73

Revista de Administracdo e Inovagao

ARTIGOS

DINAMICA DA ACUMULACAO DE CAPACIDADE TECNOLOGICA E INOVACAO
EM SUBSIDIARIAS DE EMPRESAS TRANSNACIONAIS (ETNS) EM ECONOMIAS
EMERGENTES: A TRAJETORIA DA MOTOROLA BRASIL

Rosilene Fonseca de Andrade

Mestre em Gestdo Empresarial pela Escola Brasileira de Administragdo Publica e de Empresas — EBAPE
da Fundacdo Getulio Vargas — FGV

Gerente de Projetos da APPI TECNOLOGIA S.A

E-mail: rosilenefa@amail.com [Brasil]

Paulo N. Figueiredo

Ph.D. em Technology and Innovation Management pelo SPRU - Science and Technology Policy
Research, University of Sussex, Reino Unido

Professor da Escola Brasileira de Administragdo Publica e de Empresas — EBAPE da Fundagdo Getulio
Vargas — FGV

E-mail: pnf@fgv.br [Brasil]
Resumo

Embora exista uma ampla quantidade de estudos sobre capacidades tecnoldgicas tanto no
contexto de economias industrializadas como no de economias emergentes, ainda ha uma
caréncia de estudos que examinem a dindmica (velocidade) do processo de acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas, especialmente no contexto de subsidiarias de empresas transnacionais
(ETNSs) em economias emergentes como o Brasil. Consequentemente, o conhecimento sobre esse
fendmeno tende a ser ainda superficial e escasso. Este artigo objetiva contribuir para o campo de
estudo sobre acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, particularmente para inovacdo, em
subsidiarias de ETNs. Baseando-se em evidéncias empiricas de primeira mao, coletadas a partir
de extensivo trabalho de campo, o estudo subjacente a este artigo examina a direcdo e velocidade
da acumulacdo de capacidade tecnol6gica na Motorola Brasil durante o periodo de 1996 a 2006.
O estudo encontrou que, ao longo de dez anos, a empresa moveu-se através de niveis inovadores
de capacidades até atingir niveis préximos a fronteira internacional de inovacao, especialmente
para as fungbes gestdo de projetos e engenharia e processos de software. Por isso, uma
perspectiva dindmica sobre o desenvolvimento tecnologico em nivel de empresas e a luz de
mensura¢Ges compreensivas de capacidades tecnologicas, alinhadas ao contexto de economias
emergentes, capta a realidade e as nuancgas do processo de inovagdo em empresas de setores
industriais especificos. Especificamente, os resultados aqui se alinham a estudos anteriores que
tém encontrado um comportamento tecnoldgico pro-ativo e inovador de subsididrias de ETNs
em economias emergentes. Tais evidéncias sao importantes para iluminar estratégias de inovacéao
em nivel de empresas, governos e bancos de investimentos.

Palavras-chave: Capacidades tecnoldgicas, economias emergentes, inovacdo, subsidiarias de
empresas transnacionais.
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1 INTRODUCAO

Este artigo relaciona-se ao processo de desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas e
suas implicacbes para atividades inovadoras no ambito de subsidiarias de empresas
transnacionais (ETNs) no contexto de economias emergentes. Especificamente, este artigo
preocupa-se com a dindmica da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas inovadoras ao longo
do tempo nesse tipo de empresa.

Ao longo das dltimas decadas, especialmente a partir dos anos 1990, tem havido uma
proliferacdo de estudos sobre desenvolvimento de capacidade tecnoldgica e inovagdo em
empresas de economias emergentes como Brasil, China, india, Malésia, México e outros. Dentro
desse campo de pesquisa, h& estudos especificos sobre o desenvolvimento de capacidade
tecnoldgica e inovacdo em subsidiarias de ETNs no contexto de economias emergentes. Nesta
linha de investigacdo, ha pelo menos dois tipos de argumentos. De um lado, argumenta-se que as
subsidiarias de ETNs sdo organizacGes passivas que apenas replicam estratégicas emanadas de
suas empresas-mae em economias industrializadas. Mas ainda, argumenta-se que suas atividades
tecnoldgicas referem-se, em sua grande maioria, a atividades meramente de producdo (com
baixo ou nenhum grau de criatividade). Consequentemente, muito pouco (ou quase nada),
portanto, seria realizado em termos de atividades inovadoras. Este artigo objetiva gerar uma
contribuicéo a esse debate examinando uma experiéncia que desafia esse tipo de generalizacéo.

Para isso, 0 estudo subjacente a este examinou o processo de acumulacdo de capacidade
tecnoldgica em uma subsidiaria de ETN no Brasil do setor de tecnologias de informacdo e de
comunicacdo, mais especificamente, a Motorola Brasil, durante o periodo de 1996 a 2006. Este
artigo estd organizado da seguinte maneira. A partir desta secdo introdutoria, a Se¢do 2 conecta
este artigo com alguns estudos existentes sobre o tema. Na Secdo 3 apresentamos a abordagem
para capacidade tecnolégica e método de mensuragdo. O método do estudo é mostrado
brevemente na Secdo 4. As principais evidéncias e discussdes do artigo sdo apresentadas na
Secdo 5. As conclus@es do artigo sdo apresentadas na Segéo 6.

2 ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA PARA ESTE ESTUDO

Desde os anos 1950 varios estudos tém como foco a inovacao e, mais especificamente, a
internacionalizacdo das capacidades tecnoldgicas. Segundo Ariffin e Figueiredo (2004), na
literatura existem dois pontos de vista sobre a disseminacdo de atividades tecnoldgicas
inovadoras em subsidiarias de ETNs em nivel internacional. A primeira é que esta dificilmente
ocorre (VERNON, 1966; PAVITT e PATEL, 1991; PATEL, 1995; DANIELS, 1997). A segunda
argumenta que a disseminacdo de atividades tecnologicas inovadoras ocorre, porém
condicionada a localizacéo e situacdo do pais onde foi instalada sua subsidiaria e dos tipos de
produto (MANSFIELD; TEECE e ROMEO, 1979; CANTWELL, 1995; 1999; MANSFIELD e
ROMEQO, 1984; DUNNING, 1994a; 1994b; ZANDER, 1997; GRANSTAND et al., 1992). Essa
é a perspectiva de internacionalizagcdo condicional. As duas perspectivas examinam esse
fendmeno no contexto de subsidiarias que operam em economias industrializadas.

