamente que passar pelo
nivel 3, como destacam Bell e Pavitt (1995), Amniff2000) e Figueiredo (2003).
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Tabela 3.1 - Modelo para avaliacdo de capacidadeschologicas em empresas do setor de TIC em econosngam desenvolvimento

CAPACIDADES TECNOLOGICAS ROTINEIRAS : CAPACIDADE PARA USAR/OPERAR TECNOLOGIAS OU SISTEMAS DE PRODUCAO EXISTENT ES

Niveis de
capacidades
tecnolégicas

Gestédo de Projetos

Engenharia e Processos de Software

Processos e Organizacao da Producédo de
Hardware

Atividades Relacionadas a
Produtos e Solugbes em
Tecnologias

Préticas internas de gestdo de projetos |Processos operacionais nao-formalizados (¢cddianutencdo basica corretiva, assistida por forr@esdde Simples replicacdo de especificagdes |em
informais e intermitentes. Limitada projeto segue um processo diferente). Praticas edetipamentos ou  por  prestadores de  servippscessos produtivos ou produtos definigdos
. capacidade para cumprimento de prazos gengenharia de softwared hoc: cada desenvolvedorespecializados.Simples montagem de componentesitsmpklos clientes. Coépia de produtos
Nivel 1 = } : . P A Pl P : ~ ; . -
Rotina Basica orgamentos. Gestéo de projetos _reallzada atiliza sua _propria padronizacdo de codl_go SKD. UtI|I,ZQ(;aO de planf_ajam_ento_ e controle da p(:a?m desenvolvidos pela matriz ou filial.
partir do cliente (ex: o cliente define as  |documentacéo.Praticas de controle de qualidgd@CP). Praticas organizacionais orientadas pammsecvacagd
etapas e check points do projeto). intermitentes. Utilizagdo de ferramentas basicag dte fluxo basico de processos produtivos. Controke| d
terceiros na construcao de softwares simples. qualidade intermitente baseada em inspecao e téstess.
Gestao de projetos realizada com base naBadronizagédo basica dos processos; as grandes ehMaautencéo rotineira (preventiva e corretiva) deafeentarig Novas aplicagdes para tecnologias| e
préticas dos clientes e/ou de manuais do processo passam a ser executadas de faeneguipamentos por pessoal préprio. Instalacdmfigooacdol produtos ja  existentes, visando [ao
didaticos. Metodologia simplificada, semelhante, porém ainda sem formalizac&q operacional de equipamentos por equipe | @endimento das necessidades pontuais da

Nivel 2
Rotina
Intermediaria

aplicada as fases basicas do projeto (ex:
planejamento, execucao e testes).

praticas béasicas de engenharia de software. Cel
basico de instrucbes técnicas para projetos|
software. Utilizacdo de ferramentas avancg
desenvolvidas por terceiros na constru¢édo
softwares simples. Reaproveitamento incipiente|
cadigo fonte.

documentagédo necessaria. FormalizagéoincipieBtrﬁtda:eiros.Montagem de componentes CKD para post

tiregracdo e montagem completa (ex: PCBA). Prod
adatinua com ajuste de linha e com interrupgGepracesso
ddelhoria da eficiéncia a partir da experiéncia pig
alguirida fearning by doiny Inspecéo de qualidade e teg
\dsuais, rotineiros durante o processo. Movimerdaci
materiais com utiliza¢éo de cédigo de barras eletis.

egimpresa ou do cliente (Ex: Telefone fi
caém tecnologia de telefone celular; ajuste
hardware para adequacéo ao idioma do p
bProdutos com alto grau de padroniza
tebtida por meio de controle de qualidade
rotina.

o
no
ais).
a0
de

Nivel 3
Rotina Superior

Planejamento e coordenacgédo formal de
projetos internos de baixa complexidade.
Capacidade de gestéo de projetos baseag
performance de projetos anteriores.
Processos de documentacéo de projetos
incipientes e individualizados.

Desenvolvimento  de  softwares de bg
complexidade (Ex: controle de e-mails) com pes
amerno, em parceria com clientes ou ou
organizagfes.Processos institucionalizados

construcdo de software. Organizacdo dos proce
operacionais de acordo com estrutura defi
formalmente, englobando diferentes areas
especificacéo, codificacéo, testes). Uso de cale
comunicacdo em redes compartilhadas par
processo de desenvolvimento de software. Con
basico de versdo de cddigo-fonte. Controle
documentos operacionais e gerenciais formaliz
Técnicas bésicas de controle de qualid

iX@apacidade de reaproveitamento de pecas de prddutode

Idstalacdo e configuragdo operacional de equipamepor
>gpspe propria. Montagem de produtos miniaturizatis
niplacas para telefones celulares). Técnicas degepnacao d
(&brica sem perdas na produgdo (tempo e mate

adasenvolvidos por outras unidades da Corporacaurde de
trplealidade em tempo real. Certificagdes internadsofex: 1ISO
€@00:2000, TL 9000). Testas-circuit, burn-in, funcional e
pde.raio-X.

ade.

Reaproveitamento sistematizado de codigo.

Capacidade de aplicar novas tecnologig

sbaha para a confeccdo de novos produtos. Repardedgrodutos ja existentes (ex: Celular digital
rdsfeitos em equipamentos realizada por equipe iprdmubstituicio ao modelo analégico; nqvo

sistema operacional para computador
Capacidade de identificar solucdes

htecnologia para atender as necessidade
i@s)presa.

<Lapacidade para usar sistemas de processos posdutiv

S a
em

es).
em
s da
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CAPACIDADES TECNOLOGICAS |NOVADORAS: CAPACIDADE PARA MUDAR /INOVAR TECNOLOGIAS E SISTEMAS DE PRODUGAO

Niveis de
capacidades
tecnoldgicas

Gestao de Projetos

Engenharia e Processos de Software

Processos e Organizacdo da Producédo de
Hardware

Atividades Relacionadas a Produtos ¢

Solugdes em Tecnologias

Nivel 4
Inovativo Basico

Documentacgéo formal e padronizada d§ Desenvolvimento de softwares de média complexi¢ Cépia, com pequena adaptagdo, em projetos| Pequenas adaptacbes de tecnologias
fases do projeto em base de dados, (Ex: controle de estoques) com pessoal interno,| especificacdes de pegas, componentes ou equipan| existentes. Pequenas alteragfes no produtd
visando ndo somente a gestao do parceria com clientes ou outras organizacfes. Reaq existentes. Producéo flexivel e multiqualificadésténas| ndo interferem na sua funcionalidg

cronograma. Capacidade de identificar
possiveis riscos associados ao projeto.
Préticas incipientes de avaliagdo dos
resultados dos projetos. Praticas
individualizadas e n&o institucionalizadd
das recomendag6es do PMBOK-PMI.
Planejamento e coordenacéo formal de
projetos de média complexidade interng
ou para clientes, matriz, filial ou parceirt
(ex: implantacéo de linha de producéo
para um novo produto, sem similar na
fabrica).

adaptacdo de ferramentas de terceiros para apo
desenvolvimento de softwares. Desenvolvimento
sistemas préprios de automatizagdo de proce
Criacdo e manutencdo de biblioteca de compone
Utilizacdo de metodologias de gestdo de proce
Técnicas avancadas de controle de qualidade (Esta
e uso de métricas de qualidade). Técnicas avanck
controle de versdo (Ex: criacdo dgaselinep A
orientacdo das praticas operacionais sdo equieslery
recomendacdes do CMM nivel 2.

de producdo com base em técnicas inovadorag
baixa/média complexidade que permitem altos nidei
eficiéncia (Ex: conceito ‘zero defeito’). Capacielade
implementar reengenharia de processos produf]
Capacidade deamp-up e de produgdo em baixa/mé
escala de novos produtos. Capacidade de adaptaspoy
produtivos de produtos trazidos de outras unidadi
Corporacdo. Desenvolvimento de praticas de engientia
testes (CAD/CAM). Capacidade prépria de desenvodv|
implementar automagéo de processos de produc&tes.te

‘cosmética’ (Ex: Alteracéo na aparéncia exte
do produto — cor, textura). Definicdo de no
aplicacdes para software embarcado
Capacidade de desenvolver protétipos

produtos. Engenharia prépria para o desenv

ja
que

de
rna
as

de

Dlvi-

mento de componentes em metal e plasticq, de

média complexidade.

Nivel 5
Inovativo
Intermediario

Avaliagdo dos resultados e licH
aprendidas para melhoria do process
gestdo dos projetos (ex: 0s cus
incorridos, horas alocadas ao proje
solucdes encontradas para problemag
projetos anteriores s&o analisados dur
0 planejamento dos novos projetd
Gestdo integrada de todas as areas
projeto (custo, escopo, risco, qualidal
tempo e recursos). Implementagdo
‘best practiceés do mercado (PMBOK
PMI). Aprimoramento de metodologia
gestéo de projetos com parceiros.

Desenvolvimento de softwares de alta complexidgse
ERP) com pessoal interno, em parceria com clientes
outras organizag@es. Aprimoramento continuo dos
processos de software existentes com avangos
incrementais, novos métodos ou tecnologias. Capdei
de integrar sistemas préprios com os utilizados por
clientes e demais parceiros, (ex: integracdo Shree
softwaredo cliente para tornar o processo mais robus|
menos propenso a falhas humanas). Técnicas avang
e automatizadas de controle de versdes. Controle de
processos com apoio de sistemas especialistazagfio
de ferramentas automatizadas de inspecéo de cédig
testes de software. Obtencéo de certificacdes
internacionais em metodologias para desenvolvimaa{
softwares. A orientacéo das praticas operacionais é
equivalente as recomendag6es do CMM nivel 3.
Atividades de P&D em engenharia de software
realizadas em conjunto com outras instituicdes.

Implementacdo completa de TPMrofal Productivity
Maintenancg Capacidade de desenvolver a program
de méaquinas SMT. Reformulagéo total da organizaigid
processos de producdo. Capacidade raep-up e de
producéo em larga escala de novos produtos Intéadde
inovacdes organizacionais e ferramentas complexes
permitem altas taxas de produtividade (JIT, Sixtig
DFM, FTY). Andlise detalhada de defeitos (FME
Desenvolvimento de automagdo de processos
ferramentas tecnolégicas complexas como o R
Automatizagdo com CNCs em equipamentos existentay
utilizacdo de CAD/CAM. Capacidade para rapida aftéo
de projetos do tipo ECNefgineering changing notgg
reativo ou pro-ativo. Utilizacdo de CIM -€omputer|
Integrated  Manufacturing integrado com  cliente:
fornecedores, matriz ou filial.

Capacidade de desenvolver engenharia de
produtos de forma simultanea com clientes,
matriz, filial, e/ou parceiros. Capacidade de
transformar projetos ou protétipos, em produ
comercializaveis (DFM), orientados para o
mercado.Desenho de solugdes complexas a

partir da integracéo de areas de especializaggo

(ex: éptica, Java, reconhecimento de voz).
Desenvolvimento de produtos voltados para
mercado local.

o)
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CAPACIDADES TECNOLOGICAS |NOVADORAS: CAPACIDADE PARA MUDAR /INOVAR TECNOLOGIAS E SISTEMAS DE PRODUGAO

Niveis de
capacidades
tecnoldgicas

Gestao de Projetos

Engenharia e Processos de Software

Processos e Organizagéo da Producéo de
Hardware

Atividades Relacionadas a Produtos
Solugdes em Tecnologias

Nivel 6 Inovativo
Intermediario-
superior

Gestao integrada do projeto com cenari
de contingéncia, gestéo de riscos, métr|
eficientes e pontos de controle. Avaliag
de performance em projetos por meio d
métricas quantitativas (ex: EVM-Earned
Value Management). Desenvolvimento
metodologia prépria de gestéo de proje
reconhecida localmente como inovador
Presta servigos de gestéo de projetos f
clientes, matriz, outras filiais ou parceir

Desenvolvimento de ferramentas proprias de engien
de software. Desenvolvimento de ferrame
automatizadas de inspecdo de codigo e teste
software. Automatizagdo de etapas cruciais do psug
como testes unitarios. Controle de processos aitilia
indicadores de qualidade. Equipes geograficam
distantes e multidisciplinares trabalhando de fo
integrada através do uso de ferramentas de colzm|
A orientacdo das préaticas operacionais sdo equies
as recomendacdes do CMM nivel 4.. Ferramenta
software desenvolvidas a partir de esfor¢co prépieq
P&D e reconhecidas como inovadoras.

Especificacdes de novos equipamentos e ferrameatakia
precisdo, automatizados, em parceria com
organizacdo. Desenvolvimento de solugcdes em saft
e/ou hardware para equipamentos complexos. Desi
desenvolvimento de processo de produgao préprianpm
de uso de equipamentos e software altamente safist,
diferenciando-se regionalmente.Desenvolvimento
processos e ferramentas para produzir e testaasple|
produtos miniaturizados e de alto desempenho. ¢asy
Gtica automatizada (integrada ao SPC). Desenvohiin
para testes de produtos e sistemas & base de
freqliéncia. Ferramentas DFx integradas com osrsistelg
fabrica.

Capacidade de design e desenvolvimento de
produtos com clientes, matriz, filiais e /ou
parceiros. Esforgo préprio, ou em parceria
técnica com terceiro, de P&D em solugdes
inéditas no mercado local, definindo nova
fronteira tecnolégica no setor em ambito loca
Geracao dspilloverslocalmente. Potencial
para geracao dspin-offsem decorréncia da
variedade de novos projetos tecnolégicos.
Desenvolvimento de produtos voltados para
mercado global. Pesquisa com materiais
inéditos visando ao desenvolvimento de nov
produtos de ponta. Desenvolvimento de
produtos e solu¢Ges com o uso de tecnologig
Ultima geracdo (ex: TV digital e WIMAX).

D

2]

s de

Nivel 7 Inovativo
Avancado

Desenvolvimento de metodologia prépr
de gestéo de projetos reconhecida com
‘breakthroughe com aplicagdes em
outros paises. Gestdo integrada de equ
de projeto, geograficamente dispersas,
com diferengas culturais, idioma, etc.

Integracdo de processamento de informacgdes

ferramentas de outras &reas de conhecimento cowmq
posicionamento e Telecom. Criacdo de nova meto@o
de processo de software cujos ganhos em produdivie
qualidade superam as atuais metodologias, tornse
‘best practicesna industria de software. As ferramen
de software, desenvolvidas com esforco préprio&le, A
sdo aplicadas internacionalmente. A orientagéo
praticas operacionais é equivalente as recomenslaigi]

CMM nivel 5.

Design e desenvolvimento de processo de produ¢goi@r
com a introdugéo de inovacdes complexas em equigas]
e software altamente sofisticados, diferenciandg
globalmente. Desenvolvimento de ferramenta ou regs
gerencial para o sistema produtivo com aplicahiiy
global e em outros setores industriais (ex: criad@dix-
sigma). Desenvolvimento de ferramentas para tedéd
produtos e sistemas 6ticos. Desenvolvimento despsus ¢
ferramentas de testes complexos adotados pelazn

outras filiais e empresas do setor.

Esforco proprio d®&D, ou em parceria técnig
com terceirpem pesquisa de solucdes inéditg
no mercado global, definindo nova fronteira
tecnolégica no setor. Geracaogpglloversem
termos globais. Desenvolvimento de produto;
solugdes de alta complexidade, personalizad
flexiveis para atender as necessidades aindg
percebidas pelo mercado. (gxid computing
convergénciasoftwarezero defeito).

7]

5 €
os e
nao

Fonte Adaptado de Figueiredo (2001) e Ariffin (2000)atiorado a partir de trabalho de campo e levando@rsideracédo outras métricas existentes, tais :cGaqmability Maturity Model Software
Engineering Institut¢ CMM-SEI) eProject Management Body of Knowledderoject Management Institu(@MBok - PMI).
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3.2.3 Descricéo das funcdes tecnoldgicas

As quatro funcdes tecnoldgicas definidas e conader fundamentais para o tipo da empresa
analisada, com base em evidéncias e entrevistagapréealizadas com profissionais da

empresa em analise e especialistas do setor séo:

3.2.3.1 Gestao de Projetos

As atividades tecnologicas da empresa pesquisadeeabizadas, de maneira geral, por meio
de projetos, seja na implantacdo de uma nova ldeh@roducdo de um produto, seja no

desenvolvimento de um noweoftware ou no processo de criagdo de um novo produto.
Projetos podem ser caracterizados como um esfargoatlalho realizado por um grupo de

pessoas com um objetivo bem definido, dentro deoprestabelecido e com recursos

limitados. Desenvolvimento de produto, implantag&aum processo fabril, desenvolvimento

de softwaree processos de inovacdo se adequam perfeitamerenaeito de projeto, pois

sdo realizados através de um processo temporarice (PMBok, 2000).

A forma como a empresa gerencia 0s seus projetosetadologia utilizada, séo fatores
cruciais para o sucesso da acumulacédo de capadetau®dgica. Neste sentido, esta funcao
ndo deve ser considerada como um fim em si mesms, aomo um meio de facilitar e
alavancar o acumulo de capacidade tecnoldgica eamid fungbes. Dai a importancia do
estudo das técnicas e métodos de gestdo de prajessa empresa, principalmente pelas
seguintes razbes: (a) as técnicas de gestdo detqwgyermitem uma maior capacidade de
previsdo de esforcos e de riscos envolvidos nosepsos de inovacao das empresas, sendo
gue tais processos sao incertos, custosos e reardmpor natureza (Nelson & Winter, 1982);
(b) o acumulo de capacidades inovadoras nestaduymgde representar requisito importante
no que diz respeito ao processo de inovacdo naaisiémmcdes da métrica, pois ao passo que
aumenta a complexidade, necessita-se também dodsri&cnicas e métodos mais refinados

para a execuc¢ao dos projetos correlatos.
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3.2.3.2 Engenharia e Processos de Software

Softwarepode ser definido como ferramenta ou mecanisma paxploracao dbardware
para executar determinadas tarefas, para resolmdrlemas. No caso de empresas de
eletrénicos, o software € parte do produto, ou seja, esta embutido hawdware
transformando-o em um produto funcional. Portargstudar 0s processos, técnicas e
ferramentas utilizados pela empresa nas atividatesdesenvolvimento dsoftware é

fundamental para medir a sua capacidade tecnolagssa area.

A funcdo Engenharia e Processos de Softwaiteza solidos principios de engenharia na

criacdo, construcdo, andlise, desenvolvimento euteagdo desoftware A padronizacdo do
processo de desenvolvimento seftwaretem emergido como uma das mais promissoras
abordagens para a melhoria da qualidadeofitevare Os padrdes permitem gque a experiéncia
de desenvolvedores dmftwareseja documentada e reutilizada, registrando-agc@es de
projeto para um determinado problema em um cont@eicular. Assim, esta funcao
tecnoldgica reflete todos os aspectos da produed&mftivare desde os estagios iniciais de

especificacdo do sistema até a manutencéo dos regdepmis de sua entrada em operacao.
Além de medir a capacidade tecnoldgica da empmasdesenvolvesoftware de modo que
eles atendam suas necessidades e especificacdempmwe qualidade esperados, esta funcéo
também avalia a capacidade da empresa em utiddaptar e desenvolver ferramentas de

softwareque se adaptem a estrutura da organizacao, assimans processos utilizados.

Em empresas como a Motorola esta funcdo é respaing®lo desenvolvimento de

ferramentas e solucdes softwaretanto para seus produtos como apoio a producao.

3.2.3.3 Processos e Organizacédo da Producao de Hardware

A funcdo Processos e Organizagdo da Producdo deéwhl@ define a capacidade em

gerenciar e aprimorar 0S processos e a organizéggwoducdo de produtos tangiveis por

parte das firmas.
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Assim, as atividades de Processos e OrganizacBoodacdo de Hardware dizem respeito aos
niveis de capacidade na elaboracdo de processoprattucdo; na manutencdo e
desenvolvimentos de maquinas e equipamentos de apaistema produtivo; na capacidade
de montar e fabricar itens de complexidade tecmcdogrescente; e usar e inovar
metodologias em técnicas gerenciais, bem como delsen testes e analisar falhas em

processos de producao.

Estudar os processos de producdo, técnicas utikzaatividades de testes dos produtos
manufaturados, é fundamental para avaliar o gragagacidade tecnologica das empresas.
Assim, ganhos de eficiéncia, traduzidos em mellefopmance técnica e financeira como,
por exemplo, a otimizacdo de insumos e reducdao raes,epodem significar vantagens
competitivas importantes. Além disso, o acumula@eacidade tecnolégica nesta funcdo, em
alguns casos, pode conduzir a empresa a aproxarda-gonteira tecnoldgica, desenvolvendo
novos processos produtivos, de testes ou até é&crde controle de qualidade com

aplicabilidade global e em outros setores industria

3.2.3.4 Atividades Relacionadas a Produtos e Solu¢gbes emolagias

Esta funcdo tecnoldgica € relacionada com a capdeidas empresas de copiar, adaptar e
desenvolver produtos e solucbes tecnoldgicas empleaidade crescente para clientes

externos ou internos.

A complexidade desses produtos e as tecnologiasiwt@s na sua criacdo sdo os mais

importantes indicadores de capacidade tecnolégiagmpresas como a Motorola Brasil.



27

3.3 Niveis de Capacidade Para as Funcdes Tecnoldgicas

3.3.1 Descricéo dos Niveis para a Funcao Gestao de Prajst

Nos niveis de rotina desta funcao, as empresasgesbam atividades de gestao de projetos
de maneira informal ou com metodologias simplifac@dSuas capacidades de coordenacéo e
planejamento limitam-se a projetos internos de dmigomplexidade e seus processos de
documentacdo séo incipientes e individualizadostdgeniveis, as empresas ndo apresentam
as capacidades necessarias para gerir projetos ailer womplexidade e com equipes

geograficamente separadas, além de serem incagaf&ser a gestao de todas as areas de um

projeto.

Nos niveis inovadores, as empresas adquirem caugsara gestdo de projetos com niveis
mais elevados de complexidade, podendo identitcadministrar os riscos, gerir todas as

areas de um projeto, bem como administrar equigpsidas geograficamente.

Os niveis de rotina e suas atividades para Gest&vajetos sao:

1. Rotina Bésica: Neste nivel a empresa possui limitada capacidada gearenciar os
projetos, pois suas praticas sao informais e iritemes, e 0s projetos sdo gerenciados a partir

do cliente, que define as etapasheck pointslo projeto.

2. Rotina Intermediéaria: A gestdo de projetos na empresa ainda mantém edsticas de
gerenciamento informal, porém suas atividades passser executadas com base em manuais
didaticos, em praticas dos clientes, e utilizan@bochologia simplificada para as fases basicas

do projeto, como exemplo, o planejamento, execedgéstes.

3. Rotina Superior:as etapas de planejamento e coordenacdo dos projetmnos de baixa
complexidade ja sdo formalizadas baseando-se fiarmance de projetos anteriores, porém

seu processo de documentacédo ainda é incipientbvedualizado.
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A partir do nivel de Inovativo Basico, a empresaspaa desenvolver atividades inovadoras e

de complexidade crescente.

4. Inovativo Bésico capacidade para gerenciar projetos com complégidaédia, tanto
internos quanto para clientes, matriz, filial ouge&ros. A documentacdo dos projetos passa a
ser formalizada e padronizada em bases de dadussso passa a ter condi¢do para avaliacdo
dos resultados e licdes aprendidas, além de psat@a institucionalizadas das recomendacoes
do PMBOK-PMI.

5. Inovativo Intermediario formalizacdo da avaliacdo dos resultados e ligg@endidas,
assim como a implementacdo de recomendacdes do RNMBO, capacita a empresa a
realizar gestado integrada de todas as areas detgfojisto, escopo, risco, qualidade, tempo e

recursos), além do aprimoramento da metodologgedt&io de projetos com parceiros.

6. Inovativo Intermediario Superiara gestao integrada de todas areas do projeta passr

pré-ativa, com cenarios de contingéncia, gestacis®s, métricas eficientes e pontos de
controle. Neste nivel, a empresa ja tem capacigade desenvolver metodologia propria de
gestdo de projetos reconhecidamente inovadora eeh Iotal. Presta servicos de gestao de

projetos para clientes, empresa-mée, empresaipageiros.

7. Inovativo Avancado a empresa tem capacidade para gerir equipes dptqr
geograficamente distantes, e desenvolver metodsogroprias em gestdo de projetos,

consideradasdreakthrough atingindo a fronteira tecnoldgica.

3.3.2 Descricéo dos Niveis para a Funcdo Engenharia e Ressos d&oftware

Nos niveis de rotina desta funcéo tecnolégica,rosgssos operacionais evoluem da condi¢ao
de nao-formalizados para institucionalizados. Asnitas de controle de qualidade
empregadas sdo, no maximo, basicas. Além dissatiddades de reaproveitamento de

cbdigos-fonte séo, inicialmente, incipientes, peagmdo para um nivel de controle basico.
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Nos niveis inovadores as empresas sdo capazes simvdiver software de média
complexidade e conseguem realizar inovagdes incr@isee melhorias de processos em
software Além disso, as empresas, gradativamente, deseamoferramentas proprias de

engenharia dsoftwaree de automatizagdo em processos.

As capacidades tecnologicas de rotina para a fuBggenharia e ProcessosSiaftwareestao

divididas em trés niveis, a saber:

1. Rotina Bésica neste nivel, a empresa possui capacidade limifaala 0s seus processos
operacionais nao sao formalizados, ocorrendo qda peojeto segue um processo diferente,
as praticas de engenharia de softwareagfiboce as técnicas de controle de qualidade sé&o
intermitentes. Adicionalmente, para o desenvolvitmete softwarede baixa complexidade

sdo utilizadas ferramentas basicas de terceiros.

2. Rotina Intermediaria:a formalizacdo basica das praticas basicas dekage de software

e a padronizacdo dos processos auxiliam a emprEs@@parar para sua institucionalizacao.
Mesmo a documentacdo necessdria ainda ndo seatfodnte formalizada ja sédo utilizadas
técnicas de controle de qualidade incipientes, controle de instrucées técnicas para 0s
projetos de software. Mantém ainda o desenvolvimdetsoftwares de baixa complexidade,
porém ja utilizam ferramentas avancadas desenad\por terceiros e o reaproveitamento de

cadigo-fonte € incipiente.

3. Rotina Superior:os processos de desenvolvimento de softwaresiséitucionalizados. Os
processos operacionais passam a serem organizadesoddo com a estrutura formal,
englobando areas como especificacdo, codificaciestes. Além disso, alguns processos
passam a serem automatizados a base de tecn@agigsntes. O reaproveitamento de codigo
passa a ser sistematizado. Em relagdo aos contosleé®cumentos operacionais e gerenciais
sao formalizados, mas os de qualidade de versé&odigo fonte ainda séo béasicos. A empresa

possui capacidade para desenvolvimentsafisvarede baixa complexidade.
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A partir do nivel 4, Inovativo Basico, a empresagaaa desenvolver atividades inovadoras,
com complexidade crescente nesta funcao.

4. Inovativo Basico:a partir deste nivel, a empresa inicia o desemnwelnto desoftwarecom
nivel de complexidade média. A capacidade acumypedaite a empresa realizar pequenas
adaptacfes nas ferramentas de terceiros para nagb@r o desenvolvimento deftware e

até desenvolver seu sistema proprio de automatizzedprocessos. Além do uso de sistemas
institucionais para integracdo de informacdes eoslagor exemplo, base de projetos, a
empresa adquire capacidade para criacdo e manateechiblioteca de componentes, que
apoiam nas atividades de desenvolvimentsatwvare Os processos, no entanto, passam a ser
gerenciados utilizando metodologias de gestdo,masimo sao utilizadas as técnicas
avancadas para controle de qualidade e controled#o. No que diz respeito as praticas

operacionais, além de formalizadas, sdo equivaesteecomendacdes do CMM nivel 2.

5. Inovativo Intermediério: 0s processos deoftwaresdo aprimorados continuamente, com
avancos incrementais, novos métodos ou tecnoloBiaslquirida a capacidade de integrar
sistemas proprios com os utilizados por clientes garceiros. Adicionalmente, a empresa
passa a utilizar técnicas avancadas e automatizadaso controle de versdes, controle de
processos, e a inspecdo de codigo e testesftigaresao realizados também com apoio de
ferramentas automatizadas. Em relagdo a qualidadeftivare esta se torna estratégica para
a empresa. As suas praticas operacionais sédo Eiesas recomendacdes do CMM nivel 3.
Em conjunto com outras instituicdes, a empresazeeatividades de P&D em engenharia de

software Capacidade de desenvolgeftwarede alta complexidade.

6. Inovativo Intermediario Superiora capacidade acumulada permite a empresa desenvolv
suas proprias ferramentas de engenhariasdifware assim como suas ferramentas
automatizadas para inspecionar os coédigos e reaizaestes dsoftware Além disso, as
etapas cruciais dos processos, como testes ugitarioontrole de versfes passam a ser
automatizadas. Controle dos processos com utilizdeéindicadores de qualidade. Ao passo
gue 0s processos evoluem, a empresa cria novasdesidrganizacionais, e adquire também a

capacidade de trabalhar com equipes geograficardestéates, multidisciplinares e de forma
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integrada. Seus processos operacionais sao equesbes recomendacdes do CMM nivel 4, e
as suas ferramentas deftware desenvolvidas através de esforco proprio de Pg£ay

reconhecidas como inovadoras.

7. Inovativo Avancado:o desenvolvimento das ferramentassdéware através de esforgo
proprio, séo aplicadas internacionalmente, assimoca criagdo de uma nova metodologia de
processos desoftware cujos ganhos em produtividade e qualidade supemamatuais
metodologias, tornando-skest practicésna industria desoftware Ademais, é também capaz
de integrar-se as ferramentas de outras areasniie@mento como Geo-posicionamento e
Telecom. Por fim, suas préaticas operacionais s@aivagntes as recomenda¢cbes do CMM

nivel 5.

3.3.3 Descricdo dos Niveis para a Funcdo Processos e OQmgacdo da Producdo de

Hardware

Nesta funcdo, os niveis de rotina representam paciclades de manufatura, em grau
crescente, de itens de complexidade tecnolégicplifivada como, por exemplo, kits SKD e
CKD. Seus processos organizacionais e de manufséiorale modo geral simples, mas com
graus crescentes de eficiéncia e agregacao deddomiferramentas gerenciais voltadas para
0s sistemas produtivos. Ainda nestes niveis, odrales de qualidades evoluem de

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

J& nos niveis inovadores, a empresa adquire, @xgagente, a capacidade de produzir e
manufaturar itens com complexidade tecnolégica cerge. As ferramentas gerenciais

empregadas nos sistemas de producao adquirem codagle e sdo desenvolvidos processos
de automacéao para producao e testes. Os contlgeatidade s&o realizados com base em
analises detalhadas de defeitos e os processaosdigfo e testes podem adquirir alto grau de

complexidade tecnolégica e ser copiado ou adotatiorpatriz e/ou outras filiais.

Para esta funcéo, as atividades de rotina saddigadia seguinte maneira:
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1. Rotina Basica:neste nivel, a capacidade da empresa em efetuautengdo em seus
equipamentos para producédo é de natureza coreetbean auxilio de prestadores de servigo
especializados. Sua capacidade de producao limit@-snontagem de kits SKD. Utiliza
técnicas de planejamento de producdo simples cdbfbePsuas praticas organizacionais sdo
voltadas para a manutencgéo dos fluxos basicosadiu@iio. Em termos de testes, seu controle

de qualidade é intermitente e baseado em insp&iess.

2. Rotina Intermediaria: no nivel de rotina intermediaria, a empresa aéquima maior
capacidade na manutencdo de seus equipamentog miesl ela € capaz de efetuar
manutencdes rotineiras (preventivas e corretivas) gessoal proprio. Todavia, a instalacdo e
configuracdo operacional de seus equipamentoseséiaadas por equipes de terceiros. Sua
capacidade de montagem € ampliada para kits CKB pasterior integracdo e montagem
completa. Seu processo de produgcédo € continuo eapastes de linha, mas ainda com
interrupcdes no processo, obtendo melhorias déefia por meio de experiéncia préopria
adquirida learning by doiny} Seus testes ainda s&o eminentemente visuaigasaam a ser
rotineiros durante todo o processo. Sua movimeatdednateriais € melhorada com o uso de
codigos de barras e etiquetas.

3. Rotina Superior: no dltimo nivel de capacidade de rotina para adanProcessos e
Organizacdo da Producdo de Hardware, a unidadeyaggeen termos de manutencdo de
equipamentos, a capacidade de reparar defeitoseqaipe propria. Além disso, ela passa a
ser capaz de instalar e configurar seus equipasmesgim ajuda de terceiros. Em termos de
complexidade tecnoldgica dos itens montados, elguiegl capacidade de montar, por
exemplo, placas densas com diversos componenteglet@ps miniaturizados. Ela passa a ser
capaz também de usar técnicas de reprogramac&bdeaf sem perdas na producdo. Seus
sistemas de producdo agregam otimizacdo de inseraa@snpresa € capaz de usar os sistemas
de producdo desenvolvidos por outras unidades dpomagdo. Por fim, as atividades
relacionadas ao controle de qualidade passamdesempenhadas em tempo real e a empresa
obtém certificagc6es internacionais de qualidadeccot80 9000:2000 e TL-9000.
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A partir do nivel 4, as empresas passam a inovaung@o em exame, agregando capacidades
tecnologicas cada vez mais complexas em Proce3agaeizacdo e Producdo de Hardware.

4. Inovativo Béasico:neste nivel, além das atividades de manutencadegempamentos dos
niveis rotineiros, a empresa consegue realizamsppom pequenas adaptacdes, em projetos
de pecas, componentes ou equipamentos existeriéan. ddsso, seus processos de producdo
adquirem maior complexidade ao ser capaz de impiEm@roducdo com base no conceito
‘zero defeito’. A empresa também passa a ser cdpazxecutar reengenharia de processos
produtivos e de adaptar aqueles utilizados em uinédades da Corporagdo e, ndo apenas,
usa-los. Seus processos de testes e controle lidagigasdo refinados com uso de engenharia
CAD/CAM. Por fim, a empresa adquire capacidadengg@lémentar automacao de processos

de producéao e de testes.

5. Inovativo Intermediario: a empresa alcanca elevadas taxas de eficiéncea gmrs
equipamentos com o desenvolvimento de THbtgl Productivity Maintenanges passa a ser
capaz de programar suas maquinas SMT. Suas linkagprdducdo ganham maior
complexidade tecnolégica ao incorporar a capacidaeleefetuar total reformulacdo da
organizacao dos processos produtivos, de exe@rtg-upe produzir em baixa/média escala
e de introduzir inovacfes organizacionais complexmso o Six Sigma, alcancando elevadas
taxas de produtividade. Seu controle de qualidaderémentado em termos tecnolégicos ao
fazer uso da andlise detalhada de defeitos (FM&&)s processos de automacgdo sdo também
melhorados com o0 uso do RFID para producédo e desGMCequipamentos existentes com
utilizacdo de CAD/CAM. Por fim, no nivel Inovativotermediario a empresa é capaz de
empregar técnicas ECN (reativo ou pro-ativo) e dar uCIM integrado com clientes,

fornecedores, matriz ou outra filial.

6. Inovativo Intermediario Superior:em atividades relacionadas com equipamentos, a
empresa no nivel Inovativo Intermediario Supericapaz de especificar novos equipamentos
e ferramentas de alta precisdo e automatizado, azoene com outra instituicdo; além de
desenvolver solugbes complexas eaftwareou hardware para equipamentos complexos.

Suas linhas de producao tém capacidade, neste adéramp-upem larga escala. A empresa é
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capaz ainda de elaborar seus préprios processautpmas com uso de equipamentos e
software altamente sofisticados, diferenciando-se regionaiemeNo caso da complexidade

dos itens fabricados pela empresa, ela passa aap@z de produzir e testar placas
miniaturizadas e de alto desempenho. Seus procesasestes também adquirem grande
capacidade tecnologica ao obter a capacidade deutaxeinspecdo Otica automatizada
(integrada ao SPC), desenvolver testes de produsistemas a base de radio freqiéncia.
Além disso, as empresas integram ferramentas ceagpleomo o DFx com o0s sistemas da
fabrica.

7. Inovativo Avancadoneste nivel a empresa é capaz de desenvolversgoxde producao
com uso de equipamentosseftware altamente sofisticados, diferenciando-se, desta vez
globalmente. A unidade também desenvolve ferraraegggenciais para o sistema produtivo
gue possuem aplicabilidade global e em outros etimdustriais. Seus processos de testes
agregam produtos e sistemas oOpticos. Além disss, feuramentas de testes séo de tal monta
complexa em termos tecnoldgicos, que séo instiadimadas pela matriz e exportados para
outras filiais.

3.3.4 Descricdo dos Niveis para a Funcdo Atividades Relanadas a Produtos e
Solugdes em Tecnologias

Nos niveis de rotina, as atividades desempenhuaidede regra, dizem respeito as capacidades
de usar tecnologias existentes e encontrar nov@sgfes para as mesmas em produtos que ja
sdo comercializados. Além disso, as empresas sfazes de fabricar produtos ja

manufaturados pela matriz ou outras filiais. Adielmente, a métrica prevé a capacidade de

copiar produtos desenvolvidos em unidades da Cagaor

Nos niveis inovadores, sdo empreendidas capacidaties realizar adaptacdes e
desenvolvimento de tecnologias em nivel crescemecamplexidade. Além disso, as
atividades tecnoldgicas das empresas geram padaies despin-offse spillovers (com
amplitudes locais e globais). Também nestes nisés,construidas as capacidades, em nivel

de complexidade crescente, de desenvolvimentoatkifws.
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Os niveis de capacidade de rotina para Produsadugdes sao:

1. Rotina Béasica:neste nivel, as empresas possuem capacidadesfisadpk para replicar
e/ou copiar especificacdes definidas por cliereslem ainda copiar produtos desenvolvidos

por clientes ou outras unidades da corporacao.

2. Rotina Intermediéaria: no nivel de rotina intermediario, aléem de copiarroanufaturar

produtos trazidos de outras unidades da corporaséempresas sao capazes de padroniza-los
por meio de controles de qualidade rotineiros. Athsso, elas sdo ainda capazes de encontrar
novas aplicacdes para tecnologias e produtos patangimento de necessidades de clientes

ou do mercado.

3. Rotina Superior:no ultimo nivel de rotina da fungéo Atividades &&bnadas a Produtos e
Solugcbes em Tecnologias, as empresas desenvolvapaaidade adicional de aplicar novas
tecnologias desenvolvidas a produtos ja existerfgemplo: a substituicdo dos celulares

analdgicos pelos digitais.

A partir do nivel 4 encontram-se as capacidadesamharas nesta funcao tecnoldgica.

4. Inovativo Basico:neste nivel as empresas passam a executar adaptgdecnologias ja
existentes, além de pequenas alteracbes em prosemosalterar suas funcionalidades. As
empresas também desenvolvem a capacidade de definas aplicacdes parsoftware
embarcado. Neste nivel, igualmente, as empresaggamm a criar suas capacidades em
produtos ao serem capazes de desenvolver protofjglisonalmente, sdo desenvolvidas as
capacidades de engenharia reversa, incorporandeeipas) modificacdbes em componentes e

funcionalidades.

5. Inovativo Intermediario:Além de desenvolver protétipos, a partir destelndg empresas
sdo também capazes de realizar engenharia de psodetmaneira simultdnea em produtos

com matriz, filial ou parceiros e de agregar a cajzae de transformar projetos ou protétipos
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em produtos comercializaveis (DFM). Capacidadefeeiar desenhos de solucbes complexas
com integracdo de areas de especializagdo divéxkans. disso, neste nivel é desenvolvida a

capacidade de desenvolver produtos voltados par@rcado.

6. Inovativo Intermediario Superior:neste nivel de capacidade tecnolégica, as empresas
agregam novas capacidades em desenvolvimento datpsoao serem capazes de realizar o
designe o desenvolvimento de produtos com clientes, esapmge ou outras filiais. Ademais,
seus esforcos proprios de P&D alcancam solucoe#aséno mercado local. E estes esforgos
tecnologicos geram as possibilidades gpen-offs e spillovers (em nivel apenas local).
Adicionalmente, sdo incorporadas novas capacidadeprodutos, pois neste nivel elas sao
capazes de desenvolver produtos voltados para cadweglobal. Além disso, elas realizam
pesquisas com materiais inéditos visando prodwtgsodta e o desenvolvimento de produtos

e solugbes com uso de tecnologias de uUltima gefd¢@dax, por exemplo).

7. Inovativo Avancgado:no nivel avancado de inovacdo em Atividades Ratacias a
Produtos e Solu¢des em Tecnologias, os esforcquipsode P&D das empresas passam a
apresentar solucdes em nivel global e seu potethesdillovers da mesma maneira, adquire
amplitude global. Além disso, a métrica prevé aacajade de desenvolvimento de produtos e
solucdes de alta complexidade como, por exempipidocomputing convergéncia software
zero defeito.
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3.4 Fontes de Capacidades Tecnologicas

Nesta secdo serdo descritos 0os métodos de andseprdcessos organizacionais de
aprendizagem tecnolégica que serdo examinados mardle Brasil. S&o eles: (i) processos
intra-organizacionais de aprendizagem tecnolodifaprocessos interempresariais a partir
dos vinculos com a empresa-méae e empresas-irmig;ligdcdes da empresa com as demais

organizacgdes do sistema nacional de inovacéo.

3.4.1 Processos Intra-organizacionais de Aprendizagem Teacldgica

S&o varios os termos utilizados para definir o @sso de aprendizagem tecnoldgica, seja este
realizado dentro da empresa ou desta com paraitesnos, localizados ou ndo no mesmo
pais. Leonard-Barton utiliza transferéncia de &uti(Leonard-Barton, 1998) para caracterizar

0 processo de aquisi¢do de conhecimento, sejedlask tecnoldgica ou tacito.

Figueiredo (2004) propbe a utilizacdo do termo mgimagem, relacionado “aos varios
processos pelos quais conhecimentos técnicosogfae individuos sdo transformados em
sistemas fisicos, processos de producdo, procettigjerotinas e produtos e servicos da
organizacao”. Esse processo de aprendizageathédependenbu seja, depende do histérico
de cada empresa. Por isso, empresas, setoreses padem consolidar diferentes trajetorias

tecnoldgicas.

Portanto, a aprendizagem tecnoldgica deve ser @angida como 0 processo que capacita
uma empresa a acumular suas préprias capacidashedogicas, que serao responsaveis, por
sua vez, pelo aprimoramento de seu desempenhocdéeniecondmico, bem como da
acumulacdo de suas capacidades inovadoras, petmitjne estas empresas se tornem
competitivas e possam transpoigap existente entre elas e aquelas localizadas neggai

desenvolvidos.

Nesse sentido, a maneira e a velocidade de acuiioutde capacidades tecnoldgicas estao

fortemente associadas a gestdo de varios processoscanismos de aprendizagem nas

empresas ao longo do tempo (Figueiredo, 2004). @elncaqui apresentado, adaptado de
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Figueiredo (2001; 2003) identifica os diversos pE3DS OU mecanismos pelos quais as
organizacdes adquirem conhecimento técnico por rdeicseus proprios esforcos, sendo
chamados de processos ou mecanismos intra-orgamagec de aprendizagem tecnoldgica.

Estes processos podem ser divididos, basicamentguatro categorias:

i. Aquisicdo externa de conhecimento técnicedo 0s processos e mecanismos de
aquisicdo de conhecimento técnico externos a emptess como: treinamentos
externos de funcionarios, parcerias com fornecegaedesenvolvimento de produtos

com clientes etc;

ii. Aquisicdo interna de conhecimento técnic&8o 0S processos e mecanismos de
aquisicao interna de conhecimento técnico, comeramdes rotineiras de producao
(atividades aprender-fazendo), experimentacdo rivdbrcontinua de solu¢cdes em

operagao e processos, pesquisa e desenvolvimento et

iii. Compartilhamento de conhecimento técnicedo 0s processos e mecanismos pelos
guais o conhecimento técnico adquirido (internaxternamente) € disseminado pela
organizacdo como, por exemplo: trabalhos em grupltidisciplinares, reunides entre
setores para solucdo de problemas, projetos compesqumultidisciplinares,
informativos internos etc;

iv. Codificacdo de conhecimento técnicedo 0s processos e mecanismos pelos quais o
conhecimento técnico adquirido (interna ou exteerds) é formalmente
documentado e formatado pela empresa, tais comueciéisacdes técnicas de
produtos e softwares, manuais, elaboracdo de proeatbs administrativos
(blueprintg, modulos de treinamento etc.

A Tabela 3.2 a seguir sumariza o0 modelo empregaksandissertacdo para exame das
incidéncias dos processos intra-organizacionaigpiendizagem nas empresas da amostra a

partir das quatro categorias acima descritas, cwahelo-0s nos dois tipos descritos.
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Tabela 3.2 - Modelo para exame dos processos intoaganizacionais de aprendizagem
tecnologica na Motorola

Tipos de processos L Nuances de
. Definicdo S
de aprendizagem sua incidéncia

Sao os processos pelos quais os individuos adquimrhecimentos
Processos de  t4citos e/ou codificados vindos de fora da empresga tanto, pode-se
aquisicdo de  jmportar saber externo, interagir com clientesomer & assisténcia
conhecimentos a técnica e promover treinamento no exterior. OutruEios seriam a
partir de fontes  canalizagdo sistematica de saber externo codificadoconvite a
externas. especialistas para dar conferéncias etc.

Sao os processos pelos quais os individuos adquimrhecimentos
tacitos exercendo diferentes atividades na empregzor exemplo
cumprindo tarefas rotineiras ou aperfeicoando oecqEsos e a
organizagdo da producédo, os equipamentos e ostpsoexistentes. Por
outro lado, o saber tacito é expresso em conceitpBcitos, de forma
organizada e acessivel, tornando-se mais faciimessimilavel
Considera-se ainda a realizagdo de programas idartrento interno
(cursos), treinamento no emprego (OJT), reunifesa peoca de
experiéncias, sofifio conjunta de problemas e rotatividade de ta
Esses processos podem ser feitos em centros de fB&malmente
organizados, nos laboratdrios da empresa e/ou nteddaperimentacao
sistematica nas diversas unidades operacionais.