Adicionalmente, tais estudos utilizam os indicadores convencionais de inovagédo como o
numero de patentes, dados estatisticos sobre atividades de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) e
dados macroecondémicos. Consequentemente, tais estudos pouco esclarecem sobre o processo de
inovacgdo em subsidiérias de ETNs em economias em desenvolvimento. Porém, nos ultimos anos
tem havido uma intensificacdo de migracdo de atividades a base de P&D de economias
industrializadas para emergentes, principalmente no que se refere a inovagdes incrementais em
produtos e pesquisa aplicada (THE ECONOMIST INTELLIGENCE UNIT, 2004; LI e YUE,
2005).
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No entanto, uma escassez de estudos nesse campo, facilita a emergéncia de
generalizagcBes comuns (e negativas) sobre a capacidade de inovagdo em subsidiarias de ETNs.
Por exemplo, argumenta-se que as empresas transnacionais tendem a concentrar seus esforgos
em inovacédo no pais de origem, por uma série de motivos, dentre os quais destaca-se o alto custo
na coordenacdo do processo de inovagdo descentralizado. Por isso, as empresas transnacionais
reservam atividades ndo-estratégicas, que demandam menor esforco em gestdo, para serem
desenvolvidas pelas filiais em outros paises (NARULA e ZANFEI, 2005).

Entretanto, alguns paises tém conseguido construir capacidades tecnoldgicas inovadoras e
alcancado performance competitiva internacional em areas importantes da industria de servicos,
como é o caso da industria de software’. Porém, ainda existe uma escassez de estudos recentes
sobre o0 processo de construcdo de capacidade tecnoldgica em paises em desenvolvimento,
especialmente em nivel de organizacdes.

De fato, as atividades inovadoras em subsidiarias de ETNs normalmente comecam com
niveis muito limitados meramente & producio ou operacdo. A medida que a subsidiaria engaja
em processos de aprendizagem diversos, pode acumular niveis inovadores de capacidade
tecnoldgica. Essa inovacao ndo é radical ou derivada de atividades de P&D, mas € incremental,
dirigida pela necessidade gerada pela competicdo do setor (HOBDAY, 1996). As caracteristicas
da inovacdo encontradas nas subsidiarias de ETNs nesses paises sdo diferentes das encontradas
em paises desenvolvidos, em funcdo das condi¢fes econémicas, politicas e sociais locais. Dentre
essas caracteristicas eles citam que as inovagdes em produtos sdo incrementais, ou seja, Sao
realizadas pequenas alteragdes no design dos produtos ou novos modelos para uma linha de
produtos ja existente e estabilizada no mercado.

As inovacdes sdo realizadas, em grande parte, através de melhorias em produtos e
processos de producdo, incluindo a introducdo e desenvolvimento de métodos organizacionais
relacionados a produtividade e qualidade do produto. Estudos recentes em paises em
desenvolvimento mostram que a importacdo de tecnologia ndo ocorre passivamente, mas sofre
mudancas, normalmente em forma de inovacgdes incrementais, para ajustar as condicdes locais de
producdo e atender aspectos especificos da demanda de mercado (BELL e PAVITT, 1993). As
capacidades tecnologicas de subsidiarias de ETNs podem variar em termos de niveis ou graus de
dificuldade tecnoldgica (de simples montagem as inovacgdes intermedidrias, até a geracdo de
inovacdes sofisticadas)?.

Especificamente, as estratégias das filiais de ETNs relacionadas a inovacdo foram
classificadas por Ghoshal e Bartlett (1988) em: (i) criacdo, onde os recursos locais desenvolvem
e adotam novos produtos e processos, utilizando suas proprias competéncias, em atendimento ao
mercado local; (ii) adogcdo, em que as subsididrias sdo instadas a adotar as inovacgdes
desenvolvidas pela empresa-mée, por um P&D central ou por outras subsidiarias. Essa estratégia
é importante quando a empresa transnacional tem como objetivo uma estratégia de inovagéao
centralizada; (iii) difusdo, quando as subsidiarias exportam suas inovagdes locais e
diversificadas para a matriz e outras subsidiarias, ampliando o escopo de atuacdo da empresa
como um todo. Segundo os autores, empresas que possuem normas globais bem estabelecidas e
um processo de comunicacdo intenso e abrangente possuem melhores condig¢Oes para adotar as
estratégias acima.

Mais recentemente, Jindra (2006) realizou um estudo sobre subsidiarias de ETNs em
paises de economia emergente no leste europeu, relacionando as caracteristicas das subsidiarias
com a extensdo em que se da o fluxo de conhecimento entre elas e suas respectivas matrizes.

! Ver Ethiraj et al. (2005), sobre a experiéncia da indGstria de software na india.
2 Ver, por exemplo, Costa & Queiroz (2002).

RAI - Revista de Administracao e Inovacgéo, Sdo Paulo, v. 5, n. 3, p. 73-92, 2008.