Processos de
aquisicdo de
conhecimentos a
partir de fontes
internas

o

[e$ianig-epelspo-epenwi] ajuasald - suasny

Fonte Adaptado de Figueiredo (2001, 2003)

A aplicacdo deste modelo contribui para gerar, odveis de detalhamento e profundidade
adequados, explicacdes sobre a maneira e a vealecida processo de acumulacdo de
capacidade tecnoldgica no nivel das empresas, r@gsaglo este processo em seus elementos
constituintes, evidenciando os esfor¢cos empreesdidatro das empresas em termos de seus
processos intra-organizacionais de aprendizageno comportante fonte de aquisicdo de

conhecimento técnico e de acumulacao de capacidedeldgica.

3.4.2 Processos Interempresariais de Aprendizagem Tecna@i@éa

A literatura assume um modelo simples de relaci@mimentre as empresas subsidiarias e
suas empresas-mae que nao captura a extensdoad®mna@mentos identificados nesta

dissertacdo. A maioria dos modelos foca exclusivéenaas regras de producdo entre
subsidiarias e empresas-mée e ignoram as dimeteieddgicas de suas interagdes (Ariffin,

2000).

Esta secdo apresenta uma tipologia para comprearglarinculos de conhecimento e

aprendizagem tecnoldgica existente entre as engpresaforme apresentado na Tabela 3.3 e
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suplementado pela Figura 3.2. Esse método envoleensinacdo de duas importantes
distin¢cdes:

Em primeiro lugar, a distingéo entre:

(@) Vinculos que dizem respeito, principalmentetraasacdes de mercadam bens e

Servicos;
(b) Os vinculos que dizem respeito dlosos de conhecimento

Andlises relacionadas a inovacdo em paises indlizsidos sugerem que os dois tipos de
relacionamentos listados acontecem em conjuntoetanto, eles podem obviamente serem
independentes. Por um lado, aliancas estratégaltelas para inovacdo podem ser firmadas
sem o envolvimento de relacbes cliente-fornecedor. outro lado, um enorme nimero de

relacionamentos entre empresas envolve apenas¢fmssde mercado em bens e servicos,

sem nenhuma colaboragao em inovacao.
Em segundo lugar, a diferenciacéo entre:

(@ Os vinculos baseados, fundamentalmenteusmwda capacidade ja existente nas

empresas;
(b) Os vinculos que contribuem significativamente pgaia@r essa capacidade.

Os primeiros podem existir quando as transacdanateado em bens e servicos envolvem
pouca ou nenhuma transferéncia de aptidoes e domdr@os que ampliem a capacidade
tecnolOgica ja existente nas empresas. Por outm &s vinculos com outras empresas podem
envolver consideravel fluxo de aptiddes e conhesio®e que ajudem as empresas a
desenvolver sua capacidade, seja em termos de gdwdau de capacidade tecnologica
inovadora.

Os vinculos podem ser reversos, ou seja, na diregatraria a esperada. Um vinculo é
reverso quando, por exemplo, a inovacgao flui dasigidria para a empresa-méae. A Tabela

3.3 apresenta os tipos de vinculos e suas defm@@acordo com Ariffin (2000).
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Tabela 3.3 - Modelo dos vinculos dos processos m@epresariais de aprendizagem tecnologica

Vinculos baseados em transagfes de
mercado em bens e servigos

Vinculos de fluxos de conhecimento

Tecnologia existente (producéo rotineira)

Vinculopara inovacéo

Usoda
capacidade
tecnoldgica

Vinculo MP (Marketing/Production

Nesses vinculos de
comercializacao/producd@ interacao da
empresas é meramente uma relacéo
comercial envolvendo a venda de bens
servi¢os derivados do uso da capacidad
de producdo existente, mas nao elemen
destinados a gerar ou ampliar essa
capacidade.

D

tos

Vinculo I (Innovation)

Nesses vinculos paindovacaq a interagdo €
a fonte de inovagéo. Nesse caso, as empr
ja tém capacidade tecnol6gica inovadora g
colaboram no sentido de utiliza-la para
introduzir inovacdes, o que em geral envol
pesquisa, desenvolvimentalesign
conjuntos para novos produtos e processo

psas

Desenvolvimento
de capacidade
tecnoldgica
(aprendizagem)

Vinculo LP (Learning for Production

Esses vinculos deprendizagem para
producdopermitem as empresas gerar ou
ampliar sua capacidade bésica de produca
Geralmente uma das empresas recorre a ¢
para desenvolver a capacidade bésica par
produzir certos produtos, utilizar certos
processos e/ou dominar certas praticas
gerenciais e organizacionais.

Vinculo LI (Learning for Inovation)

Através desses vinculos dprendizagem
para inovagdpas empresas desenvolvem
ocapacidade inovadora basica e intermedia
Usso pode envolver treinamento e aquisica

com aprendizagem menos formal através
engenharia reversa e melhoramento
incremental.

ade experiéncia em nivel formal, juntamentg¢

i
D

a.

e

Desenvolvimento
reversode
capacidade
tecnoldgica

Vinculo R-LP (Reverse Learning for
Production)

O vinculo deaprendizagem para producao
reversoquando a empresa que deveria est
absorvendo conhecimento passa a auxiliar
outra no desenvolvimento da capacidade
bésica para produzir certos produtos, utiliz
certos processos e/ou dominar certas prati
gerenciais e organizacionais.

Vinculo R-LI ( Reverse Learning for
Inovation)

20 vinculo deaprendizagem para inovacao {

areversoquando a empresa que deveria est
@bsorvendo conhecimento passa a auxilial
outra no desenvolvimento da sua capacidg

afnovadora basica e intermediaria, seja atrg

cds treinamento formal ou através de
engenharia reversa e melhoramento
incremental.

I

de
VES

Fonte Ariffin (2000).
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Os grupos estratégicos de empresas que possuenioginm@as formas explicitadas na
Tabela 3.3, originadas inicialmente de Hobday (1¥9@riffin (2000) foram adaptados

para este estudo conforme descrito na Figura 3.2.

Figura 3.2 - Vinculos entre subsidiarias e empresande

Empresa-mae
Transnacional

(ETN)
Grupo 1
A A
Outras B
subsidiarias da Subsidiaria em
mesma ETN estudo da ETN
Grupo 3 Grupo 2

Fonte Adaptado de Ariffin (2000)

Os trés grupos séo:
Grupo 1 Empresa-méae, transnacionl, do setor de eletrér@delecomunicacodes.
Grupo 2 Subsidiarias de transnacionais, do setor dedelet’s e telecomunicacoes.

Grupo 3 Outras subsidiarias, no pais ou no exterior, dama transnacional do Grupo 1.

Como indicado na Figura 3.2, existem dois impoesinipos de vinculos de aprendizado

tecnoldgico entre esses grupos de empresas. $Ao ele

() Vinculos subsidiaria - empresa-m&énculo entre subsidiarias (Grupos 2 e 3) e

sua empresa-mae (Grupo 1);

(ii) Vinculos entre subsidiariasvinculo entre subsididrias da mesma Empresa

Transnacional (empresas do Grupo 2 com vinculoseropresas do Grupo 3).
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A aplicacao deste modelo contribui para gerar, norais de detalhamento e profundidade
adequados, explicagBes sobre os tipos de vincutisracdes entre a empresa em estudo e
sua empresa-mae e empresas-irma ao longo do tempopmo essas interacOes
contribuiram para a acumulacdo de capacidades léggrers na empresa, através dos

varios tipos de fluxos de conhecimento entre agad®s.

3.4.3 Ligacdes entre as Empresas e as Demais OrganizacdesSistema de Inovacao
(OSils)

A terceira fonte para construcdo de capacidadeokigica examinada aqui se refere as
ligacOes estabelecidas entre as empresas da araastraemais tipos de organizacao do
sistema nacional de inovacao. Tais tipos envolvaon,exemplo, universidades publicas
ou privadas; centros de treinamento; institutos pgequisa, laboratorios publicos e
privados; clientes; fornecedores; entre outrasa Baxrxame de tais ligacdes utiliza-se aqui
uma adaptacédo do modelo desenvolvido em Vedove85)? Este modelo examina as
ligacOes entre as empresas e as demais OSls adeadiias perspectivas, a saber: a partir
da perspectiva das empresas, que em ligacdes caenasis OSIs buscam acumular
capacidade tecnoldgica, e também a partir da pergpelas demais OSls que em ligacdes
com as empresas buscam melhorar aspectos da stiuéuea tecnologica do sistema de
inovacdo, por exemplo, reestruturacdo de infrasest laboratorial e capacitacdo de

profissionais e estudantes de universidades.

A natureza das ligacOes sdo estabelecidas destagdes informais que ndo envolvem
pagamentos financeiros, com organizacoes de enmsquisa, clientes e fornecedores, até
as atividades mais formais como projetos, pesaudasenvolvimentos de produtos. Além
de examinar as ligacdes de acordo com sua natwezamdelo adaptado de Vedovello
(1995) permite o exame ao longo do tempo da ocoaé&lestas ligacdes por natureza.

Adicionalmente também € analisada a natureza dssltados que emergem destas

ligacbes com as demais OSIs, em termos de inovggioexemplo, em geracédo de

¥ Muito embora o modelo tenha originalmente sidocebido para examinar a relagéo entre universidades
empresas (ver Vedovello, 1995), este modelo ter adhptado no sentido de torna-lo apto a examinar
fontes a natureza das ligag6es estabelecidas émies organizagdes do sistema de inovagéo. Ventes
adaptaces e aplicagbes desse modelo, em sua weengliada, em Figueiredo et ali (2005) e Vedovéllo
Figueiredo (2006).
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protétipos e patentes. Por fim também é analisadat@eza dos beneficios gerados em
termos de melhoria em indicadores técnicos, ecaa®mide mercado para as empresas (a
partir da perspectiva das empresas) e para as sléd&is (a partir da perspectiva das

OSls).

Outro tipo de analise utilizada para examinar gaclbes entre as empresas e as demais
OSlIs é o exame destas ligacfes pela perspectivadds sociais. Em outras palavras, o
objetivo deste tipo de andlise é verificar o cortgpoento e a complexidade destas
ligacdes entre empresas e as demais OSIs ao langgmgho formando assim um sistema
com fluxo continuo de troca de conhecimentos. Baétise das ligacbes entre as empresas
da amostra e as demais OSIs, as evidéncias saafigadas através de escalas de valores,
e posteriormente representadas graficamente comxitioados software UCINET 6 e
NetDraw 2.055.

A Figura 3.3 a seguir resume o modelo adotado néistsertacdo para exame das
evidéncias acerca das ligacOes entre as empresasaidra e a demais organizacoes do

sistema de inovagao no Brasil.
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Figura 3.3 - Modelo de exame da terceira fonte deapacidade tecnoldgica: ligacdes
entre a empresa pesquisada e as demais organizacessistema de inovacéo

* O > Demais
Organizacde
Empresa s do Sistema
1996 | 1997 i 1998 | 1999 = 2000 : 2001 ; 2002 i 2003 : 2004 : 2005 = 2006 ; delnovagdo
—””— ----—-——
A partir da perspectiva das empresas
1. InteragBes informais com organizacdes de ensino e pesquisa
2. Atividades de treinamento e educagao
3. Consultorias
4. Atividades de natureza informal e técnica com Clientes e Fornecedores
Naturezadas | g5 ajvidades de anélises e testes em laboratérios
Interaces g Atividades de pesquisa, projeto e desenvolvimento
A partir da perspectiva das demais organizacdes do sistema de inovagao
7. Reestruturagdo de base laboratorial
8. Atividades de treinamento e educagao
9. Atividades de pesquisa, projeto e desenvolvimento
A partir da perspectiva das empresas
10. Melhorias em funcdes de apoio a inovagéo
11. Novos contratos de manufatura e desenvolvimento de pecas em parceria com fornecedores
12. Aprimoramento e implantagdo de técnicas de gestao de projetos
13. Aprimoramento e implantacdo de processos e organizagdo da producdo de hardware
14. Aprimoramento, Desenvolvimento e implantagcéo de softwares
Resultados 15. Aprimgramento e I_Desenvolvimento de Produtos
obtidos em 16. Gera(;ilo de Prototipos
17. Geracgéo de Patentes
termos de
inovacao
A partir da perspectiva das demais organizagdes do sistema de inovagao
18. Reestruturagéo de Base laboratorial de Universidades e Institutos de Pesquisa
19. Profissionais das demais organiza¢des do sistema de inovagéo treinados em novas tecnologias
20. Geragdo de novas aplicacdes de Softwares para uso de érgdos publicos
21. Publicagdes Cientificas (Artigos, Livros, Dissertacfes e Teses)
22. Geragédo de Metodologia para Ensino a Distancia
A partir da perspectiva das empresas
Beneficios 23. Econdmico
gerados em 24. Intra-organizacional
termos de 25. Mercado
melhoriaem | 26. Técnico
indicadores 27. Pioneirismo
téijiCQS, A partir da perspectiva das demais organizacdes do sistema de inovagao
economico € : 28, Infra-estrutura
demercado | 29. Técnico
30. Profissionais treinados

Fonte Adaptado de Vedovello (1995) e Vedovello & Figed (2006)

Através dos modelos descritos acima, esta diséert@xaminara até que ponto 0s
processos subjacentes de aprendizagem tecnoldgiteboem para a acumulacdo das
capacidades tecnolégicas da empresa nas funcdedsees rdescritos, examinando

adicionalmente em que direcdo e a que velocidase asumulacdo se da na empresa

pesquisada. Essa estrutura analitica da disserat@oepresentada na Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Estrutura Analitica da Dissertacéo

____________________ —

: (A) (B) (C)
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Aprendizagem Capacidade Tecnolégica Operacional

de aprendizagem | |r |
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_________________________________________________ i

. . e |
Processos intre-organizacionais ) ! . [
i_ de aprendizagem : ‘:> i Tipoes e niveis (ao longo do Empnf:
———————————————————————— 9 mmmmmmm—m——————m—————— -
' Processos inlerempresanais | ! !
l
] I

Fonte Adaptado de Figueiredo (2001)

Esta dissertacdo examinara as fontes de aprendiZ@gee a acumulacéo das capacidades
tecnologicas (B). Como a acumulagdo de capacidéslm®ologicas contribui para o

desempenho operacional (C) néao faz parte do estegia dissertacao.
3.5 Limitacdes desta Dissertacao

Esta dissertacdo apresenta as seguintes limitaigedso do estudo de globalizacdo de

capacidades tecnoldgicas:

» O desempenho operacional decorrente da acumula;&aphcidade tecnoldgica ndo

faz parte do escopo desta dissertacdo, conformeiomaado na secdo anterior;

» Fatores externos que influenciam a acumulacao piecwades tecnoldgicas, como as
politicas governamentais macroecondmicas, politiedgstriais e tecnologicas (Lall,
1992; Bell & Pavitt, 1993, 1995; Kim, 1995, 1997igkeiredo, 2001) ndo serdo

abordados nesta dissertacao;

» Da mesma forma nédo serdo abordados aspectos neldo®as condicbes de mercado,
infra-estrutura e logistica que interferem no pssocede globalizacdo das atividades

tecnoldgicas;

» Fatores internos que influenciam na acumulacdoag@aoidades tecnoldgicas como
lideranca e valores (Leonard-Barton, 1998) esté® do escopo deste trabalho. Esses

fatores serdo abordados de forma superficial;
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O estudo de caso Unico, por si sO, é uma limitatgte estudo. Perde-se a andlise
comparativa das diferencas entre as trajetoriasutis empresas do mesmo setor
(Yin, 2005);

Outra limitacéo, esta interna a empresa, residenidade da empresa em estudo. Esta
pesquisa foi realizada a partir das evidéncias dabti apenas na area de
desenvolvimento de produtos e solugBes da Mot@rail. Nao foi possivel o acesso
a outras areas da empresa como, por exemplo, aé@nm@@ducdo, em virtude da total

independéncia das areas entre si;

Ficou fora do escopo desta dissertacdo a coletvidéncias nas organizacdes que
foram fontes de aprendizagem ou se beneficiarama@rumulacdo de capacidades
tecnolégicas da Motorola Brasil, como a empresa-ngepresas-irma e demais

organizacdes do sistema de inovacao;

Funcdes ou areas importantes para a gestdo tem@logmo gestdo financeira,

marketing entre outras ficaram fora do escopo deatsmlho. Esta dissertacdo teve
como foco para o estudo de capacidades tecnolGggichsicoes de gestdo de projetos,
engenharia e processos de software, processosueizagao de hardware e produtos e

solugdes.
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CAPITULO 4

DESENHO E METODOS DA DISSERTACAO

Neste capitulo apresentamos o0s principais elemetbosiesenho, da estratégia e os
meétodos utilizados nesta dissertacdo. Na Secaghd.apresentados os elementos chave da
dissertacdo como questdes da dissertacao, unidadadlise e combinacdes de critérios
quantitativos e qualitativos. Na Secéo 4.2 descnese a operacionalizagdo da estratégia
execucao da pesquisa em campo, as fontes de eeisi@napiricas, 0 método de coleta. Na

Secdao 4.3 € apresentado o processo de analiseid@sotas para a dissertacao.

4.1 Elementos-Chave do Desenho da Dissertacéo

4.1.1 Questdes da Dissertacdo
Esta dissertacdo tem como obijetivo final examisaseguintes questdes:

(1) Como se desenvolveu a trajetéria de acumulatgiacapacidades tecnologicas da
Motorola Brasil no periodo de 1996 a 2006? Espmmifiente, em que direcdo e a que
taxa (velocidade) ocorreu a acumulacdo de capazsdael rotina e de inovacédo para as

funcdes tecnoldgicas selecionadas na métrica geickgule tecnologica?

(2) Até que ponto podemos associar essa trajed@rimntes de capacidades tecnologicas
utilizadas pela empresa através dos seguintesgaueele aprendizagem: (i) processos
intra-organizacionais de aprendizagem tecnolodigaprocessos interempresariais a
partir dos vinculos com empresa-méae e empresas-@rtié) ligacdes com as demais

organizacgoes do sistema nacional de inovacao?

Ao responder a essas perguntas, este estudo péouwratrar que:

(1) Os percursos de acumulacdo de capacidade dgirmlseguidos por uma empresa séo

Unicos.
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(2) Esse percurso esta ligado as caracteristitasigais de seus processos de obtencédo e

conversao de conhecimentos.

Para responder as questbes da dissertacdo, emyzeegnunétodo de estudo de caso
individual. Segundo Yin (1994), o método de estdéocaso é o mais apropriado para

responder a questdes do tipo ‘como’ e ‘porque’.

4.1.2 Unidade de Analise

Ha varias formas de determinar a unidade de andfis&a pode denotar o problema

focalizado no estudo (Yin, 1994) ou estar ligadag@licacdo buscada no final do estudo

(Patton, 1990). Aqui a unidade de amostra € a oegte procuramos primeiro apresentar
e depois explicar, ou seja, 0s percursos de acgawlda capacidade tecnoldgica seguidos
pela empresa estudada.

4.1.3 Combinacdes de Critérios Quantitativos e Qualitaties

Esta dissertacdo, embora basicamente qualitativaj\ee também dados quantitativos. Na
verdade, os métodos quantitativos e qualitativassd® taticas de pesquisa reciprocamente
excludentes. Podem-se colher no mesmo estudo taftionacdes qualitativas quanto
guantitativas (Patton, 1990). O método qualitapeomitira abordar as questdes relativas
ao percurso e aos processos de aprendizagem atlavéstoria da empresa e 0 método

quantitativo tornara mais consistente o diagnostessas questoes.

4.1.4 Critérios de Selecao da Empresa

A compreensao de um fendbmeno critico pode estarradzaa uma boa sele¢do dos casos
(Patton, 1990; Yin, 1994). Diferentemente da anageim probabilistica, a logica e a

eficacia da amostragem intencional sdo selecioasmscricos em dados para um estudo
detalhado (Patton, 1990). “Os casos ricos em irdgém s&o aqueles com que podemos
aprender bastante a respeito das questdes quénteagssam aos propositos da pesquisa”

(Patton, 1990:69). O processo realizado para iiieantie escolher o caso teve duas etapas.
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Durante o trabalho exploratéridO fundamental alvo do trabalho exploratériodonhecer

melhor o tipo de indUstria em que seria desenvaladesquisa. Iniciando contato com
pesquisadores e analistas em associacoes indugtriastituicoes de pesquisa brasileiras,
colheram-se dados sobre as principais caractasdtic setor de tecnologia da informacao

e comunicacao.

Durante o estudo pilote A fase inicial desse estudo incidiu em entravisilgumas

pessoas pre-selecionadas das empresas da amagiesarneceram uma visao geral das
atividades tecnoldgicas. Ao final desta fase a ko Brasil foi selecionada apds a
constatacdo de que era possivel abordar os meanidenaprendizagem e identificar a
trajetdria tecnoldgica desde o inicio das suasagies fabris no Brasil até os dias atuais.
A viabilidade do tema da pesquisa, principal obetio estudo piloto, estava, portanto

comprovada, e esse estudo organizou o caminhmpeabalho de campo.

4.2 Execucao da Estratégia de Pesquisa

4.2.1 Etapas de execugao da pesquisa

A pesquisa foi planejada para ser implementada rém dtapas: exploratoria, piloto e

definitiva. A Tabela 4.2.1 mostra as atividadesizadas em cada etapa.

Tabela 4.2.1 - Etapas do processo de pesquisa

Etapas Periodo Principais Atividades

Exploratéria Agosto de 2006 Nessa etapa o0 objepvincipal era a confirmacdo ¢la
viabilidade da pesquisa através de contatos forroaim
instituicGes e profissionais envolvidos no setor

Piloto Outubro/Novembro de 2006 Nessa etapa foeitasf cerca de 13 entrevistas na Motofola

Brasil. Essa etapa realizada pessoalmente por | dois
pesquisadores e pelo lider do projeto foi cruciabselecad,
escolha, teste de aplicacdo e calibracdo dos nxjdelo
analiticos desta pesquisa.

Definitiva Abril de 2007 Nesta etapa foi dada countilade ao processo de entrevitas
na Motorola Brasil, realizadas por trés pesquisesloO)
maior objetivo desta etapa era abranger os conketds
sobre a empresa. Foram realizadas cerca de 1vistase
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4.2.2 Fontes de evidéncias empiricas

Este estudo se baseia principalmente em evidémrigsricas colhidas em diferentes
secdes da area de desenvolvimento de produtosuedesl da empresa. As fontes de
informacg&o foram condicionadas pela metodologiapdsquisa. Assim, desde logo se
descartou a coleta de dados baseados somente stiog@gos fechados, por ndo ser o
mesmo apropriado ao tipo de informacdo necess@ri@sglarecimento das questbes

levantadas pela pesquisa.

Como indicado na Tabela 4.2.2, foram trés as fateaaformacao na Motorola Brasil. Em
nossa estada nessa empresa, durante a etapa @iletapa definitiva, as atividades
consistiram, sobretudo, em algumas entrevistasdisreentrevistas informais. Consulta a

informacdes institucionais foram também aprovegada

Tabela 4.2.2 - Fontes de informacdo na Motorola Bsil

Origem Detalhes
Entrevistas Formais:  Grupo 1 Diretor (pesquisa e desenvolvimento e dmydmregional)
entrevistas chaves
organizadas em trés | Grupo 2: Gerentesr(obile devices softwarengenharia regional deardware
grupos de engenharia de produtos, de desenvolvimentoatkifm, de testes,

de projetos, de qualidade, de relagcbes governaimmeamaP&D)

Grupo 3: Engenheiros (de teste, de projetos deupeseg desenvolvimentp,
qualidade, regional Hardwaré), outros informantes responsaveiq de
diversas areas (de patentdglobile device — componentes de
software Mobile device— CDMA software integration Mobile
device — system tespesquisa e desenvolvimento — relagcfes jcom
institutos, qualidadeMobile devices software Brazil test centef
Mobile device software — Messaging, BTT

Entrevistas Informais = Envolvem encontros ndo pkae$ com individuos (encontros fortuitos) e
participacéo de responsaveis por acompanhar osipadqres durante a visita.

Consulta a Arquivos Este material foi concentraddanma de boletins anuais, jornais internos, gosfi
organizacionais, cd-rom, videosigesinstitucionais, publicagbes sobre a empresa,
documentos técnicos, apresentacgdes internas easteos diretores.

Questionarios Questionarios elaborados para auxibalevantamento das atividades realizgdas
pela empresa no periodo pesquisado e os processaprandizagem que gla
utilizou ao longo do tempo.
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4.2.3 Métodos de coleta das evidéncias empiricas

No tocante as entrevistas, antes de seu cumprimémitcorganizado um roteiro de
entrevista, o qual conduziu a pratica das mesmaantrealizadas entrevistas formais
semi estruturadas com diretores, gerentes e técde@mpresa na etapa piloto e na etapa
definitiva. Cada entrevista teve duracdo de apragamente uma hora e trinta minutos.
Durante as entrevistas foram feitas anotacfes iadies: A Tabela 4.2.3 apresenta a

relacédo dos participantes das entrevistas por unca

Tabela 4.2.3 — Relacao dos participantes das entistas
realizadas na Motorola Brasil em Jaguarilina/SP

Cargo ou Funcao Nimero de
9 ¢ entrevistados
Diretor 1
Gerentes de Divisdo 15
Engenheiros e Técnicos 1

Os entrevistados por vezes esbocaram organograesasituras, topicos que foram
coletados, utilizagcdo de quadros explicativos, seacdes da propria empresa e
protétipos para ilustrar as explicacbes sobre cerdedvimento de produtos. Apos o
término de cada entrevista, foram acrescentadoarscricoes observacdes e comentarios

gue nao puderam ser anotados durante a entrevista.

Adicionalmente, foram pesquisados registros argisisae documentos da empresa
estudada, como: relatérios anuais, boletins, jermaiernos, publicacdes institucionais
historico-comemorativas, publicacdes técnicas dabovadores da empresa, normas e

padrdes internos, arquivos e apresentacdes deqweogenoldgicos, organogramas.

Os gquestionarios enviados antecipadamente eramstaswlurante as entrevistas na etapa

definitiva para dirimir quaisquer duavidas ou contgtdacunas.

A Tabela 4.2.4 apresenta o quantitativo das digefsates de informacao utilizadas na
etapa piloto e na etapa definitiva.



53

Tabela 4.2.4 - Etapas do processo de pesquisa derfa detalhada

Técnicas usadas para a coleta de evidéncias
Motorola Brasil Ouf[ras ~
organizagées
[} S
TS, q :
Etapas = Periodo 0 0 s 3 2og S s 3 Dados totais
g i S .2 st TS5 @ S5 obtidos durante
3 E 3 E 2E £8Bs = o estudo
= S5 < oo S5
=0 =8 S o ©8 g 0a 5o
c L cc 8 o SHE 0 8 o
w w = =l g 90 =
oo
. 27/10/06—
Piloto 09/11/06 12 1 1 14 2 30
... 03/04/07—
Definitiva 20/04/07 12 3 4 29 0 48
Total 24 4 5 43 2 78

4.3 Processos de Analise das Evidéncias para a Pesquisa

Os dados analisados nesta dissertacdo foram dquakta quantitativos. As evidéncias
empiricas, coletadas na forma de notas de entmevigtiestionarios preenchidos,
documentos e publicacdes, foram organizadas sistemmente a luz das ferramentas
metodoldgicas da dissertacdo: a estrutura paraiciscas capacidades tecnoldgicas e as

estruturas para analise dos processos de apreadizagresentadas no Capitulo 3.

As evidéncias coletadas foram inicialmente dismosta matrizes analiticas, cujas linhas
representavam as atividades ou funcdes tecnoldgstadadas e as colunas, o periodo de
tempo. Cada uma das células expressava o nivedpbeidade ou as caracteristicas dos
processos de aprendizagem. A seguir, foram elabsrambquenos textos analiticos
relativos a cada matriz. As descricoes das atiesl@&lprojetos realizados foram utilizadas
para identificar similaridades e mudancas do nidel capacidades tecnoldgicas da

empresa, ao longo do tempo.

A partir da sintese destes dados, foi descritajatéria de acumulacdo de capacidades

tecnolégicas para cada uma das funcdes tecnologesaisdadas, no Capitulo 6.
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Paralelamente a descri¢cdo da trajetoria, os proseass aprendizagem utilizados ao longo
do tempo foram descritos no Capitulo 7.

As evidéncias dessas matrizes foram codificadas, do®rsos mecanismos de
aprendizagem foram quantificados, e o resultadcaf@lisado de forma quantitativa a
partir das seguintes analises estatisticas: (Deficiente de correlacdo linepara medir

como as variaveis estdo relacionadas, ou sejdjceeria variagdo conjunta linear das

fontes de aprendizagem e o0s niveis de capacidadesidgicas; (i) a analise de variancia

(ANOVA) para testar a existéncia de variabilidetdre grupose dentro dos grupgsou

seja, quanto maior a variabilidade entre grupomeaievidéncia de que existem médias
diferentes. Em outras palavras, verifica-se cone @éeste se existem diferencas entre
determinadas fontes de aprendizagem para a acluanulaccapacidades tecnoldgicas; (iii)

o teste de Duncarpara avaliar se as diferencas entre as meédiasigdificativas a um

determinado grau de significancia (geralmente 5%)seja, qual fonte de aprendizagem
destaca-se significativamente em relacdo as de@aisesultados dessas andlises foram

descritos no Capitulo 8.

4.3.1 Direcao da Acumulacdo da Capacidade Tecnoldgica

Com o intuito de constituir uma perspectiva quatitia e agregada dos niveis de
capacidade tecnoldgica para a empresa pesquisada €riados os indices de capacidade
tecnologica para o setor de tecnologia da informa&g@omunicacéo (TIC).

Este indice refere-se a uma medida quantitativandass de capacidade para cada uma
das quatro funcdes tecnoldgicas aqui examinadaspBrtante ressaltar que este indice
segue 0s mesmos principios das métricas repressntadlabela 3.1. Ou seja, 0s niveis de
capacidade tecnoldgica, expressos por meio dedge iequivalem aos mesmos niveis do
modelo analitico. Neste sentido, a Tabela 4.3.&s@gmta os indices correspondentes as

capacidades tecnoldgicas por funcéo tecnolégiagpampresa em estudo.
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Tabela 4.3.1 - Definicado dos indices por funcéo pawo célculo do indice de capacidade
tecnolbgica agregado para a Motorola Brasil

Atividades Processos e Valor
Niveis de ~ Engenharia | Relacionadas a Organizagéo
. Gestéo de = agregado d¢
Capacidade . e Processos: Produtos e | da Producao :
o Projetos ~ capacidade
tecnoldgica de Software ! Solugdes em de L
. tecnoldgica
Tecnologias | Hardware
Capacidades de producéo - gestdo de competénciasraiéna
Rotina Bésica 0,15 0,20 0,40 0,25 1
Rotina Intermediaria 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 tecnologas inovadoras
Inovativo basico 0,60 0,80 1,60 1,00 4
Inovativo intermediario 0,75 1,00 2,00 1,25 5
Inovativo |nt§rmed|ar|o 0.90 1,20 240 1,50 6
Superior
Inovativo avangado 1,05 1,40 2,80 1,75 7

Fonte Adaptado de Dutrenit (2002)

Esses indices foram construidos a partir de grausldvancia estipulados para cada uma
das funcgdes tecnoldgicas de acordo com o contextngpresa estudada. Tal classificacédo
teve por objetivo identificar a importancia relatide cada funcdo especifica (Gestdo de
Projetos, Engenharia e Processos de Software, 2axe Organizacdo da Producdo de
Hardware e Atividades Relacionadas a Produtos @ec8es em Tecnologias) na Motorola
Brasil. Essa hierarquizagdo/classificacdo deriveu sistematica consulta a literatura
técnica especifica, como também a literatura mteca a perspectiva econbmica e
gerencial do setor de tecnologia da informacéoneucicacéao (TIC), bem como consulta

aos profissionais da area. Os critérios adotadatasaificacdo foram os seguintes:

(a) Levando-se em conta que o sub-setor de tédefodvel dentro do setor de TIC é
intensivo no desenvolvimento de novos produtoslg;ées para um mercado sempre
avido por novidades em tecnologia, atribuiu-setrdethe uma escala de 0 a 1, o valor

de 0,40 para as Atividades Relacionadas a Proeutmsucdes Tecnologicas;

(b) Considerando que a funcao Processos e Organizdg Producdo de Hardware
contribui fortemente para as atividades relaciosaa#s produtos e solucdes no sub-

setor de telefonia movel, foi atribuido o valorQj25 a esta funcgéo;

(c) Por outro lado, por ser o sub-setor de telefombvel intensivo erambeddedoftware,
as atividades de Processos e Engenharia de Softassaem uma importancia similar
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as atividades de producdo. Por isso, atribuimoslorwe 0,20 para Processos e
Engenharia de Software;

(d) Por fim, em funcéo das atividades de GestaBrdgtos funcionarem como apoio as

outras funcgdes, atribuimos a essa funcdo o meihan, va seja, 0,15.

Para obtencdo dos indices relativos ao Nivel 2 iamte] fez-se a multiplicacdo de cada
um dos valores ou indices correspondentes ao Niysbr exemplo, por 0,15, 0,20, 0,40,
0,25, respectivamente por funcdo tecnoldgica) s, ccorrespondendo por sua vez aos
niveis de capacidade tecnolégica. Em outras paagaala valor ou indice foi multiplicado
pelo nivel subsequente de capacidade tecnoldgiaarj2Isto gerou os valores ou indices
correspondentes a cada uma das funcfes tecnolo@icamsmo procedimento é valido
para os niveis incompletos de capacidade tecnaobdiestes casos, todavia, o Nivel 2*,

por exemplo, é substituido por 1,5; o Nivel 3*, Bdy e assim sucessivamente.

Contudo, com a finalidade de se obter maior refgvam acerca dos niveis de capacidade
tecnoldgica alcancados pela empresa alvo dessertdis®o foram também determinados

niveis intermediarios.

A razdo principal de escolha deste método é queormhBs empresas consigam
desenvolver atividades tecnoldgicas equivalentesate niveis de capacidade descritos na
Tabela 3.1, na maioria das vezes elas nédo o alteegasua plenitude. Isto €, dentre mm
namero de atividades previstas pela métrica (TaBeld em alguns dos niveis de
capacidade tecnolégica, apenas algumas das aggdsfib efetivamente realizadas pela

empresa em estudo.

Assim, ndo obstante a empresa ter logrado éxitocatngir um determinado nivel de

capacidade tecnoldgica por ter sido capaz de dekemvcapacidades equivalentes ao
mesmo, este nivel esta incompleto no que diz respsi suas atividades como um todo.
Nestes casos, foi adotada a solucdo de indicamcempresa alcangou um determinado
nivel de capacidade tecnoldgica de maneira incdmpfenotacao visual para representar

estes casos foi o uso do sinal ‘*'.

Porém, é preciso ressaltar que, a despeito da sapge alcancado de forma incompleta
um determinado nivel de capacidade tecnolégicaeaccapaz de realizar algumas das
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atividades previstas pela métrica (Tabela 3.1)a péeitos de determinagdo do respectivo
nivel de capacidade tecnolégica encontrado em mjatdria de acumulacdo, esta
qualificacdo de incompleto ndo impede que a empsefa classificada como de nivel
inferior. Exemplo: uma empresa em 2003 havia acadwkapacidades equivalentes ao
Nivel 3 (rotina superior) na fungcdo Atividades Re&aadas a Produtos e Solugcbes em
Tecnologias; em 2004, ela foi capaz de desenvelw&apacidade de realizar algumas das
atividades correspondentes ao Nivel 4 (inovativ&idod. Assim, ela conseguiu evoluir do

Nivel 3 para o Nivel 4* (inovativo basico incomulet

Uma vez definida a hierarquizacdo das funcdes tégivas aqui examinadas foi atribuido
um valor — indice intermediario — que expressa@md numerica esta classificacdo entre
as funcdes. Assim, como apresentado na Tabela, 4 3dmatodria horizontal das quatro
funcdes tecnoldgicas expressas na forma de ingitazsnediarios gera como resultado o
valor correspondente ao indice agregado de capkcitkrnoldgica da empresa. Esse
indice é classificado de 1 a 7 de maneira diretéanesrrespondente aos Niveis 1 a 7 de

capacidade tecnoldgica da Tabela 3.1.

Para os niveis incompletos de capacidade tecnalGgiprocedimento € basicamente o
mesmo do descrito no paragrafo anterior. Seguirglanasmas premissas de grau de
relevancia entre as fungdes tecnoldgicas, o intboeespondente a um determinado nivel
incompleto de capacidade tecnolégica equivale aianéd somatorio dos niveis

imediatamente inferior e superior. Assim, nesta®gaa soma das linhas resultara no nivel
correspondente, decrescido de 0,5. Exemplo: umaesaem 2004 possuia capacidades
tecnologicas acumuladas equivalentes ao Nivel &n@ superior incompleta) na funcéo

Gestao de Projetos. Logo, seu indice para esteafuncao citada € igual a 2,5. Assim, a
avaliacdo qualitativa de capacidade tecnologicanmieta € expressa quantitativamente.

A Tabela 4.3.2 apresenta os indices para os nhempletos de capacidade tecnoldgica.
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Tabela 4.3.2 - Definicao dos indices por funcéo pawo célculo do indice de capacidade
tecnolbgica agregado em nivel incompleto para a Martola Brasil

Lo . Engenharia Procegsos € Relaggxédas a Valor
Niveis de capacidade; Gestédo de Organizacéo Agregado de
P . e Processos ~ Produtos e .
tecnoldgica Projetos da Producéo ~ Capacidade
de Software Solugdes em b
de Hardware . Tecnolégica
Tecnologias
Capacidades para uso de tecnologias e sistemas deducao existentes
_2*-Rotina 0,23 0,30 0,38 0,60 1,50
intermedidria incompleta
— - ,
3" - Rotina superior ) 59 0,50 0,63 1,00 2,50
incompleta
Capacidades para gerar e gerir atividades tecnolégas inovadoras
- . —
4 I_novat|vo basico 053 0.70 0.88 1,40 350
incompleto
5* - Inovativo
Intermediario 0,68 0,90 1,13 1,80 4,50
incompleto
6* - Inovativo
Intermediario Superior, 0,83 1,10 1,38 2,20 5,50
incompleto

Fonte Adaptado de Dutrenit (2002)

Posteriormente, para a realizacdo do processo dsumagdo quantitativa e de agregacao
da capacidade tecnologica da empresa, as evidémtgvas a cada uma das funcdes
tecnoldgicas foram substituidas pelos valores uiefinnas Tabelas 4.3.1 e 4.3.2 ao longo
do periodo de tempo examinado (1996-2006). Eststitwibdo permitiu gerar um indice

que expressa 0 nivel de capacidade tecnolégicaiehda empresa pesquisada de forma
agregada, ou seja, envolvendo as quatro funcoeslégicas examinadas. A titulo de

exemplo, a Tabela 4.3.3 abaixo ilustra um exemjpotético de aplicacdo de indice de

capacidade tecnoldgica.

Tabela 4.3.3 - Exemplo de célculo do indice de capdade tecnolégica por
funcdo no tempo

vl

Funcéo tecnologica
. Processos e Atividades
Engenharia e A .
N . Organizacgédo da Relacionadas a
Gestéo de Projetos Processos de = ~
. Producédo de Produtos e Solugde
Periodos Software X
d Hardware em Tecnhologias
e tempo
. Valor . Valor . Valor . Valor
Nivel . Nivel . Nivel , Nivel .
equivalente equivalente equivalente equivalente
de de de de
cT | nas Tabelas cT has Tabelas ct has Tabelas cT | Nas Tabelas
3.20u 3.3 3.20u 3.3 3.20u 3.3 3.20u 3.3
1999 2 = 0,30 3 = 0,60 1 = 0,25 2% = 0,60
2006 4. = 0,60 4* = 0,70 b* = 1,13 5* = 1,80

Fonte Derivado da pesquisa
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Logo, os niveis de capacidade tecnoldgica corregorna somatéria das quatro fungdes

tecnolégicas como apresentado na Tabela 4.3.4.

Tabela 4.3.4 - Exemplo de célculo do indice agregade
capacidade tecnologica

indice agregado
Periodos Somatoria das quatro de capacidade
de tempo funcBes tecnoldgicas tecnolégica da
empresa
1999 0,30 + 0,60 + 0,25 + 0,60 = 1,75
2006 0,60+0,70+1,13+1,80= 4,23

Font®erivado da pesquisa

Uma vez calculados os indices de capacidade teginaldgregados ano a ano é possivel
construir a trajetéria dos indices de capacidadeotégica referentes a cada funcao
tecnoldgica da empresa. O exame dessas trajep@tiaste o estudo do comportamento de
acumulacado de capacidade tecnolégica ao longordpotee o calculo da velocidade, ou
taxa, com que essa acumulacédo de capacidade acOsaesultados dessa andlise estdo
apresentados no Capitulo 6.

4.3.2 Velocidade de Acumulacao Tecnologica

Uma vez obtida a trajetéria de acumulacéo de cdpdes tecnoldgicas da empresa, a base
dos indices de capacidade tecnoldgica, é possaktar o exame dos tempesvolvidos
(medido em anos) no processo de acumulacdo deidages para funcdes tecnoldgicas
diversas na empresa. Este exame, a ser realizatdoda métrica apresentada na Tabela

3.1, pode ser feito sob trés pontos de vista:

= Tempo médio que a empresa levou para mover-sevad lmasico (Nivel 1) aos seus

niveis maximos alcancados.

» Tempo médio de permanéncia da empresa em cadadswedpacidade, por funcéao

tecnologica especifica.

= Tempo médio que a empresa levou para mover-sevdbhbdsico (Nivel 1) aos demais

niveis de capacidade tecnoldgica.
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Os tempos médios (nUmero de anos) que uma emmesa para evoluir do Nivel 1
(rotina basica) aos niveis maximos de capacidad®liggica em 2006 sdo calculados a
partir dos indices de capacidade tecnolégica poydo tecnologica. A Tabela 4.3.5 mostra
0s tempos de transicdo entre os niveis de capa&ctdadologica para a funcdo Gestédo de
Projetos. Este mesmo procedimento deve ser realigadh o calculo do tempo médio de
transicdo entre niveis de capacidade tecnoldgieagsademais fungdes tecnoldgicas.

Tabela 4.3.5 - Tempo médio de transicdo entre o N1 e os demais niveis de
capacidade tecnoloOgica para a funcdo Gestao de Petps, na Motorola Brasil

Funcédo: Gestéo de Projetos
Intervalos entre niveis de Tempo médio de transicao
capacidade tecnologica (anos)
Nivel 1 a Nivel 2 3
Nivel 1 a Nivel 3 4
Nivel 1 a Nivel 4 5
Nivel 1 a Nivel 5 6
Nivel 1 a Nivel 6 9

Fonte: Derivado da pesquisa

O préximo exame refere-se ao tempo médio de pemeanéda empresa em cada nivel de
capacidade, por funcdo tecnoldgica especifica. tergidio desse tempo faz-se a partir do
exame dos niveis de capacidade tecnoldgica da sapoe funcéo especifica, realizando a
simples contagem da incidéncia de niveis espesifieocapacidade tecnolégica ao longo
do periodo examinado (1996-2006). O resultado ddagem para a funcdo Gestdo de

Projetos na Motorola Brasil é apresentado na Tahal8.

Tabela 4.3.6 - Tempo médio de permanéncia em cadiavel de capacidade tecnologica
para a funcédo Gestéo de Projetos, na Motorola Brasi

Funcédo: Gestéo de Projetos
Niveis de capacidade Tempo de permanéncia
tecnoldgica em cada nivel(anos)
Nivel 1 3
Nivel 2 1
Nivel 3 1
Nivel 4 1
Nivel 5 2

Fonte Derivado da pesquisa

Finalmente, realiza-se a identificacdo do tempal {oiimero total de anos) que a empresa
levou para mover-se do nivel mais basico (Nived tada um dos niveis subsequente, de

acordo com a sequéncia da métrica.
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Tabela 4.3.7 - Tempo médio de transicdo entre osveis de capacidade tecnoldgica
para a fungéo Gestéo de Projetos, na Motorola Brdsi

Funcéo: Gestdo de Projetos
Intervalos entre niveis de; Tempo médio de transicéo
capacidade tecnol6gica (anos)

Nivel 1 a Nivel 2 3
Nivel 2 a Nivel 3 1
Nivel 3a Nivel 4 1
Nivel 4 a Nivel 5 1
Nivel 5 a Nivel 6 3

Fonte Derivado da pesquisa

Desta forma é possivel examinar os tempos envawvigo processo de acumulacdo de

capacidades tecnoldgicas. Os resultados dessaeanatio apresentados no Capitulo 6.
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CAPITULO 5

CONTEXTO EMPIRICO DA DISSERTACAO

O estudo centrou-se na Motorola Brasil, porém esipitulo fornece uma visao
panoramica da Motorola Inc. como um todo, sob apsativa da inovacdo, examinando
brevemente as iniciativas para a construcdo e magdw das suas capacidades
tecnologicas. A Secédo 5.1 apresenta uma breveigisaa complexidade da inddstria e
as mudancas que ela vem sofrendo. A Sec¢éo 5.2apess grandes marcos da trajetoria
da Motorola Inc., desde a sua criacao até 20065&¢do 5.3 sdo apresentadas inovacdes
organizacionais e gerenciais da Motorola Inc. quariouiram para a sua trajetéria em
inovagao. A Secédo 5.4 faz um breve relato da iateomalizagdo da inovagédo da Motorola
Inc., com foco na sua atuacdo em paises em desangoto, e a Secdo 5.5 apresenta o

contexto da Motorola no Brasil.