76
Rosilene Fonseca de Andrade e Paulo N. Figueiredo

Para isso classificou as subsidiarias com base em uma estrutura de duas dimensdes: o nivel de
integracdo da subsididria e sua matriz versus a capacitacdo tecnoldgica ou capacidade de
absorcdo de tecnologia da subsidiaria. Classificou-as em quatro tipos: subsidiarias ativas,
caracterizadas por alta integracdo com a matriz e alta capacidade de absor¢do de tecnologia;
receptivas, como aquelas que séo integradas com a matriz, mas apresentam baixa capacidade de
absorcdo; inativas, que se caracterizam por baixa integracdo e baixa capacidade tecnoldgica; e as
autdbnomas, que possuem relativamente alta capacidade de absorcdo, mas apresentam baixa
integracdo com a matriz. Os resultados da pesquisa mostraram que o fluxo de conhecimento é
maior nos casos das subsididrias ativas, seguido das receptivas, inativas, e menor nas
subsidiarias autdbnomas, evidenciando que apesar da capacidade de absorcdo ter uma forte
influéncia no fluxo de conhecimento, a integracdo da subsididria com a matriz tem papel
fundamental nesse processo. Acrescenta que o fluxo de conhecimento depende tanto da
estratégia definida pela ETN para determinada subsidiaria, quanto da capacidade tecnoldgica da
subsidiaria para absorver esses conhecimentos.

O desenvolvimento de capacidades tecnologicas em subsidiarias de ETNs requer uma
combinacdo de iniciativa local, a partir da habilidade dos seus dirigentes, com uma pré-
disposicdo da empresa-mde para suportar o esforco em inovacdo na sua subsidiaria
(CANTWELL; MUDAMBI, 2005). O processo de inovagdo pode ndo ser necessariamente
encorajado pela empresa-mae. No seu estudo sobre subsidiarias de ETNs na Malasia, Hobday
(1996) constatou que as subsidiarias tomaram a iniciativa de buscar a transferéncia tecnologica,
demonstrando suas aptiddes, competéncias e habilidades. Em um estudo mais recente, Hobday e
Rush (2007) afirmam que essa iniciativa envolve a identificacdo de uma oportunidade em nivel
local, negociacdo com a empresa-mae e, finalmente, a liberacdo dos recursos necessarios, desde
que esteja dentro da estratégia de descentralizacdo da ETN. Fendmeno similar foi investigado no
estudo de Consoni e Quadros (2006) sobre capacidades tecnoldgicas para o desenvolvimento de
novos produtos em empresas automobilisticas instaladas no Brasil, como foi o caso da GM
examinado nesse estudo. Subsidiarias também podem fazer uso de suas capacidades tecnoldgicas
para negociar com a empresa-mae mais investimentos e maior responsabilidade por atividades
tecnoldgicas mais sofisticadas como mostrado em Figueiredo (2008).

No entanto, estudos que examinem o processo de acumulagdo de capacidades
tecnoldgicas, especialmente a velocidade ou timing com que subsidiarias de ETNs movem-se
através de niveis progressivos de capacidade tecnoldgica, ainda sdo escassos, tanto na literatura
internacional como no &mbito do Brasil. Por isso, neste estudo colocaremos a Motorola Brasil
sob 0 microscopio a fim de examinar até que ponto e quéo rapido essa empresa acumulou niveis
inovadores de capacidade tecnoldgica.

Essa empresa pertence ao setor de tecnologias de informacdo e de comunicacéo (TICs).
Esse setor no Brasil tem atraido substanciais investimentos estrangeiros ao longo dos ultimos 15
anos. O setor também tem recebido forte atencdo governamental por meio da Lei de Informética.

No que se refere especificamente ao setor de TICs, em outubro de 1991 foi aprovada a
Lei 8.248/91 que, por sua vez, substituia a antiga Lei 7.232, de 29/10/1984 (que regulamentava
as restricOes a entrada de capital estrangeiro e as importacfes de produtos). Também designada
como Lei de Informatica, esse novo marco regulatorio do inicio dos anos 1990 objetivava o
desenvolvimento do setor de TICs no Brasil sob novas condi¢fes econémicas e institucionais,
mais especificamente, sob um novo regime de competicdo industrial (BRASIL, 2009). A nova
Lei de Informatica (regulamentada em 1993) passou a basear-se em um regime de incentivos
fiscais voltados a implementacgdo de atividades de P&D em empresas desse setor no Brasil. Esse
novo regime, por sua vez, tornou-se um dos mais importantes componentes institucionais do
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sistema de inovacao no Brasil a partir do inicio dos anos 1990. A Motorola Brasil ¢ uma das
empresas beneficiadas pela Lei de Informética®.

Logo, aléem da importancia de entendermos o comportamento da Motorola Brasil como
uma subsididria de ETN, torna-se igualmente relevante compreendermos como uma empresa
dessa natureza tem respondido aos estimulos gerados pela Lei de Informatica no que diz respeito
ao desenvolvimento de capacidades tecnolégicas inovadoras. Este artigo, porém, ndo examina 0s
processos e mecanismos de aprendizagem tecnolodgica utilizados pela Motorola Brasil para a
acumulacgdo das suas capacidades tecnoldgicas. Tal questdo esta alem do escopo deste trabalho,
muito embora tenha sido examinada com adequado grau de detalhe no estudo subjacente a este
artigo.

3 ABORDAGEM E MENSURACAO DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS

Esta Secdo tem como objetivo apresentar os conceitos basicos e modelos analiticos a luz
das quais as evidéncias empiricas deste artigo serdo examinadas.

3.1  TIPOS E NIVEIS DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS

Ha diversas defini¢bes para o termo capacidade tecnologica. Especialmente no contexto
de paises emergentes, encontramos a definicdo de Lall (1982; 1987) como um esforco
tecnoldgico interno para adquirir o dominio de novas tecnologias, adapta-las para a realidade
local e aperfeicod-las. Conceito semelhante foi encontrado em Dahlman e Westphal (1982) e
Bell (1984) que definem capacidade tecnoldgica como o dominio tecnolégico, alcancado através
do esforgco tecnolégico para adquirir, adaptar e/ou criar tecnologia. Ou seja, segundo esses
autores, capacidade tecnoldgica em economias em desenvolvimento estd associada ao esforco
interno das empresas em adaptar e melhorar tecnologias ja existentes.

Bell e Pavitt (1993) ampliam os conceitos anteriores, definindo capacidades tecnoldgicas
COMO 0S recursos necessarios para gerar e gerir a mudanca tecnolégica, sendo estes contidos em
individuos (aptidbes, conhecimentos e experiéncia) e sistemas organizacionais. Essas
capacidades podem ser classificadas como capacidades rotineiras e capacidades inovadoras.
Capacidades rotineiras estdo relacionadas a capacidade de producdo, ou seja, S80 0S recursos
necessarios para realizar atividades de producdo de bens ou servicos com eficiéncia.
Capacidades inovadoras estdo relacionadas com 0S recursos necessarios para gerar e gerir
mudancas tecnoldgicas. Através da aceleracdo da taxa de acumulacdo das capacidades
tecnoldgicas, as empresas em paises em economia emergente conseguem se aproximar (ou
alcangar) a fronteira tecnologica em constante mudanca (FIGUEIREDO, 2000). Essa taxa é
medida pelo nimero de anos que a empresa leva para mudar de nivel de capacidade tecnoldgica
(ARIFFIN, 2000; FIGUEIREDO, 2001).

Este artigo utilizarg, portanto, a definicdo de capacidades tecnoldgicas de Bell e Pavitt
(1993), pois a mesma é suficiente para identificar as capacidades tecnoldgicas acumuladas pelas
proprias empresas nas dimensdes técnica e organizacional. Essa mesma defini¢do foi utilizada

% Os incentivos concedidos (reducdo de taxas incidentes sobre a producdo industrial e subsequente reducéo gradual
de seu valor) requerem, em contra partida, a aplicacdo de 5% da receita bruta das empresas beneficiadas em
atividades de P&D. As atividades de P&D, por sua vez, devem ser tanto desenvolvidas internamente, pela prdpria
empresa, quanto contratadas de universidades e institutos de P&D locais (nacionais). Além disso, 0,5% desses
recursos devem ser direcionados para o Fundo Setorial especifico para Informatica, o CT-INFO. A Lei de
Informatica foi recentemente estendida até o ano de 2009 (Lei 10.176/01). A sua extensdo até 2019 foi aprovada
desde 2004.
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em outros trabalhos em paises em desenvolvimento, realizados por Ariffin (2000) e Figueiredo
(2003).

O modelo utilizado neste trabalho foi adaptado de Figueiredo (2001), o qual tomou como
base 0 modelo proposto por Bell e Pavitt (1995). Estes, por sua vez, o adaptaram de Lall (1992).
Figueiredo (2001) adaptou empiricamente esse modelo para auxiliar a explicacdo de diferencas
entre empresas de aco em termos da maneira e taxa (velocidade) de acumulagio de capacidade
tecnoldgica. Em outras palavras, o0 modelo proposto permite identificar e medir a acumulacao de
capacidade tecnoldgica, baseado em atividades que a empresa é capaz de fazer ao longo do
tempo. Além disso, é possivel também fazer a distin¢do entre as capacidades de rotina, ou seja,
as capacidades para usar ou operar certa tecnologia, e capacidades inovadoras, isto €, capacidade
de adaptar e/ou desenvolver novos processos de producdo, produtos, equipamentos e tecnologias.

Assim, a estrutura proposta por Bell e Pavitt (1995) é particularmente propria para
descrever a trajetdria de acumulacédo de capacidades tecnoldgicas de firmas em industrializacéo,
pois permite identificar detalhadamente os niveis ou graus (linhas da estrutura matricial) de
capacidade tecnoldgica para suas diferentes funcbes (colunas da estrutura matricial), conforme
visto em Ariffin (2000) e Figueiredo (2001). Ou seja, essa estrutura proporciona a base para a
descricdo da trajetoria de desenvolvimento tecnoldgico a partir dos niveis de operacao basica, até
o0s niveis inovadores, com diferentes graus de complexidade e escopo para as varias funcoes
tecnoldgicas.

3.2 VELOCIDADE DE ACUMULACAO DE CAPACIDADE TECNOLOGICA

Esse modelo permite ainda examinar a velocidade (ou taxa) de acumulacdo, isto €, o
namero de anos que uma empresa ou setor industrial leva para alcancar certo nivel de capacidade
para funcdes tecnoldgicas especificas. Também € possivel identificar quanto tempo certa
empresa — ou conjunto de empresas — permaneceu estacionada em determinado nivel de
capacidade tecnoldgica. A identificacdo e 0 exame da progressao através dos diferentes estagios
de desenvolvimento tecnoldgico sdo fundamentais para entender-se a dinamica industrial de
economias e regides em desenvolvimento (BELL; PAVITT, 1993, 1995; KATZ, 1987; LALL,
1992). Exemplos de medicdes de velocidade de acumulacdo de capacidade tecnoldgica aparecem
em Figueiredo (2001; 2002; 2003), enquanto um método e sua aplicacdo empirica sistematica na
indUstria eletroeletrdnica sdo desenvolvidos em Ariffin (2000).

Portanto, 0 modelo baseia-se nas estruturas utilizadas por Ariffin (2000), Marins (2005) e
Figueiredo (2003), para mensurar as capacidades tecnoldgicas das empresas de eletrdnicos no
Brasil. A matriz de capacidades por funcBes tecnologicas foi adaptada para melhor captar as
caracteristicas e peculiaridades da Motorola Brasil.

O Quadro 1 apresenta 0 modelo estruturado para empresas do setor de TIC, dispondo as
funcdes tecnoldgicas em colunas, e os sete niveis de complexidade nas linhas, doravante
denominados: 1 — Operacdo Basica; 2 — Operacdo Intermediaria; 3 — Operacdo Avancada; 4 —
Inovacdo Bésica; 5 — Inovacdo Intermediaria; 6 — Inovagdo Avangada; e 7 — Inovagdo na
Fronteira Internacional. Na intersecdo entre as fungdes tecnologicas e os niveis de complexidade,
sdo descritas as atividades tipicamente exercidas por empresas do setor, que se enquadram nesse
nivel. Apesar de o modelo apresentar os niveis de capacidades de forma linear, ndo se deve
presumir que a acumulagdo destas seguird essa linearidade. Ou seja, empresas podem
adquirir capacidades do nivel 4, sem ter necessariamente que passar pelo nivel 3, como destacam
Bell e Pavitt (1995), Ariffin (2000) e Figueiredo (2003).