5.1 A Industria de Telecomunicacdo Movel

A industria de telecomunicagdo movel é uma das dia@micas industrias do mundo. O
rapido crescimento no numero de aparelhos celulawssultimos dez anos tem gerado
varias inovacdes tecnoldgicas e mudancas na cddeialor dessa industria. O foco da
industria inicialmente voltado parahardwaree para os fabricantes dos aparelhos, tem se
modificado e migrado para softwaree para os servicos oferecidos pelas operadoras. A
Figura 5.1.1 apresenta uma arquiteturaedeeddedsoftware dos celulares atuais para
exemplificar a complexidade tecnologica. Com is8s, principais fabricantes tém se
reestruturado ou realizado fusdes com outros faes, para fazer frente aos novos

concorrentes.
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Figura 5.1.1 — Arquitetura de software dos aparelh® celulares atuais
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Fonte Lin & Wen (2006)

A cadeia de valor dos aparelhos celulares das ipaisc marcas do mercado como
Motorola, Nokia e Siemens € verticalmente integr&$sas empresas possuem excelentes
times de P&D e uma grande quantidade de patengestremlas, as quais criam barreiras
para novos entrantes. A maioria desses fabricapteberam prote¢cdo de mercado em
seus paises de origem no inicio das suas operdgdasto as operadoras, trata-se de uma
industria oligopolista na maioria dos paises do dgourom no maximo cinco operadoras
licenciadas por pais. Além disso, essas empresssu@m O privilégio de contatar os
consumidores de celulares diretamente. As estemtégias operadoras para atrair
consumidores e gerar mais lucro a partir do usasdas redes de telecomunicacfes sao as
maiores responsaveis pelas mudancas ocorridas desacde valor dos fabricantes de
celulares. Os principais fabricantes competem estpara langar, 0 mais rapido possivel,

novos modelos com recursos e inovagdes que atamaaior numero de consumidores.

Uma outra mudanca que vem ocorrendo nessa indéstrisaturacéo de alguns mercados
com aparelhos celulares como na Europa, Estadodo®né Japdo, os quais vém
apresentando taxas cada vez menores de crescimentercado. Hoje o mercado de
celulares esta focado em paises como China, Reidsidia. Esses paises, devido ao baixo

poder aquisitivo da populacdo, demandam equipameuio precos mais baixos, para ter
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maior penetracdo de mercado (Lin & Wen, 2006). gufa 5.1.2 apresenta, de forma

grafica, a taxa de penetracéo de aparelhos cedulasses paises.

Figura 5.1.2 — Mapa de Penetracdo no Mercado de @édres por Pais
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Fonte ITU (2004) apud Lyn & Wen (2006)

Com isso os grandes fabricantes precisaram crieat@gias para entrar nesses mercados,
instalando subsidiarias locais para adaptar os lmede celulares as necessidades e poder
aquisitivo dos consumidores. Além disso, em fungécciclo de vida cada vez menor,

passaram a contratar OEMs e ODMs para a fabricdgBardware

Quanto acsoftware devido ao crescimento dos recursos requeridas peinsumidores e
pelas operadoras, os fabricantes de celularesrpassautilizar cada vez mais 0s servigos
de empresas e instituiches especializadas no d#sengnto de software. Ou seja, a

industria de aparelhos de telecomunicacdo moval ssttornado_menos verticalizada

mais globalizada cada dia.
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5.2 Grandes Marcos da Trajetéria da Motorola Inc.

A Motorola Inc. é uma empresa especializada encdetenicagdes, fornecendo produtos e
solu¢des de mobilidadegamless mobilijynas areas de banda larga, sistemas integrados e
redes sem fio, com vendas de US$ 42,9 bilhdes &®. ZLom sede nos Estados Unidos da

América, a Motorola, em 2006, estava presente creScritorios/fabricas em 73 paises.

A Motorola foi fundada em 1928 pelos irmdos Padbseph Galvin com o0 nome Galvin
Manufacturing em Chicago. A empresa iniciou suasdatdes na drea de comunicagao via
radio. Seu primeiro produto foi um eliminador deteb@as, permitindo que os
consumidores utilizassem a instalacdo elétricauds sasas para operar os seus radios,
substituindo as baterias utilizadas pelos modelteriares. Em 1932, foi criado o primeiro
radio portatil instalado em automaoveis sob a mitotorola, um nome que sugere som em
movimento, e que posteriormente, em 1947, passser @ nome da empresa: Motorola
Inc. Em 1936, a empresa desenvolveu o primeiremsst‘radio patrulha”, um radio AM
ajustado a uma so freqliéncia para receber trar@sista policia. Em 1940, a Motorola
lancou o primeiro radio portétil bidirecional, e e®43, durante a Segunda Guerra
Mundial, a Motorola lancou o primeiro sistema ptirtdidirecional de radiocomunicacao

em FM, o Handie-Talkie.

Em 1949, a Motorola se inicia na area de micro@héta, com a criacdo do centro de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) de Phoenix, Aazalestinado a explorar o potencial
do transistor, cuja invencao havia sido anunciaml@amo anterior. Em 1955, a Motorola
cria opager, e em 1956, é desenvolvido o primeiro auto-radhodistorizado. Em 1956,
Robert Galvin, filho de Paul Galvin, assume a bahga da empresa. Nesse mesmo ano a
Motorola torna-se fornecedora de semicondutores @atras empresas, com a fundacéo da

divisdo SPS$emiconductor Products Segtor
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Figura 5.2.1 - Motorola Inc. — Principais Marcos
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Em 1959, acontece o langcamento da grande sensat&oercado de eletronica de
consumo: o primeiro radio portatil de bolso totahteetransistorizado. E em 1967, é a vez
do lancamento do primeiro televisor totalmente distorizado das Américas, o Quasar.
Quando Neil Armstrong pisou na lua em 1969, suées/pes foram retransmitidas a Terra
por umtranspondet projetado e fabricado pela Motorola, e em 1973 redlizados testes
praticos em um protétipo de radio telefone, prajetpela Motorola, chamado “celular”.
Do protétipo para o lancamento do primeiro celfdaam sete anos de trabalhos em testes
e aprimoramentos, e em 1984, foi lancado no merogatimeiro telefone celular portatil,

0 Motorola DynaTAC.

Em 1988, Robert Galvin passou para o conselho darema, apds 32 anos como seu
principal executivo. No seu lugar assumiu Georgehéf, o primeiro CEO que nao
pertencia a familia. Carisméatico e empreendeddqgcoa a empresa na liderangca de
telefones celulares. Em 1994, a Motorola detini# 6@ mercado de telefones celulares
nos Estados Unidos, e era lider de mercado muneldémesse setor. Ainda nesse ano, a
Motorola lancou o primeiro aparelho iDEMNtegrated Dispatch Enhanced Netwprgue

integra transmisséo sem fios, dados e tecnologssstkema de mensagens.

Em 1993, com a saida de George Fisher para a Kadakimiu Gary Tooker, um
empregado com 33 anos de empresa na area de sduotaes. Sob a lideranca de Gary
Tooker, a Motorola especializou-se em reduzir oata@mo dos celulares, uma exigéncia
cada vez maior dos consumidores. Esse processdedo de tamanho culminou com o
lancamento, em 1996, do StarTAC, o menor e mais telefone celular do mundo.
Enquanto a Motorola se preocupava em reduzir orthmeos seus celulares analogicos, a
tecnologia digital surgia e crescia em importanagam operadoras exigindo dos

fabricantes que os novos telefones celulares fosisgitais.

Em 1994, surgiu uma empresa escandinava, a Nok&,irqroduziu o telefone celular

digital (os telefones da Motorola eram todos ariatig). Em 1998, essa empresa passou a

4 Um fransponder é um transmissor e um receptor. O fransponder geralmente recebe em uma

freqUiéncia e transmite em outra.
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ser a lider de mercado mundial em telefones cekilgrosto anteriormente pertencente a
Motorola. A participagdo da Motorola no mercado tdoAmericano caiu de 60% para
34% em apenas quatro anos (Crockett & Elstrom, J1¥98otorola perdeu a lideranca no
setor quando néo interpretou corretamente os silwareercado quanto a substituicdo dos
telefones analdgicos pelos digitais. Era dificimétt que os usuarios preferissem o0s
aparelhos digitais, inicialmente grandes e pesadimsyvez dos minusculos e graciosos
aparelhos analégicos, designsofisticado, produzidos pela Motorola. Essa fapasta da
Motorola, na qual um tempo precioso foi perdidceardo desenvolvimento da tecnologia
digital, resultando em perda dearket shargetornando-se um exemplo de quando uma
aptiddo estratégica (celulares cada vez menoresjyrassforma em uma limitacdo
estratégica (ndo percebeu que o mercado tinhasouti@resses) (Leonard-Barton, 1998).
Como pode-se perceber, os anos de Gary Tooker dGEO da empresa foram
turbulentos, culminando com sua saida em 1997,dguassumiu o neto do fundador,
Christopher Galvin.

No final de 1998, um consorcio liderado pela Mol@ranca o Iridium, um sistema de
telecomunicacdo de cobertura mundial, a partirtdaacdo de 66 satélites lancados em
1997, com gastos estimados em 20 bilhdes de ddBmes5.2.1). Um ano depois, esse
projeto entrou em processo de faléncia, devidoledo custo em relacdo aos telefones
celulares. Devido ao longo tempo de desenvolvimeotdridium, ele foi superado pela
tecnologia celular, que teve sua cobertura amplad#o rapidamente. Assim, quando o
Iridium foi langado, ja se podia fazer e recebgai¢bes nas grandes cidades do mundo sem
grande dificuldade e também ja se utilizava o siataligital, superior em qualidade e
facilidades quando comparado ao sistema anal0B&se foi mais um erro estratégico da

Motorola em um curto periodo de tempo.
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Boxe 5.2.1 - Iridium: uma inovacao audaciosa

A idéia do projeto Iridium surgiu no ano de 1989aatir da constatacdo de que|os
telefones celulares tinham dois problemas: (1)relfes partes do mundo adotaram
diferentes tecnologias, assim eram necessariopagentos diferentes nos Estados
Unidos, Europa e Japao; (2) muitas areas no muaida;omo os desertos, alto-mar e
regides pobres do planeta ndo possuiam nenhumatwabgeara a comunicacao
movel.

A Motorola entdo, dentro da estratégia de ser er labsoluta na tecnologia de
comunicacao “moével e portétill” com a maior cobeatpossivel, concebeu o projeto
Iridium, uma rede de 66 satélites que cobririaaneta inteiro, recebendo sinais |[do
aparelho que originou a chamada, transmitindo-oa patros satélites ou estacdes
terrestres, e dai para o aparelho do receptor.alfestna, o consumidor poderia
utilizar o mesmo aparelho em qualquer lugar dogitanApesar de conceitualmente
atraente, a Motorola levou sete anos para levas&# 5 bilhdes de investimentp,
conseguir 28 parceiros nos paises alvos, e implkamersistema. O projeto, iniciado
em 1990, tornou-se operacional apenas em 1998 alatwisso a Nokia, cujo projeto
de celulares com a tecnologia digital tinha sichg#ao no mesmo ano de 1990, leyou
apenas 3 anos para chegar ao mercado. Em 199@nalogia analdgica estava
obsoleta e ndo podia competir com a nova tecnottigital da Nokia.

Dentre os problemas do Iridium, podemos listarwotaenanho e peso, bem maior|do
gue os telefones celulares da época, ao fato dossenédo ser tdo “amigavel” quanto
dos celulares, e ainda pior, a necessidade de atebiabertos para o seu uso. Por
ultimo, ainda existia a limitacdo em 3000 chamagilasiltdneas a um custo 10 vezes
maior que o dos telefones celulares digitais. Pdias essa razdes, e apesaln da
campanha milionaria de marketing, o Iridium foiaéhcia com perdas de US$ 5
bilhdes (Abetti, 2000).

Fonte Consulta a arquivos e publicactes

Em 1997, Chris Galvin encontrou a empresa com wria de dificuldades, de perda de
market-sharea brigas internas pelo poder. Iniciou um procedso reestruturacao,
integrando equipes que trabalhavam em P&D de fandependente, reduzindo custos
com estoques e com a reducdo de portfolio de predudt perda demarket shareno
mercado de celulares combinada com a crise naedaigueda nas vendas do mercado de
semicondutores em 1998, levou a Motorola a focardeas competéncias da empresa:
semicondutores e produtos de comunicagcdo. A exemplgue foi feito no inicio da
empresa, cujo foco era integrar carros e radioptoidla do final dos anos 1990 passou a
focar na convergéncia da Internet e a comunicagdofi® (Lenatti, 1999). Introduzido em
1999, o aparelho Motoroi®EN i1000plusfoi o primeiro no mundo a combinar telefone
digital, radio bidirecionalpager alfanumérico,microbrowserpara acesso a Internet

mail, fax e sistema bidirecional de mensagens.
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Figura 5.2.2 - Motorola Inc. — Cronologia de Produbs
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Fonte Consulta a arquivos e publicacfes
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Em 2000, a Motorola e a General Instrument Corpmratiniram o0s seus negoécios
tornando-se lider em servicos de dados e voz ervelbcidade (modens) pela Internet.
Ainda em 2000, foi lancado o primeiro celular cdstesna GPR3(General Packet Radio

Service).

Nos anos seguintes, a reestruturacao ocorrida ebB &#8giu as areas de suprimentos,
com a implantacdo em 2002 de um sistema que deatral todas as aquisicbes da
empresa. Essa centralizacdo, em conjunto com winigae do portfolio de produtos e de
componentes, levou a empresa a reduzir, em cer¢#S$e600 milhdes, os custos com
aquisicbes até o final de 2003. Dentro do processeceestruturacdo da area de P&D, a
Motorola incentivou a criagcdo de centros de exa@éem componentes e fases dos
processos de criacdo dos produtos, em diversogspdixluindo o Brasil, mantendo,
porém, a ndo duplicidade de esforcos (Figura 5.Z8)no resultado desse processo de
descentralizacdo do P&D, em 2003 foi langado olael&760, o primeiro no mundo a
combinar o sistema operacional Linux e a tecnoldgiaa com total funcionalidade de um
PDA (Personal Digital Assistant), também conhecidmo computador de bolso.

Figura 5.2.3 - Presenca de centros de P&D da Motdeono mundo
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Software Desenvolvimento

Fonte Consulta a arquivos e publicacfes

® A tecnologia GPRS permite que os celulares sejtlimaglos para enviar e receber dados pela rede IP
(Internet Protocaol).
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No final de 2003, Chris Galvin afasta-se da furd@&EO, e em janeiro de 2004 assume 0
atual CEO da empresa, Edward J. Zander. Em 20@#yisdo de semicondutores da
Motorola, a Freescale, tornou-se independente, rarprocesso dspinoff como parte da
estratégia da empresa em focar cada vez mais readeoede produtos para comunicacao
sem fio, terceirizando a fabricacdo de componeries.2006, a Motorola investiu na
criacdo de produtos voltados para as necessidagjgcicas dos mercados locais,
principalmente nos paises em desenvolvimento, eenajuda nao existe saturacdo de
produtos como telefones celulares. Um exemplo d@iso langamento do celular MING
smart phoneum telefone celular que utiliza um software p@@nhecer mais de 10.000

caracteres do alfabeto chinés.

5.3 Introducao de Inovacdes Organizacionais e GerencriPioneirismo

da Motorola

Nesta secdo serdo apresentadas trés inovacOe&zaoyamais realizadas pela Motorola, as
quais foram incorporadas por outras empresas doasébra dele. A Secdo 5.3.1 apresenta
0 programa Seis Sigma de qualidade, criado pelanidiat e utilizado por varias empresas
de produtos e servigcos ao redor do mundo. Na Se8&2 serd apresentado o processo de
gestdo do ciclo de vida dos produtos, chamados MsGA Secdo 5.3.3 sera dedicada a
Universidade Motorola e sua importancia para aatgeaio dos profissionais da Motorola

e também para a difusdo do Seis Sigma dentro elfoemnpresa.

5.3.1 Seis Sigma

Durantes os anos 1960, a Motorola comecou a expasdieus negocios para mercados
internacionais, e gradualmente saiu do setor deoedetronicos. A empresa vendeu sua
area de televisores, e passou a focar no mercadogente de alta tecnologia para os
setores comercial, industrial e governamental. Qoanos anos 1970, uma empresa
japonesa assumiu a fabrica de televis@essarda Motorola e reduziu os defeitos na
propor¢cdo de 20 para 1 em relagcdo aos defeitost@ueagestdo da Motorola, com os
mesmos recursos existentes, ficou evidente que tarba tinha um problema sério de

gestado (Pyzdek, 2000). Esta evidéncia aliada ao famo da empresa em alta tecnologia
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exigiu uma nova estratégia para a qualidade (Se&fiéi). Foi a partir dai que, em 1980, a
Motorola deu o primeiro passo criando uma area udidpde corporativa (Corporate

Quality Officer). Em 1981, foi estabelecido o Centte Educacdo e Treinamento, 0
Motorola Training and Education Cent@/TEC), o qual capacitava os empregados com
0S conceitos e técnicas necessarias nos processqaatidade. Em 1999, o MTEC se

tornou a Universidade Motorola, uma instituicdo qié hoje faz parte da cultura da
Motorola (vide item 5.3.3).

A técnica de qualidade Seis Sigma nasceu da ndadsside superar os padrbes de
gualidade japoneses. Em meados dos anos 1980 ,cadidoja era um fornecedor global de

telefones celulares, porém a lideranca no merca@rddutos eletrénicos ainda era
indiscutivelmente da industria japonesa. Era nécessima inovacao organizacional para
fazer frente aos competidores. A Motorola deciditée focar no problema de qualidade.
Bob Galvin, CEO da empresa, incentivou a criacdausienovo padrdo de qualidade

conhecido como Seis Sigma, 0 qual se tornou uneipama o mercado, em funcédo dos

resultados obtidos pela Motorola.

Seis Sigma, a mais rigorosa das técnicas de gdalideasceu na Motorola em 1987. Seu
principio fundamental é eliminar as variacbes querrem nos processos, desde o0s
insumos, as condi¢cbes de producdo, o comportandestoperadores e outros fatores que
resultam, de forma cumulativa, na variacdo da dadé dos produtos finais. Seis Sigma
elimina essas variacbes e estabelece praticas egidtam em um produto de alta

qualidade.

A solucéo se apdia no conceito do “sigma”, que emmads estatisticos significa o grau de
desvio da performance 6tima. O valor de Um Sigmgaifita que o processo gera 690.000
defeitos por cada milhdo de “oportunidades”, seja godutos ou servigos. Quando
consideramos, por exemplo, 99% de sucesso, 0 cuerdpmente parece ser uma boa
meta, estamos na faixa de Quatro Sigma, em torn®.QB® defeitos ou falhas em um
milh&o. O objetivo final da técnica € alcancar agées com nao mais que 3,4 defeitos em
um milh&o, ou seja, na faixa de Seis Sigma. Segpn&ialmeja virtualmente uma
performance nos negocios livre de erros. Tendotifttrdo onde os erros ocorrem, a

empresa entdo pesquisa as melhorias necessargadgqtarminada area. Geralmente esse
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esforco é liderado poblack beltsou green belts titulos dados aos empregados que
receberam treinamento intensivo nas técnicas 3gmsaSe que atuam como lideres dos

times nos projetos de melhorias (Bowman, 2000).

Em resumo, Seis Sigma tem como objetivos a prevetedlefeitos, a reducdo do ciclo de
fabricacdo de produtos e a reducéo dos custosmPditerente dos programas usuais de
reducdo de custos, os quais reduzem também o eadoqualidade dos produtos, Seis

Sigma identifica e elimina os custos que nao adamnovalor para os clientes.

Seis Sigma utiliza vérias ferramentas como o CéntEstatistico do Process&RC-
Statistical Process Contrppara medir as variacdes, simulagcdes por comprgaduara
identificar, medir e eliminar gargalos e perdas paxessos, e adota um Ciclo Reduzido
de FabricacdoSCM-Short Cycle Manufacturipgo qual permite respostas rapidas aos
clientes (Ingle, 2001). Porém esses meétodos saftis sdo aplicados dentro de um
modelo simples de melhoria de performance conhemidao DMAIC Qefine-Measure-
Analyze-Improve-Contrpl semelhante ao PDSAlan-Do-Study-A¢t do modelo TQM
(Total Quality Managemeptpredecessor do Seis Sigma. As principais dif@erentre o
Seis Sigma e o TQM estéo principalmente no magorrdo Seis Sigma em relacdo aos
niveis de performance, e na maior integracdo def#rorganizacao (Figura 5.3.1). TQM
tende a ser comportamentalizado, enquanto que  Sgna, através da lideranca dos

black beltse green beltsinfiltra-se em toda a organizagéo (Bowman, 2000).

O investimento em Seis Sigma teve retornos sigtifios, e apenas dois anos apos a sua
implementacéo, em 1988, a Motorola ganhou o préndwimo em qualidade nos Estados
Unidos, oMalcolm Balridge National Qualityinstituido pelo Congresso Americano como

reconhecimento e incentivo a melhoria da qualidkdeindlstrias 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 Sob a responsabilidade dos préprios
executivos da empresa times de trabalho

Sistema de execucdo da estratégia dos

Y Iniciativa de qualidade
negocios

Freqlientemente dentro de uma Unica

Totalmente multifuncional funcdo

Foco em treinamento com retorno de Nao possui treinamento em massa em
investimento estatistica e qualidade

Orientado em resultados para os

, Orientado para Qualidade
negaocios

Fonte: Adaptado de Barney (2002)

Durante os primeiros 10 anos da aplicacéo do ctin8eis Sigma na Motorola, de 1987 a
1997, ela obteve um crescimento de cinco vezes vasslas, com lucratividade
aumentando 20% ao ano (Pargteal 2001). A economia acumulada decorrente dos
esforgos Seis Sigma foi de US$ 14 bilhdes. No fadedse periodo, no ano de 1999, a
Motorola ja tinha eliminado 99,7% de todos os defedurante o processo de fabricacao
(Sester, 2001). Seis Sigma gerou uma nova lingugagegenmedir qualidade e se tornou um

padrao mundial.

5.3.2 M-Gates

Outra técnica organizacional criada pela Motor@eapgerenciar todo o ciclo de vida do
produto, com a redugdo nos prazos, custos e defem mesmo tempo atender as
necessidades do mercado na criagdo de um novotprémuo M-Gates. Esse processo
formal € administrado por um time de projeto migtglinar, o qual garante que todos os
requisitos chave de performance sdo consideradoslerecados as areas responsaveis.
Todos o0s requisitos funcionais, tecnolégicos e dgonios sédo avaliados, incluindo
alteracbes nos requisitos dos clientes, mudancascmalogia, requisitos regulatorios e
mudancas na estratégia do negocio que acontecamteur processo de desenvolvimento

do produto. O M-Gates assegura um langamento diufora@ue atende os requisitos do
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cliente, através de varios estagios que incluemnweoleimento dos fornecedores,

construcdo de protétipos, testes e pilotos.

O processo M-Gates é composto de datés ou fases com o envolvimento das areas de
marketing, engenharia, gestdo de projetos e péagugntre outras, para assegurar um
correto planejamento e desenvolvimento do produme.novo produto é concebido no M-
Gate 15. A partir da concepcéo ele passa por véases de avaliacdo de viabilidade
comercial e técnica, a fase de desenvolvimento rddupo, sua entrada no mercado,
finalizando no M-Gate 0, com a retirada do mercedglminando com o fim de vida do
produto. Em linhas gerais o processo M-Gates fumacida seguinte forma: a andlise de
mercado e a avaliacdo da viabilidade financeirarsalizadas nosgate$ M-15 ao M-13;

o planejamento da linha de produtos ou portfolreadizado nosdates M-12 e M-11; o
processo é entdo transferido para as areas devdegemento de sistemas e produtos, que
ficam responsaveis pelo plano do projeto de deseinvento, o design do produto e a
definicdo dos requisitos e recursos necessarioayést dos gates M-10 ao M-7; a
execucao do projeto, ou seja, o desenvolvimentprdduto e testes séo realizados nos

“gates M-6 até o M-3; a producéo e a retirada do merastéo nosdates M-2 ao M-0.

Cada M-Gate possui um responsavel que mantémus statprocesso atualizado, e toma
medidas corretivas para completar a fase no terafinidb. E importante observar que o
processo € avaliado em cada etapa, e que podetegpinpido em qualquer uma delas
caso haja mudancgas ndo contornaveis nos requisitesacées no mercado, problemas

com a tecnologia ou mesmo mudancas na estratégiapiesa.

Esta técnica € utilizada globalmente pela Motordlados ossites estdo envolvidos em
pelo menos um dos M-Gates. O processo M-Gate umiou em toda a corporagédo a
forma como os produtos sédo avaliados, desenvolvigstados. Sem essa formalizagéo,
seria inviavel trabalhar de forma distribuida, coatontece atualmente na Motorola, em
que um produto pode ser concebido emsite ter os seus componentes desenvolvidos em
varios paises, ser testado e produzidosées distintos, sob uma coordenagédo obtida a
partir do processo definido pelo M-Gates.
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5.3.3 Universidade Corporativa

Uma empresa inovadora caracteriza-se pela suaympap@o em adquirir estoque de
capacidades tecnoldgicas na forma de habilidadaggs §kills) e conhecimento (Bell e
Pavitt, 1993). E pela aprendizagem que se capagitmstante atualizag&o e recriacéo das
habilidades e da base de conhecimento de uma pagaoi (Paton, 2005). O acesso ao
conhecimento externo exige que a empresa possw@idage de absorcdo (Cohen &
Levinthal, 1990). Para isso ndo era suficientenéteibs empregados, mas construir um
sistema educacional (Wiggenhorn, 1990). A Univerded Motorola teve seu inicio em
1980, a partir da iniciativa do entdo CEO, Bob @ale qual acreditava que todos os
empregados precisavam melhorar suas habilidademleecmento, ou a empresa nao
sobreviveria aos novos desafios tecnoldgicos e decado (Wiggenhorn, 1990). O
treinamento 6n-the-jol¥, largamente utilizado até entdo, ndo era agiuficiente para
acompanhar a velocidade crescente da inovacdo @mldgia e a reducdo no tempo de
desenvolvimento de novos produtos. Verificou-se&m, que os empregados recrutados
a partir do sistema de educacédo publica nos Estadim®s ndo exibiam as qualificacdes
esperadas (Paton, 2005). Existiam empregados,dmag de outros paises, que sequer
sabiam ler as instru¢cdes em inglés. Foi a partss@&eenario que varios programas de
treinamento, desde a educacéo basica até modidos gpaalidade foram sistematicamente

ministrados, e em 1989, essas iniciativas recebermaome de Universidade Motorola.

Em meados dos anos 1990, a Universidade Motoralesftrmou-se em um negdcio

corporativo, com atuacdo no mercado como consuitdoanecedora de cursos. Nos anos
seguintes, a Universidade Motorola foi expandiden s filiais da empresa em todo o
mundo. As competéncias, compostas por funcion&ri@nbém através de parcerias com
outras empresas e universidades regulares, trabdb@o a lado com a lideranca da
empresa com 0 objetivo de capacitar a organizacaender melhor o mercado,

oferecendo as inovacgdes tecnoldgicas demandadas geintes. Um dos seus principais
objetivos é a disseminac&o do conceito Seis Sigm#odas as unidades da Motorola no

mundo.

Em 2001, a estrutura da Universidade foi modificadaduzida mundialmente, passando

para a hierarquia de Recursos Humanos. Porém, &ps especificos como no apoio aos
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negoécios, a Universidade Motorola atua com servigag clientes e fornecedores,
principalmente em programas sobre a técnica deidguial Seis Sigma. A atuacdo da
Universidade Motorola foi fundamental para a dissegéo do conceito Seis Sigma para

as suas diversas unidades em todo o mundo, bempganraoutras empresas.

5.4 A Expanséo da Motorola Inc. no Mundo

A Motorola, a exemplo de varias grandes empresasioi na década de 1960 um
processo de internacionalizacdo. Nas décadas de 49080, esse processo chegou a
paises em desenvolvimento, como Malésia, Singapodéa, entre outros. O principal
atrativo desses paises era 0s recursos humanodaaibes e baratos. No inicio, todas as
unidades da Motorola apenas copiavam produtos eeggos da empresa-mae. A medida
gue adquiriam capacidades tecnoldgicas pelo usigjariam atividades inovativas,
comecando com adaptacbes e culminando com a pagém em projetos de novas
tecnologias e até mesmo na reversdo do processcajcitacdo tecnologica. Essa
estratégia de distribuir atividades inovativas glotente possibilitou a Motorola acesso a
um imenso repositério de informacdes e idéias, exdgiu uma grande capacidade de
integracdo e coordenacdo das agendas entre os panigramas de pesquisa (Li & Yue,
2005). A seguir apresentamos algumas das inicgtdean sucedidas nesses paises. Na
Secédo 5.4.1, apresentamos a trajetéria no deseémenito de capacidades tecnoldgicas na
Malésia. A Secédo 5.4.2 exple a parceria de longpopda Motorola com a China, e na
Secdo 5.4.3, como a india se transformou em umdgraentro de desenvolvimento de

software.

5.4.1 Motorola Penang (Malasia): Trajetoria no Desenvolunento de Capacidades

Tecnologicas

A Motorola marcou presenca na Malasia (Penang) 8i#,1com a instalacdo de uma
fabrica de componentes de radios na zona de lome&io (semelhante a Zona Franca de
Manaus no Brasil). A experiéncia da Motorola na &da, captada em um estudo
conduzido por Norlela Ariffin em 2000 e resumidaFigura 5.4.1, mostra a complexidade
das varias interagcfes na evolugdo do desenvolvimtunologico de uma filial. A
Motorola Penang desenvolveu exceléncia em proddedimrma cumulativa a partir dos
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vinculos LP Iearning-for-productiof. Além disso, ela desenvolveu capacidades de
inovacdo em produtos e equipamentos, através deloglLl (earning-for-innovatio,

conforme descrito no Capitulo 3.

Em 1974, a Motorola Penang iniciou suas operac@s t0 operadores montando
circuitos hibridos manualmente. O treinamento qusadores era realizado por gerentes e
engenheiros vindos da matriz. Neste primeiro aneste manual, anélise e conserto dos
circuitos ja eram feitos localmente. Dois engerilocais foram enviados para a
corporacdo para receber treinamento na operacdo eqlegpamentos de testes
computadorizados. O relacionamento com a matrizsengseriodo caracterizava-se
exclusivamente por vinculos LP. Apds um ano, a kdéoPenang adquiriu capacidades
basicas de producdo e comecou a montar produtopletms Nesse momento, a filial
estabeleceu um vinculo MPnérketing/production com a matriz. Novos vinculos LP
foram estabelecidos sempre que novos produtos oeosnhaequipamentos eram
introduzidos. Em 1976, varios produtos ja estavandg fabricados pela Motorola
Penang, desde componentes até produtos finais pagerse radios. Os vinculos LPs e
MPs continuaram durante todo o periodo do estudo.eRemplo, em 1990, o primeiro
telefone portatil produzido pela Motorola PenangC®2, teve como base aesigns
adquiridos da matriz. Em 1995, ja eram produzidasos bi-direcionaispagers baterias,

sistemas portateis de telefonia e terminais derclentelefonico.



80

Figura 5.4.1 - Motorola Penang: vinculos e trajetGa no desenvolvimento de
capacidades tecnoldgicas

Complexidade do Produto/
Valor agregado

Vinculos | — Centro de Design da
Asia em land mobile e divisdo
telepoint
Vinculos | — Centro de Design
global para CT2. Suporte e vendas
para a Asia
Vinculos | — desenvolvimento de
walkie-talkie de alta complexidade
1993 — Atividades de P&D lideradas localmente pela Reorganizagédo de P&D em
primeira vez unidades de negécios

Vinculos I - R-LI — Vinculos LI em design
de sistemas, construgdo de capacidades na
interface direta com o cliente, aprendizado
da tecnologia digital

Vinculos LP > MP —telefones portéteis CT2
Desenvolvimento in-house de automagéo
usando robds
Capacidades de software em VHS/UHF
Vinculos | em design de plataforma de radio
Aprendizado de CAD (computer-aided-design)
Vinculos MP em walkie-talkies

Desenvolvimento de familia de baixa e média complexidade de walkie-talkie
P&D e engenheiros da fébrica trabalhando juntos

Vinculos LI em sistemas automatizados

Aprendizado de tecnologia controle de l6gica programéavel

1988 — primeiro diretor local

Vinculos LI = | — para desenvolver novo circuito integrado
Aprendizado da tecnologia de microprocessadores
Design elétrico e mecanico para o menor pager do mundo
Aprendizado na tecnologia de cristal liquido
Vinculos LI —em equipamentos para produgéo
Design elétrico e de PCB para o primeiro walkie-talkie de design local
Desenvolvimento do primeiro design local para receptor de radio
Vinculos LI - Engenharia reversa de produtos
Aprendizado em redugd de custos na produgéo
Estabelecimento do departamento de engenharia
Vinculos LP < MP - Montagem de produtos completos
Vinculos LP > MP
Montagem de circuitos hibridos

1974 1976 1978 1979 1981 1984 1988 1989 1990 1993 1994
Inicio das opera ¢des

Fonte: Ariffin (2000)

v

Os vinculos LI kearning-for-innovatiofp foram adicionados em estdgios, dentro do
processo de aprendizado para producao descrit@aEim 1978, a matriz enviou um novo
diretor para transformar a operacao da filial erayroducéo de classe mundial. Usando
presséo e questionando todos os aspectos das G@ggeracnovo diretor conseguiu que 0s
empregados trouxessem idéias originais para makhoiws processos. Os engenheiros e
demais empregados da subsidiaria foram treinads ipavar, e ndo apenas replicar os
processos e atividades relacionadas aos produtm®rdfa Penang estabeleceu, portanto,

vinculos LI com a matriz.
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O desenvolvimento das capacidades relacionadapraosssos de produgdo tiveram um
incentivo adicional devido a dificuldade de impgé&a de equipamentos de fornecedores
dos Estados Unidos, que eram muito caros e denmravaito tempo para serem
importados. Com isso, 0s engenheiros precisavamegs@amentos locais, ou adaptar os
gue ja possuiam, dentro de um processo de apreodizeremental de novas tecnologias
(Ariffin, 2000).

Em 1976, apenas dois anos ap0s o inicio das alesdale producdo, foi criado o
departamento de P&D com cinco engenheiros locaib. & direcdo de um Diretor de
Engenharia da Motorola Inc., o departamento de Ri&ba como objetivo a reducdo de
custos dos produtos desenvolvidos pela matriz. Ess® aprendeu sobre aesignde
produtos através de engenharia reversa, e aind®ééexecutaram o primeiro projeto de
design Em 1978, através de engenharia reversa realiegadaum radio movel e um
carregador depager, a Motorola Penang completou o primeiro produton adesign

proprio: um receptor de radio alerta de tempo {ri2000).

Em 1979, em seu terceiro projeto, o time de P&Drésiponsavel por 70% diesign

elétrico (incluindo odesignPCE) para o primeiro aparelho walkie-talkie; o restafui

desenvolvido pela matriz. Em seu quarto projetome de P&D ficou responsavel pelo
design mecéanico e elétrico do mengager do mundo, usando, pela primeira vez,
tecnologia de microprocessadores. A filial da Mald®i escolhida para esse projeto
devido a sua proximidade com o Japao, fornecedaradaria dos componentes, reduzindo
assim o tempo para entrada em producdo. Essgfonaira vez que se formou vinculos |

(Innovation) com a filial trabalhando de forma colaborativanca corporacao.

Em 1984, no seu quinto projeto, o time de P&D @uegntava com 40 engenheiros, ficou
responsavel peldesign desenvolvimento e manufatura de um dos mais herd&los
radios da Motorola, o walkie-talkie baseado em opmocessadores. Durante esse projeto
o time de P&D trabalhou em equipe com engenheirascdrporacdo nadesign
desenvolvimento e manufatura do produto completsa pa mercado europeu,

caracterizando vinculos do tipolihovatior), conforme descrito no Capitulo 3.

® PCB (Printed Circuit Board) — Placa de circuitpiesso
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Nos anos de 1990, o crescimento surpreendenteidgrpiciou a Motorola Penang uma
excelente oportunidade para adquirir novas compigt&nla tendo acumulado capacidades
tecnoldgicas inovadoras, ficou responsavel pelaufatura dos telefones digitais sem fio
CT2s. O departamento de P&D cresceu tornando-seemtrcC de Design da Asia,
responsavel pelo design e desenvolvimento dos fmeduara o0 mercado asiatico. Em
1993, foi estabelecido o Setor de Produtos de Em@aya fabricar as baterias. Recebeu
certificacdo 1ISO9001 em 1993 e I1SO14001 em 199Ad&iem 1999, foi certificada no

nivel 5 CMM-SEI (o mais alto nivel de certificagdo processo de software).

No final de 1997, tornou-se o primeiro centro iméelp de distribuicdo, P&D e manufatura
da Asia-Pacifico. No ano 2000, um Centro de Exci#éam Software foi adicionado ao
conjunto de competéncias da Motorola Penang, cemvolvimento de aproximadamente

100 engenheiros de software no desenvolvimentoldedes de radiasvo-way

Em 2006, com 30 anos de existéncia, a MotorolamRerea 0 Centro de Exceléncia para
Terrestrial Trunk RadigTETRA) elntegrated Enhanced Netwo(fOEN) globalmente. O

Centro de Exceléncia em Software domina aplicagdessoftware e solucbes de
gerenciamento de redes sem fio para os sistema2&d@egunda geragao), 2.5G e 3G
(terceira geracdo), bem como aplicacbes para temesoftware 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 188m um escritorio de representacao.
Em 1992 instalou uma fabrica em Tianjin, com céppedprio, para a fabricacao
simultanea de trés linhas de produtos: semiconesitpagerse telefones celulares. A
Motorola foi a primeira empresa no seu segmentoteatreno mercado chinés, com altos
investimentos no pais e uma forte parceria comvergo. Foi também a Unica empresa
que se instalou com 100% de capital préprio. Pardemais, a China exigiu que fossem

realizadagoint-venturescom empresas locais.

Beneficiada com a adocéao inicial do padrao TAT&4l Access Communications Seryice

pelo governo chinés, a Motorola forneceu os equgmdos de telecomunicacdo e 0s
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aparelhos{andsets para a empresa estatal China Telecom dentro gast@o. Do final
dos anos 1980 até meados dos anos 1990, a Motetilzha 100% do mercado de
aparelhos celulares gagers Em 1995, Nokia e Ericsson entraram na China cam u
padrédo diferente, a partir da criacdo da China &nie a rede GSM de comunicacao. A
transicdo relutante da Motorola do padrao analégara o digital com consequente atraso
na disponibilizagéo de celulares no novo padrédouaspaco para a Nokia e Ericsson se
aproximarem da Motorola emarket shareAs trés empresas detinham 80% do mercado
em 1998.

No inicio das operacdes de fabrica, a Motorola &h@produzia apenas os equipamentos
produzidos em outras unidades da Motorola, em umeegso de copia. Em resposta a
dificuldade de importar componentes restringidaagpegdoliticas do governo, a Motorola
passou a desenvolver fornecedores na prépria Chimayés dejoint ventures Os
componentes que ndo eram supridos por bons forosegassaram a ser desenvolvidos
dentro da proépria fabrica. Para isso foi necessdr@ um centro de software, um centro
de desenvolvimento de produtos moveis de telecaragdes, um centro de pesquisa em
tecnologia de manufatura e um centro de pesquisgagmng Iniciou-se, portanto o
processo de absorcdo de conhecimento em tecnottayidlotorola pelos chineses,
permitindo que além de copiar, eles adquirisserapacdade de adaptar e produzir nova
tecnologia. Esse processo gerepillovers para aqueles componentes baseados em

tecnologias ja consolidadas.

Com o amadurecimento da tecnologia, o diferencaipetitivo passou a ser o design dos
produtos. A desintegracdo da cadeia de suprimemtesyciada com a absorcdo do
conhecimento, permitiram que empresas locais esimasno mercado de aparelhos
celulares, fornecendo principalmente para os mercatho atendidos pelas grandes
empresas. Esse movimento pode ser percebido neaFHgu2 abaixo.

Nos ultimos dois anos, como resultado de uma agdowestimentos em novos produtos
pelas grandes ETNs do setor, especialmente pelartdat as empresas locais perderam
em market share apresentando atualmente uma participagdo de meeod0% do

mercado.
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Figura 5.4.2 -Market sharede aparelhos celulares na China

Aparelhos Celulares na China Market Share
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Fonte IndUstria de Eletrénicos da China (2003)

A Universidade Motorola, também estabelecida naokédd China, é a responsavel por
todas as atividades de treinamento. O treinamesgachineses comega com uma imersao
na lingua inglesa, antes mesmo de assumirem oestess de trabalho. O investimento
em treinamento na Motorola da China é alto dent® mhdrdes do grupo, e conta com a
participagdo das universidades chinesas. Além (dessste um intenso intercambio de

pessoas entre a China, a Motorola Inc. e outratades do grupo.

Atualmente a Motorola China possui 10.000 empregian uma empresa holding, trés

unidades de capital proprio, cingont venturese vinte e cinco escritorios espalhados por
toda a China. E a empresa estrangeira que individune mais investe em P&D na China,

com 3.000 engenheiros trabalhando em 18 centre&be

Em 2006, a Motorola inaugurou um novo centro dejpiea em banda larga sem fio na
China. Esse centro tem como objetivo ajudar a deberr padrbes mundiais na
tecnologia de banda larga, com um foco na préxieragfio de telecomunicacéao de baixo
custo. Trabalhando com os clientes e as universgallinesas, esse centro levara para a
China um expertise técnico que fard a Motorola gaama realizacdo da sua visdo de

mobilidade sem barreirasgamless mobilijynas telecomunicac¢des. Ja existe, portanto, um
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movimento reverso de aprendizado tecnoldgico, @an@hina passa a exportar tecnologia

para a sua empresa-mae.

5.4.3 india: Centro de Desenvolvimento de Software

A evolugdo da industria de software na india é umsocde sucesso reconhecido
mundialmente, principalmente pelo fato da indiaser pais ainda em desenvolvimento
tornando-se referéncia em uma area de conhecinexrologico intensivo. A explicacéo

mais comum para esse fenbmeno é o fato do paisippssfissionais bem preparados a
um custo baixo. O grande diferencial da india éamde fonte de competéncia tecnoldgica
proveniente dos recursos humanos com uma excéteniacido académica pois o pais tem

investido consistentemente no seu sistema eduedcion

A india abriu sua economia desde 1991, quandooimioim processo de atragéo de capital
estrangeiro, expulso no final dos anos 1970. A kbdéofoi uma das primeiras empresas
multinacionais a se instalar na india, mesmo conesisicées das leis trabalhistas, e com a
lentiddo da justica. Em 1991 a Motorola da Indiaidu as atividades de P&D com um
Grupo de Software Global. Esse grupo recebeu dicagfio CMM-SEI nivel 5 em 1993,
pioneira absoluta dentre as organizacdes comernmmisndia a atingir esse nivel de
maturidade nos processos de software. Isso caostitn marco na evolugéo dos padroes
de qualidade na industria de software da indiag@emerseguido por outras empresas de
software. Como resultado, a india tornou-se o pais 0 maior nimero de companhias

com esse nivel de capacidade no mundo (Krishn&)20

No inicio dos anos 1990, o software passou a adg ¢ez mais, uma parte importante dos
negocios da Motorola. A alta direcdo da empresaeséava satisfeita com a performance
dos grupos de software dentro dos setores de m®dat Motorola, e sentiu a necessidade
de estabelecer novos padrbes de qualidade de saft@&cidiram entdo, criar uma

entidade orientada a processos fora da matriz darbla (Krishnan, 2006). Inicialmente,

a Motorola India teve como foco inicial, conseguitime certo (pessoas com uma atitude
positiva para aprendizado e experimentacdo) etuisbs processos de qualidade. Para
isso, a filial foi dirigida por um executivo da poracdo, do staff de pesquisa. Apenas

quando ja existia um processo de qualidade corsimica Motorola India passou a buscar
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projetos de software junto a matriz. Nao foi umeefa facil. Os primeiros projetos s6
vieram para a Motorola India gracas a interferéoeiayerentes de nacionalidade indiana

que trabalhavam na diviséo de produtos da Motdnala

Apo6s sete anos da sua fundagdo, a Motorola indipdgrum novo modelo de negdcios
para a matriz, no qual um terco da receita virig slervicos tradicionais em projetos, e 0s
outros dois tercos seriam gerados por produtoduedss. A estratégia da Motorola na
india foi, entdo, criar o seu préprio centro de PR&ra o desenvolvimento de produtos
mais valiosos e criticos em termos de tecnologitereeirizar com empresas locais, 0
desenvolvimento de produtos com tecnologia ndor@@pia ou menos critica para o

diferencial competitivo da Motorola. Essa estraiégem sendo seguida por outros

gigantes na area de Tl como a IBM, Intel e Microéefcadela, 2006).

O sucesso da Motorola india levou a Motorola Incestabelecer novos centros de
desenvolvimento de software em outros locais. Gxgasos de desenvolvimento de
software foram transferidos para esses novos &enEm 1997 estes centros foram
integrados como Grupo de Software Global, o quaufiresponsavel pela alocagdo dos
projetos para os diversos centros. Essa inicialiviotorola, ao invés de representar uma
ameaca para a Motorola India, foi vista como matis incentivo para se tornarem os

melhores do grupo.

Em 2006 a Motorola possuia dois centros de pesgaisadia (Bangalore e Hyderabad) e
operacdes em trés linhas de negdcios: aparelhatames, solucdes para empresas em

redes de comunicacéo e solucdes de casa conectada.

5.5 Contexto da Motorola Brasil

A Motorola iniciou suas atividades no Brasil em 19¢om a fungcdo de revenda de
produtos importados da Motorola Inc. Em 1996, advtda Brasil construiu uma fabrica

em Jaguariuna, inserida no pélo de alta tecnoldgiaegido de Campinas. Este pdlo
concentra 3% do PIB brasileiro. No raio de 160 Kaistem 191 empresas de tecnologia

da informagcdo e telecomunicagcdes, cinco grandesersmlades (UNICAMP, PUC
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Campinas, USP, UFSCar e ITA) e varios centros dgusas. Sdo 50.000 estudantes em

cursos avancados nesta regiao.

A Motorola decidiu por Jaguariina devido aos ine®st estaduais e municipais
relacionados a reducéo de impostos. Outro fatooitapte foi a proximidade com o maior
mercado nacional (S&o Paulo), além da excelent-@strutura de servicos, aliada ao fato
de possuir trabalhadores especializados, por ctracerarias industrias, em sua maioria

do setor de elétrico/eletrbnico.

Figura 5.5.1 - Localizacdo da Motorola no Brasil

e Motorola — Site de Jaguari Una - Brasil

!/ | Atividades:

‘ ® Centro de Manufatura
- ® Centro de Distribuicéo
| ® Centro de P&D
® Instalacdes da Freescale

Fonte Consulta a arquivos e publicacfes

Em Jaguarilina site ocupa uma &rea de 800.006 com 66.207 mde &rea construida.
Estédo localizadas nessée as linhas de produgao para celulares e iDEN (equeptos
digitais de comunicacdo movel), infra-estruturauleel (estagbes radiobases), radios

bidirecionais e rastreadores de veiculos. Posadiaad centro de distribuicdo, a area de
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vendas e suporte do setor de infra-estrutura, slagdes da Freescale (fdbrica de
semicondutores) e o centro de P&D.

Apesar de localizadas no mesisite essas areas (manufatura, vendas e P&D) possuem
total independéncia, uma em relacdo as outrasstagpim-se diretamente para as areas
correspondentes na corporacgdo. A Freescale, umed@® semicondutores voltada para o
mercado de telecomunicacdes, inicialmente era ar Set Produtos de Semicondutores da
Motorola. Em 2004, esse setor tornou-se uma empneependente e ganhou um novo
nome no mercado - Freescale. Atualmente a Freeapainas convive no mesrsite da

Motorola, mas é uma empresa totalmente autbnoma.
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CAPITULO 6

TRAJETORIA DE DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES
TECNOLOGICAS NA MOTOROLA BRASIL (1996-2006)

Este capitulo examina as capacidades tecnolégesendolvidas pela Motorola Brasil ao
longo do tempo. A Secdo 6.1 examina os tipos eimige capacidades tecnoldgicas
desenvolvidas pela Motorola Brasil. A Secédo 6.2sgmta a direcdo da acumulagcdo de
capacidades tecnoldgicas. A Secdo 6.3 examina lagdeoao longo do tempo dessas
capacidades no periodo de 1996 a 2006. A Secdexdshina a taxa (velocidade) de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas. Essasneiaslésdo examinadas a luz da

métrica apresentada no Capitulo 3.

Neste trabalho, Motorola Brasil significa a area dksenvolvimento de solucbes de
software e hardware em tecnologia de telefonia infmebile devices Apesar de nas

instalacdes da Motorola em Jaguariina convivere&ressde producao, logistica e vendas
da subsidiaria brasileira, além da area de des@nwehto, essa dissertacao teve como foco
apenas a ultima, devido a total independéncia dedszas entre si. Cada uma delas

reporta-se diretamente & area correspondente dardlotnc’

6.1 Tipos e Niveis de Capacidade Tecnoldgica da MotoeoBrasil

Esta se¢cdo apresentard os tipos e niveis de cagadiécnologica que a Motorola Brasil

apresenta atualmente, segundo evidéncias captadagealo trabalho de campo.

Para examinar as capacidades tecnoldgicas da Neo®rasil este trabalho baseou-se nas
atividades realizadas dentro das seguintes funt@mw®ldgicas: Gestdo de Projetos,

Engenharia e Processos de Software, AtividadescRakdas a Produtos e Solugbes em
Tecnologias e Processos e Organizacao da Prodig@cordo com a meétrica apresentada

no Capitulo 3.

" Entrevista formal na Motorola Brasil
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Tabela 6.1.1 - Profundidade de Tipos e Niveis de @acidades Tecnoldgicas acumuladas pela Motorola Bsié

Niveis de capacidade

Gestao de Projetos

Engenharia e processos de

| Atividades Relacionadas a
Produtos e Solucdes em

Processos e Organizacgéo

tecnolégica [0,15] S?gt\évg]re Tecnologias da PrOduGE)OZdS(]a Hardware
’ [0,40] '
Capacidades para uso de tecnologias e sistemas dedoicdo existentes
1 Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
(Rotina Basica) Plenamente Plenamente Plenamente Plenamente
2 Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
(Rotina Intermediaria) Plenamente Plenamente Plenamente Plenamente
3 Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
(Rotina Superior) Plenamente Plenamente Plenamente Plenamente
Capacidades para gerar e gerir atividades tecnolocgs inovadoras
4 Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
(Inovativo Bésico) Plenamente Plenamente Plenamente Plenamente
5 Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
(Inovativo Intermediario) Plenamente Plenamente Plenamente Plenamente
6 Atingiu Atingiu Atingiu ~ -
(Inovativo Intermediério ) Nao Atingiu
- Plenamente Plenamente Parcialmente
Superior)
! N&o Atingiu N&o Atingiu N&o Atingiu N&o Atingiu

(Inovativo Avancado)

Fonte Derivado da pesquisa de campo
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Foram encontradas evidéncias de que em todas eSefianalisadas a Motorola Brasil
adquiriu plenamente as capacidades tecnolégicastoe. Nas funcbes de “Gestdo de
Projetos” e “Engenharia e Processos de Softwatdb@rola Brasil atingiu o Nivel 6 —
Inovativo Intermediario Superior - de capacidadentddgica. Na funcdo “Atividades
Relacionadas a Produtos e Solu¢cdes em Tecnologiagimpresa atingiu um nivel
intermediario entre o Nivel 5 — Inovativo Interm@ib e o Nivel 6 — Inovativo
Intermediario Superior e na funcéo de Processogganixacao da Producdo de Hardware

ela atingiu o Nivel 5 — Inovativo Intermediario.

Figura 6.1.1 - Niveis maximos alcancados pela Motala Brasil em 2006

Niveis de Capacidades Tecnologicas

Gestéo de Engenharia e Atividades Processos e
Projetos Processos de Relacionadas a Organizagao da
Softw are Produtos e Producéo de
Solucdes Hardw are

6* - Nivel 6 Incompleto

Fonte Derivado dos trabalhos de campo

O principal foco dasestao de projetosna Motorola Brasil € o desenvolvimento de novos
produtos. Como o ciclo de desenvolvimento de noywsdutos na area de
telecomunicagfes, especialmente em telefones pedul@sta cada vez mais curto, a
Motorola investiu em melhoria continua na gestaprdgetos para o desenvolvimento de
novos produtos. Os produtos desenvolvidos pela Mistgossuem hardware e software
integrados, portanto, os projetos utilizam equiprstidisciplinares, com componentes
desenvolvidos por equipes de subsidiarias da Miast@spalhadas em diversos paises.
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Quanto a funcdo dengenharia e Processos de Softwame Motorola Brasil possui uma

area especifica de Engenharia de Softwaégstém Engineerifgresponsavel pela

estruturacdo dos projetos de software. Os procedsosoftware sdo padronizados, e
seguem necessariamente os padrdes definidos pétadidolnc. devido a natureza global
e cooperativa do desenvolvimento de software neoidtst. A padronizacdo € essencial
para que 0s componentes de software se integreno aom todo antes de serem
implementados nos celulares. A Motorola Brasilizdilferramentas da engenharia de
software que permitem a integracdo do desenvolinéa componentes de software em

vérias partes do muntio

Quanto asAtividades Relacionadas a Produtos e Solu¢des emchelogias a Motorola
Brasil possui capacidade para desenvolver e prodakilares com 0s ajustes necessarios
para atender as necessidades do mercado localhenéliaca Latina. Possuem, também,
capacidade para desenvolver novos componentes ldlares, como, por exemplo, 0s
jogos para celular elaborados e desenvolvidos @silBrem parceria com institutos de
pesquisa, e a funcdo diléssaging, cujo componente de software € utilizado globaltae
pela Motorola. A subsidiaria brasileira “domina l@ produtivo do celula’”. Um
exemplo é o “Bonito”, um celular desenvolvido iné@nente no Brasil. Alem disso, a
Motorola Brasil possui exceléncia global na areamEssaging(SMS). O nudcleo de
“Mobile Device Software” é responsavel pelos congdas de rhessaginge “instant
messaginy para a plataforma de produtos P2K, messaging para a plataforma de

produtos LJ em todas as unidades da Motorola n@mun

Com relagéo a funca®rocessos e Organizacdo da Producdo de HardwaaeMotorola
Brasil possui certificacdes ISO 14000 e TL 980Esta capacitada a realizar testes de
acustica, RFRadio Frequengy SAR Specific Absortion RatfeEMC (Electromagnetic
Compatibility), a fazer desenvolvimento mecanico, design, mejele modelagem,
simulacdo (CAD/CAM) e desenvolver ferramentariaatta precisdo em conjunto com 0s
fornecedore’s. A Motorola Brasil executa uma série de testeproduto que no inicio das
operacdes eram realizados pela corporacdo, comexaonplo, os testes de antena dos

celulares. A Motorola Brasil fez uma série de medsincrementais nos processos de

8 Entrevista formal na Motorola Brasil
® Entrevista formal na Motorola Brasil
1% ndicador de qualidade da industria de teleconagdies
1 Entrevista formal na Motorola Brasil
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producdo e principalmente nos processos de te&tgamas dessas melhorias foram
incorporadas pela Motorola Inc. em seu procesduagjlte testes.

6.2 Direcdo da Acumulacdo das Capacidades Tecnoldgicda Motorola
Brasil

Nesta secdo apresentaremos a diregcdo da acumuac@apacidades tecnoldgicas da
Motorola Brasil, nas funcdes e niveis definidosmétrica apresentada no Capitulo 3,
apresentando a sua trajetéria tecnoldgica desdiio das atividades fabris no Brasil em
1996 até o final de 2006.

Quando falamos sobre trajetéria tecnoldgica da MtdoBrasil, estamos nos referindo
apenas a trajetéria da area de desenvolvimentoodetps e solu¢cdes em telefonia movel.
N&o estamos considerando a trajetOria da area atkugio, logistica e comercial, que

funcionam de forma independente na subsidiarialbiras

6.2.1 indices de capacidade tecnolégica da Motorola Brdsi

No intuito de obtermos uma perspectiva quantitagivagregada dos niveis de capacidade
tecnoldgica na Motorola Brasil, foram criados adidas de capacidade tecnolégica para o

setor de telecomunicacdes e produtos de inform@iiaiaela 6.2.1).

Tabela 6.2.1 - indices de Capacidade Tecnoldgicarpao setor de TIC

Atividades
. . Processos e
" Engenharia e Relacionadas a L
Lo Gestéo de Organizagéo da
Niveis X Processos de Produtos e o
Projetos ~ Producéo de
Software SolugcBes em
. Hardware
Tecnologias
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 indice refere-se a uma medida quantitativandass de capacidade para cada uma
das quatro funcdes tecnoldgicas aqui examinadaspBrtante ressaltar que este indice
obedece aos mesmos principios da métrica représenta Tabela 3.1 (Capitulo 3). Ou

seja, a capacidade tecnoldgica expressa por meaiivdies desta métrica (Niveis de 1 a 7)

equivalem aos mesmos expressos na forma de indice.

A Tabela 6.2.2 e a Figura 6.2.1 apresentam a edolua trajetéria de acumulacao
tecnoldgica da Motorola Brasil a base de niveilg perspectiva de cada fungéo especifica
e pela perspectiva do agregado das funcdes, cddécatan base nos indices definidos para

O setor.

Tabela 6.2.2 - Evolugéo da trajetéria de acumulagéde capacidade tecnolégica da
Motorola Brasil, a base de indices, pela perspectivde cada funcéo especifica e pela
perspectiva do agregado das funcoes

Niveis por Funcao
Atividades
Relacionadas ~ Processos e Nivel agregado da
Engenhariae | a Produtose @ Organizagdo = Motorola Brasil

Gestédo de processos dei Solu¢cdes em  da Producao

Periodos Projetos Software Tecnologias | 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 25 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 55 4.5 4,0 4,0 4,33
2004 55 55 5,0 4,0 4,93
2005 6,0 6,0 5,0 5,0 5,35
2006 6,0 6,0 55 5,0 5,55

Fonte Derivado dos trabalhos de campo
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Figura 6.2.1 - Representacdo dos niveis a base ddites das trajetérias de
acumulacéo de capacidade tecnoldgica para funcespecificas e para o agregado das
funcdes na Motorola Brasil no periodo de 1996 a 260

Niveis de Capacidade Tecnoldgica

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Gestéo de Projetos

Engenharia e Processos de Softw are

Processos e Organizagéo da Produgédo de Hardw are
— A— Agregado Motorola Brasil

Ativ. Relac. a Produtos e Solugdes em Tecnologia

Fonte Derivado dos trabalhos de campo

Nota A linha tracejada representa os niveis agregddoBlotorola Brasil, calculados a partir dos indices

definidos para cada funcao tecnoldgica.

Com base nas evidéncias apresentadas na Tab&lae@-gura 6.2.1 extraimos algumas
observacdes sobre direcdo da trajetéria de acumulacdo de capacidade tedoal@®h
Motorola Brasil. Em termos gerais observamos qiotorola Brasil permaneceu pouco
tempo nos niveis de rotina apenas. A partir de 8@rvamos uma trajetdria ascendente
em cada uma das funcdes tecnolOgicas. Observamusena que as quatro funcdes

tecnoldgicas evoluem conjuntamente.

Até o ano de 2000 a func&@Bestdo de Projetosapresentava um comportamento em
termos de capacidade tecnoldgica acumulada infannédia da Motorola Brasil. A partir
de 2001, com o engajamento da Motorola Brasil rsewleolvimento de componentes para
atender a produtos globais da empresa, essa pascéwerteu, e ao final do periodo
analisado neste trabalho, a funcdo Gestdo de Bsaprresentou um nivel de capacidade

tecnoldgica superior ao nivel agregado da empresa.
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Figura 6.2.2 - Trajetorias de acumulacéo de capacidie (a base de indices) para cada funcéo tecnol@aa Motorola Brasil: 1996-2006
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Na funcdoEngenharia e Processos de Softwara Motorola Brasil apresentou uma
direcdo de acumulagéo de capacidades tecnolégieaaapmpanha de perto a dire¢do das
capacidades tecnoldgicas agregadas da empresa. &té de 2000 a empresa acumulou
capacidades tecnologicas de rotina nessa funcgmaréy de 2001 a empresa acumulou
capacidades inovativas, nao permanecendo maisislamus em um Unico nivel, atingindo
em 2006 o nivel 6 — Inovativo Intermediario Superisuperior ao nivel agregado

calculado a partir dos indices descritos acima.

A funcéo Atividades Relacionadas a Produtos e Solu¢cdes emchelogias apresenta
uma dire¢do na acumulacéo de capacidades tecramdgioximas da diregcdo da empresa
de forma agregada. No periodo de 2000 a 2003 stdaiena no nivel inovativo basico por
quatro anos, quando a empresa passou a fazer gilgpteos produtos globais para atender
ao mercado nacional. Nesse periodo ela acumul@cickues tecnoldgicas inovativas que
a ajudaram a avancar para niveis tecnologicos aitas no periodo de 2004 a 2006. Nesse
periodo, a empresa passou a ter o dominio quasak dattecnologia envolvida nos

celulares.

Até o0 ano de 1998 a func&wvocessos e Organizacao da Producédo de Hardwagsessuia
niveis de capacidade tecnoldgica de rotina supansrniveis agregados da empresa. O
foco da empresa era ganhar competéncias nessaAjpastir de 1999 ela apresenta uma
direcdo ascendente na acumulacédo de capacidadestgcas, atingindo o nivel méximo
de rotina em 2001, porém sempre abaixo do nivebgagio da empresa. Existem
evidéncias de que a empresa passou a focar nasposcde desenvolvimento de software
em detrimento do hardware, em torno do ano 200parir desse ano a acumulacéo das

capacidades tecnoldgicas nesta funcdo segue sabgr® do agregado da empresa.
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Figura 6.2.3 - Motorola Brasil — Trajetoria Tecnoldjica
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Fonte Consulta a arquivos e publicacfes

A Figura 6.2.3 apresenta um resumo da trajetodaotégica da empresa em termos de
Atividades Relacionadas a Produtos e Solucfes ernolaias, no periodo de 1996 a
2006.
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6.3 Exame da Evolucédo da Trajetoria de Acumulacdo de @Qmacidades

Tecnoldgicas na Motorola Brasil
Nesta secdo apresentaremos a evolucdo ao longongo tda acumulacéo de capacidades
tecnologicas da Motorola Brasil, nas funcdes eisigtefinidos na métrica apresentada no

Capitulo 3, desde o inicio das atividades fabriBrasil em 1996 até o final de 2006.

Figura 6.3.1 - Evoluc&o das atividades tecnolégicaa Motorola Brasil

Reconhecimento
Mundial

® Competitividade
Internacional

® Brasil como
destino natural de
novas tecnologias

Consolida ¢éo das
atividades inovadoras

Organiza ¢éo
atrav és de Processos

Formacédo dos
Recursos Humanos

® |dentifica ¢&o das
necessidades de P&D
no Brasil

® Formacéo de
profissionais com
universidades

® Treinamento no
exterior - Alian ¢a com
MOTOROLA Global

1997 - 1999 2000 - 2002 2003 - 2004 2005 - 2006
Fonte Consulta a arquivos e publicacbes

A trajetoria de acumulacdo de capacidades tecru@égla Motorola Brasil teve inicio em
1997 com a criagdo da area de engenharia regmueaha época contava com apenas nove
engenheiros. De 1997 a 1999 a prioridade da Ma&dBoésil foi criar competéncias nas
areas de software e hardware de telefonia mévelankorealizadas parcerias com
organizacgdes nacionais do sistema de inovagaenanmentos intensivos na empresa-mée.

A partir de 2000, a Motorola Brasil priorizou a il@ptacdo de processos em
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desenvolvimento de software, em gestéo de progt@sproducdo dos aparelhos celulares.
Foi no periodo de 2000 a 2001 que a empresa obégtiicacbes CMM e ISO 9000, entre

outras.

O investimento na criacdo de competéncias e naamggdo de processos resultou na
criacdo de centros de exceléncia em areas estaségara a corporacdo, como a area de
testes dos celulares e do componentendssagingpara familias de produtos globais da
Motorola Inc. No periodo de 2003 a 2004 foram @sads BTC Brazil Test Centgr PDC
(Product Design Centgre o centro de exceléncia na arear#ssagingO reconhecimento
em nivel corporativo desse esforco em acumularcidg@ades tecnoldgicas veio no ano de
2005. Nesse ano a Motorola Brasil passou a seomeépel por toda a linha de produtos da

tecnologia CDMA, criando produtos para o mercaddajl.

Nas proximas se¢Oes examinaremos a evolucao eotiajem capacidades tecnoldgicas

através das funcdes definidas no Capitulo 3.

6.3.1 Exame da Evolucéo da Trajetéria em Gestao de Projes na Motorola Brasil

A Motorola Brasil teve uma evolugdo substancial gestdo de projetos a partir do
momento em que o P&D local passou a fazer parte8d» global da Motorola Inc., com a
criacado do Software Design Centeem 1999. A empresa buscou adquirir competéncias
nessa area com a corporagcao e com instituicbepaie a inovacdo como universidades e
institutos de pesquisa. Com a corporacédo, o amaddiveio com a participagdo em
projetos globais. Com universidades e institutope®squisa, a partir de treinamento na
disciplina. A partir da utilizacdo de metodologiadponizada e simplificada, a Motorola

Brasil atingiu o Nivel 2 — Rotina Intermediaria @809.

A partir de 2000, a Motorola Brasil recebeu da ocapdo alguns pequenos projetos de
software, a maioria relacionada corvéssagini Passaram a planejar e coordenar
formalmente projetos internos ainda de baixa coxmdgele, atingindo o Nivel 3 — Rotina

Superior.

Em 2001, comecou a reestruturacéo da area de adgemnto, com o envolvimento dos
institutos de pesquisa e universidades em protosédia complexidade de software e
hardware, ainda em nivel local. O planejamentocedemacao formal desses projetos com
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a gestdo de recursos de terceiros, evidencia que208€1, a Motorola Brasil atingiu o
Nivel 4 — Inovativo Basico.

Em 2002, apds uma reorganizacao da Motorola In8raeil consolidou sua posi¢cdo como
Centro de Exceléncia eriMessaging e passou a participar dos projetos globais de
desenvolvimento de software, tornando-se respohgél@ desenvolvimento e testes dos
componentes deMessagingpara a familia de produtos P2K. Os projetos possuia
documentacdo formal e padronizada de acordo copadHes definidos pela Motorola

Inc.

Para melhor conducao dos projetos, foram criadzssdormais de gestdo de projetos, que
passaram a utilizar as melhores praticas recomasdaelo PMI(Project Management
Institute'?, como, por exemplo, implantando uma estruturainialtrque se aproxima de
uma estrutura projetizada, na qual a gestdo detpsopossui status de um setor utilizando
os profissionais dos demais setores como membmpmetos. Além disso, a gestao de
projetos passou a atuar sobre recursos de tercéssws foi evidenciado na mudanca
ocorrida com a gestdo dos projetos envolvendo pasceomo universidades e institutos
de pesquisa. Esses projetos, especialmente commieersidades, apresentavam alguns
problemas relacionados a prazos. A partir de 2008ye um alinhamento de todos os
parceiros nos projetos. Isso foi feito a partir a@érios de avaliacbes periddicas e
feedbackanensais, utilizando-se um conjunto de métricas paaliar qualidade, custos,
prazos e planos de projetos. Essa avaliacdo eraoljétiva e 30% subjetiva. Essas
evidéncias de avaliagdo de resultados e utilizadggomelhores praticas do PMI apontam
para o Nivel 5 - Inovativo Intermediario, alcancaao 2002.

Além da participacdo em projetos globais, a Mo iiasil desenvolveu competéncias de
gerenciamento de projetos voltados para a areestkste de software, necessarias para se
tornar centro de exceléncia nessas areas. Em #iOdrjiado oBrazil Test Centerum
centro de exceléncia em testes de celulares, gsoypa atender a todas as unidades da
Motorola. Para criar e manter esses centros deléexia era necessario aprimorar a
metodologia de gestédo de projetos, principalmeatgue dizia respeito ao relacionamento

com as instituicbes parceiras, envolvidas na ragdia dos testes e na melhoria do

12 pPMI é um instituto fundado nos Estados Unidos, sf@ms lucrativos, com o objetivo difundir
conhecimentos sobre gestdo de projetos. E respeinséla publicagdo PMBOK que contém as melhores
praticas em gestao de projetos.
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processo. Um exemplo disso aconteceu nos testesetldares, executados por equipe de
profissionais do Instituto Eldorado, sob a coorg¢@oados gerentes de projetos da
Motorola Brasit®. Nesse processo de aprimoramento, a empresa adgapacidade de

gestdo de riscos e avaliacdo de performance pop dwimétricas quantitativas. Nos
altimos anos, a equipe de Gestdo de Projetos darMatBrasil participou em todas as
etapas do processo de criagdo de novos produtaspasg o mercado local ou para o
mercado global. A gestdo de projetos passou a isdilidade global para o grupo

Motorola.

A metodologia utilizada na gestdo dos projetogiédinida pela Motorola Inc. e é utilizada
de forma padronizada por todas as subsidiariasa Bsstodologia trata cenarios de
contingéncia, gestdo de riscos, métricas eficiestgsontos de controlelrata-se do

processo M-Gates (Figura 6.3.2). Esse processopmdma o ciclo de vida de produtos e
servigos. Os projetos de criagcdo de produtos possiie etapas ou fases (15 M-gates)
desde o conceito do novo produto (M-15) até aaddirdo produto do mercado (M-1). E
uma metodologia de gestdo de projetos de utilizagpéoal na Motorola, com equipes
multidisciplinares e dispersas em varios paiseslaQd-gate € um sub-processo com
entradas e saidas, que acompanha o desenvolvideptroduto, de forma linear. O Brasil
participa em quase todo o processo, e mais ativiemas M-gates relacionados com o
desenvolvimento de software, testes e integracaprdduto. Porém, nos ultimos dois
anos, a Motorola Brasil interagiu com operadoraselalares nos Estados Unidos, nos

“M-gates iniciais”, para definicdo de novos requisi

13 Entrevista formal na Motorola Brasil
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Figura 6.3.2 - M-Gates: Processo Motorola de Acompdiamento do Ciclo de Vida de Produtos e Servigos
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Fonte Consulta a arquivos e publicacfes
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Todo projeto na Motorola no inicia sem um plangato. E no planejamento que s&o
definidas as metas de qualidade, os indicadoresnéinicas, 0s processos internos e
externos a serem seguidos. S&o também definidk®Izs(*key performance ind&x sao
mapeados os operadores externos e clientes. Nddamsompanhamento entra a auditoria
sobre o produto do trabalhoark product) com os ‘Gates reviews dos processos que
buscam padronizar e garantir a repetitividade dim.cA Motorola Brasil segue as praticas

corporativas de gestao de projetos, dentro da oktgd dosVi-Gates(Boxe 6.3.1).

Boxe 6.3.1 - Gestao do ciclo de vida dos produtosne a metodologiaM-Gates

O ciclo de vida de um produto é definido dentro Ide etapas, olM-Gates desde g
concepcdo até a retirada do produto do mercadagofetp pode ser abortado em qualquer
uma das fases. De uma forma sucinta podemos dieedg M-15 até o M-13 é a fase gdo
marketing. E quando acontece a concep¢do de unwa j@éa atender um cliente ou
mercado. Faz-selmusiness casdorma-se o portfolio e a fase termina com o fewrato do
planejamento do projeto ousdlution knocked down Cada vez mais a engenharig é
chamada a participar dessa fase. Muitos projesisértados nessa fase por inviabilidade
técnica ou econdmica. Sao realizadas simulacOddod¢e Carlo e outras para aumentar a
confiabilidade ddusiness case

Do M-12 ao M-3 é chamada a fase da engenharia. Nd M4 o compromisso entre @s
partes envolvidas no projeto. E nessegdle que se da o do ahead para o
desenvolvimento. Nesse momento sdo desenvolvidaétipos, simulacdes, analise técnjca
da engenharia. Define-se se “sou ou ndo capaztasyano produto”.

Entre os M-11 e M-7 é elaborado o planejamento lltieda. S&o realizados 0s
detalhamentos de softwares, hardwares, fornecedoteda asupply chainenvolvida no
projeto. E realizado procuremente todos 0s materiais e servicos.

No M-7 fecha-se ocontract book, as metas, e a definicdo de toda a equipe. EExpapes
ficam alocadas ao projeto até o seu término. Ehidiefio gerente global do projeto. Entre|os
gatesM-7 e M-5 ddo-se os testes e validacbes de padkdatel, etc. Nogate M-5 a
engenharia entrega o produto. §te M-3 € iniciada a producéo e gateM-2 é o inicio do
fim do produto. Nessa fase € realizado inventariaceaproveitamento de pecas| e
componentes e material promocional.

Semanalmente séo realizadas reunifegdte ‘revieW. Participam dessas reunidesante
teant do projeto e os executivos seniores. Duram emian®sl minutos. Nessas reunides $80
checadas as metas e critérios, e os riscos sdadngslTodo problema deve ser apresentado
com as alternativas de solucdo, suas implicac@eslese de risco, caso contrario a reunido
€ suspensa. Todas as decisdes sdo tomadas em eimamgros. Os riscos devem ser

balizados, preferencialmente, em dolares. A metmimldos “Gates Reviews” € mundial e
aplica-se a todas as areas da empresa

Até 2001, a engenharia entrava gasesM-7 ao M-5. Atualmente ela ja entra rgetesM-
13 ao M-11, ou até mesmo antes. A engenharia tdm silicitada mais cedo devido| a
reducdo constante do ciclo de vida dos produtogimt® anos atras o ciclo era de um ano e
meio; hoje em dia é em média de seis meses. Existejptos desenvolvidos em até um

més. Um projeto tipico classe “A” tem ciclo de seisove 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 sdo classificados de acoodoo nivel de dificuldade, em classes
“NT” (New Technology “A”, “B”, “C” e “D” conforme descrito na Figure6.3.3. Os
projetos mais complexos, tipicamente os NT, sadizestos de forma centralizada na
Motorola Inc. Os demais, s&o alocados de acordoacomaturidade e as competéncias de
cada unidade. No Brasil, sao realizados projetssctisses “A”, “B” e “C”. Um projeto
classe “A” possui mais de 50% de componentes n@®grojetos classes “B” e “C” estao
relacionados a customizacles e regionalizacOesrathutps ja existentes. Os projetos
classe “B” e “C” iniciam-se em torno dbl-gate 5, ou seja, sdo projetos que nao
necessitam de muito planejamento, analises e aiabgara serem realizados. Um projeto

classe A inicia nd/-gate11.

Um projeto classe “A” no Brasil foi o Celular Pat&gp. Foi realizado em conjunto com
um ODM da Coréia. O gerenciamento e a definicdoedaisitos foi feito pela Motorola
Brasil, e o desenvolvimento foi feito em conjunttnco ODM da Coréia. A Motorola
Brasil ficou responsavel peldront-ende oback-end e o ODM ficou responsavel pelo
middle.Para viabilizar o projeto, uma série de técniagektao foram transferidas para o

parceiro coreano, que tinha mostrado uma gestdicaad

Alguns projetos globais sdo gerenciados por eqdgerojetos da Motorola Brasil. E
comum a participacdo dsack belts* brasileiros em projetos. Como no caso do aplioativ
Flex, desenvolvido no Brasil de 2003 a 2006, cowbetivo de auxiliar o controle de
configuracbes dos celulares. Em virtude dessadcipa¢bes globais em projetos a
Motorola Brasil vem aprimorando as boas praticagektdo de projetos. Como exemplo
podemos citar a avaliacdo dos projetos com o Eioiomic Value Add¢ddesde 2004.
Essa metodologia do tipo EVAR) foi criada localmente e consideradaefichmarking
pela corporacédo, sendo difundida para as demassdsaitias e assimilada pela corporacao

e pela subsidiaria de Israel.

14 Black beltssdo executivos ou profissionais seniores comane@mto intensivo na metodologia de gestio
Seis Sigma.
* EVM — Earned Value Management é uma métrica paakiagdo de performance de projetos.
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Figura 6.3.3 - Classificacdo das Categorias de Petps em Produtos e Solu¢gdes na Motorola

COMPONENTES ELETRO-
ELETRONICOS

Novo Chipset ou uma tecnologia totalmen
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Fonte Consulta a arquivos e publicacfes

Nota A Motorola Brasil atua em projetos dos niveis ,;’AB" e “C”".

Mudancas em cor na mesma familia de mater

gue vem sendo empregado em outros aparell

Altera¢cBes nos desenhos para atender necessi
regionais. Insercéo do logo do cliente.

Funcionalidades séo desativadas. S&o realiz: das
verificagcbes em menos de trés funcionalidades As
mudancas requerem menos de trés H/més ' e

esforco.
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Adicionando um maior grau de complexidade, des@ 20area de celulares da tecnologia
CDMA coordena projetos de criacdo de novos produtesvolvendo equipes
multidisciplinares localizadas em outras subsidgiiia Motorola distribuidas em varios

paises.

Com base nessas evidéncias e a luz da métricaddefin Capitulo 3, concluimos que a
Motorola Brasil atingiu o Nivel 6 — Inovativo Inteediario Superior em Gestdo de
Projetos em 2005.

6.3.2 Exame da Evolucdo da Trajetoria em Engenharia e Paessos dé&oftwarena
Motorola Brasil

Na fase inicial das atividades da Motorola no Byasi periodo de 1996 a 1999, a area de
producdo de hardware predominava na empresa, dangouca énfase as atividades de
desenvolvimento de software. Havia também umaiéefia no mercado de profissionais
com conhecimentos na funcdo de Engenharia de Seftwatada para a tecnologia de
celulares. A Motorola Brasil decidiu entdo investa formacdo de competéncias nesta
funcdo para compor o quadro de profissionais nédesspara o recém criado Brazil
Design Center (BDC). Parcerias com universidadéssgtutos foram constituidas e a
empresa comecgou a construir e acumular competéatiaangenharia de software. Nessa
época ja eram criados alguns softwares simplesatguma utilizacao e formalizacdo das

praticas basicas de engenharia de software, atiogiNivel 2 — Rotina Intermediaria.

Em meados de 2000, a area que contava com 75 pessmmu-se unsoftware Design
Centerpara o grupo Motorola (Boxe 6.3.2). Nesse ano, &Mt Brasil foi incumbida
pela Motorola Inc. de realizar os primeiros traballde desenvolvimento de software.
Eram funcionalidades basicas para a nova platafdereelulares da Motorola “que outras
subsidiarias ndo queriaff” O trabalho consistia basicamente na adaptacdo de
funcionalidades dos produtos antigos para os ndywsexemplo foi 0 SMS com e-mail.
Essa nova funcionalidade foi implementada iniciaiteenos produtos da América Latina.
Foi a partir desse trabalho que a subsidiaria Ibresipassou a acumular capacidade
tecnoldgica na area ddessaging com desdobramentos pdrestant MessagingIMS) e
Enhanced Messagin@&MS). Foi criado entdo, o programa BDC (Brazikl@e Center). A

16 Entrevista formal com executivo da Motorola Brasil
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estratégia da area era (i) preparar o ambiente edengolvimento; (ii) identificar
segmentos de atuacéo; (iii) focar nos segmentosifidados.

Boxe 6.3.2 - Software Design Center na Motorola Bsdl

Em 1999, a Motorola Inc. realizou wmmad mapde competéncias e verificou a hecessidade
de umSoftware Services Centaa América Latina. A Motorola Brasil competiu cos|a
subsidiarias da Argentina, México, Chile e CosteaRA escolha do Brasil deveu-se aos
baixos custos e ao nivel de capacitacdo dos recumsmanos. A Lei de Informatiga
também pesou bastante na decisdo da corporacao.

O plano seria atingir, em cinco anos, 500 pessapacitadas nas seguintes arsatware
embarcado,software cliente-servidor, processos, sistema operacionshguagens de
programacao. No final de 1999 ja haviam sido ctentics 40 pessoas.

Foram criadas parcerias com institutos de pesguan universidades para formacéo| de
profissionais com a expertise necessaria paraacridgembedded softwargara celulares.

Em meados de 2000, a area contava com 75 pessizdsuise assim, Goftware Design
Center(SDC).

Fonte Entrevista formal na Motorola Brasil

Essa atuacéo internacional da area de softwareiejig a empresa utilizasse os processos
institucionalizados da Motorola Inc., usando cande comunicacbes em redes
compartilhadas para integrar 0 componente de sa@twam outros componentes
desenvolvidos em unidades internacionais da empAesmteceu uma reestruturacao da
area de desenvolvimento, com a criacdo de diviséportando-se diretamente a
corporacdo. Os processos passaram a ser estrigwgandstitucionalizados de acordo com
0s padrdes da corporagdo. Desta forma a empregauatem 2000, o Nivel 3 — Rotina

Superior.

Em janeiro de 2001, a Motorola entrou em um pracdssreducao em nivel global, o qual
atingiu a area de EMS, e em marco do mesmo andemsano “estouro da bolhd”
culminando em um corte drastico de pessoal: foramitilas 12 pessoas. Nesse mesmo
periodo a Motorola Brasil sofreu uma troca de catna’o novo diretor cabia a tarefa de

reestruturar a area e avaliar quais segmentosideveer mantidos no Brasil (Boxe 6.3.3).

" Queda das agbes das supervalorizadas empresated®t, popularmente conhecidas como empresas
“ponto com”
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Boxe 6.3.3 - Definicao estratégica para os recursda Lei de Informética

Em 2001, quando um novo diretor com experiéncid@eanos em manufatura assumiu o
comando da érea, ele deparou-se com as seguingéssopara a utilizacdo dos recursos
provenientes da Lei de Informatica. Poderia utiliaa 4% do faturamento para continyiar
capacitando as pessoas, como vinha sendo feitce de3@7. Outra opcdo, de esforco
minimo, seria repassar esses recursos para as Qs Celestica e Solectron, ou até
mesmo repassar para o0 Fundo FNDCT (Fundo Nacian8lesenvolvimento Cientifico |e
Tecnoldgico).

Porém, ele decidiu investir em inovacdo criando limk entre P&D e o mercado.
“Atendendo ao cliente regional o P&D local ganhadopara o mercado global. Os grupos
de software e de testes passam a trabalhar paescado mundial. A subsidiaria brasile|ra
ganha reconhecimento mundidl”

Foi assim que a empresa passou a investir na ardasgnvolvimento de software e testes
de componentes de software, tornando-se postetidensentro de exceléncia nessas areas.

Fonte Entrevista com Diretor da Motorola Brasil

Com a sofisticacdo cada vez maior dos celularedtea de software passou a ser o
componente mais importante na criacdo de novos lomd®ara implementar essa
mudanca, os processos de desenvolvimento de seffwacisavam ganhar eficiéncia. O
software precisava ser produzido num tempo minimmm o maximo de qualidade.

Comecou os desenvolvimentos de software em parceniaas universidades e institutos

de pesquisa.

Em 2001, a empresa passou a investir em processesftivare, obtendo a certificacado
CMM nivel 2. Foi criada a parceria com o CentroEdtudos e Sistemas Avancados do
Recife (CESAR) para o desenvolvimento do KJava, guena versao simplificada da
linguagem de programacéo Java, adaptada paraagéibzpor dispositivos com pouca
capacidade de memodria, como € o caso dos celukarktorola comecgou a apresentar
caracteristicas inovadoras em engenharia de seftWan exemplo disso é o C-Salt. Trata-
se de uma ferramenta de testes e simulacédo deaseftimiciada na Motorola Brasil, em
2001, e utilizada globalmente. Em 2003 o instittdorado passou a dar manutencao para

essa ferramenta.

No inicio de 2002, a empresa obteve certificacAdVCNMBEI nivel 3 em maturidade nos
processos de desenvolvimento de software, menasl@nos apos a criacdo do Brasil

Design Center, tempo recorde se comparado a me&digudtro anos na industria de

18 Entrevista formal com diretor da Motorola Brasil
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software. Além disso, obteve o status de Centr&xdmléncia enMessagingatingindo

assim o Nivel 4 — Inovativo Basico em 2002.

Em 2003 a Motorola Inc. criou o programa global M&bder, posteriormente rebatizado
de MotoDev. O objetivo do programa era prover sigporterativo as areas de software
espalhadas pelo mundo, junto com o0 acesso as famtash de desenvolvimento de
software, informagBes sobre os produtos e treintomeécnico, especialmente no
desenvolvimento na plataforma Java ME Platform Miedition (Java ME), guias com
instrucdes, dicas e uma biblioteca de artigos @-para os desenvolvedores de todo o
mundd®. Em 2004, o CESAR em parceria com a Motorola Basinecou a participar
desse programa. Esse nucleo foi responsavel paendelvimento e manutencdo de
ferramentas e documentos para auxiliar a construlgi@plicacdes para dispositivos
moveis tais como celulares smart phones O principal resultado do projeto foi a
ferramentaMotorola SDK° for J2ME que comecou a ser desenvolvida nos Estados
Unidos e em meados de 2005 passou para a resdateibida equipe do CESAR (Boxe
6.3.4).

O nucleo de desenvolvimento de ferramentas de amt{vo Motocoder, conta atualmente
com 60 pessoas. Esse grupo cria ferramentas atpig para simulacao de testpe sao
utilizadas pela Motorola em outras unidades aorrédomundo. O nucleo tem gerado
metodologias de teste, teses em universidades lequdes técnicasA Motorola Brasil

recebeu recentemente dois prémios para os prdyettmcodere Brasil Test Center

19 Entrevista formal na Motorola Brasil
2 SDK — Software Development Kit
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Boxe 6.3.4 - Motorola SDK for J2ME

Trata-se de um kit de desenvolvimentosdéiwarepara aplicacdes Java 2 Platform Micro
Edition (J2ME), uma versdo da linguagem de progca@imadava para dispositivos méveis —
celularessmart phonesetc. Com esse kit, € possivel desenvolver osaplos Java e
micros PC, simulando todas as funcionalidadesaportamento real dos celulares.

Com o uso dessa ferramenta, ndo é preciso aduids os modelos de celulares nos quais
se deseja fazer o aplicativo funcionar. Isso regrasuma reducao significativa nos custos
de desenvolvimento e testes sleftware Outra vantagem € que essa ferramenta suporta
modelos de aparelhos vendidos dentro e fora dalBMém disso, o Motorola SDK fo
J2ME simula a infra-estrutura de rede necessaraa@édesenvolvimento da aplicacdo. Sem
esse recurso, seria inviavel criar no PC aplicatiqoe precisam de rede para a troca de
informacdes, como o envio de mensagens de texto.

A equipe de desenvolvedores brasileiros tem cagadwt técnica tanto em APIs Java
(complementares a arquitetura padrao J2ME) quarg@rocessos de desenvolvimentg de
software. Esses processos estdo de acordo comdo3epanternacionais de qualidade
estipulados pel@apability Maturity Mode(CMM).

Fonte: Consulta a arquivos e publicacdes

No ano de 2004, os esforcos da Motorola Brasiltestes dos componentes de software
desenvolvidos no Brasil, bem como os testes degra¢éo do software e hardware
realizados para os celulares voltados para o meraaglonal, foram reconhecidos pela
Motorola Inc. Foi criado ®&razil Test Cente(BTC) no segundo semestre de 2004, com o
objetivo de melhorar a eficiéncia — e reduzir oteausperacional — do processo de
verificacdo de software da Motorola (Boxe 6.3.5).B@zil Test Centerconta com a
parceria de quatro instituicoes brasileiras denengesquisa e desenvolvimento: o Centro
de Estudos e Sistemas Avancados do Recife (CESAR}tituto de Pesquisas Eldorado,
o Centro de Informética da Universidade Federal Péegnambuco (CIn/UFPE) e o
Departamento de Informatica e Estatistica (INE) Ulaversidade Federal de Santa
Catarina. A Motorola Brasil € a responsavel pelardenacdo das atividades de
transferéncia de tecnologia e da integracdo dasa@pes dos parceiros, bem como pelo
fornecimento do ambiente e dos dados para a exeaagiatividades de pesquisa. Isso
inclui a montagem de laboratérios em todas astumglies parceiras e, também, o acesso
dessas instituicdes aos seus laboratérios no Brawik Estados Unidos. O BTC concentra
atividades de verificagcdo e integracdo de testessafewvare, antes realizadas nas

subsidiarias da Motorola em varias partes do mucmimp RUssia, india e Estados Unidos.
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Boxe 6.3.5 - Brasil Test Center

O “Brazil Test Centérfaz integracéo e verificagdo de software parefégiia celular para o
grupo Motorola. A partir de 2005, todos os teleforeelulares da Motorola, antes de
chegarem ao mercado, foram testados na MotorolailBlaso porque a companhia
escolheu o Pais para sediar o centro mundial dgragéo e verificagdo de software para
aparelhos da marca -Brazil Test CenterO projeto, que foi aprovado pela corporacéolem
novembro de 2004, comecou a funcionar efetivameme&005 com investimento de UE$

20 milhdes, incluindo aportes diretos da Motorolatiizacdo dos beneficios da Lei de
Informatica.

Com o Brazil Test Centera empresa realiza, no Brasil, toda a parte ddiagéa de
software de seus terminais méveis — mesmo que e&tetenham previsdo de langamento
no mercado local. No centro, sdo feitos testes atepatibilidade de funcionalidades,
sistemas, redes e, inclusive, de funcbes e inegfaspecificas para uma determinada
operadora, garantindo a qualidade do produto amrag usuario final.

Na prética, o time brasileiro é responsavel poe@szmr que cada facilidade presente|em
um celular funcione perfeitamente em conjunto, cqmoo exemplo: a funcionalidade
messagingtroca de mensagens), que é feita no Brasil, ga€dionversar’ com a agenda
do telefone, desenvolvida na india, e com os resursultimidia, criados na RUssia, e
assim por diante.

Fonte Consulta a arquivos e publicactes

O exposto acima evidencia que a Motorola Brasilgati e superou, em 2004, o Nivel 5 —

Inovativo Intermediéario.

Em 2005, o Brasil tornou-se um Centro de Excelénaidecnologia CDMA. Foi criada
uma area responsavel pelo software basico (sistperacional do celular) e pelo software
de processamento de chamadas. Para o restantéuldo aesubsidiaria brasileira interage
com outras unidades da Motorola. Nesse ano, a Mlatd@rasil atingiu a meta de 500
pessoas em software, considerando colaboradoreshast e externos. Em 2006, esse
namero atingiu mais de 900 pessoas, distribuidas ma menos assim: 120 em
Messaging 20 em PTT Rush To TalR, 400 em testes e ferramentas para atender
globalmente, 60 em CDMA, 60 eimfrared e bluetooth e o restante s&o profissionais das
parcerias com os Institutos e Universidades. A deshardware, predominante no inicio
das operacfes da empresa no Brasil com a engendgioaal, perdeu terreno para a area

de software, que hoje atinge cerca de 70% a 80&tatfivo de P&D da Motorola Brasil.

A estrutura organizacional da empresa sofreu gfiesapara atender as novas fungdes
como extensdes de areas globais da Motorola lanfpome exposto no organograma da

Figura 6.3.4, vigente na data da pesquisa.
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Figura 6.3.4 - Estrutura organizacional da MotorolaBrasil em 2006

Motorola
Brasil . _ .
Mob Dev SW Mensagem (Desenvolvimento em C++, Linux e Java)
° =
(Global) BTC (Testes, Ferramentas e Integra ¢&o de SW)
®Motocoder (Ferramentas de suporte  acomunidade Java)
Global

GSM /3G
(Global)

® PTT (Desenvolvimento em C++, Linux e Java)

CDMA
(lahal)

® CDMA (Desenvolvimento e Integra ¢&o de SW para
celulares

Go to Mkt

LatAm ® Eng. Regional (Customiza ¢&o Regional de HW e SW para
celulares)

Regional

Go to Mkt * iDEN

® Networks (Desenvolvimento de Aplic., Desing mecani  coe
desenvolvimento de SW para centrais Softswitch

Brasil

Fonte Consulta a arquivos e publicacfes

Atualmente a Motorola Brasil atende regionalmentglabalmente. Existem duas areas
regionais: software e hardware. Em nivel mundial §&s areas: BTC (Centro de
Exceléncia em Testes), BDC com ExcelénciaMessaging CDMA e PTT e a area de

Ferramentas de Software. Existe também uma aregualedade que permeia todas as

areas, projetos e grupos de trabalhos.