As quatro fungdes tecnologicas definidas e consideradas fundamentais para o tipo da
empresa analisada, com base em evidéncias e entrevistas prévias realizadas com profissionais da
empresa em analise e especialistas do setor, sdo: Gestdo de Projetos, Engenharia e Processos de
Software, Processos e Organizacdo da Producdo de Hardware e Atividades Relacionadas a
Produtos e SolucBes em Tecnologias.
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NIVEIS DE
CAPACIDADES
TECNOLOGICAS

GESTAO DE
PROJETOS

ENGENHARIA E
PROCESSOS DE
SOFTWARE

PROCESSOS DE

ORGANIZAGAO DA

PRODUCAO DE
HARDWARE

ATIVIDADES
RELACIONADAS
A PRODUTOS E
SOLUCOES EM
TECNOLOGIAS

CAPACIDADES TECNOLOGICAS INOVADORAS: CAPACIDADES
MUDAR/INOVARTECNOLOGIAS E SI

STEMAS DE PRODUCA

PARA
O

Nivel 7
Inovagdo na
Fronteira
Internacional

Desenvolvimento
de metodologia
propria de gestdo
de projetos
reconhecida
como
“breakthrough”.

Integragdo de
processamento de
informacBes com
ferramentas de
outras areas de
conhecimento. A
orientacéo das
praticas operacionais
é equivalente as
recomendagdes do
CMM nivel 5.

Design e
desenvolvimento de
processo de produgéo
préprio, com a

introducdo de inovacGes

complexas em

equipamentos e software

altamente sofisticados,
diferenciando-se
globalmente.

Esforco proprio de
P&D, ouem
parceria técnica com
terceiro, em pesquisa
de solucbes inéditas
no mercado global,
definindo nova
fronteira tecnoldgica
no setor.

Nivel 6
Inovagdo Avancada

Gestdo integrada
do projeto com
cenarios de
contingéncia,
gestdo de riscos,
métricas
eficientes e
pontos de
controle.

Desenvolvimento de
ferramentas préprias
de engenharia de
software.
Desenvolvimento de
ferramentas
automatizadas de
inspecdo de cddigo e
testes de software. A
orientacdo das
praticas operacionais
sdo equivalentes as

EspecificacBes de novos

equipamentos e ferra-
mentas de alta preciséo,
automatizados. Desen-
volvimento de solucGes
em software e/ou hard-

ware para equipamentos

complexos. Design e
desenvolvimento de
processo de produgéo

préprio, diferenciando-se

regionalmente.

Capacidade de
design e desenvolvi-
mento de produtos
com clientes, matriz,
filiais e /ou
parceiros. Geragdo
de spillovers
localmente.
Potencial para ge-
racéo de spin-offs
em decorréncia da
variedade de novos

Nivel 5
Inovagéo
Intermediéria

resultados (licdes
aprendidas) para
melhoria do
processo e gestéo
dos projetos.
Gestdo integrada
de todas as areas
do projeto (custo,
escopo, risco,
qualidade, tempo
€ recursos).
Implementacéo

softwares de alta
complexidade.
Aprimoramento
continuo dos proces-
sos de software
existentes com
avancos incre-
mentais, novos
métodos ou
tecnologias.
Técnicas avangadas
e automatizadas de

de TPM (Total Produc-
tivity Maintenance).
Capacidade de
desenvolver a
programagéo de
maquinas SMT.
Reformulacéo total da
organizacédo dos
processos de produgo.

Introducéo de inovacdes

organizacionais e
ferramentas complexas

recomendagdes do projetos
CMM nivel 4. tecnoldgicos.
Avaliacéo dos Desenvolvimento de | Implementacdo completa | Capacidade de

desenvolver
engenharia de
produtos de forma
simultanea com
clientes, matriz,
filial, e/ou parceiros.
Capacidade de
transformar projetos
ou prototipos, em
produtos comerciali-
zaveis (DFM),
orientados para o

Nivel 4
Inovacédo Basica

formal e padro-
nizada das fases
do projeto em
base de dados.
Planejamento e
coordenacdo
formal de

softwares de média
complexidade.
Desenvolvimento de
sistemas proprios de
automatizacdo de
processos. A
orientacdo das

adaptacdo, em projetos
ou especificacfes de
pecas, componentes ou

equipamentos existentes.

Capacidade de
implementar
reengenharia de

das “best controle de versdes. | que permitem altas taxas | mercado.
practices” do A orientacdo das de produtividade (JIT, Desenvolvimento de
PMBOK praticas operacionais | Six-Sigma, DFM, FTY). | produtos voltados
é equivalente as para 0 mercado
recomendagdes do local.
CMM nivel 3.
Documentagdo Desenvolvimento de | Copia, com pequena Pequenas adaptacdes

de tecnologias ja
existentes. Pequenas
alteracGes no pro-
duto que ndo
interferem na sua
funcionalidade.
Definicdo de novas
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NIVEIS DE
CAPACIDADES
TECNOLOGICAS

GESTAO DE
PROJETOS

ENGENHARIA E
PROCESSOS DE
SOFTWARE

PROCESSOS DE
ORGANIZAGAO DA
PRODUCAO DE
HARDWARE

ATIVIDADES
RELACIONADAS
A PRODUTOS E
SOLUCOES EM
TECNOLOGIAS

projetos de média
complexidade.

préticas operacionais
sdo equivalentes as
recomendagdes do
CMM nivel 2.

processos produtivos.
Capacidade de ramp-up e
de producdo em
baixa/média escala de
novos produtos.

aplicacdes para
software embarcado.
Capacidade de
desenvolver
prototipos de
produtos.

CAPACIDADES TECNOLOGI

CAS ROTINEIRAS:

CAPACIDADE PARA USAR/OPERAR
TECNOLOGIAS OU SISTEMA DE PRODUCAO EXISTENTES

Nivel 3
Operacdo Avangada

Planejamento e
coordenacdo
formal de
projetos internos
de baixa
complexidade.
Processos de
documentacéo de

Desenvolvimento de
softwares de baixa
complexidade.
Processos
institucionalizados
de construcéo de
software. Controle
basico de versao de

Reparacéo de defeitos
em equipamentos por
equipe propria.
Instalacéo e configuracéo
operacional de
equipamentos por equipe
propria. Montagem de
produtos miniaturizados.

Capacidade de
aplicar novas
tecnologias a
produtos ja
existentes (ex:
Celular digital em
substituicdo ao
modelo analégico).

Nivel 2
Operacdo
Intermediéaria

projetos cddigo-fonte. Certificagdes
incipientes. internacionais (ex: 1ISO
9000).
Metodologia Padronizacgdo bésica | Manutencdo rotineira Novas aplicacbes
simplificada, dos processos; as (preventiva e corretiva) | para tecnologias e

aplicada as fases
bésicas do projeto
(ex:
planejamento,
execucdo e
testes).

grandes etapas do
processo passam a
ser executadas de
forma semelhante,
porém ainda sem
formalizacéo e

de ferramentaria e
equipamentos por
pessoal préprio.
Montagem de
componentes CKD para
posterior integracdo e

produtos ja
existentes, visando
ao atendimento das
necessidades
pontuais da empresa
ou do cliente.

Nivel 1
Operacdo Baésica

documentacéo montagem completa (ex:
necessaria. PCBA).
Préaticas de gestdo | Processos Manutengdo basica Simples replicacéo

de projetos
informais.
Limitada
capacidade para
cumprimento de
prazos e
orgamentos.

operacionais ndo-
formalizados (cada
projeto segue um
processo diferente).
Préticas de
engenharia de
software ad hoc.

corretiva, assistida por
fornecedores de
equipamentos. Simples
montagem de
componentes em Kits
SKD.

de especificacfes em
processos produtivos
ou produtos. Copia
de produtos desen-
volvidos pela matriz
ou filial.

Quadro 1 - Modelo para avaliacdo de capacidades tecnoldgicas em empresas do setor de TIC em
economias em desenvolvimento
Fonte: Adaptado de Figueiredo (2001) e Ariffin (2000)

4

METODO

Esta pesquisa baseia-se em evidéncias qualitativas e quantitativas de primeira mao
colhidas por meio de extensivos e detalhados trabalhos de campo. Os trabalhos de campo
foram realizados de outubro de 2006 a abril de 2007. O processo de coleta de evidéncias
envolveu a realizacdo de mais de 28 entrevistas, além de observagdes diretas e consultas a
arquivos e documentos da empresa. Adicionalmente, apds o término dos trabalhos de campo,
foram obtidos 43 formularios preenchidos por profissionais selecionados na empresa. Esse
procedimento objetivou aprofundar as informacdes sobre temas especificos subjacentes a esta

pesquisa.
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Ha varias formas de determinar a unidade de analise de uma pesquisa. Esta pode
denotar o problema focalizado no estudo (YIN, 1994) ou estar ligada a explicacdo buscada no
final do estudo (PATTON, 1990). Aqui a unidade de amostra € a questdo que procuramos
primeiro apresentar e depois explicar, ou seja, 0s percursos de acumulagdo da capacidade
tecnoldgica seguidos pela empresa estudada.

5 DIRECAO E VELOCIDADE DE ACUMULACAO DE CAPACIDADE
TECNOLOGICA NA MOTOROLA BRASIL

A pesquisa revelou que, ao longo da Ultima década, a Motorola Brasil tem
desenvolvido uma variedade de capacidades inovadoras para funcGes tecnoldgicas diversas.
Essas capacidades inovadoras tém sido acumuladas com base em diversas estratégias
deliberadas de aprendizagem tecnoldgica. O acumulo de capacidades tecnoldgicas inovadoras,
por sua vez, tem tido implicagcBes positivas no proprio aprimoramento da performance
inovadora na empresa pesquisada. Considerando a importancia estratégica das atividades da
Motorola Brasil no setor de TIC, é possivel afirmar que seus esforcos em inovagdo
tecnoldgica contribuem para o crescimento, fortalecimento, inovacdo e competitividade
internacional do tecido industrial do Brasil. Os resultados dessa pesquisa, portanto,
contradizem as generalizacbes comuns (muitas vezes negativas) sobre as atividades
tecnoldgicas desse setor, como comentamos na Sec¢do 2 deste artigo.

Em suma, o estudo revela como a Motorola Brasil conseguiu, ao longo dos altimos
onze anos, acumular tipos e niveis de capacidade tecnoldgica, ndo apenas de rotina, mas,
principalmente, para inovacdo (em diversas funcdes) e, com isso, mover-se para patamares
préximos da fronteira tecnoldgica internacional.

No intuito de apresentar maior detalhamento, ainda que de forma sintética, da
evolucdo da capacidade tecnoldgica na Motorola Brasil, a Secdo 5.1 apresenta resultados
sobre os tipos e niveis atuais de capacidade tecnoldgica na empresa (base 2006). A Secédo 5.2
fornece uma perspectiva dindmica, mostrando resultados da direcdo da acumulacdo de
capacidade tecnoldgica na Motorola Brasil. Finalmente, na Secdo 5.3 mostramos resultados
relativos a taxa (ou velocidade, escalas de tempo medidos em numero de anos) que a
Motorola Brasil levou para alcancar cada nivel em sua trajetdria de acumulagcdo de
capacidades tecnologicas.