O retorno do processo de capacitacdo com o envehtordas universidades e institutos de
pesquisa se mostrou extremamente efetivo, culmoaadn a formacdo de centros de
exceléncia de software e testes para todo o grugorda. Equipes multidisciplinares, em
vérias unidades da Motorola e em institutos de yisagno Brasil passaram a utilizar
ferramentas de colaborag&o no desenvolvimentoftigsse. A partir de 2005, a Motorola
Brasil passou a gerar ferramentas Java para gélizam varios componentes de software
dos celulares, bem como ferramentas de inspecéodigo e simulacdo de testes, as quais
passaram a ser utilizadas internacionalmente palpogMotorola. Varios trabalhos
académicos foram publicados na area de testes.

O processo de testes dos componentes de softwakotdaola é realizado em quatro
etapas: testes unitarios, testes de funcionalidéelstes de integracao e testes de regressao.

Os testes unitarios verificam se o cédigo desemoindo apresenta erros. Esses testes sao
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realizados pelos préprios desenvolvedores. Osstastefuncionalidade verificam se os
requisitos foram atendidos, ou seja, se o codigruga o que ele se propde a fazer. Os
testes de integracdo verificam como o componenégaige com 0s demais componentes

do celular. Os testes de regressao verificam tod@®mponentes.

No inicio do BTC, todos os testes eram realizadids @entro, exceto o0s testes unitarios.
A partir de 2006, os testes de funcionalidadesavath para as areas de desenvolvimento
dos componentes. Para executar esses testes, dedvissagingutiliza, desde 2005, a

parceria com o CESAR.

Em 2006, a Motorola Brasil concluiu o desenvolviteerde uma ferramenta de
digitalizacdo do BTC que exibe o status de deteadonproduto, sob a oética de testes,
durante o seu processo de desenvolvimento. Trata-sglicativo “Cockpit”, um painel,
em ambientewehh para navegar e encontrar informacfes sobre onsma do
desenvolvimento e dos testes. Esse aplicativo rmteg Test Centere o DDTS!
(desenvolvidos por terceiros). O Cockpit foi des#wido pelo BTC para monitorar os
testes, dar visibilidade dos principais defeitamnplexidade, integracdo dos softwares,
quantidade de CRsChange Request abertas e dados histéricos. A Motorola Brasil
possui uma ferramenta automatizada de testes dgocdebi o0 resultado de uma tese de
mestrado. Essa ferramenta é aplicada no desenwitdimdos componentes tipo
messaging Uma outra ferramenta, desenvolvida no Brasil ikzatia globalmente, € o
aplicativo Flex. Esse aplicativo auxilia no congrale configuracdes dos celulares (sao
mais de 2000 parametros para configurar). Essaniemta foi desenvolvida no periodo de

2003 a 2006.

O BTC foca em estratégias de testes e sdo os admes para o Cin, e CESAR.
Apresentaram externamente varfgaperssobre ferramentas de software, metodologia e
ferramentas relacionadas a E¥ADesenvolveram ferramentas de software considgrada
inovadoras como a ferramenta relacionadé&Eamed Value Managemeem gestao de
projetos, que foram incorporadas pela Motorola eesmo aconteceu com a ferramenta

C-Saltpara testes e simulacéo de software. Outros exasnsgb as ferramentas de design,

2L DDTS - Distributed Defect Tracking System

22 Change Request (CR) s&o os relatérios com asrei@édos erros encontrados pelos profissionais que
executam os testes.

% EVA — Earned Value-Added — método para avaliaediopmance dos projetos.



115

usabilidade e reconhecimento de voz, desenvolyidesMotorola Brasil em parceria com
outras instituicdes, que integram varias areaodberimentoA partir de 2006, processos
da geréncia de testes e de geréncia de configuna&ao sendo adotados por outras

unidades da Motorola. “O Brasil vem ditando asasgressa are3”

Uma outra area do BDC que ganhou projecdo mundidViatorola foi o PTT ou PoC

(Push to Talk over Cellular) que hoje é mais umtf@ede Exceléncia da Motorola Brasil.
Atualmente, a area de Software no Brasil atendebafieente aos seguintes
componentes/tecnologiaktessaging PTT ouPush to Talke CDMA, além dos testes de
integracao e verificagdo de software de todos hdares da Motorola global. Além disso,
apesar de ndo possuirem certificacdo CMM/SEI nesisnéd e 5, fazem uso de praticas

contidas nesses niveis como a melhoria continuanoegessos.

O desenvolvimento dessas ferramentas de engentlarisoftware aliado as praticas
operacionais equivalentes ao nivel 4 do CMM/SElsefairamentas automatizadas de
inspecdo de codigo e testes, evidenciam que a Matd@rasil acumulou capacidades
tecnoldgicas suficientes para atingir o Nivel Gevhativo Intermediario Superior, a partir

de 2005, na funcdo Engenharia e Processos de $®ftwa

6.3.3 Exame da Evolucdo da Trajetoria em Atividades Reldaonadas a Produtos e

Solugbes em Tecnologias na Motorola Brasil

A Motorola Brasil iniciou suas atividades de pro@lngopiando os produtos desenvolvidos
pela empresa-mae. Nesse processo ela adquiriu tBmjaes tecnoldgicas em produtos de
telecomunicacdes, e principalmente em celularggoduto mais importante da empresa
atualmente. De 1996 a 1999, a Motorola Brasil timmadependéncia da corporacéo para a
fabricacdo de novos produtos, mas a partir de ]®98alizava pequenas alteracdes nos
produtos em itens de baixa complexidade, evidedoiague construiu capacidades
tecnoldgicas de rotinas do Nivel 2 — Rotina Intetidqda.

A partir de 1999, a Motorola Brasil j4 era 95% ipeledente da empresa-rieMas,
apesar da independéncia em relacédo ao conhecimemimduto, os produtos da Motorola

sao globais, portanto sdo fabricados da mesma raaesi todos as unidades. Mesmo

24 Entrevista formal na Motorola Brasil
% Entrevista com executivo da empresa



116

assim, em termos de hardware, sempre fizeram admstadesde 1998, para atender ao
mercado nacional. Em termos de software, isso \aamtacendo a partir de 1999 a 2001.

O primeiro produto desenvolvido foi o teleformofdles$ (sem-fio) cuja plataforma base
era chinesa e a Motorola Brasil fez a adaptacaaedign para o mercado brasileiro,
ganhando dois prémios de design. Do telefone senofdesenvolvimento migrou para o
celular S/3300 analdgico que era uma necessidadeedeado, pois os modelos digitais

ndo atendiam as normas da Arfatel

A série FX de telefone fixo com funcdes de celftamhecido como telefone rural) foi
lancada no segundo semestre do ano 2000. A sétanf@mda no Brasil e no México com
sucesso. O celular era adaptado numa caixa fixae de linha fixa e sinal de ocupado
eram simulados. Possuia cabo DRF na antena. Esseswvodlvimentos mostram a
capacidade de aplicar novas tecnologias a prodatexistentes, evidenciando que a

Motorola Brasil atingiu ainda em 1999 o Nivel 3 etiRa Superior.

Em 2001/2002 ocorreu a consolidacdo da subsidigdsileira a partir da reorganizacao
mundial da Motorola. Nesse processo, e devido aati#gao adquirida emlessaging o
Brasil tornou-se o Centro de Exceléncia Biessagingda Motorola, com a transferéncia
das atividades dos centros da Australia, Chinaaaedga. Houve também uma limpeza de
portfélio, com os Estados Unidos focando nas texgiab CDMA e GSM. Como ainda
existia algum mercado para TDMA, o Brasil passodeaenvolver celulares com essa

tecnologia, totalmente fabricado no Brasil.

Em 2001, uma equipe de cinco técnicos brasileobpdra os EUA e desenvolveu o Fénix
V60 T, a partir do design feito por um ODM. Ainda €001 foi formada uma equipe de
design no Brasil com 15 profissionais. Esses gsainais participaram do grupo que criou
um telefone TDMA mundial, junto com participantes FElérida e Chicago. O gerente do

projeto era americano, mas a execucao foi realimadrasil.

Em 2001/2002, aconteceu a primeira fase do desamento do celular propriamente
dito, o modelo 8248, através de treinamemto-the-jol. Inaugurava-se, assim, uma nova

fase de desenvolvimento na Motorola Brasil, conindmentos em testes, normas e

%6 Anatel — Agéncia Nacional de Telecomunicacdesi@mggulador do governo, responsavel pelos padrées
em telecomunicacdes no Brasil.
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processos. Comecaram as atividades de ODM. O ndolsleomponentes em plastico era
desenvolvido em conjunto com um fornecedor da Chiassas empresas chinesas vém
fornecendo moldes desde 1998, pois criar o moldeBrasil € demorado e nao é

competitivo em termos de custos. A empresa qua fapcao do plastico, quando ndo € o
mesmo fornecedor do molde, também participa doegsmde definicdo. Nesse periodo as
evidéncias apontam que a Motorola Brasil adquidpacidades tecnoldgicas inovativas,

atingindo o Nivel 4 — Inovativo Basico ja a pad#& 2000.

Em 2002/2003, a Motorola Brasil celebrou contratosm ODMs na Coréia e Taiwan 0s
quais desenvolveram design do celular para o pabfidtorola Brasil. Foi necessario
alterar especificacdes térmicas, peso, critériokestes de descarga eletromagnética, além
de atender a todas as regulamentacdes do setd@rdsi foi feita a adaptacdo do design
basico da ODM com essas modificacoes. A ODM graprietaria da tecnologia basica e
a Motorola Brasil era a arquiteta, acompanhandmdes‘review. Os testes criticos eram
feitos dentro da Motorola. Esses testes eram basiti@ o ALT Accelerated Life Time
incluindo a resisténcia dos materiais, temperaemtre outros. O primeiro produto criado
a partir do ODM corearf§ desenvolvido em 2003, foi 0 modelo Patag6niapidepeio o
Japiter que foi um campeéo de vendas, quando ohtiersdleiro sugeriu o uso de LED azul
(uma inovacao brasileira). Patagonia foi um exendpléransformacéo de um prot6tipo em
produto comercializavel. Ficou no mercado por qu#ss anos, e foram vendidas dois

milhdes de unidades.

Foi assim que em 2003 foi criado o Bonito (C353prmneiro celular TDMA colorido,
totalmente brasileiro. Esse celular nasceu da pareatre o Instituto CESAR, Instituto
Eldorado e a Motorola Brasil. O celular TDMA passau suportar aplicacbes e
componentes em Java. Esse foi um grande marcoapii@atorola Brasil. Possibilitou a
consolidacdo de um programa de desenvolvimentaatufos da Motorola, denominado
PDC Product Design Centgratuando em diversos segmentos tecnoldgicosioakmos

a tecnologiavireless ou moével.

2" Esse ODM era a Pantech, que tornou-se uma cont®rmeundial e uma das maiores fabricantes de
celulares do mundo.
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Boxe 6.3.6 - C353t - Primeiro Celular Motorola Dessvolvido no Brasil

I
% O celular C353t, popularmente conhecido como “Bunifoi o primeiro
O, celular totalmente desenvolvido no Brasil. E umralb® com tecnologia|
X TDMA, visor colorido e com suporte a Java.

A Motorola queria um equipamento moderno, caparnaegar com rapidez na Internet| e
arquivar imagens. Os engenheiros brasileiros dafinigual seria o tamanho do produto] o
design, a distribuicdo interna das pecas e chipsaé 0os programas que seriam instalados
no celular.

Para a criacdo desse modelo foi necessario redomgnte 10 meses, cerca de 80
engenheiros brasileiros dsite em Jaguarilina, em parceria com profissionais | da
Universidade Federal de Pernambuco, o Centro del&se Sistemas Avancados do Regife
(CESAR) e o Instituto Eldorado. O trabalho incldesde a parte mecénica do C353,
passando pelo hardware, até o software embarckitho,de testes de interoperabilidade do
produto.

Foi o primeiro modelo da Motorola em tecnologia TRMom tela colorida. As peca
foram importadas dos fornecedores globais da Mlaproas o desenvolvimento foi tod
realizado no Brasil. O expertise da empresa em favdém foi aproveitado, com
disponibilizacao de trés jogos em J2ME.

DO O

Fonte Consulta a arquivos e publicagfes

A Motorola Brasil passou a dominar toda a tecnal@yivolvida em um celular, em termos
de hardware. O modelo C353, ou Bonito, foi lancado 2004. Seu desenvolvimento
contou com a participacdo do Eldorado, Cin e CESARntes, porém, um time de
engenheiros foi para os EUA receber treinamentoC&MA?%. Também nesse ano, o
modelo TAC 120 T recebeu adaptacao para 800 MHZ A a faixa é de 1900 MHZ).

A tecnologia do telefone colorido TDMA, foi deseflwdo no Brasil, tanto o projeto
mecanico, o elétrico e a integracdo do hardwaregnpoo software era americano. A
tecnologia TDMA comecou a ser substituida pela G&Msa época, e o Brasil ficou
responsavel pelos desenvolvimentos de modelos T&ra o0 mundo porque O grupo
norte-americano de TDMA migrou para GSM. Nessa &pacpedido da empresa-mae,
foram criados trés modelos de TDMA e foram prodogidito milhées de aparelhos.

Em 2004, o grupo GSM da Flérida foi descontinuadas atividades foram transferidas
para o Brasil. Entre 2004 e 2005, desenvolveranodeto C698 P e PTT. O sistema PTT
(“push-to-talk) utiliza a tecnologia EGPRS Ehhance GPR$ para enviar pacotes de

8 Alguns técnicos acabaram absorvidos pela emprésa-enndo retornaram mais para a subsidiaria
brasileira.
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dados em alta velocidade. Essa tecnologia foi desada em conjunto com um
fornecedor de chip, em um projeto que teve duragam ano. Essa tecnologia de
propriedade da Nextel pode ser repliédd&m outubro de 2005, o produto foi langado no
mercado apos um ano e meio de desenvolvimentoer®wetente a tecnologia foi

transferida para a China, pois a EGPRS nao foisueradida no mercado brasiléfto

A partir de 2004, a Motorola Brasil passou a inooap alteragcbes em itens de alta
complexidade nos telefones celulares. A partir gha uniciativa regional, 22 pessoas da
Motorola Brasil trabalharam junto com a subsidial@a Coréia, para a producdo de
celulares CDMA para a VIVO. Com esse projeto a MutoBrasil adquiriu competéncia
na tecnologia CDMA, e no final de 2005, foi criagm Brasil o grupo global de CDMA.
Esse grupo atende a clientes globais, sendo redpaingelo design, prototipo, software
basico (sistema operacional do celular) e pelonsoét de processamento de chamadas.
“Essa € uma situagdo recorrente na Motorola Brasiftupo regional acumula capacidade
em uma determinada tecnologia atendendo aos diaeigionais, ganha maturidade,
assume papéis no processo de desenvolvimento gldbala-se centro de exceléncia para
todo o grupo Motorolg. A necessidade de desenvolver capacidades loesss® ao
fato do ciclo do produto ser de apenas trés aquadses. A manutencdo de um modelo de
celular no mercado € muito curto. A renovacao @elyios € muito rapida, por exigéncia
do mercado. Hoje os maiores clientes dos celuegmdrao CDMA produzidos no Brasil

encontram-se nos Estados Unidos.

O desenvolvimento de produtos voltados ao mercadal,la capacidade de desenvolver
prototipos e solugcdes complexas, evidencia que2@@#, a Motorola Brasil atingiu o

Nivel 5 — Inovativo Intermediario.

Em 2005, a Motorola Brasil desenvolveu um conjutéosoftware e hardware que se
conectam a telefonia fixa com tecnologiuetooth Desde meados de 2006 estédo
desenvolvendo o CTPBIluetooth(Cordless Telephone Prof)leO CTP é um produto de
uma empresa Coreana que sofreu adaptacdes na Brata-se de um projeto classe “A”.

29 Entrevista formal na Motorola Brasil
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A Motorola Brasil possui equipe propria de design mbvos modelos de celulares.
Segundo um dos executivos da empresa, a subsiti@sideira € capaz de desenvolver

90% do celular. Os restantes 10% estéo espalhattosnpindo.

Atualmente, além dos produtos desenvolvidos pamgerado global, a Motorola Brasil

faz adaptacbes em modelos das familias de celulpaea as necessidades do mercado
brasileiro. Os produtos fabricados no Brasil sasidanente para suprir 0 mercado
brasileiro e os paises da América Latina. Ndo dapomara outros paises devido ao
problema de logistica, e as diferencas nas teciaslog padroes de comunicacdes nos

demais paises e continerifes

Apesar da empresa no Brasil ndo executar aindaligasigtensiva com materiais inéditos,
foi desenvolvido um material para o alto-falants delulares CDMA e GSM. Além disso,

a Motorola Brasil tem capacidade para criar prpt#idiversos. Um exemplo foi o projeto
em parceria com o fornecedor Qualcomm, em infrasest de telecomunicacdes para

possibilitar mais gente falando na mesma regiao.

O atendimento ao mercado global com os telefoneed®logia CDMA, em conjunto
com 0s novos desenvolvimentos realizados pela emgmencipalmente no ano de 2006,
evidenciam que a Motorola Brasil atingiu parcialteem Nivel 6 — Inovativo Intermediario
Superior nas atividades relacionadas a Atividaddadibnadas a Produtos e Solugbes em

Tecnologias tecnologicas em 2006.

Apesar da Motorola ndo ter depositado patentesergfes as inovacdes desenvolvidas no
Brasil, por opcdo estratégica ou porque ndo sawagies patentedveis, resultados
expressivos em inovagdes tecnoldgicas foram aldas¢caom o lancamento de diversos

produtos e processos no mercado regional e mumlditke eles destacam-se:

(1) Desenvolvimento de novas facilidades relaciasaa tecnologia PoC (Push-to-Talk)

gque permitem aos usuarios conversarem ao toquendmido, lancado em 2005;

(2) Desenvolvimento doMobile Media on Demand Playgruma aplicacdo que utiliza
tecnologia BREW? e tem como objetivo principal a execucéo de videasidios em

32 Entrevista formal na Motorola Brasil
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tempo real, nos telefones celulares. O telefone GIAE15 foi langcado em 2005 com

esta funcionalidade;

(3) Desenvolvimento do CTP (Cordless TelephonyiRjpfuma solucdo de integracdo da
rede telefénica fixa com a movel. Trata-se de ufefdee celular hibrido, com
tecnologia GSM e Bluetooth, e um receptor conecéatixe fixa. A inovagado consiste
na forma natural e simples que as duas redes denicegdo (fixa e movel) sdo
integradas através da interface com o usuariogdqaiele qual a melhor, ou seja, a mais
barata rede a ser utilizada para originar uma ctamiasse produto foi lancado no

mercado brasileiro em 2006.

(4) Sistemas cliente-servidor para terminal ceJuldamo um software de agenda, que faz a
sincronizacao da agenda do celular com um serddaperadora, presente em varios

produtos da Motorola desde 2003;

(5) Desenvolvimento de telefone com tecnologia ED@&Jos em alta velocidade sobre
GSM);

(6) Software embarcado para as funcionalidades elssaging (SMS, EMS e 1), para
atender todos os modelos de telefone com tecno®§id, 3G e CDMA, da familia

P2K, desenvolvidos pela Motorola em varias unidasgeslhados pelo mundo;

(7) Desenvolvimento de processos de testes pagfortes celulares, incluindo novas
ferramentas de testes até a automacdo dos mesmopareerias com institutos e

universidades brasileiras.

A Motorola Brasil tem como meta crescer 10% ao empatividades inovativas. Até o

final de 2007 pretende completar a cadeia de vadarriacdo de produtos (Figura 6.3.5).
Ou seja, a empresa pretende realizar o “P” de PR&rendo pedacos de pesquisas,
acumulando capacidades tecnoldgicas, a exemplauddaj feito para componentes de
software. A parceria com a Unicamp, uma das duasasinuniversidades brasileiras
“homologadas” pela Motorola Inc. para realizar &lbs de pesquisa em nivel muntfial

é de fundamental importancia nesta estratégia al@mretencdo das competéncias

% SMS — Mensagens de Texto; EMS — Enhanced Messatying Instant Messaging
% A outra universidade brasileira é a USP. No muagenas 23 universidades sdo “homologadas” pela
Motorola Inc.
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tecnologicas adquiridas pela empresa no Brasimpresa pretende intensificar a parceria

com a Unicamp nos proximos cinco anos.

Figura 6.3.5 - Evolucdo da Motorola Brasil em Tecrlogia
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Fonte Derivado da pesquisa de campo

A acumulacao de capacidades tecnolégicas da MatomBrasil iniciou a partir do final
da cadeia, com a integracédo do hardware. Em seguideam competéncias nos testes dos
celulares, na integracdo do software, para s6 emi@@m competéncias nos componentes
de software. O préximo passo, portanto, na seqgééneertida da cadeia de valor, sera
adquirir e acumular competéncias em pesquisa. Segum dos diretores da empresa, iSso
consolidara definitivamente a permanéncia da erapiaspais, como um centro de P&D
para a Motorola Inc., entrando no “ecossistemaesgyisa da Motorola®. A desativacéo
das operacdes levariam a perdas de competéncragdgicas acumuladas na subsidiéria

brasileira, nos diversos elos da cadeia.

Um dos problemas enfrentados pela Motorola é ocbaixel de nacionalizacdo dos
componentes mecanicos, plasticos e principalmeetgricos dos celulares. A falta de
uma industria de info-pecas no Brasil € uma barpara a consolidagdo da subsidiaria

3 Entrevista com Diretor da Motorola Brasil.
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dentro da corporacdo. Com isso, o Brasil perde aavialasia, por exemplo, que possui
uma infra-estrutura tecnoldgica superior, com foeg@res e fabricantes muito préximos,
permitindo um fluxo de conhecimento constante. Aicdlidade de obtencdo de

componentes nacionais a um preco competitivo ergitldao” geral do pais inibem novos
desenvolvimentos de celulares, e sdo os principats/zos da manutencao de um portfolio
pequeno na Motorola Brasil. Até hoje foram deseridos apenas dois celulares
nacionais. Outros fabricantes de celulares nem mesgitam a hipotese de desenvolver

um celular nacional.

6.3.4 Exame da Evolucdo da Trajetoria em Processos e Ongidzacao da Producao

de Hardware na Motorola Brasil

Em 1998, os processos e a organizacdo da prodwgiardware na Motorola Brasil
iniciaram-se com o modelo tradicional de novas islifosas, ou seja, foram adotados os
mesmos procedimentos das outras subsidiariast@ddas, e da empresa-mae. O trabalho
na fabrica se limitava a montagem dos produtosrir e componentes importados do
grupo Motorola. As areas deging e de celulares trabalhavam de forma independente
refletindo uma pratica da corporacdo. Em 1998,ea @lepaging fundiu com a area de
celulares e passou a ser denominada Rersonal Communication Sectprem uma
iniciativa inédita para a Motorola global. A fala@@o dos celulares no Brasil era voltada
exclusivamente para atender as necessidades ddsgisimeiros celulares fabricados no
Brasil eram da tecnologia TDMA. Os celulares TDM&ram para o Brasil devido ao
baixo custo dos recursos humanos e ao fato dessaldgia ndo despertar mais interesse
na corporacao, porém ainda possuir um bom mercad®rasil e América Latina. Nesse
periodo, a empresa construiu e acumulou competétagaoldgicas atingindo plenamente
o Nivel 2 — Rotina Intermediéria, em 1999.

Logo no inicio das operacbes, a Motorola Brasilewbt certificacdo 1SO9001, SPC
(Statistical Process Contrple ESD (Danos por Descarga Eletrostatica). Aléssdi
realizavam testes funcionais e de raios-X, des@®6.19a a partir de 1999, a Motorola

Brasil adquiriu competéncias para realizar mellsorias processos, capacitando-se cada

37 Entrevista na empresa com Diretor.
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vez mais em testes dos aparelhos celulares. A emgez uma série de melhorias
incrementais nos testes em celulares analogicodjnidies pela corporacgéo.

Posteriormente, em 2000, a Motorola Inc. incorpassas melhorias a sua lista padréo.

Ainda a partir de 1999 houve uma reformulacédo dicgsso de producdo passando de
linha para producéo em célula. Outra competénajaidda foi a capacidade de aproveitar
componentes de celulares que haviam saido do neepead criar novos celulares voltados
para um publico especifico, ou para uma determirehapanha, como o “celular da
Xuxa”.*® Essas evidéncias apontam que a Motorola Brasijiatiparcialmente no ano de
2000 o Nivel 3 — Rotina Superior.

A partir de 2002 o processo de manufatura no Bsadieu “revolugdes”, as quais foram
aproveitadas pela Motorola IAt.Uma das alteracées ocorreu na fase de testes dos
celulares. O tempo de teste de um celular € supaosidempo de producdo do mesmo. A
manufatura no Brasil criou um processo de testemilgineos de varios celulares (8
celulares ao mesmo tempo). O processo anteriodiatenum celular por vez. Em 2003,
esse processo foi difundido para outras unidadddatarola no mundo. Posteriormente
esse processo foi descontinuado devido a uma refacdo em toda a producdo. A
subsidiaria brasileira apresentou evidéncias dedaties tecnoldgicas inovativas nesse

periodo, atingindo o Nivel 4 — Inovativo Bésico, 2803.

A Motorola Brasil desenvolveu fornecedores locaim® objetivo de reducdo de custos.
Um exemplo de sucesso foi o caso dos forneceda@gsedas plasticas. Nesse item, o
Brasil ja superou a China. Os moldes sdo desemasd\vem conjunto com o fornecedor de
moldes, na Cingapura e/ou China. A partir dos ngldernecedores no Brasil fazem a
injecdo de plastico, produzem algumas pecas, fazetatipos, e finalmente entra na linha
de producdo. Esse processo tem uma duracdo apdaide quatro a cinco meses. A
Motorola Brasil possui competéncia em design dedesotdesde 1998. Um outro exemplo
foi o desenvolvimento de fornecedores nacionaisa paarregadores e baterias. Os
carregadores e baterias dos celulares sdo 100%na&gi porém a “célula” é importada.
No caso especifico das baterias existe uma fotégaicBo entre a Motorola Brasil e os
fornecedores, com uma preocupacao constante colux® de conhecimentos. Apesar

desses esforgos, reconhecidos pela corporacda essponentes sdo apenas de médio

38 Entrevista formal na Motorola Brasil
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valor agregado. Além da limitacdo dos fornecedae8rasil, existem ainda as questdes
estratégicas dsupply chainda corporagéo, onde as compras de insumos e cemiesn

sao realizadas de forma centralizada com o objeevieducao global dos custos.

Existe uma troca constante de conhecimento enselmssdiarias da Asia e a subsidiaria do
Brasil. O acesso ao histéricdelssons Learngdde outros projetos realizados pela
corporagdo sdo amplamente divulgados dentro doegsocdosM-gates Além disso,

grupos de discussbes sao criados através da Ilntdaneorporacédo, para solucionar

problemas.

Quanto aos testes dos aparelhos celulares, a N®rasil realiza ensaios especificos em
testes de hardware nos protétipos criados no Beamilparceria com os institutos Eldorado
e CPQD. Na certificacdo do prototigerototype Certificatiopséo realizados mais de 200
ensaios, e 80% a 90% dos testes passam pelo Cp@Rlogado. Estes institutos
adquiriram competéncias em testes gracas a MotBrakil, com a geracéo deilloverna
tecnologia de testes beneficiando o setor comoadu. tOs testes de RF sdo feitos no
Eldorado e CPQD. Os testes de SAR e EMC sao rdabzaos Estados Unidos, mas com

acompanhamento da equipe brasileira.

Na area de producédo, a Motorola Brasil executatipés de testes nos aparelhos celulares:
PSC (Product Safe Compliance), ALT (AcceleratiofeLTest) e CLT (Continuous Life

Test). O ALT é realizado em trés labs além do lab Bstados Unidos: China, Coréia e
Brasil. O CLT é realizado mensalmente a partirmdesiras da fabrica para verificacdo do
processo de fabricacdo. O lab da Motorola BragilGAT para os projetos que ja estédo
consolidados. Os testes tipo CLT para os novosuposdsao feitos nas unidades da
Motorola na Asia e nos Estados Unidos. Todos dedesfio definidos pela corporacéo e

devem ser seguidos uniformemente em todas as @wsidad

Atualmente a area de producado da subsidiaria braspossui capacidade de producdo em
larga escala, exportando os aparelhos fabricadoBrasil para o mercado da América
Latina e eventualmente para outros paises, derdr@stratégia da Motorola Inc de
centralizar a producdo de determinado modelo em datarminada unidade com a

consequente reducao dos custos.
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Utilizam Six-Sigmadesde 2002, porém a pratica recebeu foco a mket2005, quando
comecaram a aparecer 0s primeiros resultados temtsis. Adest practiceslessa técnica

comecam a ser exportadas para outras unidades.

Quanto a gestdo de meio ambiente, a Motorola fazraipalho de reciclagem de baterias.
Na area de desenvolvimento, os produtos utilizadoMotorola ndo usam pasta de solda
com chumbo. Houve uma migracdo nos processos paegsos de soldagem sem
utilizacdo de chumbo. Outro exemplo é o proprio emalk usado nos celulares e nos
acessorios. A Motorola atende aos padrbes europeusjderados os mais restritos do

mundo.

Apesar de bastante auto-suficiente em termos degsos de producéo, a Motorola Brasil
eventualmente recebe ajuda da corporacdo em nowj@sgs. Porém, possuem capacidade
de producéo em larga escala, exportando os aparklhncados no Brasil para o mercado
global, principalmente para a América Latina, demta estratégia da Motorola Corp de
centralizar a producdo de determinado modelo em detarminada unidade com a

consequente reducao dos custos.

Devido a capacidade de producdo, a capacidade dieagiio de testes detalhados e
complexos, e a implementacdo completa de THBtal Productivity Maintenange a
Motorola Brasil apresenta evidéncias de que atiogNivel 5 — Inovativo Intermediario
desde 2004.
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6.4 Exame da Taxa (Velocidade) de Acumulacdo de TiposMiveis de

Capacidades Tecnoldgicas na Motorola Brasil

Esta secdo examina as capacidades tecnoldgicas sspecto dos tempos envolvidos
(medido em anos) no processo de acumulacdo deidages tecnologicas da Motorola

Brasil, nas fun¢des e niveis definidos na métrpresentada no Capitulo 3, no periodo de
1996 a 2006. Esses tempos sdo examinados solmhi®s e vista:

(1) Tempo (em anos) que a Motorola Brasil levou paraanse do nivel basico

(Nivel 1) aos demais niveis de capacidade, porditecnoldgica;

(i) Tempo (em anos) de permanéncia da Motorola Brasil cada nivel de

capacidade, por funcéo tecnoldgica;

(i)  Tempo (em anos) que a Motorola Brasil levou pardande niveis, por funcéao

especifica, considerando niveis de capacidadeltegoa completos.

Enquanto a Tabela 6.1.1 mostrou quais foram osisniv@aximos de capacidade
tecnologica alcancados pela Motorola Brasil em ecada das fungdes tecnoldgicas até o
ano de 2006, as evidéncias da Tabela 6.4.1 e daaF®4.1 nos proporcionam uma
perspectiva de quanto tempo a empresa levou pararrae do nivel mais basico (Nivel 1)
a cada um dos niveis subsequente, de acordo cenuérgia da métrica, e quanto tempo

levou para atingir aqueles niveis maximos, a pddiseu nivel mais basico (Nivel 1).
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Tabela 6.4.1 - Tempo médio (em anos) para acumulagao nivel mais basico aos

por média agregada das funcbes

niveis maximos de capacidade tecnolégica da MotoeoBrasil, por funcdo especifica e

Atividades
Relacionadas Processos e
Intervalos de niveis de = Engenharia e | a Atividades A -
) Gestédo de . Organizacéo Média da
capacidade . Processos de Relacionadas ~
L Projetos da Producéo Empresa
tecnoldgica Software a Produtos e
~ de Hardware
Solucdes em
Tecnologias
Nivel 1> Nivel 2 3 3 2 3 2,8
Nivel 1-> Nivel 3 4 4 3 5 4,0
Nivel 1> Nivel 4 5 6 4 7 55
Nivel 1> Nivel 5 6 8 8 9 7,8
Nivel 1> Nivel 6* - - 9 - 9,0
Nivel 1> Nivel 6 9 9 - - 9,0

Nota: O (*) significa nivel incompleto de capacidade t@égica
Fonte: Derivado do trabalho de campo

Figura 6.4.1 - Representacdo do tempo médio parawoulacdo, do nivel mais basico
aos niveis maximos de capacidade tecnoldgica da Muaila Brasil, por funcéo

especifica
%30
Média Motorola Brasil |g 755 7.8
I 4,0 ’
7238 ’
Processos e Organizagéoi 79
da Produg&o de Hardw are & 75 v/

73
Ativ. Relac. a Produtos eﬁ 9

Solugdes em Tecnologia [ > D S 4
; 9
Engenharia e Processos de Ig
Softw are It T 7o
73
9
Gestao de Projetos | I'g ! 6
It 7
2 8 S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Quantidade de Anos
ml—2 ol—3 ol—-4 ml-—5 ml-— 6* ml—>6

Nota: O (*) significa nivel incompleto de capacidade t@égica
Fonte: Derivado do trabalho de campo

Podemos observar que a Motorola Brasil levou, endiané5,5 anos acumulando

capacidades tecnoldgicas para atingir o primeik@lninovativo (Nivel 4 — Inovativo
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Bésico). Dentre as funcdes tecnoldgidssyidades Relacionadas a Produtos e Solugbes
em Tecnologiadoi a primeira funcdo a atingir esse nivel, emtiguanos apos o inicio das
operacdes fabris no Brasil. Em seguida temos aatuGgstdo de Projetoscom cinco
anos,Engenharia e Processos de Softwareom seis anos, e por ultimo, a funcdo de
Processos e Organiza¢do da Producdo de Hardwasapds sete anos de operacdes de

rotina.

A funcéo Atividades Relacionadas a Produtos e Solu¢cdes emchelogias apresentou

uma velocidade maior de acumulacao de capacidadeslbgicas em virtude da estratégia
da Motorola Brasil de enviar seus engenheiros garandizado “on-the-job” na empresa-
mae e em outras subsidiarias. Essa estratégiar@cebe processo de aprendizado no
desenvolvimento de adaptacfes e customizacOespadositaos celulares para o mercado

local.

No outro extremo temos a fungBoocessos e Organizacao da Producéo de Hardware
que era obrigada a seguir os processos globaigadieigiio da Motorola, incluindo os
fornecedores selecionados pela corporacdo. Ou Bé@, houve muito espaco para

atividades inovativas.

As evidéncias da Tabela 6.4.2 e da Figura 6.4.2ramasgquanto tempo a Motorola Brasil

ficou estacionada em niveis especificos de capdeidmra cada uma das funcdes
tecnoldgicas aqui examinadas, e uma média agregadauncdes. A obtencdo dos tempos
foi realizada a partir da simples contagem da @&mwith de niveis especificos de

capacidade tecnoldgica ao longo do periodo exami(@b6 a 2006).

Estamos considerando os niveis incompletos de ickgukes tecnoldgicas.
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Tabela 6.4.2 - Tempo de permanéncia da Motorola Bsl (em anos), em cada nivel de
capacidade tecnoldgica, por funcéo especifica e @ehédia do agregado das funcbes

Atividades
. . Engenharia e | Relacionadas Proce_ssos N -~
Niveis de capacidade Gestédo de Organizacéo Média da
P . Processos de; a Produtos e ~
tecnologica Projetos ~ da Producéo Empresa
Software Solucdes em
. de Hardware
Tecnologias
Nivel 1 3 3 2 0 2,0
Nivel 2* 0 0 0 3 0,8
Nivel 2 1 1 1 1 1,0
Nivel 3* 0 0 0 1 0,3
Nivel 3 1 1 1 1 1,0
Nivel 4* 0 1 0 1 0,5
Nivel 4 1 1 4 2 2,0
Nivel 5* 0 1 0 0 0,3
Nivel 5 1 0 2 2 1,3
Nivel 6* 2 1 1 0 1,0
Nivel 6 2 2 - - 1,0

Nota: O (*) significa nivel incompleto de capacidade t@oégica

Fonte: Derivado do trabalho de campo

Figura 6.4.2 - Representacao do tempo de permanéaala Motorola Brasil, em cada
nivel de capacidade tecnologica, por funcédo espec#

Média Motorola Brasil

Processos e Organizagéo
da Producgéo de Hardw are

Ativ. Relac. a Produtos e
Solugdes em Tecnologia

Engenharia e Processos de
Softw are

Gestéo de Projetos

Quantidade de Anos

ON1 oON2* @gN2 @N3* @mN3 ON4& mN4 mN5* @EN5S mN6* [DON6

Fonte: Derivado do trabalho de campo
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Podemos observar que em média a Motorola Brasilifpouco tempo estacionada nos
niveis de rotina. Em média ela ficou dois anodNiel 1 (Rotina Basica), € 0 mesmo
tempo para os dois niveis seguintes juntos (Rdim@rmediaria e Rotina Superior).
Examinando por funcédo tecnoldgica podemos percejuer as funcbedAtividades
Relacionadas a Produtos e Solugdes em TecnologggSestdo de Projetogoram as que

ficaram menos tempo estacionadas em niveis darotin

Esse comportamento se modifica quando examinamasivess inovativos. A funcao
Atividades Relacionadas a Produtos e Solu¢cdes emchelogiasficou durante quatro
anos estacionada no Nivel 4, Inovativo Basico. @ja,sapds acumular capacidades
tecnologicas suficientes para gerar pequenas adestanos Atividades Relacionadas a
Produtos e Solucdes em Tecnologias, a Motorola ilBdesacelerou o acumulo de
capacidades tecnoldgicas nesta funcédo. Nos ulttneesanos do periodo pesquisado ela
voltou a investir no aprendizado, quando passaer aesponsavel pela area de CDMA da
corporagdo, atingindo o nivel seguinte dentro diaicaéutilizada neste trabalho.

A funcdoEngenharia e Processos de Softwasgpresentou um processo de acumulacédo de
capacidades tecnolégicas mais homogéneo, atingintwel maximo dois anos antes do
ano final do periodo analisado. As evidéncias comngmn que houve uma estratégia
deliberada de acumulo de capacidades tecnologesta Area, apoiada nos incentivos da
Lei de Informatica, e nas oportunidades abertaa petporacdo para a criacdo de um

centro de exceléncia em testas@ssaging

A funcdo Gestdo de Projetos pela sua caracteristica de apoio as demais fancoe
apresentou um comportamento semelhante ao da fuBggenharia e Processos de
Software, porém atingindo os niveis antecipadamapgedessa funcdo. Essas aceleracéo e
antecipacdo de acumulo de capacidades tecnologioasgestdo de projetos foram
fundamentais para o crescimento, em termos de exdpde, das demais funcdes. Seria
muito dificil, por exemplo, criar 0os processos dstdés dos celulares e administrar os
recursos dos institutos de pesquisa e das uniaglesii sem uma equipe de projetos que

utilizasse as melhores préticas de gestao de psajet mercado.

As evidéncias da Tabela 6.4.3 e da Figura 6.4.3ramas0 nUmero de anos que a empresa

levou para mudar de nivel. A obtencdo dos tempogefalizada a partir da simples
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contagem da incidéncia de niveis especificos decidgde tecnoldgica ao longo do
periodo examinado (1996 a 2006).

Neste caso consideramos apenas 0s niveis comgiet@pacidades tecnologicas.

Tabela 6.4.3 - Tempo (em anos) para mudanca de nlivie capacidade tecnolégica da

Motorola Brasil, por funcéo especifica e por média

regada das funcoes

Atividades Processos e
Intervalos de niveis de ~ Engenharia e | Relacionadas o 4
. Gestéo de Organizacéo Média da
capacidade . Processos de: a Produtos e ~
L Projetos ~ da Producéo Empresa
tecnologica Software Solucdes em
. de Hardware
Tecnologias
Nivel 1> Nivel 2 3 3 3 2,8
Nivel 2> Nivel 3 1 1 1 2 1,3
Nivel 3> Nivel 4 1 2 1 2 15
Nivel 4> Nivel 5 1 2 4 2 2,3
Nivel 5> Nivel 6 3 1 - - 2,0

Fonte: Derivado do trabalho de campo

Figura 6.4.3 - Representacdo do tempo para mudangk nivel de capacidade
tecnoldgica da Motorola Brasil, por funcéo especifa

Média Motorola Brasil 3 13
Processos e Organizagéo 2 ‘ 5
da Produgdo de Hardware |80 o o o T O
Ativ. Relac. a Produtos e = ‘ s : 1

Solugbes em Tecnologia | o o o \”””\”””\,””L,””L ,,,,,

Engenharia e Processos de 3 1 (- [ 5 [ 1
Software BT [ o [ e

Gestao de Projetos flL— 3 SRR W S (R S (N SN (S C N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Quantidade de Anos
ol—-2 o2—3 on3—4 m4—5 m5—-6

Fonte: Derivado do trabalho de campo

A Motorola Brasil levou, em média, mais tempo paassar do Nivel 1 de rotina para o

Nivel 2 do que nos demais niveis. A funcdo quesgpteu o maior tempo para passar de
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um nivel a outro folAtividades Relacionadas a Produtos e Solu¢des emchelogias
Essa fungcdo levou quatro anos para passar do MNieghtivo Basico para o Nivel
Inovativo Intermediario. Em contra-partida essacionfoi a primeira a passar dos niveis
de rotina para os niveis de inovacdo, com as agfsggee customizacdes realizadas nos

produtos para o mercado local.

A funcdoEngenharia e Processos de Softwafei a que levou menos tempo para passar
do Nivel 5 Inovativo Intermediario ao Nivel 6 Intva Intermediario Superior. ISso
corrobora as evidéncias de que a Motorola Brasilues foco muito forte nessa area. Essa

estratégia acelera a acumulacéo de capacidadeddgicas na funcéo.
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CAPITULO 7

FONTES PARA O DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES
TECNOLOGICAS NA MOTOROLA BRASIL (1996-2006)

O capitulo anterior examinou quais capacidadesotégitas foram desenvolvidas pela
Motorola Brasil, e em que velocidade elas foramuatips. Este capitulo apresenta como
se deu a acumulacdo dessas capacidades tecnald®®acassse exame, nos concentramos
em trés mecanismos de aprendizado ou fontes dagéovmecanismos de aprendizagem
intra-organizacional (Secéo 7.1); fluxo de conhetito através dos vinculos com a
Motorola Inc., incluindo empresa-mae nos Estadosldsne subsidiarias espalhadas pelo
mundo (Secédo 7.2); e a partir das parcerias rel@izaom organizacbes que compdem o
sistema de inovacdo (Secdo 7.3). Essas evidéndm®xaminadas a luz das métricas

apresentadas no Capitulo 3.

Neste trabalho, Motorola Brasil significa a area disenvolvimento de solucdes de
software e hardware em tecnologia de telefonia infmebile devices Apesar de nas
instalagdes da Motorola em Jaguariuna convivereéressde producao, logistica e vendas
da subsidiaria brasileira, além da area de desé@nwahto, nossa pesquisa teve como foco
apenas essa Ultima, devido a total independénasadeareas entre si. Cada uma delas

reporta-se diretamente & area correspondente dardfotnc?®

7.1 Processos Intra-Organizacionais de Aprendizagem Troldgica na

Motorola Brasil

As evidéncias empiricas coletadas sobre as esaatémtra-organizacionais de
aprendizagem tecnoldgica referem-se aos mecanistiliaados pela Motorola Brasil ao
longo do periodo de estudo (1996 a 2006). O exassead evidéncias € relevante para
avaliar a contribuicdo destas estratégias paraimw@acdo das capacidades tecnoldgicas
da Motorola Brasil.

40 Entrevista formal na Motorola Brasil
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Os mecanismos de aprendizagem intra-organizaciceasé apresentados com base no
modelo analitico de aprendizagem intra-organizadjodefinido no Capitulo 3. Os

mecanismos foram divididos em mecanismos externiogeenos de aprendizagem. Os
Processos intra-organizacionais de aprendizageartia ge fontes internas, por sua vez,
envolvem a aquisigdo interna de conhecimentos eprosessos de conversao dos

conhecimentos (compartilhamento e codificagéo).

A Figura 7.1.1 ilustra de forma sumarizada as e\d@& empiricas coletadas relativas a
variedade das estratégias de aprendizagem inteariaegional na Motorola Brasil. Sao
apresentadas as quantidades de cada mecanismo reledizgggem utilizado e sua
participacdo sobre o total de processos utilizatlmgeriodo de 1996 a 2006.

Figura 7.1.1 - Distribuicdo dos mecanismos de aprdizagem utilizadas na Motorola
Brasil no periodo de 1996 a 2006

Mecanismos
Externos
111
(26%)

Mecanismos
Internos
308
(74%)

Fonte Derivado da pesquisa

Os dados da Figura 7.1.1 apresentam uma predormanatms Processos intra-
organizacionais de aprendizagem a partir de fome&snas sobre os Processos intra-
organizacionais de aprendizagem a partir de foetdéernas. Essa superioridade dos
Processos intra-organizacionais de aprendizagerarta de fontes internas indica um
processo consistente de aquisicdo de conhecimé&eito seguido de compartilhamento e

formalizacdo ou codificacdo deste conhecimento.



A evolucédo dos mecanismos de aprendizagem da MatBrasil pode ser observada na

Tabela 7.1.1 e na Figura 7.1.2.

Tabela 7.1.1 - Evolug&o dos mecanismos de aprendiean da Motorola Brasil no
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periodo de 1996 a 2006

Processos intra- Processos intra-
ANOS organizacionais de_ organizacionais de_ Total
aprendizagem a partir | aprendizagem a partir
de fontes externas de fontes internas
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 - Trajetdria dos mecanismos de aprengiagem intra-organizacional
utilizados na Motorola Brasil no periodo de 1996 2006

50

46
45 | A2

40 1 -

34 36
35 33

30
25 A 23 24

20 A
13

Quantidade de Ocorréncias

10 - 3 6

Ae'\’ é T T T T T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

0 +—6+
1996

2006

= \ecanismos Externos Mecanismos Internos

Fonte Derivado da pesquisa



137

A Figura 7.1.2 ilustra a trajetdria dos mecanisa®aprendizagem intra-organizacional da
Motorola Brasil no periodo de 1996 a 2006. O megmai interno de aprendizagem se
destaca desde o ano de 1999. Foi a partir dessedpeque a empresa iniciou a
implantacdo de processos na area de software eanbvdre, com a obtencdo de
certificagcdes internacionais. O investimento emcessos na area de software foi uma
estratégia deliberada da empresa com o objetivoride e consolidar o Brasil Design

Center.

A aquisicdo externa de conhecimento apresentassalts anos de 2001 e 2005,
coincidindo com os periodos que a empresa adquinias competéncias tecnolégicas em
messaging na tecnologia CDMA respectivamente.

A seguir serdo descritos os mecanismos de aprgeaizatilizados pela Motorola Brasil e

sua variedade e intensidade no periodo de 1996 20

7.1.1 Evolucdo dos processos intra-organizacionais de agrdizagem tecnologica a

partir de fontes externas na Motorola Brasil

As estratégias de aquisicdo externa de conhecingentificadas na Motorola Brasil sdo
apresentadas na Tabela 7.1.2 e Figura 7.1.3. O®rodmepresentam a variedade de
atividades dentro de cada uma das estratégiasenmzlps de 1996 a 1997, 1998 a 2000,
2001 a 2003 e 2004 a 2006.

Tabela 7.1.2 - Variedade de Processos intra-orgaaizionais de aprendizagem a partir
de fontes externas utilizados na Motorola Brasil

Periodos -

. Partici-

Mecanismos Externos 1996 - @ 1998 - | 2001- @ 2004 -  Total pacio

1997 2000 2003 2006
Contratac&o de especialistas 0 1 3 5 9 8%
Visitas e Estagios técnicos 0 4 9 11 24 22%
Intera(;qes com clientes, fornecedores 0 0 0 2 2 6%
e parceiros

Licenciamentos de tecnologias 0 0 0 4 4 4%
Participagdo 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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Periodos -
: Partici-
Mecanismos Externos 1996 - | 1998- | 2001 - | 2004 - = Total pacao
1997 2000 2003 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 dgpeendizagem a partir de fontes
externas na Motorola Brasil no periodo de 1996 a P6
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Fonte: Derivado da pesquisa

A seguir abriremos alguns desses grupos de Praresgoa-organizacionais de
aprendizagem a partir de fontes externas em syisgyyara examinarmos o motivo das

variacbes no tempo conforme evidenciado na Figur8.7
Recrutamento Externo

Desde o inicio da Motorola Brasil, em 1996, ficovidente a escassez de recursos
humanos no Brasil com as competéncias necess&@iasaparea de celulares, seja em
hardware de celulares ou em software embarcadol398 foram recrutadas 10 pessoas
da industria de telecomunicacgfes, principalmenteedéio de Sao José dos Campos. A
avaliacdo era que existia ugap de cinco anos para criar as competéncias neczesgata

a area. Em 1997/1998, as universidades brasil@rssnavam apenas o0 basico em
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tecnologias de telecomunicagfes. Portanto, o @aoertto externo de profissionais com
experiéncia em outros setores e em organiza¢oesetmoras foi um mecanismo bastante
utilizado nos primeiros anos de operacéo no Brpsiicipalmente no ano de 1999, com o
objetivo de adquirir conhecimentos tacitos parangresa. Nesse ano foi criado o BDC,
um grupo de desenvolvimento de software para oebkys celulares da Motorola. Além
dos profissionais com experiéncia anterior, foraprutados engenheiros recém formados,
que agregavam seus conhecimentos académicos aeedNoprecrutamento externa
Motorola Brasil tem enfrentado dois grandes prolbkenos altos custos trabalhistas e o
pequeno numero de pessoas capacitadas para @ &festa € menor do que a demanda.
Isso faz com que a aquisicdo e manutencdo dessBssjmnais sejam cada vez mais
onerosas, chegando préximos aos valores praticamoEstados Unidos, perdendo assim a

vantagem competitiva que havia ha alguns anos.

Em 2005, com a criagdo do grupo Global de CDMA, ifociado novo processo de
recrutamento de profissionais da area de softwecém formados e de outros setores
industriais. A maioria dos profissionais veio de aurempresa de telecomunicacoes,
incluindo o coordenador da area, outros foram tadas recém saidos das universidades e
mais alguns foram recrutados da indastria de softweom o objetivo de acelerar o
processo de aprendizagem. Para facilitar o recenitona Motorola Brasil tem participado
de congressos e seminarios, onde existe uma coac&ntde profissionais com boa

formacdo tecnoldgica.
Contratac&o de Especialistas

Outro mecanismo de aprendizagem utilizado pela MtoBrasil foi a contratacdo de
consultorias. Desde o ano de 2000, a Motorola Bvasn utilizando consultorias voltadas
para gestdo de qualidade e apoio nos processosrtiiicacbes e aquisicdo de maior

capacitacao nos processos de qualidade da empresa.
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Figura 7.1.4a - Evolucdo dos processos intra-orgascionais de aprendizagem a partir de fontes exteas, por tipo: 1996-2006
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Figura 7.1.4b - Evolucéo dos processos intra-orgazacionais de aprendizagem a partir de fontes exteas, por tipo: 1996-2006
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Visitas e Estagios Técnicos

Uma outra forma de aquisicdo de conhecimentos gMmtarola Brasil vem utilizando
desde o ano de 2001 é visitas técnicas e estagiofomecedores. Como exemplos
podemos citar o treinamento, em 2006, no softwasendvochipsetsque seréo utilizados
nos novos produtos de tecnologia CDMA, ministra@do gfornecedor Qualcomm, e a
interacdo ocorrida no periodo de 2005 a 2006 corforoecedor de software para
reconhecimento da fala, a empresa VoiceSignal, ipa@poracdo do seu software nos

produtos da Motorola.

Para iniciar a fabricagdo dos primeiros celulare®Brasil, a Motorola Brasil enviou seis
pessoas para um treinamepotothe-jobem TDMA nos Estados Unidos durante um ano e
meio (de 1998 a 1999). Trés pessoas em softwaas,mkssoas em hardware e uma pessoa

em mecanica de celulares.
Treinamentos Externos

Também desde 2001, a Motorola Brasil mantém ummsategprograma de treinamento
reciproco com os institutos nas areas de softwestes, qualidade e gestédo de projetos. O
programa € reciproco porque em alguns casos oarnmentos sdo ministrados por recursos
dos institutos, e em outros casos o0s treinamerfosrealizados por profissionais da
Motorola Brasil. Em 2006, alguns profissionais ggraram de cursos de MBA, PMI e
cursos de pos-graduacéo incluindo mestrado e dmldogm areas técnicas. Todos esses
treinamentos foram realizados no Brasil, com alguadulos no exterior. Esse esforco em
treinamento teve como resultado uma equipe téeniga corpo gerencial mais capacitado
e atualizado com as mais modernas técnicas deaseftiestes e de gestdo, ajudando a

empresa a acelerar o processo de capacitacdodgmaol
Sistema de Incentivos

A empresa também tem como prética o incentivo aenalizado de linguas estrangeiras,
na forma de reembolso de 50% a 100% dos custosritha® pelos funcionarios. Essa
pratica existe desde 1999, e ajudou no fluxo dernmices entre a Motorola Brasil e a

Motorola Inc., empresa-mae e outras subsidiarias.
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Licenciamento de Tecnologias

Dentro da estratégia de interagdo com outras argedes, o licenciamento foi um dos
mecanismos de aquisi¢cdo externa de conhecimentaegatilizado pela Motorola Brasil
nos anos de 2005 e 2006. Houve um contrato declax@ento com um parceiro nacional,
0 CESAR, para incorporar nos celulares um MP3 pldgsenvolvido por esse instituto.
Com a Qualcomm foi acordado um contrato de licenerdo de tecnologia CDMA. Em
ambos 0s casos, 0 objetivo foi acelerar o procgssmpacitacéo tecnologica, em busca da

fronteira tecnoldgica em cada uma das tecnologias.
InteragcOGes com clientes, fornecedores e parceiros

No periodo de 2005 a 2006, a empresa interagiudiemtes (operadoras internacioridis

para definicdo de requisitos dos telefones celslgue melhor atendessem as operadoras.

Outro mecanismo de aprendizado utilizado pela Md@oBrasil foi programas de
benchmarking. Observacdes de préaticas de tercer@dgea de software gerou melhorias
na inspecdo de software. Esse programa teve sgo ém 2004.

Participacdo em eventos

No periodo de 2005 a 2006, foram realizadas digsepdestras dentro da empresa,
ministradas por empresas com atuacdo comprovada agwidades inovadoras,
apresentando seusasesde sucesso. Isso fez parte de um programa detivicea

inovacao, a criacdo de novas idéias.

7.1.2 Evolugdo dos Processos intra-organizacionais de agrdizagem a partir de
fontes internas de Aprendizagem Tecnoldgica na Motola Brasil

Os Processos intra-organizacionais de aprendizagepuartir de fontes internas de
aprendizagem identificados na Motorola Brasil s@oesentados na Tabela 7.1.3. Os

ndameros representam a variedade de atividadesod#mtrada um dos mecanismos.

“1 Foram quatro operadoras no periodo de 2005 a 20@8; US Celular, MetroPCS e Cricket.
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Tabela 7.1.3 - Variedade de Processos intra-orgaaizionais de aprendizagem a partir
de fontes internas utilizados na Motorola Brasil

Processos intra-organizacionais de Periodos Partici.
aprendizagem a partir de fontes 1996- 1998- 2001- 2004- Total ac30
internas 1997 2000 2003 2006 pac

Fontes e canais internos de 0 10 17 20 47 15%
comunicacao
Encontros periddicos entre setores 0 4 8 14 26 8%
Equipes multifuncionais e rotacdo de 0 6 9 9 o 8%
pessoal
Atividades inovadoras internas formais 0 1 3 4 8 3%
Relator~|os técnicos e registro de 0 16 o o5 65 2106
sugestdes
ProcNedlmentos administrativos e de 0 10 18 18 46 15%
gestado
Incentivos & inovagso 0 4 6 6 16 5%
Processos de certificacdes 0 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 esstatégias foram utilizadas ao longo do

tempo.

Figura 7.1.5 - Processos intra-organizacionais deeendizagem a partir de fontes
internas na Motorola Brasil no periodo de 1996 a 2%
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Os Processos intra-organizacionais de aprendizagepartir de fontes internas de
aprendizagem da Motorola Brasil tiveram inicio moipdo de 1999 a 2001. Nesse periodo
a empresa comecgou a investir em processos paraeowvddvimento de software e para
obter certificagGes internacionais. Foi nesse gertambém que ela iniciou um processo
de treinamento interno, com aulas formais e treer@mon-the-joh para as pessoas
recrutadas recém saidas das universidades ou desamplo setor. O objetivo principal

era a formacao do Brazil Design Center.

A seguir examinaremos alguns desses sub-gruposaded30s intra-organizacionais de

aprendizagem a patrtir de fontes internas de amageimn.
Treinamentos internos

A aquisicdo interna de conhecimentos incide predongnte para os recém contratados. O
processo estruturado de treinamento permite quecés contratados comecem a produzir
em trés meses. Desde 1999, existe um curso basindatdrio para todo o grupo para
garantir adequacéo aos processos de desenvolvirdensoftware. Os treinamentos séo
realizados em salas de aulaoe the job Os treinamentosn the jobacontecem nos

desenvolvimentos de produtos, processos de progugéncipalmente em software.

A Motorola Brasil tem um programa de estagiariosddeo ano de 2000. Estagiérios
correspondem a 10% do time de software e hardwana a devida integragcdo no time,
esses estagiarios recebem um treinamento intesicobde duas semanas, para acelerar a
absorcédo de conhecimento sobre a empresa e garaetida adequacao aos processos da

Motorola.
Incentivos & inovacgéo

Um mecanismo de aquisi¢cdo interna de conhecimdmstante utilizado na Motorola

Brasil, desde 1999, € o incentivo a sugestdes ipax@cdes, melhorias e adaptacdes em
produtos, processos e software. Existe um prog@denaminado “Bravo!” para captacao

de novas idéias viae-inteligence com o objetivo maior de gerar patentes.
Aproximadamente 12 idéias novas foram candidafzteéntes, embora até o momento da
pesquisa nenhuma patente tenha sido registrada. ggsgrama incentiva as inovacoes
incrementais, principalmente na area de softwarde sdo realizados encontros quinzenais

com o objetivo de incentivar novas idéias.
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O processo de inovagdo na empresa inicia com atimoea sugestdes, que sdo avaliadas
por um comité no Brasil. As idéias que passam gse &omité sdo avaliadas por um
comité nos Estados Unidos. A urgéncia na andligerke do tipo de tecnologia. Se
estiver entre as 19 tecnologias que compdem atnédmen celular, a avaliacdo ganha
prioridade. Mas nem sempre as idéias se transforemampatentes. As vezes, é melhor ndo
criar patentes para ndo revelar aos competidogee @sta sendo feito na area. Além disso,

culturalmente o brasileiro ndo tem consciénciamjgortancia da paterife

Hoje existem dois processos de registro de patembeandamento: um deles, em estagio
avancado, é na area de software. Trata-se de umiialidade que mostra de maneira
mais detalhada o quanto ainda resta de carga eéedbatb celular. O segundo processo, na
area de hardware, esta relacionado com fraude sisté@xia técnica, quando as pessoas

inutilizam o celular propositalmente para trocar pm novo modelo.
Equipes multifuncionais e rotagéo de pessoal

A socializagdo ou compartilhamento do conhecimer@oMotorola Brasil é realizada
principalmente através de reunides de projetos equipes multidisciplinares. Desde
1999, os projetos na Motorola Brasil vém sendoizadbs por equipes multifuncionais e
multidisciplinares, com rotacdo de funcdes, incewatd pelos gerentes. jOb rotation é
estimulado para alavancar novas areas da empiésa,d@ ajudar na capacitacdo das
pessoas para assumir tarefas mais complexas. Rsasatig a padronizacdo entre os

projetos, 0s gerentes incentivam a reutilizacabibléotecas de componentes de software.
Fontes e canais internos de comunicagao

Quando questionados sobre a divulgacao de inforasag® processo de comunicacao na
Motorola Brasil, todos os entrevistados observagam existem “em excesso”, utilizando
varios canais de comunicacao, principalmentgranetda empresa e e-mails. O acesso a

normas, padrdes, base de projetos, manuais, sqragries globais.

42 Entrevista formal na Motorola Brasil.
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Figura 7.1.6a - Evolucdo dos processos intra-orgacionais de aprendizagem a partir de fontes inteas, por tipo: 1996-2006
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Figura 7.1.6b - Evolucéo dos processos intra-orgazacionais de aprendizagem a partir de fontes inteas, por tipo: 1996-2006
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Desde 2002, utilizam resultados de projetos amg=ino planejamento dos novos projetos
(licbes aprendidas). Os status dos projetos sadaamepte divulgados para todos da
equipe, bem como os objetivos atingidos e os naessifios. Existe um alinhamento de
todos os niveis hierarquicos sobre os status dogtps e as sugestbes internas sdo

divulgadas como forma de incentivo para novas $0gss
Encontros periddicos entre setores

Desde 1999, a cada dois meses sao realizados wpskghternos para disseminagcao do
conhecimento nos grupos de trabalho. Sao encomeo®dicos entre setores para
compartilhamento de conhecimento tacito sobre tegi A partir de 2003, a cada 15
dias séo realizadas reunides multidisciplinares oognupo de P&D, vendas, marketing e
representantes da linha de negocios para gararddeguacdo dos novos produtos ao
mercado. Desde 2005, durante o ciclo de desenvehtonde um produto o comité de
qualidade realiza de trés a quatro reunides deéagéal para garantir que best practices
estdo sendo seguidas e compartilhadas por todgsupses envolvidos. No processo de
desenvolvimento de novos produtos, reunides sesjac@in duracdo de 15 minutos, sao

realizadas para acompanhamento das etapas dogwoces
Relatorios técnicos e registro de sugestées

A codificacdo do conhecimento técnico na Motoroladd € realizada de acordo com
processos globais. Todas as especificacfes, dasignuais e relatorios técnicos dos
projetos tem sido documentados desde 1999, cometivabde “manter o conhecimento
nos processos e ndo nas pessBaBases de dados com documentacéo sobre os projetos
existem desde 2001, com o objetivo de enfatizgpreralizado, e evitar que 0s mesmos
erros se repitam. Em 2006, essa base de dadosuasso global, com informacgdes sobre
todos o0s projetos (escopo, cronograma, acompanhantmn projeto, resolucbes de

problemas) acessivel pelas diferentes areas dardfmto

Desde 2006, as sugestbes do programa “Bravo!” s@angentadas e avaliadas por um
comité no Brasil. Caso sejam aprovadas, sdo enbadws para um comité nos Estados
Unidos. As atividades inovadoras sao documentadiasmalizadas desde 1999, de acordo

com processos globais, e para fundamentar um elgrtacesso de registro de patente.

43 Entrevista formal na Motorola Brasil
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S&o mantidos registros sobre feedbackgos clientes desde 1999. Os clientes externos
avaliam a Motorola Brasil a partir de usecore cardpreenchido periodicamente. Itens
como prazo de entrega, adequacdo de conteudodagmlie preco dos produtos séo
avaliados. Internamente, também existem mecanismgorativos formais de feedback,
como o ‘mysaymoty lancado em 2005. Trata-se de uma pesquisa ddagdib com as
politicas e estratégias da empresa.

Procedimentos administrativos

Desde 1999 os procedimentos sédo elaborados sobine fde documentos. Existem
procedimentos para seguranca industrial e segudm@aformacédo, dentro da politica de
seguranca da empresa. Normas, procedimentos athatings, regulamentos e padrdes de

engenharia sdo elaborados alinhados com os preogiedais da Motorola Inc.

Desde 1999, os treinamentos sédo gravados e docansrpara posterior disseminacéo. O
mesmo acontece com as apresentacdesverkshops seminérios, congressos e visitas
técnicas. Esse material é utilizado para dissemic@mhecimento para todos o0s

funcionarios.
Processos de certificacfes

Os relatérios de auditoria interna de processosasgoivados desde 1999. Tém como
objetivo a melhoria nos processos e a correcdoedos. Esses processos corrigidos e
auditados levaram a empresa a obter certificacB€s CMM e gerentes de projetos
certificados pelo PMI, com a consequente melhoeigperformance com a normalizacao

dos processos e ganho de imagem.
Sistemas corporativos

Os procedimentos e rotinas tém sido informatizadiesde 1999. Existe inclusive um
sistema de controle de documentacdo, de acordopooressos globais da Motorola Inc.
Sistemas corporativos de controle operacionaisrengeis integrados também existem
desde 1999, de acordo com os padrdes globais,jautsdos as unidades da Motorola

utilizam os mesmos sistemas.
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7.2 Processos de Aprendizagem Interempresariais na Matala Brasil

Nesta secdo examinaremos as evidéncias empiridedas sobre as estratégias de
aprendizagem interempresariais da Motorola Brassas estratégias referem-se aos fluxos
de conhecimentos entre a Motorola Brasil e sua esapmae nos Estados Unidos e outras
subsidiarias, ao longo do periodo de estudo (192608). O exame dessas evidéncias é
relevante para avaliar a contribuicdo desses fldeosonhecimento para a acumulagao das

capacidades tecnoldgicas da Motorola Brasil.

O fluxo de conhecimento com a matriz e outras slidrshs serd apresentado com base no
modelo analitico de vinculos interempresas, defimio Capitulo 3. A tipologia descrita no
Capitulo 3 sera utilizada para classificar e descreos diferentes tipos de fluxo de
conhecimento através dos vinculos. Esse modelsifitasos vinculos entre a empresa em
estudo e sua empresa-mae e empresas-irma em winpala usoda capacidade

tecnoldgica e vinculos para desenvolvimetgaapacidade tecnoldgica.

A Tabela 7.2.1 sumariza as evidéncias empiricatantds em relacdo aos tipos de fluxo de

conhecimentos com base na tipologia de Ariffin B0@escrita no Capitulo 3.
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Tabela 7.2.1 - Tipologia e evidéncias de vinculag@érempresas para a Motorola Brasil

Vinculos baseados em transacdes de Vinculos de fluxos de conhecimento
mercado em bens e servi¢os Tecnologia existente (producao rotineira) Vinculopara inovacao
Usoda Vinculo MP (Marketing/Production Vinculo | (Innovation)
capamga_\de Nesses vinculos dmmercializacio Nesses vinculos pai@ovacig a interacdo € a
tecnologica /producég a interagéo entre as unidades é fonte de inovacdo. Nesse caso, as unidades jaltém
meramente uma relacdo comercial capacidade tecnoldgica inovadora e colaboran]no
envolvendo a venda de bens e servigos sentido de utiliza-la para introduzir inovacdes, ¢
derivados do uso da capacidade de producéo gue em geral envolve pesquisa, desenvolvimerpto e
existente, mas nado elementos destinados a designconjuntos para novos produtos e proces$os.
gerar ou ampliar essa capacidade
Qtde: 2 (1%) Qtde: 72 (31%)
Desenvolvimento Vinculo LP (Learning for Production Vinculo LI (Learning for Inovation)
de cap,agldade Esses vinculos daprendizagem para producéo @ Através desses vinculos dprendizagem para
tecnologica permitem as unidades gerar ou ampliar sua inovacgag as unidades desenvolvem capacidadg¢

(aprendizagem) capacidade basica de producdo. Geralmente umaovadora basica e intermediaria. 1sso pode

das unidades recorre a outra para desenvolveriaenvolver treinamento e aquisicao de experiéncla
capacidade basica para produzir certos produtgsem nivel formal, juntamente com aprendizagenj
utilizar certos processos e/ou dominar certas | menos formal através de engenharia reversa e

praticas gerenciais e organizacionais. melhoramento incremental.
Qtde: 28 (12%) Qtde: 105 (46%)
Desenvolvimento Vinculo R-LP (Reverse Learning for Vinculo R-LI (Reverse Learning for Inovation
reversode Production) O vinculo deaprendizagem para inovacéo é
;:apaﬁlggde O vinculo deaprendizagem para producéo & reversoquando a Motorola Brasil que deveria
ecnoldgica

reversoquando a Motorola Brasil que deveria = estar absorvendo conhecimento passa a auxiligr
estar absorvendo conhecimento passa a auxiliaroutra unidade no desenvolvimento da sua
outra unidade no desenvolvimento da capacidadeapacidade inovadora basica e intermediaria, deja
béasica para produzir certos produtos, utilizar | através de treinamento formal ou através de
certos processos e/ou dominar certas praticas i engenharia reversa e melhoramento incrementhl.
gerenciais e organizacionais.

Qtde: 9 (4%) Qtde: 13 (6%)

Fonte Derivado da pesquisa, adaptado da tipologia d&n§2000)



153

Figura 7.2.1 - Distribuicdo das ocorréncias dos vaulos por tipo de vinculo, no
periodo de 1996 a 2006
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Fonte: Derivado da pesquisa

Podemos observar na Tabela 7.2.1 e Figura 7.2.hgjueaiores incidéncias dos vinculos
estdo relacionadas com atividades inovadoras, eorpaso maior (46%) para os vinculos
de desenvolvimento de capacidades tecnolégicasdwoas, vinculos “LI”, e os vinculos
“l”, que caracterizam 0 uso dessas capacidadesgeaaa inovacoes (31%). As evidéncias
indicam que a matriz e outras subsidiarias da Mtdocontribuiram significativamente
para o desenvolvimento das capacidades tecnoldgimasdoras da subsidiaria brasileira e

que também fizeram uso dessas capacidades.

Os vinculos reversos de aprendizado também estésernges na Motorola Brasil,

evidenciando que ela acumulou conhecimentos sofesepara ajudar outras unidades no
uso da suas capacidades de producao através dofogiR-LP com participacdo de 4%, e
até mesmo ajudar outras unidades a criar capasidadeologicas inovativas, através dos

vinculos R-LI, com participacdo de 6%.

A trajetéria de acumulacéo de capacidades tecrwaldgia Motorola Brasil a partir dos

fluxos de conhecimento com a matriz e outras sif&ad esta sumarizada na Figura 7.2.2,
utilizando o mesmo formato encontrado em Ariffi@@R). Nesse diagrama apresentamos
a evolucdo no tempo dos principais resultados obtid os niveis de capacidade

tecnoldgica alcancados.
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Figura 7.2.2 - Vinculos entre a Motorola Brasil e &otorola Inc. (empresas-mae e irmas)
ANivel de

1 1 1 1 1 1 1
Capacidade | | | | | | . 1 vinculos
| | | | | | |  CTP-Integracé rede
! ! ! ! ! ! ! ! fixa com a movel
! ! ! ! ! ! ! R-LI vinculos
| | | | | | ' Suporte plobal a processos de
________ e\ _____)__Testes e ferramentas Java _
! ! ! ! ! ! ' 1 vinculos '
| | | | | | . Grupo global em CDMA
[ [ [ [ [ 1 vinculo
! ! ! ! ! BTC - Bras Test Center, Motocoder Messaging
1> 1
| | | | | elllar €353 padréo TDMA (desenvd)lwdo no Brasil)
5 | | | | i SEI/CMM Nivel 3 | |
"""" e .PDC(Prbaaé,‘t'Dés'lgﬁCéhfé'rI"""":"""""""'
| | | | 'LP> MP |
| | | | 1Celular CDMA para a VIVO (Trelnamento on-the-job)
| | | \ Centro de Exceléncia em Messaglng | |
! ! ! SEI/CMM Nivel 2 ! ! !
| | ' LI> | ' ' |
________ ,'________;__________:_______C_Zelul_a_res_padr_ag__Dl\_/lA______L_________L_________L_____________
E E E Reestrultura(;ao da arqa de P&D E E E
| | | LP> MP | | | | |
! ! ' Celular modelo 8248 ! ! ! !
! ! i Trelnamento on-the-job ! ! ! !
| | ’ﬁltlo de atwndad.es de messaging | | |
-------- +-------------Infcio do BDC {Brasil Design-Center)----------F---------F---------"L--------—---—-
| LP>MP | | | | | |
! Serie FX de telefone fixo | ! ! ! !
' Inicio do programa PCT ! ! ! ! ! !
| LP> MP | : : : : : :
| Celular S/3300 analégico | | | | | :
"""" T'"""""""""I"""""I"""""l"""""l‘"""'"l'""'"""""""""
LP% 1 1 1 1 1 1
Produ%\.'I Telefone Co?dless | | | | | |
Treinamento na China p/ cordless! ! ! ! ! !
LP> M ' | | | | | |
Inaugura fabnca de Pagers ! i i ) : : >
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ano

Fonte: Derivado da pesquisa, adaptado do modelo de A2000)
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Conforme ilustrado na Figura 7.2.2, os vinculogsg@ntam um comportamento tipico dos
mecanismos de aprendizado e acumulacdo de capesidacholdgicas. Um ciclo de

desenvolvimento ou de acumulacdo de capacidade leva a um ciclaustedessas

capacidades.

Figura 7.2.3 - Incidéncia dos vinculos entre a Motola 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 incidéncias dos vincudms longo dos anos. Das evidéncias
apresentadas nesse grafico podemos extrair queritmlp de 1999 a 2002, houve um salto
em termos de fluxos de conhecimento com o objetoddsenvolver capacidades
tecnoldgicas inovadoras (vinculos LI). Foi nessgope que se formaram os centros de
exceléncia enMessaginge ferramentas para a comunidade Java. Essedodnmltam a
apresentar uma tendéncia de crescimento no ped@d@d04 a 2006, coincidindo com a
criacao do grupo CDMA no Brasil e a consolidacaaelotro de exceléncia em testes. Os
vinculos para utilizacdo das capacidades tecn@égioovadoras (vinculos ), vém
acontecendo de forma significativa desde o ano 60,2 quando a éarea de
desenvolvimento da Motorola Brasil comeca a teibiidade na corporacdo, porém € a
partir de 2005 que esses vinculos apresentam umerdamconsideravel, com a
participacdo de diversas areas, incluiMdessagingtestes e o grupo CDMA em varias
atividades de desenvolvimento de novos produtge@psos globais para a Motorola Inc.
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Figura 7.2.4 - Distribuicdo dos fluxos de conhecinméo entre a Motorola Brasil com a
Motorola Inc (empresa-mée) e com outras subsidiareMotorola (empresas-irma), no
periodo de 1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

A Figura 7.2.4 ilustra de forma sumarizada as eM@#s empiricas coletadas relativas a
guantidade de interagcbes com a empresa-méae e doas gubsidiarias (empresas-irma),
no periodo de 1996 a 2006. Podemos perceber gste exna predominancia, em todos os
anos do periodo pesquisado, dos vinculos com aesayonde em relacdo aos vinculos
com as empresas-irma. Essa composicao é consegi@@ngrande quantidade de vinculos
LI. Esse tipo de vinculo, de aprendizado para dedeimento de atividades inovativas, €

caracteristico da relacéo entre as subsidiarisageampresas-mae.

No ultimo ano, a Motorola Brasil apresentou um anstmesignificativo nos vinculos com
empresas-irma, em virtude da sua condicdo de cghblmal para desenvolvimento de
componentesmessaginge centro global para testes dos celulares, sdugie s&o
utilizados por todas as unidades internacionaldatarola.

A Tabela 7.2.2 apresenta a distribuicdo das ocoaérmos vinculos, por tipo de vinculo,

separados entre agueles mantidos com as empresagsa@®m as outras subsidiarias.
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Tabela 7.2.2 - Distribuic&o das ocorréncias dos winlos com a empresa-mae e
empresas-irma, por tipo de vinculo, no periodo de9B6 a 2006

Tipo de Tipo de S o5 & & 8 3 89 8 & &8 & =
Vinculo Unidade g g2 2 2 & ] & &8 & R & pg
. Empresa-méae; 0 0 0 0 0 0 0 0 0, 1 1 2
V|r|:/|c|lajlos Empresas-irma 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0. 0
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
3 Empresa-mée 1 1 1 5 6 € z L D 2 2 D6
V'nLC;IOS Empresas-irmé 0 0 O 0 0 0 0 o0 0 1 1 2
Total 1 1 1 5 6 6 1 1 0 3 3 28
3 Empresa-méae 0 0 0 0 1 1 ( ) D 1 2 5
V'FE‘_CEF',OS Empresasima 0 0 0 0 1 1 0 0 0 D 2 |a
Total 0 0 0 0 2 2 0 0 0 1 4 9
3 Empresa-méae 0 0 3 14 17 17 5 6 5 6 7 81
V'”Lclu'os Empresasirma 0 0 o0 3 3 3 3 3 3 3 3 ba
Total 0 0 3 17 200 20 9 9 8 9 10105
3 Empresa-mée 0 0 0 1 1 1 z 1 1 1 3 10
V'gfﬂ'os Empresasirma 0 0 o0 0 o0 4 0 0o o o 3 P
Total 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 6 13

Empresa-mée 0 0 0 3 4 v 4 4 4 4 10 37
Vinculos | i Empresas-irm& 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 7 B5
Total 0 0 0 7 8 8 8 8 8 8 17 72

TOTAL
GERAL
Fonte Derivado da pesquisa

As Figuras 7.2.5 e 7.2.6 apresentam a composicadigm de vinculo dos fluxos de
conhecimento da Motorola Brasil e sua empresa-nefiepeesas-irma, respectivamente, no
periodo de 1996 a 2006.
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Figura 7.2.5 - Ocorréncia de interagcdes com a emsa-mae, por tipo de vinculo, no
periodo de 1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

Figura 7.2.6 - Ocorréncia de interacdes da Motorol8rasil com outras subsidiérias
da Motorola, por tipo de vinculo, no periodo de 199a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

As evidéncias coletadas no campo e apresentad&sguaas 7.2.5 e 7.2.6 mostram que 0S
vinculos de aprendizado aconteceram principalmeobte a matriz (vinculos LP e LlI),
enquanto que os vinculos de uso das capacidadesidgicas inovadoras (vinculos 1)
possuem uma forte participacdo das outras sulsslidisso corrobora a estratégia da
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Motorola Inc., citada anteriormente, de realizaividades inovadoras de forma
centralizada, porém com a participagdo colaboratas unidades que apresentarem um

diferencial em termos de capacidades tecnoldgicas.

A Figura 7.2.6 evidencia que no ano de 2006 homveaumento consideravel de vinculos
com outras subsidiarias, especialmente de vinddbke I. Nesse ano a Motorola atuou
de forma colaborativa com outras subsidiarias padasenvolvimento de novos produtos

CDMA, inclusive treinando-as nesta tecnologia.

Figura 7.2.7 — Evidéncia de ligacdo da Motorola Bisl com outras unidades em
diversos paises, pela perspectiva de redes, em qogteriodos distintos
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Fonte Derivado da pesquisa

A Figura 7.2.7 apresenta a evolugdo dos vinculo$idéorola Brasil com outras unidades

em diversos paises, em quatro periodos distinttdizando a ferramenta para
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representacdo de redes sociaisNetDraw Nesses graficos a Motorola Brasil esta
representada por um quadrado azul, a Motorola goc.um circulo verde e as outras
subsidiarias por circulos vermelhos. Os numerosnteacdes encontram-se sobre as

linhas que ligam as unidades.

Especialmente no ultimo periodo (2005 a 2006) aokita Brasil apresentou um

crescimento no numero de interacdes e na divewrsidadunidades localizadas em varios
continentes. Porém observamos que o foco maioeldeionamento em todos os quatro
periodos retratados nos graficos acima foi com presa-mae, localizada nos Estados
Unidos. Isso evidencia que apesar do desenvolvondos produtos ser distribuido em
varias unidades da corporacdo, a empresa-mae mantantralizacdo das definicbes e

decisodes.

Relacionando os fluxos de conhecimento entre a Miatdrasil e outras unidades com as
fungBes tecnoldgicas que foram selecionadas paa estudo conforme definido no

Capitulo 3, encontramos a distribuicdo represemadagura 7.2.8.

Figura 7.2.8 - Distribuicdo das interac6es da Motala Brasil com outras unidades
por fungdes tecnoldgicas, no periodo de 1996 a 2006
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A Figura 7.2.8 ilustra a distribuicdo dos vincuttzs Motorola Brasil com outras unidades
da Motorola por funcdo tecnoldgica. Podemos percgbe a maioria dos vinculos ou

fluxos de conhecimento entre a Motorola Brasil eoagas unidades da Motorola Inc.
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contribuiu, principalmente, para a funcédo Prod@dolucdes desde o ano de 1998. Essa
funcéo foi a mais beneficiada no relacionamento eokhotorola Inc., devido a estratégia
da Motorola Inc. de criar centros de desenvolvimelet produtos e solu¢cdes proximos aos
mercados consumidores para realizar customizagoas! As funcdes Gestao de Projetos
e Engenharia e Processos de Software, também fobbgato de fluxo de conhecimento
entre as unidades, porém com uma intensidade berormeso corrobora as evidéncias
coletadas nas entrevistas de que a subsidiaridleimas’cavou as oportunidades de se

engajar em atividades inovadoras na area de seftvesn muita ajuda da corporacdo”

Nas funcéesEngenharia e Processos de Software Produtos e Solugbegpodemos
perceber que outras unidades da Motorola tambérneseficiaram dessas interacdes
através dos fluxos reversos de conhecimento (R-LR-ld), conforme ilustrado nas
Figuras 7.2.9 e 7.2.10.

Figura 7.2.9 - Fluxo de conhecimento da Motorola BExsil com outras unidades, na
funcéo tecnoldgica Engenharia e Processos de Softegpor tipo de vinculo, no
periodo de 1996 a 2006
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Figura 7.2.10 - Fluxo de conhecimento da Motorolamsil com outras
unidades, na funcéo tecnoldgica Produtos e Solucdesr tipo de vinculo, no

periodo de 1996 a 2006
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As Secdes 7.2.1 a 7.2.6 descrevem a evolugéo desds tipos de vinculos na Motorola

Brasil, segundo evidéncias obtidas durante o thabdé campo.

7.2.1 Evolucéo dos Vinculos MP Marketing/Productior) na Motorola Brasil

Esses vinculos sdo caracterizados por uma relagdioseamente comercial. Tem como

base o uso de capacidade de producéo existergejaguransacoes a base de produtos.

Figura 7.2.11 - Intensidade dos vinculos MP na Motola Brasil no periodo

de 1996 a 2006
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N&o foram encontradas evidéncias sobre signifioatixinculos de uso da capacidade de
producao existente, ou seja, vinculos baseadoglagéo exclusivamente comercial. Uma
excecao aconteceu no periodo de 2005 e 2006 era ouatriz forneceu equipamentos de
testes e simulacao de rede real para a tecnoldg4ACem uma evidéncia de vinculo MP
(Marketing/Productioh

7.2.2 Evolucéo dos Vinculos LPI(earning for Productior) na Motorola Brasil
Esses vinculos sdo formados quando uma unidadadepomm outra unidade a realizar
atividades de producdo. E um vinculo que se caizateelo desenvolvimento de

capacidade de producédo ou de rotina.

Figura 7.2.12 - Intensidade dos vinculos LP na Motola Brasil no periodo
de 1996 a 2006
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Foram encontradas varias evidéncias de que a MatBrasil manteve um fluxo intenso
de conhecimento do tipo LIRdarning for Productiojy onde a empresa aprende com outra
unidade (matriz e outras filiais) a realizar atadds de producédo. Evidentemente, esses
vinculos ocorreram mais vezes no inicio das opesadébris no Brasil, mas voltou a
ocorrer sempre que produtos baseados em novadagiasoforam fabricados na unidade
do Brasil. Além da presenca constante de técrdaoatriz na filial brasileira, no inicio
das atividades de fabricacdo no Brasil, em 1997Matorola Brasil enviou oito

profissionais para a sede da empresa nos EstaddsdJem treinamento por um ano.
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Desses profissionais, trés eram especialistas déwase, trés em hardware e dois em

mecanica. “A missio deles era entender como s& fiazicelular®™.

Um outro exemplo de vinculo LP, foi a aquisicdocdehecimento para a producdo do
primeiro telefone €ordles$ (sem-fio) no Brasil, cuja plataforma base eraneka. A
Motorola Brasil enviou 0s engenheiros responsapele projeto para a filial da China,
onde receberam treinamento durante um ano. Nanetoralizaram o desenvolvimento da
série digital 4000 e 5000.

No periodo de 1999 a 2001 a Motorola Brasil receljada da matriz para implementar
novas técnicas de gestao, principalmente em cendieofjualidade, processos de software e
testes de hardware e software. De 2000 a 2001 eemabtreinamentos especificos da
matriz no software da plataforma P2K de celula#@sda em 2000, um técnico da filial da

Inglaterra veio ao Brasil auxiliar no processo defiguracdo dos celulares.

De 1999 a 2002, a equipe WMessagingdo Brasil, com o0 apoio da matriz, atingiu o nivel
CMM3, antes de outros componentes de softwarelespas em outros paises.

Na tecnologia CDMA, engenheiros da Motorola Brasideberam treinamento de um a
dois meses na matriz nos Estados Unidos, no peded2005 a 2006, sobre técnicas de
engenharia de software. Nesse mesmo periodo, odgn@@DMA da Motorola Brasil e os

grupos de outras subsidiarias, responsaveis pedosaid componentes dos celulares
CDMA, receberam treinamento em controle de quadéidpdra o desenvolvimento dos

celulares CDMA, visando atender os padrdes dedpddi da Motorola.

7.2.3 Evolucdo dos Vinculos R-LP Reverse Learning for Productionna Motorola

Brasil

Esses vinculos sdo formados quando a unidade oezi@e@prender passa a ensinar a
outras unidades a realizar atividades de produ€aem vinculo que se caracteriza pelo
desenvolvimento de capacidade de producéo ou i@.rot

45 Entrevista formal na Motorola Brasil



Figura 7.2.13 - Intensidade dos vinculos R-LP na Morola Brasil no periodo
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de 1996 a 2006
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Como o grupo CDMA da Motorola Brasil foi o primei@ receber treinamentos em
técnicas de engenharia de software e controle didgde, ainda em 2006 essas técnicas
foram repassadas pelo time brasileiro para outrosst da matriz, num processo de
aprendizado reverso evidenciando a existéncia neulds R-LP Reverse Learning for
Production). A duragdo desses treinamentos foi de um mésgsaimilacdo das técnicas.
O grupo da Motorola Brasil ajudou também as suéisas de Israel e india nos processos
de software da tecnologia CDMA, em 2006.

Outros exemplos de vinculos R-LP aconteceram end,2@@ando o controle de CRs
desenvolvido no Brasil foi utilizado por times detros componentes na matriz, e em
2006, quando a area ddessagingforneceu treinamento para a matriz na técnica de

rastreabilidade de requisitos de software (engénbkgrrocessos de software).

7.2.4 Evolucédo dos Vinculos LI Learning for Innovation) na Motorola Brasil

Esses vinculos sdo formados quando uma unidadedgpomm outra unidade a realizar
atividades inovadoras. E um vinculo que se caiaatepelo desenvolvimento de

capacidade de inovagéo.
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Figura 7.2.14 - Intensidade dos vinculos LI na Motwla Brasil no periodo de
1996 a 2006
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Em 1998, ainda no inicio das atividades no Brgsikxistiam vinculos LI evidenciados
pela participacdo de profissionais da Motorola Be® novos projetos na matriz e nas
unidades do Reino Unido e de Israel, por curtokges de tempo ghort assignmefit O
aprendizado envolvia treinamento técnico e em psm® da forma tradicional e no
formato learning-by-doing Esse mecanismo de aprendizado repetiu-se nossoaros,
principalmente no periodo de 2000 a 2001, quaridotarola Brasil ja havia acumulado o
nivel maximo de capacidades tecnoldgicas de rett@ndo pronta para iniciar atividades
inovadoras. Isso permitiu uma aceleragdo do amaddido grupo de P&D da Motorola

Brasil em novos produtos, hovos componentes daupyee novas tecnologias.

O programa PCT, desenvolvido em parceria com agersilades brasileiras supria a
deficiéncia em conhecimentos basicos em disciplileaielecomunicacdes e engenharia de
software, mas faltava treinar esses profissionaiteanologia Motorola. Os programas de
assignmenhno exterior visavam suprir essa deficiéncia. Qlpto que fosse desenvolvido
no Brasil teria de integrar-se com a plataforma amln(“merging back to main lirig
portanto a tecnologia utilizada aqui teria de sangativel com a do resto do mundo. Em
1999, 10 técnicos foram para treinamento nos EUAhga competéncia na area de

mensagem, na funcionalidade SMS.

De 1999 a 2001, a Motorola Inc. (matriz) teve unaatipipacdo intensa na criacao,

estruturacdo e reestruturacdo da area de P&D idh riib Brasil. A equipe brasileira
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assimilou as técnicas de gestao de projetos pdascpor todas as unidades da Motorola
em nivel global, com o objetivo de padronizar darmizar 0os processos praticados pelo
grupo Motorola. A partir de 2003, a Motorola Brgsalssou a gerar adaptacdes e melhorias
na metodologia de gestdo de projetos. Ainda n@gerde 1999 a 2001 a matriz ensinou a
unidade brasileira a criar novakesigns necessario para o desenvolvimento de novos
produtos, e a utilizar novas ferramentas de sofiyaecessarias para o desenvolvimento
de componentes de software dos celulares. Foi neestno periodo que a equipe
brasileira aprendeu com a matriz a desenvolver nalggomponentes de software,
especialmente o componente de mensagenssdaging) Esse componente era
desenvolvido pela filial da Australia e passou parrasil “devido aos bons resultados
apresentados pela filial brasileit4” Posteriormente, o time brasileiro desenvolveu de
forma independente o componentastant Messagirig Além de design e software, no
mesmo periodo a Motorola Brasil aprendeu com aimatmericana novas técnicas de
testes de software e testes integrados de softevdrardware. Esse foi o periodo de
formacao da equipe brasileira, onde foram adquradenpeténcias tecnoldgicas essenciais

para o processo posterior de inovacoes.

Quando assumiu o desenvolvimento de celularescmaltgia CDMA, no ano de 2005, a
Motorola Brasil enviou variodesignergara a matriz nos Estados Unidos, por periodos de
uma a duas semanas, para treinamentos em fundiated especificas da tecnologia
CDMA, evidenciando que o processo de aprendizadto ja matriz € ciclico, repetindo-se
sempre gue surge uma nova tecnologia. No mesmodoerd equipe de CDMA aprendeu
com a matriz a desenvolver novos componentes dwagef e hardware, agilizando o
desenvolvimento do produto e sua entrada no mereadmenos de um ano. Em 2006,
esse mesmo grupo recebeu treinamento em JTAGMenta de software para testar

componentes miniaturizados.

7.2.5 Evolucdo dos Vinculos R-LI Reverse Learning for Innovationna Motorola

Brasil

Esses vinculos sdo formados quando a unidade oueziadeprender passa a ensinar a

outras unidades a realizar atividades inovadoras.

¢ Entrevista formal na Motorola Brasil
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Figura 7.2.15 - Intensidade dos vinculos R-LI na Morola Brasil no periodo
de 1996 a 2006
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Esses vinculos foram evidenciados quando profia@ata Matriz e das filiais da China e
Canada participaram de projetos de celulares CDbIBnmasil em 2006, com o objetivo de
acelerar o aprendizado em novas funcionalidadesndeblridas pelo Brasil. A unidade de
CDMA do Brasil também deu apoio a equipes da matila Coréia no desenvolvimento

da interface entre o software e o hardware dosarekiICDMA.