5.1  TIPOS E NIVEIS ATUAIS DE CAPACIDADE TECNOLOGICA POR FUNCOES
TECNICAS ESPECIFICAS NA MOTOROLA BRASIL: BASE 2006

Nesta secdo apresentamos 0s principais resultados, de maneira estatica, dos niveis
atuais de capacidade tecnoldgica da Motorola Brasil (base 2006). A métrica para aferir
capacidade tecnoldgica é composta por sete niveis para quatro funcdes tecnoldgicas: Gestao
de Projetos, Engenharia e Processos de Software, Organizagdo e Processos da Producéao
de Hardware e Atividades Relacionadas a Produtos e Solugdes em Tecnologias. Para
todas as fungdes tecnoldgicas, os Niveis 1, 2 e 3 (Operacao Basica, Intermediaria e Avancada,
respectivamente) referem-se a capacidade para uso/operacgdo de tecnologias e sistemas de
producdo existentes na empresa pesquisada, enquanto as capacidades inovadoras s&o
desagregadas nos Niveis 4, 5, 6 e 7 (Inovacdo Basica, Inovacdo Intermediaria, Inovacgéo
Avancada e Inovagdo na Fronteira Internacional) e referem-se aquelas para gerar e gerir
mudancas tecnoldgicas.

O Quadro 2 resume as evidéncias acerca dos niveis maximos de capacidades
tecnoldgicas da Motorola Brasil atingidas nas funcGes das métricas, no ano de 2006.
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] ) ENGENHARIA | ATVIDADES | PROCESSOS E
NIVEIS DE CAPACIDADE | GESTAO DE | E PROCESSOS A PRODUTOS E ORGANIZACAO
TECNOLOGICA PROJETOS DE SOLUCOES EM DA PRODUCAO
SOFTWARE TECNOLOGIAS DE HARDWARE
Capacidades para gerar e gerir atividades
tecnoldgicas inovadoras
Nivel 7
(Inovacdo na Fronteira Né&o Atingiu Né&o Atingiu Né&o Atingiu Né&o Atingiu
Internacional)
Nivel 6 Atingiu Atingiu Atingiu . i
(Inovacdo Avancada) Plenamente Plenamente Parcialmente Nao Atingiu
Nivel 5 Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
(Inovagdo Intermediéria) Plenamente Plenamente Plenamente Plenamente
Nivel 4 Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
(Inovacéo Bésica) Plenamente Plenamente Plenamente Plenamente
Capacidades para uso/operacdo de tecnologias e sistemas de producéo existentes
Nivel 3 Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
(Operagéo Baésica) Plenamente Plenamente Plenamente Plenamente
Nivel 2 Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
(Operagdo Intermediéria) Plenamente Plenamente Plenamente Plenamente
Nivel 1 Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
(Operagdo Avancada) Plenamente Plenamente Plenamente Plenamente

Tabela 2. Profundidade de Tipos e Niveis de Capacidades Tecnoldgicas acumuladas pela Motorola
Brasil: base 2006
Fonte: Derivado da pesquisa

Foram encontradas evidéncias de que em todas as funces analisadas a Motorola
Brasil adquiriu plenamente as capacidades tecnoldgicas de rotina. Nas funcbes de Gestéo de
Projetos e Engenharia e Processos de Software a Motorola Brasil atingiu o Nivel 6 —
Inovacdo Avancada — de capacidade tecnoldgica. Na fungdo Produtos e SolucBes a empresa
atingiu um nivel intermediario entre o Nivel 5 — Inovacdo Intermediaria e o Nivel 6 —
Inovacdo Avancada, e na funcdo de Processos e Organizagdo da Producdo de Hardware ela
atingiu o Nivel 5 — Inovacdo Intermediaria.

O principal foco da Gestdo de Projetos na Motorola Brasil € o desenvolvimento de
novos produtos. Como o ciclo de desenvolvimento de novos produtos na area de
telecomunicagdes, especialmente em telefones celulares, esta cada vez mais curto, a Motorola
investiu em melhoria continua na gestdo de projetos para o desenvolvimento de novos
produtos. Quanto a funcdo de Engenharia e Processos de Software, a Motorola Brasil possui
uma area especifica de Engenharia de Software (System Engineering) responsavel pela
estruturacdo dos projetos de software. Os processos de software sdo padronizados e seguem
necessariamente os padrdes definidos pela Motorola Inc. devido a natureza global e
cooperativa do desenvolvimento de software na Motorola. A Motorola Brasil atingiu
exceléncia em nivel global em processos de testes de software dos celulares. Quanto as
Atividades Relacionadas a Produtos e Solu¢Ges em Tecnologias, a Motorola Brasil possui
capacidade para desenvolver e produzir celulares com os ajustes necessarios para atender as
necessidades do mercado local e da América Latina. Além disso, a Motorola Brasil possui
exceléncia global na area de messaging (SMS) e testes de software e de integracdo do
software com o hardware dos celulares.
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5.2  EXAME DA DIRECAO DO DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES
TECNOLOGICAS NA MOTOROLA BRASIL: 1996-2006

Examinar a direcéo € apresentar um exame dinamico do comportamento da trajetdria
das capacidades tecnoldgicas da Motorola Brasil. A Figura 1 apresenta evidéncias da direcdo
da trajetoria de acumulacdo de capacidade tecnolégica na Motorola Brasil.

Niveis de Capacidade Tecnoldgice

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

—— Gestdo de Projetos

—&— Engenharia e Processos de Software

—— Processos e Organizacdo da Producdo de Hardware

—¥— Ativ. Relac. a Produtos e Solu¢des em Tecnologia

— A&— Trajetdria agregada da Motorola Brasil com base nos pesos definidos para cada funcéo

Figura 1: Trajetdrias de acumulacao de capacidade (& base de indices) para funcoes
tecnolégicas especificas da Motorola Brasil: 1996-2006
Fonte: Elaborado pelos autores

Em termos gerais, observa-se que todas as funcfes tecnoldgicas possuem curva de
trajetéria de acumulacdo de capacidade tecnoldgica ascendente. Isso significa que a empresa
esteve em franco processo de acumulacdo de competéncias durante o periodo examinado
nesta pesquisa (1996-2006). As evidéncias sugerem, também, que capacidades inovadoras,
em diversos niveis, foram desenvolvidas em todas as funcdes selecionadas para avaliar a
performance inovadora da Motorola Brasil.