Uma outra evidéncia é a lideranca da Motorola Beasigrupos de melhorias de processos
globais de software. A Motorola Brasil vem atuaredtiderando essa &area desde o ano
2000. Saindo da condicdo de absorvedor de tecmolegn messaging um dos
componentes de software dos celulares, a MotoraiasiB desenvolveu dnstant
Messaging e se tornou um centro de exceléncia nos compes@a@messagingpara o

grupo Motorola.

Na area d&ystem Test Motorola Brasil, além de ser um centro de é&mah, é fonte de
inovacdes em ferramentas e processos de softwguert@ndo-os para as demais unidades
da Motorola. Existem evidéncias de fluxos reverdesconhecimento entre a Motorola

Brasil e a Motorola Inc. nessa area.

Em gestao de projetos a Motorola Brasil tambémsamteu evolugéo. A partir de 2003, a

empresa passou a utilizar processos de gestaoopogrdesenvolvidos localmente. Um
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exemplo disso foi o0 desenvolvimento de ferrameatasEVM, que passaram a ser usadas

por algumas unidades do grupo, incluindo a matriz.

7.2.6 Evolucéo dos Vinculos I hnovation) na Motorola Brasil

Vinculos | se caracterizam pelo uso dos conheciosegiat adquiridos pelas unidades para

produzir inovagdes em processos, produtos e sapwigoforma colaborativa.

Figura 7.2.16 - Intensidade dos vinculos | na Mota@ia Brasil no periodo de
1996 a 2006
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Segundo o modelo de gestdo da inovagao que a Ntoim vem aplicando, os projetos
de desenvolvimento de novos produtos sdo realizgoms equipes compostas de
profissionais de varias unidades da empresa esjzahaor diversos paises. Cada
componente de hardware e software pode ser desatgior unidades diferentes, de
acordo com as suas competéncias e maturidade eradagias utilizadas. A unidade do
Brasil participa ativamente nos varios projetodvttg#orola Inc., com o desenvolvimento
dos componentes daessaginge nos testes de todos os componentes de softnsua
integracdo com o hardware. No caso da equipe de ADddnstituida em 2005, essa
participagdo comeca no inicio do processo, no iestég concepcao e especificacdo do
produto (nos Gates M-15 ao M-11), evidenciando wibe | (nnovatior) de uso de
capacidades inovativas. Os prototipos gerados messesso séo direcionados para outras

filiais para serem manufaturados, em um processoad@cao colaborativo.
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Alguns componentes de hardware e software sdo d@s&ns por equipe mista da

Motorola Brasil e outra unidade do grupo Motordlam exemplo citado nas entrevistas
realizadas na empresa foi o desenvolvimento de saida USB mais rapida (2.0),

realizado em San Diego, California, durante doisesgcom o esfor¢co conjunto de varios
times, incluindo o time brasileiro. Outro exempoo desenvolvimento de ferramentas
globais para testes dos celulares. Essas ferragnfeméan desenvolvidas em parceria com
a matriz desde o ano de 2000, e com a participdgg&thina a partir de 2005.

Os processos e técnicas de qualidade sdo compdddhpor todas as unidades. A
Motorola Brasil participa ativamente, desde 1999m csugestbes para melhoria nos
processos de qualidade e de gestao.
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7.3 Exame da LigacOes ocorridas entre a Motorola Brasie as demais

Organizacotes do Sistema de Inovacéao (1996-2006)

Nesta secdo examinaremos as evidéncias empiridatadas sobre as estratégias de
aprendizagem a partir de interagcdes da MotorolaiBcam as demais Organizacdes que
compdem o Sistema de Inovacdo (OSI). Essas esastégferem-se as ligacbes ou
vinculos mantidos entre essas organizacdes e ardtBrasil, ao longo do periodo de
estudo (1996 a 2006). O exame dessas evidéncielevamte para avaliar a contribuicdo

dessas intera¢des para a acumulacéo das capadeaussgicas da Motorola Brasil.

As ligacdes ou vinculos estabelecidos pela MotoBfasil com organizacbes que
compdem o sistema de inovacao sdo apresentadasseedb em termos de sua natureza,
freqUéncia, resultados e beneficios alcancadossHgjacdes sdo examinadas a luz do

modelo apresentado no Capitulo 3.

7.3.1 Tipos de Organizagcbes do Sistema de Inovagdo quetdragiram com a
Motorola no Periodo de 1996 a 2006

Entre as demais organizacdes do sistema de inogalgiixiorola manteve vinculos apenas
com organizacgdes de ensino, principalmente unnadsis, institutos de pesquisa privados
e publicos, fornecedores e clientes. A Figura 7.38dkesenta a distribuicdo das
OrganizacOes do Sistema de Inovacao (OSI) que veaatn ligacdoes com a Motorola
Brasil no periodo de 1996 a 2006.
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Figura 7.3.1 - Quantidade de organizacfes por tipte organizacdo que mantiveram
ligagbes com a Motorola Brasil no periodo de 199629006
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Fonte: Derivado da pesquisa

Da Figura 7.3.1 podemos extrair que praticamenteaaee(47%) das organizagcdes com
quem a Motorola Brasil interagiu no periodo de 1396006 sdo universidades e
instituicdes de ensino. Em segundo lugar temossigltos de pesquisa com 27% do total
de organizacdes. Fornecedores e Clientes vém pomoulcom 14% e 12%
respectivamente. Essa grande ocorréncia de ligagiesorganizacdoes de ensino deve-se
ao programa de capacitacdo que a empresa criau gugrtandes instituicdes de ensino do

Brasil, como veremos em detalhes mais adiante nestena secao.

A Figura 7.3.2 apresenta graficamente a distrilougiZs organizacbes que se relacionaram
com a Motorola Brasil, por tipo de organizagaolcago do periodo de 1996 a 2006.

Figura 7.3.2 - Organizac¢des que mantiveram vinculasom a Motorola Brasil, por tipo
de organizacéo, no periodo de 1996 a 2006
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Podemos perceber que no periodo de 1998 a 200ias vamiversidades mantiveram

vinculos com a Motorola Brasil.

Em 1998, quando o gerente da area de engenhakibid@ola Brasil fez um diagnostico
do mercado profissional brasileiro e constatouafale profissionais especializados e
deficiéncia dos programas de formac&o universiténa tecnologiawireless software
embarcado, mecanica de alta precisao, sistemasdagreqiéncia e técnicas sofisticadas
de hardware digital e analdgico. Precisavam naqueleento de 500 profissionais para as
areas de software e hardware em telecomunicacdegjstentes no mercado. Era
necessario formar esses recursos nessas discipdnaddotorola Brasil tinha nesse
momento duas opc¢des: promover o treinamento intarmpartir de recursos da matriz
(curto prazo), ou criar uma infra-estrutura tecgmla no Brasil para capacitar 0s
profissionais (médio prazo). Utilizando ambas ogg¢@eempresa criou dois programas de
parceria: 0 primeiro com a Motorola Inc. e 0 seguedm as universidades brasileiras,
comecando a montar sua matriz de competénciasadasit para o ciclo de
desenvolvimento do sistema de telefonia celWam o objetivo de formar profissionais
para atender essas necessidades, em 1999 a MoByed# iniciou um programa em
informatica para o setor de telefonia, com focosaftware para celulares, em convénio
com universidades e com o MCT. Esse programa racelmmme de PCT - Programa de
Capacitacéo Tecnoldgica e tinha como objetivo cemphtar conhecimentos em telefonia
celular para os estudantes dos 3°, 4° e 5° an@nhgkenharia, de tal forma que ao se
formarem pudessem ser profissionais potenciaisar@®sa. Inicialmente, participaram do
projeto o ITA, FEI, Poli, Unicamp e Escola de Engeia de S&o José dos Campos (vide
Boxe 7.3.1).
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Boxe 7.3.1 - Evidéncia de Ligagbes com Universidagle/ou Centros de
Treinamento: Exemplo do Programa PCT

O Programa de Capacitacdo Tecnoldgica foi concetmdwm uma iniciativa plurianug
concretizada por médulos trienais, com o objetigacdntribuir para a atualizagdo € o
enriguecimento da formacao de recursos humanasgtauicdes de ensino brasileiras,
na area de TIC (Tecnologias da Informacdo e Coragéi), nos niveis de graduacgo,
técnico e de especializacdo. Os recursos finarscegoessarios foram aportados pela
Motorola Brasil, no a&mbito da Lei de Informéticanw parte de seu compromisso| de
investimento externo, em convénio com instituigde£nsino e institutos de pesquisa e
desenvolvimento. O Instituto de Pesquisas Eldoragspondeu pela gestdo do
Programa a partir de maio de 1999.

O Programa foi coordenado por profissionais doitlitst de Pesquisas Eldoradq e
engenheiros da empresa patrocinadora. Para cadaoéresegmento profissional
selecionado (p.ex. Engenharia de Telecomunicac&gsgenharia de Softwarg,
Microeletrénica com énfase em Projeto de Circultiegrados), a Coordenacéo |do
PCT definiu um ou mais perfis profissionais desegadsses perfis foram comparagdos
com os dos formandos das instituicdes de ensimtisipantes, sempre em cooperagao
com as coordenacdes de graduacdo desses pareeiidsntificadas as diferencas
essenciais entre eles. A partir da andlise do teskuldessa comparacdo, foram
definidos conjuntos de disciplinas suplementarggagle curricular da instituicdo de
ensino parceira, de forma compativel com a cargaati@lho regular dos alunos dos
trés ultimos anos dos cursos envolvidos.

O programa atingiu mais de sete mil alunos e 26fepsores, ao longo de quatro anos.
Para o trabalho de capacitacdo, foram feitas pasceom 15 universidades, somando

um investimento de U$ 10 milhdes.
Fonte Relatério do Instituto Eldorado

Gradualmente, esse programa expandiu para 17 smigdes no Brasil. Em conjunto com

essas universidades, a Motorola redefiniu as gradegulares e as ementas dos cursos
para melhor preparar os profissionais para essa. &ara gerir esse programa de
capacitacao a Motorola Brasil criou o institutopdsquisa Eldorado, o qual viria a ser um
dos grandes parceiros até os dias atuais, mesnoisdipter se tornado independente da

Motorola.

Para suprir as deficiéncias na infra-estrutura wrasersidades, a Motorola investiu em
laboratorios de hardware e software, e em salamutde Esse programa teve duracdo de

quatro anos.
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Figura 7.3.3 - Quantidade total de Liga¢Ges por tip de organizacdo no periodo
de 1996 a 2006
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Fonte: Derivado da pesquisa

A Figura 7.3.3 apresenta a distribuicéo de Ligag@edipo de organizacao que compde o
Sistema de Inovagcdo no periodo de 1996 a 2006.nRuKa trabalho de campo foram
levantadas ocorréncias de 727 Ligaébesm as organiza¢des que compdem o sistema de

inovacgao tecnoldgica do Brasil.

Percebe-se que em termos de quantidade de Ligadéstgacam-se os institutos de

pesquisa com 57% do total de Ligacdes ocorridgzeniodo de 1996 a 2006. Essa parceria
com os institutos, iniciada em 1997, teve como tolgeo desenvolvimento e testes de

software, hardware e testes de integracdo do sefteeam o hardware. A Motorola chegou

a criar um instituto proprio, no final da décadal®0, o qual tornou-se independente
alguns anos depois. Em segundo lugar temos asrsidi@des e instituicdes de ensino com
38% das LigacOes. E por ultimo, com apenas 3% de2d6s os fornecedores e clientes,
respectivamente. A baixa quantidade de Ligacdes foonecedores deve-se ao fato da
Motorola Inc. possuir uma estratégia global paraishgfio de insumos, 0 que reduz a
necessidade de Ligacdes com fornecedores locaremPa pequena quantidade de
Ligacbes com clientes merece ser melhor avaliaddé) ue a area de engenharia da

Motorola Brasil foi criada para atender as neces®d do mercado local. Encontramos

" Temos evidéncias de resultados apenas para 480@ddes (56%). O restante das interagdes (44%) néo
foram consideradas “importantes o suficiente” @aesmpresa.
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evidéncias dessas LigacOes apenas a partir doeaB00a8, como podemos ver na Figura
7.3.4.

Figura 7.3.4 - Evolucao das ligagbes ocorridas emtia Motorola Brasil e as demais
OSils, por tipo de organizacdo, no periodo de 19962806
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Fonte: Derivado da pesquisa

Com relacéo a localizacdo das demais organizagbesstéma de inovacdo com quem a
Motorola Brasil interagiu ao longo do periodo d®@.@ 2006, as evidéncias mostradas na

Figura 7.3.5 indicam que houve predominancia absala ocorréncia de ligacdes com

OSls localizadas na regiao Sudeste do Brasil, jpahoente com organizagdes do tipo
Institutos de Pesquisa (333), seguidas em menpo@o de Universidades e/ou Centros
de Treinamento (123). A regido Sul também apreseunto grande numero de Ligacdes

com Universidades (95), aproximando-se da regidieSa.

Entretanto, ndo se pode negligenciar a considerds@iréncia de ligacdes com OSls
localizadas na regido Nordeste, principalmente @fBts do tipo Institutos de Pesquisa
(77) e Universidades e/ou Centros de Treinamen®). #sta evidéncia mostra que a
Motorola Brasil tem apostado na capacidade tecicdd@gcumulada em OSls localizadas
na regiao Nordeste que vem ao longo do temporsariiio como um importante centro de

formacéao e desenvolvimento tecnoldgico no Brasil.

No que se refere as ligacbes com as OSls do tipeeEedores, podemos ver através da
Figura 7.3.5 que esses encontram-se no exteriogcdelo com a estratégia global de
centralizacdo dos suprimentos. Quanto aos Cliehtas/e um equilibrio, em termos de
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ocorréncia. Foram evidenciadas cinco ocorrénciasClientes na regido Sudeste e sete no

exterior.

Figura 7.3.5 - Distribuicdo das ligagbes entre a Morola Brasil e as demais
organizacdes do sistema de inovacéo por tipo de argzacao e por regido, no
periodo de 1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

A Figura 7.3.6 apresenta a evolugédo das ligacoesegifo no periodo de 1996 a 2006.
Podemos observar que a Regido Sudeste predomisolutzbdurante o periodo de 1998 a
2002, quando foi alcancada, em termos de quantidad@actes, pela regido Nordeste.
Essa regido vem mostrando uma tendéncia de credomen ligacbes com a Motorola
Brasil. Essa parceria da Motorola Brasil com o NMetd vem acontecendo desde 1999,
antes mesmo da exigéncia da Lei de Informaticangestimentos nas instituicbes de
ensino e pesquisa na regido. A empresa criou a@sdeem sucedidas com os institutos de
pesquisa e as universidades do Nordeste, como ARESa Universidade de Campina

Grande.
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Figura 7.3.6 - Evolucao das ligacfes entre a MotdeoBrasil e as demais organizacdes
do sistema de inovagéao por regido, no periodo de®a 2006
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Em 1999, com a criacdo @nftware Service Centes Motorola Brasil precisava atingir,

em cinco anos, 500 pessoas capacitadas em dideesessde software, incluindo software
embarcado, software cliente-servidor, processadema operacional e linguagens de
programacao. Uma pesquisa de mercado na regidardpi@as mostrou que ndo havia um
namero suficiente dessas competéncias na regid®CD passou a ser, entdo, mais
espalhado pelo Brasil, e voltado principalmente gaftware. Em 2001, as universidades

comecaram a formar os primeiros profissionais pegfmes para o setor.

Na Universidade de Pernambuco, o projeto PCT caodisciplina da linguagem de
programacao Java e jogos na graduacdo. Crioutsa kiicho para a linguagem Java. Isto

foi utilizado na programacéo de desenhos e figuaagelas dos celulares.

Em maio de 2003, iniciou-se um programa de treimanem Eletrénica Embarcada na
Universidade de Pernambuco. A formatura do primeinso de imerséo tecnoldgica do
Centro de Informatica da Universidade Federal dmdPebuco aconteceu em junho de
2003. Nesse mesmo ano foi inaugurado o Centro derivelvimento Tecnologico da

Universidade Federal de Campina Grande.

A Motorola Brasil, em parceria com a subsidiariaRiessia, e utilizando competéncias do
Instituto CESAR em Pernambuco, especializou-se &serd/olver jogos em Java, ou mais
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especificamente em KJdVapara os celulares, tornando-se o Centro de E>aialéam

KJava globalmente.

A Figura 7.3.7 apresenta a distribuicdo das Ligagie tipo de organizacéo e localizacéo

por regidao geogréfica.

Figura 7.3.7 - Evolucéo das ligacGes entre a MotdeoBrasil e as demais OSls por
regido e tipo de OSI, no periodo de 1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

“8 KJAVA é uma derivacdo de JAVA. Significa um sulmemto limitado de comandos Java usados em

equipamentos com limitacdes de meméria, como &o da telefones celulares.
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Observamos novamente que as regides Sudeste er8skatam uma tendéncia de queda
no namero de LigagBes com Universidades e InssitdéoPesquisa, enquanto que a Regido
Nordeste apresenta uma tendéncia de crescimermeciasnente com os Institutos de

Pesquisa.

As préximas quatro figuras apresentam a evolucadigiacoes da Motorola Brasil com as
organizacfes que compdem o sistema de inovacaquatro periodos distintos, de 1996 a
1998, de 1999 a 2001, de 2002 a 2004 e de 200®& 2dilizando a ferramenta para
representacdo de redes sociais,NetDraw Nos graficos as organizacfes estédo
representadas por figuras geométricas (circuloadrqdos etc) e o numero de ligacdes

encontra-se sobre a linha que liga a Motorola Becasn a organizacao.
Periodo de 1996 a 1998

Esse periodo caracterizou-se pelo inicio das opesaqo Brasil onde a maioria das
atividades era de producao ou rotina. Nesse pedsdigacoes com o sistema de inovacéo

eram incipientes, e em sua maioria voltadas paegpacitacéo de pessoal.

Figura 7.3.8 - Exame das ligag0es ocorridas entreNdotorola Brasil e as demais OSlIs,
no periodo de 1996 a 1998, pela perspectiva de rede
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Periodo de 1999 a 2001

Esse periodo foi marcado pela busca de competéeciasiogicas no sistema de inovacgao.
Além da expansao do programa PCT, vinculos comstiutos de pesquisa foram criados
e fortalecidos.

No final da década de 1990 a Motorola ainda era em@aresa muito centrada em
tecnologia. Uma evidéncia disso é a inexisténcialLigecdes com as operadoras de

celulares, os principais clientes da empresa.

Figura 7.3.9 - Exame das ligag0es ocorridas entreNdotorola Brasil e as demais OSIs,
no periodo de 1999 a 2001, pela perspectiva de rede
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Periodo de 2002 a 2004

Nesse periodo a Motorola Brasil ganhou visibilidpdea a corporagdo como um centro de
competéncias tecnoldgicas. A areaMiessagingpassou a reportar-se diretamente para a
matriz e foi criada a &rea global de testes dewsoft e de integracdo do software e
hardware dos celulares. Ja possuiam capacidadesidgicas suficientes para iniciar
atividades inovativas. Esse foi o periodo que tegiso maior numero de Ligacdes,
principalmente com as universidades e institutopekrjuisa. As evidéncias mostraram

também que nesse periodo ja se iniciava uma maenacao com fornecedores e clientes
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na busca de solu¢des inovadoras na criacdo e dghacdos produtos, voltados para as

reais necessidades dos consumidores.

Figura 7.3.10 - Exame das liga¢g0es ocorridas entaeeMotorola Brasil e as demais
OSils, no periodo de 2002 a 2004, pela perspectiva riédes
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Periodo de 2005 a 2006

A partir de 2005 a Motorola Brasil participa, erguals casos lidera, o desenvolvimento da
tecnologia de alguns componentes e produtos pdeadayrupo Motorola. Ligacbes com
clientes internacionais passaram a fazer partéada dia da empresa. As parcerias com as
universidades diminuiram, porém o0 mesmo ndo acemteom 0s institutos de pesquisa.
Essas organizagbes continuaram mantendo fortesulegnacom a Motorola Brasil,
fornecendo profissionais capacitados e infra-astautpara testes de hardware e de

software.
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Figura 7.3.11 - Exame das ligacGes ocorridas entaeeMotorola Brasil e as demais
OSils, no periodo de 2005 a 2006, pela perspectiva édes
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Essas figuras corroboram as evidéncias ja apretentde que as Ligacbes com
Universidades existiram desde o primeiro period@la 1998), crescendo nos dois

periodos seguintes, mas reduzindo no ultimo periodo

Fendbmeno semelhante acontece com os InstitutogstpuBa. No segundo periodo (1999
a 2001) houve um crescimento no numero de inssitutioma tentativa de firmar parcerias
para a acumulacdo de capacidades tecnoldgicas. dboo gempo, porém, a Motorola

Brasil percebeu que deveria concentrar esforcosriagdo de parcerias apenas com
aquelas instituicbes que apresentassem melhordg;den para projetos de médio e longo
prazo. Essa estratégia se evidencia nas ligac@esempadas no ultimo periodo (2005 a

2006), em gque aparecem apenas quatro InstitutBgsiguisa.

Finalmente, no ultimo periodo comecam a sobressaitigacdes com fornecedores e
clientes. O curto ciclo de vida dos celulares empeticdo entre os fabricantes exigem
uma relacdo mais proxima e intensiva com os clgrgara atender as necessidades dos
consumidores. Ligacbes com operadoras de celutlrdscnologia CDMA nos Estados
Unidos foram frequentes no ano de 2006, como coésetp da criagcdo do grupo de
CDMA na Motorola Brasil, que passou a atender acau® global.
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7.3.2 Natureza das Ligacdes ocorridas entre a Motorola Bwsil e as demais
Organizag0des do Sistema de Inovacéao

As organizacfes que compdem o sistema de inovacaolégica do Brasil tiveram uma
importante participacdo no processo de acumulagdaainpeténcias tecnoldgicas na
Motorola Brasil. Vale ressaltar que essa parti@pafpi provocada e incentivada pela
Motorola Brasil, e que existiu fluxo de conhecinteatn ambas as direcdes. Das ligacdes
para as quais obtivemos classificacdo quanto arezatue evidéncias de resultados e
beneficios (406 Ligagbes), podemos classifica-tdis & perspectiva da Motorola Brasil e
sob a perspectiva das demais organizacdes que eamp@istema de inovagéo, conforme

apresentado na Tabela 7.3.1 e nas Figuras 7.3.13218.

Tabela 7.3.1 - Ocorréncias de ligacdes entre a Motda Brasil e as demais OSls, ao
longo do periodo pesquisado (1996-2006)

Tipos de Organizagéo

Ocorréncia de Ligacbes
a partir da perspectiva

Ocorréncia de Ligagbes
a partir da perspectiva

Total

da empresa das demais OSI
Unlver_5|dades e/ou Centros 59 (14%) 184 (45%) 243 (59%)
de Treinamento
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 evidéncias mostradas na Tabela 7.3.1 indicamaqo&tir da perspectiva da empresa
ocorreram mais ligagbes com organizagdes do tigtitdios de Pesquisa (24%), seguidas
em menor proporcao de ligagdes com organizacod¢ipaldniversidades e/ou Centros de
Treinamento (14%), além de uma razoavel ocorrédeidigacdes com OSlIs do tipo

Fornecedores (6%) e Clientes (3%).

No entanto, a partir da perspectiva das demaisrnir@gdes do Sistema de Inovacéo houve
uma consideravel ocorréncia de ligacdes com orgedé&s do tipo Universidades e /ou
Centros de Treinamento (184 correspondendo a 4586taly, enquanto que com as OSls
do tipo Institutos de Pesquisa foram evidenciadaenas 31 ocorréncias de ligacdes

correspondendo a 8% do total.
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Figura 7.3.12 - Evolucéo das ligacOes entre a Mota Brasil e as demais OSls, a
partir da perspectiva da Motorola Brasil, no perio de 1996 a 2006
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Em relacéo a evolucéo das ligagcdes com os IngtilgdPesquisa a partir da perspectiva da

Motorola Brasil, a Figura 7.3.12 indica que estgaddes seguem uma trajetoria de

crescimento desde 1998, com uma pequen

retomando o crescimento no numero de lig

a oscilaggenindo de 2001 a 2002, mas

acOes ta par ano 2003. Com relacdo as

ligacbes com Clientes e Fornecedores, apesar dn texsido evidenciadas poucas

ocorréncias, as suas trajetorias sdo constantesecmi@ncia de crescimento a partir do ano

2005.

Figura 7.3.13 - Evolucéo das ligagOes ocorridas eata Motorola Brasil e as demais
OSils, a partir da perspectiva das OSIs, no periodde 1996 a 2006
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Sob a perspectiva das demais organizagcfes do aisterimovacéo, percebe-se através da
Figura 7.3.13 que as ligagcdes com as organizagdépa Universidades e/ou Centros de
Treinamento seguem uma trajetoria de crescimemtsideravelmente superior aos demais
tipo de OSls durante o periodo de 1997 a 2002etamio, a partir de 2003 houve uma
consideravel queda no numero de ocorréncias degbkgacom este tipo de organizacdo. A
principal evidéncia relacionada a esta queda énal flo Programa de Capacitacdo e
Treinamento realizado pela Motorola em parceria ddmiversidades e/ou Centros de

Treinamento.

As tabelas e figuras a seguir apresentam as natudas Ligagbes com 0s quatro tipos de
organizagdes OSI com as quais a Motorola Bragrage e as quantidades de LigagOes
por natureza, no periodo de 1996 a 2006. Nessaksahdo estdo sendo consideradas as
Ligacbes que apesar de possuirem registros na olmtardo apresentaram evidéncias

sobre suas naturezas, objetivos e resultados.

A Tabela 7.3.2 e Figura 7.3.14 apresentam as Legcdb a perspectiva da Motorola
Brasil, e a Tabela 7.3.3 e Figura 7.3.15 apresersrhigacdes sob a perspectiva das

demais Organiza¢Bes que compdem o Sistema de Bmvac

Tabela 7.3.2 - Natureza e quantidade das ligacdesooridas entre a Motorola Brasil e

as demais organizac¢des do sistema de inovacdo nd@#o de 1996 a 2006, sob a
perspectiva da Motorola Brasil

Tipos de organizac¢6es do sistema de inovacao

Natureza das Ligagoes Universidades Institutos . Total
e/ou Centros de Clientes Fornecedores
de Treinamento | Pesquisa
e e |8 @ o
ganizag (4%) (17%) (21%)
pesquisa
Atividades de treinamento e 11 9 0 0 20
educacéo (6%) (5%) (11%)
. 7 3 10
Consultorias (4%) (1%) 0 0 (5%)
Atividades de natureza 8 5 13

informal e técnica com 0 0

Clientes e Fornecedores (4%) (3%) (7%)
Atividades de analises e 3 19 0 0 22
testes em laboratorios (1%) (10%) (11%)
Atividades de pesquisa, 30 34 4 18 86
projeto e desenvolvimento (16%) (18%) (2%) (9%) (45%)
59 97 12 23 191
TOTAL (31%) (51%) (6%) (12%) (100%)

Fonte Derivado da pesquisa
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Podemos perceber que a grande maioria das ligasgles, perspectiva da Motorola Brasil,
foram para atividades de pesquisa, projeto e dekamento (45%), com a participacao
de todos os tipos de organizacdes (universidadesitutos de pesquisa, clientes e
fornecedores) mostrando, mais uma vez, o foco daesa em atividades de pesquisa e

desenvolvimento de solugbes para o grupo Motorola.

Figura 7.3.14 - Evolucéo das ligagOes entre a Mota Brasil e as demais OSls,
por natureza das ligacdes, sob a perspectiva da Mwbla Brasil, no periodo de
1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

A Figura 7.3.14 evidencia o crescimento continu@isig@resa em atividades de pesquisa e
desenvolvimento, principalmente a partir do ano02@@ma outra evidéncia apresentada
na Figura 7.3.14 é o crescimento substancial dacbes com clientes e fornecedores a
partir do ano de 2006. As demais naturezas se mara@stantes no tempo com um ligeiro

declinio para as Ligacdes relacionadas com atiesldé treinamento e educacéo.
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Tabela 7.3.3 - Natureza e quantidade das ligacdesooridas entre a Motorola Brasil e
as demais organizac¢des do sistema de inovacdo nd@#o de 1996 a 2006, sob a
perspectiva das organizacdes (OSI)

Tipos de organizactes do sistema de inovacdo
Natureza das LigagOes Universidades Institutos de Total
e/ou Centros Pesquisa
de Treinamento 9

Atividades de treinamento e 98 16 114
educacéo (46%) (7%) (53%)

. . 86 15 101
Reestruturacédo de base laboratorial (40%) (7%) (47%)

184 31 215
TOTAL (86%) (14%) (100%)

Fonte Derivado da pesquisa

Sob a perspectiva das OSls, temos um relativo ibgoilnas Ligacfes voltadas para
treinamento e educacédo, e re-aparelhamento deatéhbios diversos. Ficou evidenciado
também que as universidades foram as grandes tiadaf com esses tipos de Ligacoes,

com 86% do total.

Figura 7.3.15 - Evolucgédo das ligagOes entre a Mota Brasil e as demais OSls, por
natureza das ligacdes, a partir da perspectiva da3Sls, no periodo de 1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

A Figura 7.3.15 evidencia que as ligacdes, sob rappetiva das OSls, aconteceram
principalmente no periodo de 1998 a 2002, durap®grama PCT. Entretanto, a partir de
2003, a empresa continua interagindo de forma antestporém em menor grau, com as
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OSls do tipo Universidades e Institutos de Pesqpesa treinamento e estrutura de
laboratorios.

Para suprir a necessidade de profissionais cagasitaa area de testes a Motorola Brasil
fez parcerias com Universidades e Centros de Psssqudra criar um ecossistema de
formacdo de profissionais nessa érea. Foi assimnggeeu o “Curso Sequencial de
Formacdo Complementar em analise de Testes” (BoR€)7 Os resultados destas
parcerias permitiram a criagdo de uma nova esteatigyintegracdo e testes de software
para telefones celulares da Motorola. Em 2004, essatégia recebeu o nome de BTC
(Brazil Test Centgr Hoje o BTC é o unico Centro de Exceléncia enedracdo e

Verificagdo de Software da Motorola no mundo. De&fi5, todos os celulares

produzidos pela Motorola passam pela equipe biasikntes de chegar ao mercado
global. Antes de 2005, a verificacdo dos produtasrealizada em outros paises como

RUssia, India e Estados Unidos.

Boxe 7.3.2 - Curso Sequencial de Formacdo Complentanem Andlise de Testes

O “Curso Sequencial de Formacdo Complementar emliskndale Testes” fo
desenvolvido em conjunto com o CIn/UFPE. Este cdosqoioneiro no Brasil ad
implementar o modelo de “Residéncia de Softwar@ppsto pela SEPIN/MCT. A
residéncia de software é similar a residéncia maédion escolas de medicipa
permitindo aos alunos vivenciarem na pratica oraprado tedrico de sala de aula,
trabalhando em um ambiente de desenvolvimento ftevase da Motorola Brasil,
junto com os demais profissionais da empresa.

Embora n&o haja compromisso formal do Cin ou daokdtd de absorver @
formandos, 46% deles acabaram sendo contratadeg E®grama formou 18
pessoas em quatro anos de existéncia. Os selesopadsam em média oito meses no
programa, com carga de atividades diérias de oitash pelas quais recebem R$ 1.1000.

oo »n

A grade curricular inclui formacao geral em engeizhde software e disciplinas que
englobam desde o planejamento a automagéo e eredadéstes. Ao final os alunps
desenvolvem uma monografia expondo uma visdo @ridbre os projetos nos quais
participaram.

Fonte Consulta a arquivos e publicagfes
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7.3.3 Natureza dos Resultados que Emergiram de Liga¢cOesates a Motorola Brasil

e as demais OSls, a partir das Perspectivas da Engsa e das OSls

Das ligacdes levantadas durante o trabalho de camparquivos da empresa, no periodo
de 1996 a 2006 apenas 56% (406) atingiram resugltedosiderados significativos pelos

profissionais entrevistados da Motorola Brasil. $§@ssresultados, parte foi em beneficio da
Motorola Brasil e parte contribuiu para melhoracapacitacdo das organizacdes que

compdem o sistema de inovacao do Brasil.
A Figura 7.3.16 ilustra a distribuicdo dos resuwtaadbtidos a partir das Ligagbes com as

organizagoes.

Figura 7.3.16 - Distribuicdo dos resultados obtidosm ligacdes entre Motorola Brasil
e as demais OSIls, no periodo de 1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

Apenas 63% dos resultados das ligagOes entre ardlmtBrasil e as demais organizacdes
do sistema inovacdo foram direcionados para a MadBrasil. Os 37% restantes dos

resultados foram para universidades e institutqgsedquisa.

A Tabela 7.3.4 e a Figura 7.3.17 apresentam ostadss das ligacOes entre a Motorola
Brasil e as demais organizacdes do sistema de gaoygor natureza de resultado para

cada tipo de organizacéo, sob a perspectiva dardMatBrasil.
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Tabela 7.3.4 - Natureza e quantidade dos resultaddss ligaces entre a Motorola
Brasil e as demais organizacfes do sistema de ing&a no periodo de 1996 a 2006,
sob a perspectiva da Motorola Brasil

Tipos de organizac¢6es do sistema de inovacao
Universidades
Natureza dos Resultados e/ou Centros = Institutos i Fornece-  Total
de de Pesquisa Clientes dores
Treinamento
Aprimoramento e implantacéo de 9 2 0 0 11
técnicas de gestdo de projetos (10%) (3%) (13%)
Aprimoramento e implantacéo de
processos e organizacdo da % % 0 0 :3
producéo de hardware (3%) (1%) (4%)
Aprimoramento, Desenvolvimento 11 9 3 1 24
e implantacdo de softwares (13%) (10%) (4%) (1%) (28%)
Aprimoramento e 3 11 9 16 39
Desenvolvimento de Produtos (4%) (13%) (10%) (19%) (46%)
x - 4 3 1 8
Geracao de Prototipos (4%) (4%) 0 (1%) (9%)
29 26 12 18 85
TOTAL (34%) (31%) (14%)  (21%) | (100%)

Fonte Derivado da pesquisa

Verificamos que a maior ocorréncia de resultadas @aMotorola Brasil vieram das
LigagOes para aprimoramento e desenvolvimento adupos (46%), e que as organizagdes
que mais contribuiram para esses resultados fomarforoecedores (19%) seguidos de

perto pelos institutos de pesquisa (13%), clie(it®%o) e universidades (4%).

Importante observar os resultados obtidos pela MtzdBrasil referentes a geracéo de
prototipos (8 resultados), sendo que destes o#dlteelos, quatro emergiram de ligacdes
com universidades e trés dos institutos de pesqlEssas organizacdes tambéem
contribuiram bastante para os resultados refereaesprimoramento, implantacdo e
desenvolvimento de software. Com as OSlIs do tipovddsidades e/ou Centros de
Treinamento foram evidenciados onze resultadospwe mesultados com Institutos de

Pesquisa, reiterando assim a capacidade tecnolagiraulada nestes tipos de OSls.
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Figura 7.3.17 - Resultados que emergiram de ligacdentre a Motorola Brasil e as
demais OSls, por natureza do resultado e tipo de QS partir da perspectiva da
empresa, no periodo de 1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

A Tabela 7.3.5 e a Figura 7.3.18 apresentam ostades das ligac6es entre a Motorola
Brasil e as demais organizacdes do sistema de gaoygor natureza de resultado para
cada tipo de organizagao, sob a perspectiva dasiaegdes que compdem o sistema de

inovacao.

Tabela 7.3.5 - Natureza e quantidade dos resultaddss ligacbes entre a Motorola
Brasil e as demais organizacdes do sistema de ing&a no periodo de 1996 a 2006,
sob a perspectiva das Organizacoes

Tipos de organiza¢fes do sistema de inovacao
Universidades
Natureza dos Resultados e/ou Centros | Institutos i Fornece- ,  Total
de de Pesquisa Clientes dores
Treinamento
Profissionais das OSls qualificados 19 1 0 0 20
em novas tecnologias (38%) (2%) (40%
Implementacé&o de Praticas de 2 2 0 0 4
Engenharia de Softwares (4%) (4%) (8%)
Reestruturgqéo de basg laboratorial 18 3 21
gislérll;i\gzr&dades e Institutos de (36%) (6%) 0 0 (42%)
Implantacdo de métodos e métricas
de avaliacédo e desenvolvimento de 30 20 0 0 50
softwares (6%) (4%) (10%)
42 8 50
TOTAL (849%) (16%) 0 0 (100%)

Fonte Derivado da pesquisa
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Figura 7.3.18 - Resultados que emergiram de ligacdentre a Motorola Brasil e as
demais OSIs, por natureza do resultado e tipo de @S partir da perspectiva das
OSils, no periodo de 1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

Apenas para as Universidades (e/ou Centros deafneintos) e os Institutos de Pesquisa
foram evidenciados resultados sob a perspectivargasizacées que compdem o sistema
de inovagdo. A maioria dos resultados foi para asvessidades e/ou Centros de
Treinamento (84%) sob a forma de qualificacdo dodigsionais em novas tecnologias

(38%) e reestruturacdo dos laboratorios (36%).

Os dados acima séo evidenciados quando analisasweswtados obtidos nos quatro anos

do programa PCT (vide Boxe 7.3.3).
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O Projeto de Capacitagdo Tecnolégica iniciado e®818 com término em 2002
cumpriu seu objetivo de elevar o nivel de conhestméecnolégico dos profissionais
brasileiros da area de TIC — Tecnologias de Infgdnae Comunicacdo, pelo
enriquecimento do patriménio académico das ingfies de ensino que os prepar
para a sociedade.

Foram contabilizados os seguintes expressivostaesis!

Boxe 7.3.3 - Resultados do PCT

7.145 alunos e bolsistas;

48.000 horas-aula, de 1998 a 2002, em 17 inst@sigds trés niveis (técnic
de graduacao e de pds-graduacgédo), em quase todasdEs do Brasil;

20 laboratérios renovados;
63 cursos suplementares;
Mais de 200 computadores adquiridos e doados paia didatico;

Conteldos programaticos revisados e mais flexiassinstituicbes de ensino
participantes;

Mais de 250 professores reciclados;

Transferéncia de tecnologia de ponta as institsigigeensino participantes;
Ampliacdo do elenco e foco dos temas para pesquisa;
Desenvolvimento de diversos projetos em parceria.

©

Fonte Consulta a arquivos e publica¢tes

7.3.4 Natureza dos Beneficios adquiridos em ligacdes eata Motorola Brasil e as

demais OSls, a partir das perspectivas das empresasias demais OSls

Dos beneficios obtidos com as ligagBes, apenas b&¥%ficiaram a Motorola Brasil, os

restantes 28% foram para as universidades e tastitle pesquisa, conforme ilustrado nas

Figura 7.3.19.

am
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Figura 7.3.19 - Distribuicdo dos beneficios obtidos partir das ligacdes entre
Motorola Brasil e as demais OSls, no periodo de 16% 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

Apesar da grande parceria com as universidademnfas ligacées com os institutos de
pesquisa que trouxeram mais beneficios em inovegAmwlogica para a Motorola Brasil

(33%) conforme apresentado na Tabela 7.3.6, segélis fornecedores (27%), clientes
(22%) e as universidades (18%).

Em termos de natureza de beneficios, verificamesogundicadores de mercado foram os
grandes beneficiarios das ligacdes, com 45% dbdotabeneficios apurados. Em segundo
lugar temos os beneficios técnicos com melhoriadesgnvolvimento de softwares e de

produtos, com 28% do total de beneficios.
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Tabela 7.3.6 - Natureza e quantidade dos beneficiobtidos a partir das ligaces entre
a Motorola Brasil e as demais Organizac¢des do Siste de Inovacgéo no periodo de
1996 a 2006, sob a perspectiva da Motorola Brasil

Tipos de organizac¢6es do sistema de inovacao
Natureza dos Beneficios Universidades | o _ Fornece-  Total
e/ou Centros : Clientes
. de Pesquisa dores
de Treinamento
I 6 6
Econdmico 0 0 (5%) 0 (5%)
Intraorganizacional 10 6 0 L 17
(9%) (5%) (1%) (15%)
Mercado 3 13 17 18 51
(3%) (12%) (15%) (15%) (45%)
Pioneirismo 2 3 L L /
(2%) (3%) (1%) (1%) (7%)
Técnico 5 15 1 11 32
(4%) (13%) (1%) (10%) (28%)
20 37 25 31 113
TOTAL (18%) (33%) 22%) | (27%) | (100%)

Fonte Derivado da pesquisa

As universidades trouxeram beneficios, em sua maem aspectos intra-organizacionais,
como uma maior capacitacdo dos profissionais. r@stutos de pesquisa trouxeram
principalmente beneficios técnicos e de mercadangdmo aconteceu com as ligacoes
com os fornecedores. Os beneficios trazidos pejagdes com os clientes foram em sua
grande maioria beneficios relacionados ao mercamog esperado.

As LigacBes com os institutos foram uma importdotde de capacidades tecnoldgicas
para a Motorola. Como exemplos, podemos citar esepas com o instituto CESAR no
desenvolvimento de aplicacdes em KJava, a parcema o Eldorado na criacdo e
manutengdo do centro de exceléncia em testes efgragéio do hardware e software dos
celulares, entre outras. Hoje existem cerca de 60Qenheiros trabalhando com
desenvolvimento de software e hardware na MotoRdate deste total pertence aos trés
principais parceiros: o Instituto Eldorado em Camapi o instituto CESAR. e o Cin
(Centro de Informatica da UFPE), ambos em Pernambuc
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Figura 7.3.20 - Beneficios obtidos a partir das lagdes entre a Motorola Brasil e as
demais OSls, por natureza do beneficio e tipo de Q% partir da perspectiva da
empresa, no periodo de 1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

Sob a perspectiva das organizacdes que compdermstemnai de inovacdo encontramos

durante o estudo de campo evidéncias de benefigiastir das ligacbes com a Motorola

Brasil apenas para as Universidades e InstitutoPedegjuisa, conforme apresentado na
Tabela 7.3.7 e Figura 7.3.21.

Tabela 7.3.7 - Natureza e quantidade dos beneficiobtidos a partir das ligacdes entre
a Motorola Brasil e as demais organizacdes do sigta de inovacéo no periodo de
1996 a 2006, sob a perspectiva das Organizacoes

Tipos de organizac8es do sistema de inovacao
Natureza dos Beneficios Universidades Institutos _ Fornece-  Total
e/ou Centros : Clientes
. de Pesquisa dores
de Treinamento

e 21 1 22
Qualificac@o de pessoas (49%) (2%) 0 0 (51%)

Infra-estrutura laboratorial 18 3 0 0 21
reestruturada (42%) (7%) (49%)

39 4 43
TOTAL (91%) (9%) 0 0 (100%)

Fonte Derivado da pesquisa

Verificamos também que as Universidades e/ou Cewleol reinamento foram os grandes

beneficiarios das Ligacbes com a Motorola Brasin®1% do total de beneficios.
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Figura 7.3.21 - Beneficios obtidos a partir das lagdes entre a Motorola Brasil e as
demais OSls, por natureza do beneficio e tipo de Q% partir da perspectiva das
OSils, no periodo de 1996 a 2006
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Fonte Derivado da pesquisa

Os beneficios para as OSls se concentraram enficagiio de pessoas e reestruturacao da
infra-estrutura laboratorial. Esses beneficios,seim maioria para as universidades, foram
obtidos a partir do relacionamento de mais de quaips com a Motorola Brasil, através
do programa PCT. Para conseguir pessoas com boadao era necessario investir na
infra-estrutura de laboratorios e salas de aula, tmmo melhorar a capacitacdo do quadro

docente das universidades.
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CAPITULO 8

ANALISES E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta uma analise das evidéamwipgicas apresentadas nos Capitulos 6
e 7, buscando examinar o relacionamento entrgeddna de acumulacdo de capacidades

tecnoldgicas da Motorola Brasil e as fontes desspacidades.

Esse relacionamento é examinado de forma quawditati partir das seguintes analises

estatisticas: (i) o_coeficiente de correlacdo lineara medir como as variaveis estao

relacionadas, ou seja, verificar a intensidade elacionamento através da variacao
conjunta linear das fontes de aprendizagem e @isnile capacidades tecnoldgicas; (ii) a
andlise de variancia (ANOVApara testar a existéncia de variabilidasfére grupose

dentro dos grupgu seja, quanto maior a variabilidade entre gsupaior a evidéncia de
gue existem médias diferentes. Em outras palaesas, teste verifica se existem diferencas
entre determinadas fontes de aprendizagem para uauészdo de capacidades
tecnologicas; (iii) o_teste de Duncapara avaliar se as diferencas entre as médias sao

significativas a um determinado grau de signifigarigeralmente 5%), ou seja, qual fonte

de aprendizagem destaca-se significativamente kagéieeas demais.

Este capitulo estd organizado da seguinte form8e@io 8.1 sintetiza a trajetoria de
acumulacao de capacidades tecnoldgicas; a Secaodi®a as implicacdes das estratégias
de aprendizagem intra-organizacionais adotadas e@elpresa na acumulacdo dessas
capacidades; a Secdo 8.3 apresenta a analise mngogi da Motorola Brasil com sua
empresa-mae e empresas-irma e a relacdo dessaksioom as mudancgas de niveis de
capacidades tecnoldgicas; e a Secao 8.4 examina asrmteracdes da empresa com as
outras organizacfes que compdem o sistema de Eovaffuenciaram a acumulacao de

capacidades tecnoldgicas.
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8.1 Andlise da Evolucdo das Capacidades Tecnoldgicas déotorola

Brasil

Esta secdo analisa a evolugcdo das capacidadeslogicas sob a perspectiva das

mudancas de niveis de capacidade.

A Figura 8.1.1 ilustra as capacidades tecnolégicasnuladas da Motorola Brasil ao longo
do periodo pesquisado (1996 a 2006), de forma adeedgOs niveis agregados foram
calculados a partir da utilizacdo dos indices (esop) para cada uma das funcbes, com

base nos indices definidos para o setor de TIG@ssaptados no Capitulo 6.

Figura 8.1.1 - Evolucdo dos Niveis de Capacidadesdnoldgicas na Motorola Brasil,
de forma agregada, com base nos indices do setofidiglos para as funcdes
tecnolégicas especificas
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Fonte Derivado da pesquisa
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A Figura 8.1.1 apresenta uma evolugdo de capaddemoldgicas com crescimento
aparentemente uniforme no periodo analisado. Oa, s& mudancas de niveis foram

realizadas em intervalos de tempo semelhantes.

Para verificar estatisticamente se essa obsern@gdmcedente, fez-se uma analise de
variancia dos tempos que a empresa levou para ndedam nivel para o nivel seguinte.

Os resultados encontram-se nas Tabelas 8.1.12% 8.1.

Tabela 8.1.1 - Estatisticas descritivas sobre o t@m (em anos) que a Motorola Brasil
levou para mudar de um nivel para o proximo nivel

NUmero de Anos L . o L. Desvio NUmero de
. Média Mediana Minimo Maximo ~ ~
para mudar de Nivel Padréo Funcbes
Nivel 1= Nivel 2 2,8 3,0 2,0 3,0 0,5 N=4
Nivel 2> Nivel 3 1,3 1,0 1,0 2,0 0,5 N=4
Nivel 3= Nivel 4 1,5 1,5 1,0 2,0 0,6 N=4
Nivel 4> Nivel 5 2,3 2,0 1,0 4.0 1,3 N=4
Nivel 5> Nivel 6 2,0 2,0 1,0 3,0 1,4 N=2

Fonte Derivado da pesquisa

Tabela 8.1.2 - Analise da Variancia dos intervalode tempo (em anos) entre as
mudancas de niveis de capacidades tecnolédgicas datbtola Brasil, no periodo de

1996 a 2006
Soma dos (_Braus de Médjal_ = Sig.
quadrados liberdade = Quadratica
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 adltrasil levou para mudar de um
nivel de capacidade tecnoldgica para o nivel segusonsiderando as quatro funcdes
tecnoldgicas. Essa tabela apresenta também o nimieirmo de anos € 0 nUmero maximo
de anos que as func¢des tecnologicas levaram pagi @ proximo nivel. A Tabela 8.1.2
apresenta a analise de variancia desses interdalésmpo. Esse teste tem o objetivo de
verificar se estatisticamente existem variagOesifgigtivas no tempo (em anos) para as

mudancas de niveis de capacidade tecnoldgica. Wtags do teste mostra que néo
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existem variagdes significativas entre os intersvae tempo nas varias mudancas de niveis
(sig > 5%), ou seja, a empresa vem mantendo unraudagao progressiva e uniforme de
capacidades tecnoldgicas no periodo analisadoctssabora as evidéncias da pesquisa de
campo onde foi observada uma preocupacdo constanteadquirir e consolidar as
capacidades tecnolégicas dentro da estratégia deesande cada vez mais “se tornar parte

da estrutura global de desenvolvimento de novosypos e solucdes®

Nas préoximas secOes serdo analisadas as fontexpdeidades tecnoldgicas e como elas

contribuiram para a empresa atingir os niveis stl@icapacidades tecnoldgicas.

8.2 Processos Intra-Organizacionais de Aprendizagem Taoldgica na

Motorola Brasil

Esta secdo apresenta uma comparagcdo entre 0S Sm®CB®ra-organizacionais de
aprendizagem a partir de fontes externas e intetaddotorola Brasil no periodo 1996 a
2006. Para isto, foi executado o teste de Anaks¥atiancia, separando os dados em trés
grandes periodos: 1999 a 2001, 2002 a 2004 e 20®@®& Em cada periodo foram
relacionados os diferentes grupos dos mecanism@snes e internos separadamente,
obtendo-se o grau de significancia (Sig) de catlede. Posteriormente, as ocorréncias
foram separadas em dois grandes periodos, 1999222@003 a 2006, para analisar se
houve diferencas entre a primeira e a segunda meé®dida da empresa. Essas analises
tém como objetivo conhecer a tendéncia seguida emlaresa na utilizacdo de cada um

dos tipos de processo de aprendizagem intra-o@aaoiral: externo e interno.

Vale observar que o periodo inicial da pesquisa,1886 a 1998, ndo est4d sendo
considerado nessas analises porque ndo foram eidades, durante os trabalhos de

campo, processos intra-organizacionais de apregehzaesse periodo.

A Tabela 8.2.1 apresenta um panorama sintéticoatlaslades que fazem parte dos
mecanismos de aprendizagem e suas ocorrénciasenioglqs citados. A Tabela 8.2.2

exibe os resultados da analise de variancia.

4 Entrevista formal na Motorola Brasil
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Tabela 8.2.1 - Média de ocorréncias por processatia-organizacional de
aprendizagem na Motorola Brasil nos periodos de 199 2001, 2002 a 2004, 2005 a
2006 e no periodo total (1999 a 2001)

p Mecanismo de. NuUmero de Total de Megla_de Desvio

Periodo ; L N Ocorréncia por x
Aprendizagem Atividades Ocorréncias L Padréo

Atividade
Interno 76 103 1,355 1,4761
1999 - 2001 Externo 38 26 0,658 0,8471
Total 114 129 1,123 1,3379
Interno 76 115 1,513 1,4921
2002 - 2004 Externo 38 37 0,974 1,4044
Total 114 152 1,333 1,4795
Interno 76 90 1,184 0,9621
2005 - 2006 Externo 38 46 1,237 0,9708
Total 114 136 1,202 0,9610
beriod Tot Interno 76 308 4,053 3,7626
erfodo otal

1999 - 2006 Externo 38 109 2,868 2,7624
Total 114 417 3,658 3,4942

Fonte Derivado da pesquisa

Tabela 8.2.2 - Andlise de Variancia entre os Procass Intra-Organizacionais de
Aprendizagem a partir de Fontes Externas e Internasa Motorola Brasil nos
periodos de 1999 a 2001, 2002 a 2004, 2005 a 2006 periodo total (1999 a 2001)

Periodo Soma dos | Graus de Média = Sj
guadrados | liberdade | Quadratica 9:
Entre Mecanismos de 12,320 1 12,320 7,264 0,008
Aprendizagem
1999 — 2001 Dentro dos_, Mecanismo 189,961 112 1,696
de Aprendizagem
Total 202,281 113
Entre Mecanismos de 7,373 1 7373 3441 0,066
Aprendizagem
2002 — 2004 Dentro dos_ Mecanismo 239,061 112 2143
de Aprendizagem
Total 247,333 113
Entre Mecanismos de 0,070 1 0,070 0,075 0,784
Aprendizagem
2005 — 2006 Dentro dos_ Mecanismo 104,289 112 0,931
de Aprendizagem
Total 104,360 113
Entre Mecanismos de 35,526 1 35,526 2,960 0,088
Periodo Total gprendlgagtlevlm :
entro dos Mecanismo
1999 - 2006 de Aprendizagem 1344,132 112 12,001
Total 1379,658 113

Fonte Derivado da pesquisa
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Considerando um nivel de significancia de 10% erdogo total, verifica-se que existem
diferencas entre os mecanismos de aprendizagemo Gomédia de ocorréncias dos
mecanismos internos é maior que a média de octme2dos mecanismos externos, pode-
se concluir que a Motorola Brasil utilizou sign#ttvamente mais mecanismos internos de
aprendizagem do que mecanismos externos. Esseadkesuorrobora as evidéncias de
campo apresentadas no Capitulo 8, de que a Mot8mlsil fez uso de treinamentos
internos on-the-joh equipes multifuncionais, sistemas corporativosn cacesso a
informacdes globais da empresa. Por exemplo, tedosesultados dos projetos estédo
armazenados em um banco de dados acessivel aa®gessoas envolvidas com projetos
na Motorola Brasil.

Observando os resultados nos periodos, percebges®og dois primeiros periodos, 1999 a
2001 e 2002 a 2004, os mecanismos internos sadfictjuamente superiores aos
externos. Nesse periodo a empresa criou e consaglprocessos organizacionais, obteve
certificacdes ISO na area de qualidade e CMM na deedesenvolvimento de software.
No periodo de 2004 a 2006, apesar dos mecanisieyaas ainda serem superiores aos
externos, estatisticamente essa diferenca naméicagjva (sig > 10%). As evidéncias de
campo mostraram que nesse periodo a empresa bosisuparcerias com clientes e
fornecedores para desenvolvimento de novos prodetosolugbes e fez uso de
licenciamento de tecnologias. Pode-se concluir gpés a organizacdo da empresa através

dos processos, ela estava pronta para expandiasuasdes tecnoldgicas.

Para melhor avaliar se a empresa significativamextelerou o seu processo de
acumulacdo de capacidades tecnolégicas nos ultemos, os dados levantados nos
trabalhos de campo foram divididos em dois grandedodos, correspondendo a
aproximadamente as duas metades do periodo em qampaesa apresentou 0s

mecanismos de aprendizagem intra-organizacion@@9 & 2002 e 2003 a 2006.

A Tabela 8.2.3 apresenta as médias dos perceneiaisorréncias dos dois mecanismos de
aprendizagem nos dois periodos selecionados emédoek@o total das ocorréncias, e a

Tabela 8.2.4 apresenta os resultados da analisridacia desses dados.
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Tabela 8.2.3 - Percentual de ocorréncias dos proses intra-organizacionais de
aprendizagem na Motorola Brasil em relacéo ao totadle processos nos periodos de
1999 a 2002 e 2003 a 2006

Periodo N Média Desv~|o

Padrdo
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 - Analise de Variancia do percentualedocorréncias dos processos intra-
organizacionais de aprendizagem na Motorola Bras#m relagéo ao total de
atividades nos periodos de 1999 a 2002 e 2003 a&200

Soma dos (_Braus de Médjal_ F Sig.
guadrados liberdade Quadrética
Entre os dois periodos 0,104 1 0,104 6,579 0,022
Dentro dos periodos 0,221 14 0,016
Total 0,325 15

Fonte Derivado da pesquisa

A analise de variancia comprovou que existe uneelifca significativa entre o percentual
de ocorréncias no primeiro e no segundo perioadws,acsuperioridade dos mecanismos de
aprendizagem intra-organizacionais no periodo @3 202006. Apesar de nao dispor de
uma analise de correlacdo dos niveis de capacidadesldgicas e 0os mecanismos de
aprendizagem devido ao tamanho da amostra, esdéadesinduz ao raciocinio de que
existe uma relacdo entre o aumento de ocorréneiagividades de aprendizagem intra-
organizacionais e o alcance de niveis mais altosagacidades tecnologicas segundo a

métrica definida no Capitulo 3.

Para avaliar se essa diferenca existe separadanpanée 0os dois mecanismos de
aprendizagem intra-organizacionais, a mesma an#iseealizada para cada um dos
mecanismos. A Tabela 8.2.5 apresenta as médiagrdenpual de ocorréncias nos dois
periodos para 0s mecanismos internos, seguidodi@aeda variancia na Tabela 8.2.6. As
Tabelas 8.2.7 e 8.2.8 apresentam a mesma analiaeopamecanismos externos de

aprendizagem intra-organizacionais.
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Tabela 8.2.5 - Percentual de Ocorréncias dos Proses Intra-Organizacionais de
Aprendizagem a partir de Fontes Internas na Motoroh Brasil em relagéo ao total de
atividades nos periodos de 1999 a 2002 e 2003 a6200

Periodo N Média Desv~|o
Padréo
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 - Analise de Variancia do PercentualedOcorréncias dos Processos
Intra-Organizacionais de Aprendizagem a partir de ontes Internas na Motorola
Brasil em relacéo ao total de atividades nos period de 1999 a 2002 e 2003 a 2006

Soma dos (_Braus de Médja = Sig.
guadrados liberdade Quadrética
Entre os dois periodos 0,017 1 0,017 10,612 | 0,017
Dentro dos periodos 0,010 6 0,002
Total 0,027 7

Fonte Derivado da pesquisa

A andlise de varidncia mostra que o segundo pertedle significativamente mais
ocorréncias de mecanismos internos de aprendizagegerorganizacional do que no

primeiro periodo, em relacdo ao total de atividades

Tabela 8.2.7 - Percentual de Ocorréncias dos Proses Intra-Organizacionais de
Aprendizagem a partir de Fontes Externas na Motor@ Brasil em relacdo ao total de
atividades nos periodos de 1999 a 2002 e 2003 a6200

Periodo N Média Desv~|o
Padrdo
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 - Analise de Variancia do PercentualedOcorréncias dos Processos
Intra-Organizacionais de Aprendizagem a partir de ontes Externas na Motorola
Brasil em relacdo ao total de atividades nos period de 1999 a 2002 e 2003 a 2006

Soma dos Graus de Médjg = Sig.
guadrados liberdade Quadrética
Entre os dois periodos 0,106 1 0,106 5,922 @ 0,051
Dentro dos periodos 0,107 6 0,018
Total 0,213 7

Fonte Derivado da pesquisa
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A analise de variancia da Tabela 8.2.8 mostra quesegundo periodo teve
significativamente mais ocorréncias de mecanismdsreos de aprendizagem intra-

organizacionais do que no primeiro periodo, entéelao total de atividades.

Ou seja, ambos o0s tipos de mecanismos contribuisggnificativamente para a

superioridade das ocorréncias no segundo periodo.

8.3 Processos Interempresariais De Aprendizagem da Matala Brasil

com Sua Empresa-Méae e Outras Subsidiarias

Esta secdo apresenta uma comparacao entre osogirguue a Motorola Brasil mantém
com a sua empresa-mae e 0s vinculos com as empra8ase como esses vinculos
influenciam na acumulacdo de capacidades tecnal®giEssa analise foi realizada
considerando as intera¢des no periodo de 19966 200

Inicialmente foram calculadas as médias de intem@dm a empresa-méae e empresas-
irm&, apresentado na Tabela 8.3.1. Constatou-sa qéia de interagcbes com a empresa-
mae é superior a média de interacbes com as erspresa Para verificar se sao
significativamente diferentes em termos estatisfiadilizou-se a andlise de variancia,

cujos resultados estédo apresentados na Tabela 8.3.2

Tabela 8.3.1 - Média de interagbes da Motorola Brdsom sua empresa-mae e
empresas-irma no periodo de 1996 a 2006

Interacdes da L Desvio
Motorgla Brasil com: N Média Padréo
Empresa-Mae 6 26,833 26,5286
Empresas-Irma 10 6,800 13,0282
Total 16 14,313 20,8989

Fonte Derivado da pesquisa

Tabela 8.3.2 - Analise de Variancia das interacOe® Motorola Brasil com sua
empresa-mae e empresas-irma no periodo de 1996 #@0

Soma dos Graus de Média

guadrados | liberdade | Quadratica F Sig.
Entre 0s grupos (empresas-mde ¢ 1505,004 1 1505004 4,175 0,060
empresas-irma)
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 andlise de variancia, qgae Motorola Brasil manteve
significativamente mais vinculos e interacdes coempresa-mae do que com empresas-
irma (sig < 10%), apesar da participacdo da sudrsdibrasileira em varios projetos
globais, fornecendo componentes de software pareelogares e prestando servicos de
testes integrados de hardware e software para epseslhos. Pode-se deduzir que a
empresa-mae utiliza a estratégia de desenvolvingabalizado, porém centralizado. Ou
seja, ela mantém um controle centralizado dos @dme®tos necessarios para o
desenvolvimento dos produtos a partir dos divecsagponentes e servigos espalhados nas
suas subsidiarias em varios paises. Justificaes@mo, a predominancia das interagbes da

Motorola Brasil com a sua empresa-méae.

Uma outra evidéncia dessa centralizacdo é a sulagé de varias areas da Motorola

Brasil diretamente a areas correspondentes na saaprée nos Estados Unidos.

A Tabela 8.3.3 apresenta as interagcdes com a emam@&s e empresas-irma nos intervalos
de tempo para mudancas de niveis de capacidadesldgicas. Na Tabela 8.3.4

apresentamos os resultados da analise de var@essas interacdes nesses intervalos.

Tabela 8.3.3 - Estatisticas descritivas sobre agénacdes da Motorola Brasil com a
empresa-mae e empresas-irma nos intervalos de temgas mudancas de nivel de
capacidades tecnolégicas, no periodo de 1996 a 2006

Mudanca de Nivel | Namero de Interacdes | Média = Mediana Min. | Max. Fl?aejrvéi\g N
Com as Empresas-Irmé 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4
Nivel 1> Nivel 2 | Com a Empresa-Mae 5,0 6,0 2,0 6,0 2,0 4
Total 5,0 6,0 2,0 6,0 2,0 4
Com as Empresas-Irmé 7,3 7,0 0,0 15,0 6,1 4
Nivel 2> Nivel 3 | Com a Empresa-Mae 25,5 23,0 4,0 52,0 19,8 4
Total 32,8 30,0 4,0 67,0 25,9 4
Com as Empresas-Irmé 11,5 11,5 7,0 16,0 4,7 4
Nivel 3> Nivel4 | Com a Empresa-Mae 37,8 35,0 23,0 58,0 15,4 4
Total 49,3 46,5 30,0 74,0 19,8 4
Com as Empresas-Irmé 16,5 14,0 8,0 30,0 9,4 4
Nivel 4> Nivel 5 | Com a Empresa-Mae 39,3 26,5 22,0 82,0 28,7 4
Total 55,8 37,5 36,0  112,0 37,5 4
Com as Empresas-Irmé 14,0 14,0 7,0 21,0 9,9 2
Nivel 5> Nivel 6 | Com a Empresa-Mae 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 - Analise de Variancia das interacoe® Motorola Brasil com a empresa-
méae e empresas-irma nos intervalos de tempo das nartas de niveis de capacidades

tecnolégicas da empresa

Média
Soma dos | Graus de P .
qguadrados @ liberdade Quagranc F Sig.
NGmero de Entre as mudancas de nive 633,528 4 158,382 3,794 0,030
interacdes com D,entro das mudancas de 542,750 13 41,750
as Empresas-  nivel
Irma Total 1176,278 17
Namero de Entre as mudancas de nive 3049,500 4 762,375 2,129! 0,135
interacdes com D,entro das mudancas de 4654.500 13 358,038
a Empresa- nivel
Mae Total 7704,000 17
Entre as mudancas de nive 6147,361 4 1536,840 2,452 0,098
_Total d? D,entro das mudancas de 8148,250 13 626.788
interacdes nivel
Total 14295,611 17

Fonte Derivado da pesquisa

A partir da andlise de variancia observa-se quetal tle interacfes é significativamente
diferente nos intervalos de tempo em que houve ngadale nivel de capacidades
tecnoldgicas (sig < 10%). O mesmo acontece pacdabde interagcbes com as empresas-
irma. No entanto, as interagcbes com a empresa-aw@sealteram significativamente nas

mudancas de niveis de capacidades tecnoldgicas.

Para verificar em qual mudanca de nivel ha umaaafi® significativa no namero de
interacOes foi realizado o teste de Duncan cujesltalos sdo apresentados na Tabela
8.3.5. O teste de Duncan indicara as diferencas emdias, separando-as em grupos para

0S quais as médias sao significativamente difesente
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Tabela 8.3.5 - Diferenca entre o numero de interag8 total da Motorola Brasil (com
empresa-mae e empresas-irma) nos intervalos de temgas mudancas de niveis de
capacidades tecnolégicas da empresa (Teste de Dumeaalpha = 0,05)

Mudancas de niveis CT N 1 Grupos 5
Nivel 1> Nivel 2 4 5,000
Nivel 2> Nivel 3 4 32,750 32,750
Nivel 5> Nivel 6 2 36,000 36,000
Nivel 3> Nivel 4 4 49,250 49,250
Nivel 4> Nivel 5 4 55,750
Sig. 0,054 0,292

Fonte Derivado da pesquisa

O teste de Duncan mostra que houve significativéenerais interacdées na mudanca do
nivel 4 para o nivel 5 do que do nivel 1 para @li2v Isso significa que a Motorola Brasil

manteve mais vinculos com outras unidades paraadi®s inovativado que no inicio das

operacoes, para atividades de ratiBsse comportamento das médias reflete a esaatagi
empresa de buscar em outras unidades, especialmer@mpresa-mae, o conhecimento
necessario para se tornar um centro de exceléntiatigidades de desenvolvimento de

componentes de software e de testes.

Tabela 8.3.6 - Diferenca entre o niumero de interage8 da Motorola Brasil com
empresas-irma nos intervalos de tempo das mudancds niveis de capacidades
tecnolégicas da empresa (Teste de Duncan — alph®85)

Mudancas de niveis N Grupos
Capacidades Tecnologicas 1 2
Nivel 1> Nivel 2 4 0,000
Nivel 2> Nivel 3 4 7,250 7,250
Nivel 3> Nivel 4 4 11,500
Nivel 5> Nivel 6 2 14,000
Nivel 4> Nivel 5 4 16,500

Sig. 0,171 0,110
Fonte Derivado da pesquisa

Observa-se na Tabela 8.3.6 que as mudancas des m@vpartir do Nivel 3 tiveram
significativamente mais interacbes com empresad-oim que nos primeiros niveis. Esse
resultado era esperado visto que no inicio de gfesade novas unidades de uma

empresa, a participacdo da empresa-mae € magritari



211

8.4 Ligacbes da Motorola Brasil com as Demais Organizées que

Compdem o Sistema de Inovacéao

Nesta secdo analisa-se a incidéncia de ligacdes asomrganizacbes que compdem o
sistema de inovacdo e o0 quanto essas ligacdesibeoram para a acumulagdo das
capacidades tecnoldgicas na Motorola Brasil.

Verifica-se, inicialmente, se existem diferencamsicativas no niumero total de interagdes
entre os quatro tipos de organizacfes levantadaantdu o trabalho de campo:
universidades e/ou instituicbes de ensino, insstale pesquisa, clientes e fornecedores. A
Tabela 8.4.1 apresenta os resultados da anélisaridacia entre os tipos de organizagdes,

e a Tabela 8.4.2 apresenta o resultado do tefemean identificando as diferencas.

Tabela 8.4.1 - Analise de Variancia do numero totale interacdes da Motorola
Brasil com as demais organiza¢gbes que compdem desisa de inovagao, no
periodo de 1996 a 2006

Soma dos (_Braus de Médjal_ F Sig.
guadrados liberdade Quadrética
Entre tipos de organizacbes 1044,467 4 261,117 3,361 0,025
Dentro dos tipos de organizacd 1942,500 25 77,700
Total 2986,967 29

Fonte Derivado da pesquisa

Tabela 8.4.2 - Diferenca entre o nimero de interagd da Motorola Brasil com os
varios tipos das demais organiza¢cfes que compdersistema de inovacao (Teste de
Duncan — alpha = 0,05)

Tipo de organizacao N 1 Grupos >
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 andlise de variancia identifica que existe vaagignificativa entre o namero de

interacbes com os diversos tipos de organizactesa@updem o sistema de inovacgao (sig
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< 10%), e o teste de Duncan identificou que ostltes de Pesquisa mantiveram um
namero significativamente superior de interacban eoMotorola Brasil que os demais
tipos de organizacOes. Esses testes, portantoirroani as evidéncias levantadas em
campo que mesmo em menor quantidade em relacaoidersidades que mantiveram
vinculos com a Motorola Brasil, os institutos desqésa criaram parcerias mais

duradouras e mais intensas em termos de interagdes.

A Tabela 8.4.3 apresenta a analise de varianciandagezas de interacoes conforme

apresentado no Capitulo 7.

Tabela 8.4.3 - Analise de Variancia do numero totale intera¢cdes da Motorola Brasil
com as demais organiza¢cdes que compdem o sistemand@acao por natureza da
interacdo, no periodo de 1996 a 2006

Soma dos Graus de Média E Sig.
quadrados liberdade Quadrética
Entre naturezas de interacde 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 variacdes significativageens naturezas de interacdes. O teste de
Duncan, apresentado na Tabela 8.4.4 identificagdsquaturezas sdo significativamente

diferentes.

Tabela 8.4.4 - Diferenca entre o numero de interag8 da Motorola Brasil com os
varios tipos das demais organizac¢des que compdemistema de inovacao, por
natureza da interacao (Teste de Duncan — alpha =(05)

Natureza das Interacdes N Grupos

1 2 3
Consultorias 10 = 1,000
Atividades de natureza informal e técnica com @dise Fornecedore; 10 @ 1,300
Atividades de treinamento e educagéo 10 ¢ 2,000
Atividades de analises e testes em laboratérios 10 = 2,200
Interacdes informais com organizacfes de ensiresgyisa 10 | 4,000 4,000
Atividades de pesquisa, projeto e desenvolvimento 10 8,600 8,600
Reestruturagdo de base laboratorial 10 9,600
Treinamento/Qualificacéo 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 pesquojeto e desenvolvimento, as
atividades de reestruturacdo da base laboratorials eatividades de treinamento e
qualificacdo de profissionais s&o significativaneerduperiores em quantidade de
interacdes as demais naturezas de interacdes. afaast novamente, que a Motorola
Brasil participou da acumulacdo de capacidadesokégitas tanto na prépria empresa
quanto para o sistema nacional de inovacdo, coreeatruturacdo de laboratorios e

investimentos em programas de treinamento.

Verifica-se a seguir se essas naturezas de inesagido de alguma forma relacionadas
com o0s niveis de capacidades tecnoldgicas da Matd@rasil, a partir dos testes de

correlacédo de Spearman. Os resultados das comeslag@ontram-se na Tabela 8.4.5.

Tabela 8.4.5 - Correlagcbes entre o numero de integées da Motorola Brasil com as
demais Organizacdes que compdem o Sistema de Inc&a@or natureza das
interacdes e os Niveis de Capacidade TecnoldgicaMatorola Brasil no periodo de
1996 a 2006

Natureza das Interacbes versus Niveis de Capasaike Coeficiente de .

P . = Sig. N
Tecnoldgica da Motorola Brasil Correlacdo
Atividades de analises e testes em laboratérios 0,806(**) ,005 10
Atividades de natureza informal e técnica com Géisre 0,545 103 10
Fornecedores
Atividades de pesquisa, projeto e desenvolvimento 0,979(*) ,000 10
Atividades de treinamento e educacgéo -0,353 ,317 10
Consultorias -0,544 ,104 10
Interacdes informais com organizagfes de ensirgsgyisa 0,879(*) ,001 10
Reestruturagdo de base laboratorial 0,025 ,945 10
Treinamento/Qualificacéo de profissionais -0,208 ,564 10
Total geral 0,879(*) ,001 10

Nota: (**) significa que a correlacdo é signifieatia um nivel de 0,01

Fonte Derivado da pesquisa

Verifica-se que as atividades de analises e testelboratoérios, atividades de pesquisa,
projeto e desenvolvimento e as interacfes inforncaim organizacdes de ensino e
pesquisa estdo fortemente e diretamente relacienadmn o0s niveis de capacidades

tecnoldgicas da Motorola Brasil. De acordo comwagéncias da pesquisa em campo todas
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essas atividades estdo diretamente relacionadasatwidades inovativas e, portanto,

beneficiam diretamente os niveis de capacidadesltegicas da empresa.

O préximo passo nas nossas andlises € verificaisgérecia de correlacdo entre 0 numero
de interacbes da Motorola Brasil com os diverspsstidas demais organizacdes que
compdem o sistema de inovacdo e os niveis de caued tecnologicas da empresa. A

Tabela 8.4.6 apresenta os resultados dos tesfgsedeman de correlacao.

Tabela 8.4.6 - Correlagces entre o numero de integées da Motorola Brasil com as
demais Organizacdes que compdem o Sistema de Inc&ag os Niveis de Capacidade
Tecnologica (NCT) da empresa no periodo de 1996 @db

Organizacdes que compfem o Sistema de Inovagéo
Universidades Inst|tuto§ de Clientes Fornecedores: Total
Pesquisa
Coeficiente - de -0,030 0,689(*)  0,874(**) 0,900(*) 0,292
Correlacdo
NCT  sig. 0,933 0,027 0,001 0,000 0,413
N 10 10 10 10 10

Notas: (*) significa que a correlacdo é significatao nivel de 0,05
(**) significa que a correlacao é sfigativa ao nivel de 0,01
Fonte Derivado da pesquisa

Observa-se que o0s institutos de pesquisa, clieatdernecedores apresentam uma
correlacdo significativa e diretamente proporciom@m os niveis de capacidade
tecnologica. Ou seja, essas interacfes sdo conganoneste importantes fontes de
capacidades tecnoldgicas para a Motorola Brasilinkeracdes com universidades nao
apresentaram uma correlacao significativa. Istgusifica em face do periodo em que
essas interagbes foram mais intensas. As univeesdateragiram com a Motorola Brasil

quando a empresa ainda se encontrava em seus tévetina. A maioria das interagdes
aconteceu durante o programa PCT de capacitac@oldgca. Foi um periodo de

aprendizado, portanto, ndo teve resultados imesdi®orém foi muito importante para
capacitar profissionais que posteriormente foramsomdidos pela empresa, e

principalmente, contribuiu para o sistema de inéeado pais como um todo.

Para verificar que funcdes tecnoldgicas da MotoRidasil mais se beneficiaram dos
resultados das interacbes com as demais organgzapde compdem o sistema de

inovagao, foi feito um teste de correlagéo de Peaestre os resultados e os anos em cada
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nivel de capacidades tecnoldgicas por funcdo. Qsdtaelos estdo apresentados na Tabela
8.4.7.

Tabela 8.4.7 - Correlagbes entre os resultados aofhbis das interagdes da Motorola
Brasil com as demais organiza¢cfes que compdem ot&msa de Inovacao e o tempo
gue a empresa permaneceu em cada nivel por func&xholdgica

. Resultados das
Anos em cada nivel ~
Interacdes
Correlacdo de Pearson 0,225
Gestéo de Projetos Sig. 0,668
N 6
Correlacdo de Pearson -0,112
Engenharia e Processos de Software Sig. 0,833
N 6
] Correlacdo de Pearson -0,356
Processos e Organizacdo da Producéo Z:
Sig. 0,556
Hardware
N 5
Correlacdo de Pearson 0,878(*)
Produtos e Solugbes Sig. 0,050
N 5

Nota (*) significa que a correlacao é significativardwel de 0,05.

Fonte Derivado da pesquisa

Verifica-se que apenas a funcdo tecnologica Predet&olucdes apresentou correlacéao
com os resultados das interacdes e 0 nUmero degaleos empresa permaneceu em cada
nivel de capacidades tecnoldgicas. A falta de zg@e com os resultados nas demais
funcdes parece ser devido a caracteristica comwsasgduncdes de servirem de suporte
para a funcdo Produtos e Solugdes, ndo apresentamaloelacéo direta com os resultados

das interacoes.
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CAPITULO 9

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta dissertacdo buscou examinar o processo deukgiéio de capacidades tecnoldgicas e
0S processos subjacentes de aprendizagem em unuke grabsidiaria de ETN do setor de
TIC. O objetivo foi adicionar novas evidéncias aebate sobre globalizacdo ou
disseminacgdo de capacidades tecnoldgicas inovadqragir da perspectiva de paises em

desenvolvimento.

Para isso foram utilizados modelos analiticos digsados na literatura internacional

sobre acumulacédo de capacidades tecnoldgicas edgagem no contexto de paises em
desenvolvimento. As fontes de capacidades tecro@$gexaminadas foram: processos
intra-organizacionais de aprendizagem, vinculos a@mpresa-mée e empresas-irma e as

ligacdes com as demais organizacfes do sistenmepdaciao.

Neste capitulo, portanto, é apresentada uma simteseresultados, assim como as
principais conclusdes da dissertacdo e algumasmesudacdes sobre estratégias
corporativas relacionadas a gestdo da inovacidoe@@d9.1 reapresenta as questbes da
dissertacdo. Essas questOes séo revistas nas Se2pesde sdo apresentadas algumas
conclusdes sobre o desenvolvimento das capacitiecesiogicas na Motorola Brasil, e na
Secdao 9.3, onde sao abordadas como as fontesal@dzage tecnoldgica contribuiram para
esse desenvolvimento. Finalmente, na Secdo 9.mfemaitidas algumas recomendacdes

relacionadas a estratégia de gestédo da inovacao.

9.1 Questbes da Dissertacéao

Esta dissertacao foi elaborada com o objetivo denéxar as seguintes questdes:

(1) Como se desenvolveu a trajetdria de acumulatgiccapacidades tecnoldgicas da
Motorola Brasil no periodo de 1996 a 2006? Espmuifiente, em que direcdo e a que
taxa (velocidade) ocorreu a acumulacdo de capazsdael rotina e de inovacgéo para as
funcBes tecnoldgicas selecionadas na métrica deickgule tecnoldgica?
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(2) Até que ponto podemos associar essa trajed@rimntes de capacidades tecnologicas
utilizadas pela empresa através dos seguintesgzusele aprendizagem: (i) processos
intra-organizacionais de aprendizagem tecnolodigaprocessos interempresariais a
partir dos vinculos com empresa-mée e empresas-@1(ié) ligacbes com as demais

organizacgoes do sistema nacional de inovacao?

9.2 Conclusdes Sobre o Desenvolvimento de Capacidadesciiolégicas

na Motorola Brasil

As evidéncias da pesquisa mostraram que a MotBralsil a partir do final dos anos 1990
engajou-se em um processo de acumulacdo de cagexidaovadoras para funcdes
tecnoldgicas diversasCom estratégias deliberadas de aprendizagem tepicol@ o
subsidio da Lei de Informatica, a empresa conseguiautonomia necessaria para
desenvolver capacidades tecnoldgicas e competirupoidugar de destaque dentro do
grupo internacional da Motorola, nas atividades dé#senvolvimento de produtos e
solucdes regionais e globais, o que vem de encanifgumas teorias académicas de que
ndo ha inovacdo em subsidiarias de empresas taosas localizadas em paises em

desenvolvimento, conforme discutido nos Capitules32esta dissertacao.

Esta dissertacdo identificou diferencas entre faag@cnoldgicas, em termos de tipos e
niveis de capacidades tecnoldgicas, direcao e idelbe de sua acumulacéo, assim como
diferencas no que se refere as fontes usadas pkeseavolvimento de tais capacidades. A
identificacdo e andlise dessas diferencas no @ocde desenvolvimento tecnoldgico
podem ajudar na definicdo de estratégias corpasaiiv governamentais orientadas para
crescimento industrial e fortalecimento de compéditde internacional de setores

estratégicos para a economia brasileira.

Essas nuangcas no processo de acumulacdo de caleacitcnoldgicas s6 foram
percebidas em virtude da estratégia da pesquisando usa como base os indicadores
convencionais de inovacdo como numero de pategeestps em P&D e gastos com
qualificacdo dos recursos humanos. Esses indicgdowseno vimos no Capitulo 3, ndo séo
adequados para medir a acumulacdo de capacidadeslégicas em paises em

desenvolvimento.
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Com relacdo ao desenvolvimento de capacidade teginal na Motorola Brasil
envolvendo tipos e niveis, direcdo e taxa de acagdol de capacidade tecnoldgica, as

evidéncias sugerem:

1. A Motorola Brasil, durante o periodo pesquisadd®@t2006), apresentou trajetoria

ascendentde acumulacéo de capacidades tecnoldgicas;

2. Em termos de niveis de acumulacao de capacidadedgica a empresa aproximou-

se da fronteira tecnolégica mundidd seu setor, em &reas (fungbes) especificas de

atuacéo: engenharia e processos de software @ gksiérojetos. Atingiu para essas
funcdes o Nivel 6 (Inovativo Intermediario Supeyiem uma escala que varia de 1 a
7

3. Um dos fatores que ajudaram a Motorola Brasil Z@bee atividades inovativas foi o
esforco despendido com Gestao de Projeéttism de utilizar praticas e metodologias

definidas pela corporacao, a empresa tem investidtreinamento e melhorias nessa
area. Melhorias que, em alguns casos, sdo incala®raela corporacdo, como no

caso da metodologia usada para célculo do EVA,;

4. Na fungdo tecnoldgica Engenharia e Processos devé@efa Motorola Brasil

apresentou um dos seus grandes trunfos, que feegaim inovar mantendo-se dentro
dos padrdes utilizados pela corporacédo. Essa @gtatoi fundamental para que a
empresa se engajasse no processo global da Motolaovagéo. A iniciativa de
construir competéncias nessa area através do pragRCT representou um
diferencial em relacédo a outras subsidiarias deesap transnacionais localizadas no

Brasil;

5. Em termos de Atividades Relacionadas a Produtoslec@&s em Tecnologias

Motorola Brasil vem apresentando uma evolucéo fsogiiva, seja em adaptacdes de

produtos para o mercado brasileiro, realizadasipogrupo de engenharia regional a
partir de conhecimentos adquiridos em estagiosteipacdes em projetos globais,
seja no desenvolvimento de componentes de softpara os celulares, ou em

processos de testes desses aparelhos. A empresa-$er centro de exceléncia
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nessas duas areas, sendo incluidaroed map de inovagdo tecnoldgica da
corporacgdo, dentro das proporc¢des da subsidi@daneercado brasileiro;

6. Apesar do acesso a evidéncias na funcdo ProcedSogaeizacdo da Producédo de

Hardwareter sido insuficiente para emitir uma conclusaaliabda, percebeu-se que
essa funcéo tecnolégica é uma das mais alinhadasacoorporacdo, tendo pouca

autonomia para atividades inovativas;

7. Analisando em termos de velocidade de acumulacamaplacidade tecnoldgica, foi
verificado que a Motorola Brasil levou nove anosasair do seu nivel mais baixo de
capacidade para atingir o nivel mais alto, corredpondo ao nivel no ultimo ano do
periodo pesquisado, 0 ano de 2006; e apenas 5sbesnanédia para alcangar o
primeiro nivel inovativo. A partir desses dados uiede que a empresa ficou em
meédia 5,5 anos em atividades de rotina e apenaan®® em meédia para galgar os
niveis inovativos até o nivel maximo alcancadoo Isignifica que ela ficou pouco
tempo estacionada em cada nivel de capacidadeldgm# De fato, a Motorola
Brasil ndo ficou em média mais de dois anos em umounivel de capacidade
tecnoldgica. Ou seja, a empresa apresentou um dtalerado de acumulacao de

capacidade tecnoldgica;

8. Para obter essa taxa de acumulacdo de capacidamdotgca a Motorola utilizou
diversas fontes de construcdo de capacidades iom&adEspecificamente, tais fontes
referem-se aos processos intra-organizacionais pten@izagem, 0S processos
interempresas com sua empresa-mae e empresai@sajgacdes com as demais
organizacgOes do sistema de inovacao (universidadastitutos de pesquisa, entre
outras). Tais esforcos refletiram-se, positivamente sua performance inovadora,

COMo sera visto na proxima secao.

9.3 Fontes de Capacidade Tecnolbgica na Motorola Brasil

Nesta secdo serdo apresentadas as conclusdegaselabis processos de aprendizagem
utilizados pela Motorola Brasil na acumulacédo deacadades tecnologicas. As evidéncias
indicam que, ao longo do periodo de 1996-2006 iecipalmente, a partir de 2001, a

Motorola Brasil se caracterizou por esfor¢os indergonstantes para buscar e construir
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fontes de conhecimento a fim de desenvolver suéprips capacidades tecnolégicas
inovadoras. Com isso a Motorola Brasil pode sasifi@ada como uma subsidiaria “ativa”
e inovadora no que diz respeito ao seu papel nmograrporativo e no setor TIC em nivel

de Brasil e internacionalmente.

No que se refere aos processos intra-organizasiati aprendizagenas evidéncias

sugerem que:

1. A empresa faz uso mais intensivo dos mecanismesiod de aprendizagem que dos
mecanismos externos. Essa estratégia reforca daalento da empresa aos
processos corporativos e o compartilhamento dosemamentos adquiridos;

2. No caso dos mecanismos internos, verifica-se acppagdo da empresa com a
codificacdo e o compartiihamento das informacdes. pAedominancia dos
mecanismos que envolvem os relatérios técnicosegimentos administrativos e de
gestédo e 0 uso de fontes e canais internos de ¢oegéo reforca a importancia que a

empresa da para a disseminacao da informacéaoaasntligersas areas;

3. Dos mecanismos externos utilizados os que maies@ghm sao o0s treinamentos
externos e as visitas técnicas e estagios. Essi#asve estagios sdo realizados
principalmente na empresa-mée e em menor grau gresas-irma, como veremos

em seguida.

Quanto aos processos interempresariais de aprgedizam a empresa-mae e empresas-

irm& as evidéncias sugerem que:

4. A Motorola Brasil tem mostrado uma forte disposi@ga manter vinculos com
outras unidades da corporacdo, principalmente ldacuoltados para atividades
inovativas. Vale observar que esses vinculos far@xos por iniciativa e insisténcia
do time brasileiro. Foi necessario provar, em gagdportunidades, que a Motorola
Brasil poderia agregar valor no processo globatieienvolvimento de produtos e
solugcdes em tecnologias. Para isso foram fundament incentivos da Lei de

Informatica;

5. A maioria dos vinculos mantidos teve como objetavaealizacdo de atividades

inovativas, seja no aprendizado de novas tecnapgiga em projetos globais em
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parceria com profissionais de outras unidades.n&ises estatisticas mostraram que
existe uma forte correlacao entre as interagfesardras unidades e as mudancgas de
niveis de capacidades tecnoldgicas, comprovandmperiancia dessa fonte de

acumulacéo de capacidades tecnoldgicas;

6. A empresa manteve significativamente mais vincelm® a empresa-mée do que
com as empresas-irma, mesmo Varios anos apos® diais operacdes no Brasil. Isso
mostra que a Motorola Inc. centraliza as atividadesvativas, apesar de
geograficamente dispersas. Ou seja, para entrarouesso global de inovacdo €

necessario um esfor¢co de “convencimento” da empressg

Em relagéo as ligacdes com as demais organizagdsistdma de inovacds evidéncias

sugerem que:

7. Este tipo de fonte de aprendizagem foi intensamertilezado pela empresa
principalmente no que se refere a atividades inonga] como atividades de

pesquisa, projetos e desenvolvimento;

8. As evidéncias relacionadas aos resultados que eararglestas ligacbes sugerem
gue a empresa tenha acumulado capacidades tea@asldgovadoras principalmente
no que se refere a area de Atividades RelacionadBsodutos e Solugbes em
Tecnologias, e principalmente em atividades refedas ao desenvolvimento de

software

9. Os institutos de pesquisa foram significativamesii@eriores em quantidade de
interacbes com a Motorola Brasil que outras orgapiies do sistema de inovacgao.
Andlises estatisticas mostraram que as interagdes as institutos de pesquisa,
fornecedores e clientes, apresentaram uma forteelagio com os niveis de

capacidade tecnologica da empresa;

10. A maioria das interagcdes com as organizacdes tenssde inovacao influenciou os
niveis de capacidade tecnolégica da funcdo Atiwedalelacionadas a Produtos e
Solugbes em Tecnologias. Isso se justifica em fundas demais funcdes
tecnoldgicas atuarem como suporte para o desemetio produtos e solucbes em

tecnologias;
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N&o foi verificada nenhuma diferenca nos resultadfms interacdes em funcao da

localizacdo geografica das organizagoes;

As organizacdoes que compdem o sistema de inovagam fbastante beneficiadas
com as interacbes com a Motorola, destacando-sesattados voltados para o re-
aparelhamento dos laboratérios e a melhoria naifigagho dos profissionais

formados por essas instituicbes. Além disso, ogsitiwmentos nas universidades

promoveram uma melhoria na formacéo do seu quastende.

9.4 Recomendacbes

Esta dissertacdo recomenda para a Motorola Bpasd, 0s proximos dez anos:

Estender a integracdo “vertical” com a corporacaoapas unidades dentro da
Motorola Brasil, em uma integragéo “horizontal”.i Bwidenciado que os vinculos

fortes com a corporacao enfraqueceu os vinculesio$ entre as diversas areas;

Intensificar e ampliar as ligacdes com forneced@radientes nacionais. A quase
auséncia de fornecedores e clientes nacionaidifagi permanéncia da empresa no

pais;

Como a Motorola Brasil encontra-se proxima da goattecnoldgica internacional, a
sua preocupacdo, daqui em diante, ndo € mais cametrgir ou acumular
capacidades tecnoldgicas, mas como se mover nessteifa internacional do
conhecimento e no interior da Motorola Inc. Istor pua vez, demanda estratégias

diferenciadas de inovacéo;

Para avancar para niveis mais inovadores de caoigcitbcnologica a empresa
precisa rever as estratégias de aprendizagem d¢ggcelpara evitar “fazer mais do
mesmo”. As atuais estratégias devem ser descoddsu@& substituidas para

fortalecer e renovar as capacidades tecnologicaswdadas até agora.

A performance inovadora da Motorola Brasil nos prios dez anos esta fortemente

condicionada a natureza, direcdo e velocidade wstsajetorias tecnologicas desde ja. E

essas trajetorias estdo associadas com as estsatlgempresa-mae, atuagéo e influéncia

dos dirigentes locais e a politica nacional dentige a inovacao.
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9.5 Sugestbes para Novas Dissertacdes e Estudos

A partir dos resultados deste estudo é possiversugpvas pesquisas que permitam um
conhecimento maior sobre o processo de acumulacawareitencdo de capacidades

tecnoldgicas e os fatores que influenciam e faareesse processo.

1. Expandir a pesquisa para uma amostra maior de sagptensnacionais do mesmo
setor, para examinar as diferencas nas trajetdlgasicumulacdo de capacidades
tecnoldgicas e os fatores intervenientes no pro¢cespecialmente a relagdo com a

empresa-mae e 0s recursos provenientes da Lefatenfitica;

2. Examinar as diferencas entre a velocidade e diretz@idrajetéria de inovacéo
tecnoldgica entre empresas subsididrias de ETNypeesas nacionais, para avaliar o
grau de influéncia da relagdo com a empresa-mé&®eegas-irma em outros paises;

3. Aprofundar o estudo realizado para examinar asidagbes da acumulacdo de
capacidades tecnolégicas na performance operacmredondmico-financeira da

empresa;

4. Aprofundar o estudo para examinar o papel dos d&dee outros fatores

organizacionais no processo de globalizacao daxigules tecnoldgicas;

5. No caso especifico da Motorola Brasil, expandieaqoisa para as demais areas da
empresa, especialmente a area de producdo, examirmrsua relacdo com a

empresa-mae.
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