Até o ano de 2000, a funcdo Gestdo de Projetos apresentava um comportamento em
termos de capacidade tecnolégica acumulada inferior a média da Motorola Brasil. A partir de
2001, com o engajamento da Motorola Brasil no desenvolvimento de componentes para
atender a produtos globais da empresa, essa posicdo se inverteu, e ao final do periodo
analisado neste trabalho, a funcdo Gestdo de Projetos apresentou um nivel de capacidade
tecnoldgica superior ao nivel agregado da empresa. Na funcdo Engenharia e Processos de
Software, a Motorola Brasil apresentou uma direcdo de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas que acompanha de perto a direcdo das capacidades tecnoldgicas agregadas da
empresa. Até o ano 2000 a empresa acumulou capacidades tecnologicas de rotina nessa
funcdo. A partir de 2001 a empresa acumulou capacidades inovadoras, ndo permanecendo, em
média, mais de dois anos em um unico nivel, superando o nivel agregado da empresa nos
quatro ultimos anos. As evidéncias nessa funcao tecnoldgica refletem a estratégia da Motorola
Brasil de agregar, sob sua responsabilidade, componentes da cadeia global de software da

RAI - Revista de Administracao e Inovacgéo, Sdo Paulo, v. 5, n. 3, p. 73-92, 2008.



Rosilene Fonseca de Andrade e Paulo N. Figueiredo

corporagdo, contradizendo opinides generalizadas de que subsidiarias de empresas
transnacionais em paises em desenvolvimento ndo participam de forma efetiva de atividades
inovadoras estratégicas para suas empresas-mae. A funcdo Produtos e Solucdes apresenta
uma direcdo na acumulagdo de capacidades tecnoldgicas proximas da dire¢do da empresa de
forma agregada.

No periodo de 2000 a 2003, ela estaciona no nivel Inovacdo Basica por quatro anos,
quando a empresa passou a fazer adaptacGes nos produtos globais para atender ao mercado
nacional. Nesse periodo ela acumulou capacidades tecnoldgicas inovadoras que a ajudaram a
avancar para niveis tecnologicos mais altos no periodo de 2004 a 2006. Nesse periodo, a
empresa passou a ter o dominio quase total da tecnologia envolvida nos celulares. A fungéo
Processos e Organizacdo da Producdo de Hardware iniciou com uma base tecnoldgica
superior as demais fungdes. A partir de 1999 ela apresenta uma direcdo ascendente na
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, atingindo o nivel maximo de rotina em 2001.
Existem evidéncias de que a empresa passou a focar nos processos de desenvolvimento de
software em detrimento do hardware, em torno do ano 2001. A partir desse ano a acumulacéo
das capacidades tecnoldgicas nessa funcéo segue sempre abaixo do agregado da empresa.

Considerando que essas quatro funcdes correspondem as atividades sobre as quais a
empresa se apoia e se desenvolve, esse alinhamento de niveis inovadores é importante para
sustentar a sua performance inovadora.

53 TAXA (VELOCIDADE) DO DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADE
TECNOLOGICA NA MOTOROLA BRASIL: 1996-2006

Evidéncias e analises relativas as escalas de tempo envolvidas no desenvolvimento de
capacidade tecnldgica sdo importantes, pois fornecem aos gestores uma noc¢do concreta sobre
0 tempo para materializarem os retornos, em termos de construcéo de capacidade tecnoldgica
inovadora. As taxas de acumulacdo tecnoldgica sdo examinadas aqui por meio de trés
perspectivas: (i) Tempo (numero de anos) que a Motorola Brasil levou para mover-se do nivel
basico (Nivel 1) aos demais niveis de capacidade, por funcdo tecnoldgica; (ii) Tempo de
permanéncia da Motorola Brasil em cada nivel de capacidade, por funcdo tecnoldgica; (iii)
Tempo que a Motorola Brasil levou para mudar de niveis, por funcdo especifica, considerando
niveis de capacidade tecnol6gica completos (Figura 2).
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Processos e Organizacdo da 19
Producdo de Hardware o [7

Ativ. Relac.a Produtos e — 9

SolugBes em Tecnologia I |4
2
. ©
Engenharia e Processos de 18
Software 1 |6

Gestdo de Projetos 15

Quantidade de Anos

ONI — N2 ONI — N3 ONI — N4 ONI — NS5 B NI — N6* B NI — N6

Figura 2: Tempo que a Motorola Brasil levou para mover-se do Nivel 1 para os niveis maximos
alcangados de capacidades tecnoldgicas (1996-2006) para fungdes especificas
Nota: O (*) significa nivel incompleto de capacidade tecnolégica
Fonte: Elaborado pelos autores

Dentre as funcBes tecnoldgicas, Produtos e SolucBes foi a primeira funcdo a atingir o
primeiro nivel inovador (nivel 4), em quatro anos apds o inicio das operacdes fabris no Brasil.
Em seguida temos a funcdo Gestdo de Projetos com cinco anos, Engenharia e Processos de
Software com seis anos, e por ultimo, a funcdo de Processos e Organizacdo da Producdo de
Hardware ap0s sete anos de operagdes de rotina. A funcdo Produtos e SolucBes apresentou
uma velocidade maior de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas em virtude da estratégia da
Motorola Brasil de enviar seus engenheiros para aprendizado on-the-job na empresa-mée e
em outras subsidiarias. Essa estratégia acelerou o processo de aprendizado no
desenvolvimento de adaptacdes e customizacdes dos aparelhos celulares para o mercado
local. No outro extremo temos a funcdo Processos e Organizacdo da Producdo de
Hardware que era obrigada a seguir os processos globais de produgédo da Motorola, incluindo
os fornecedores selecionados pela corporacdo. Ou seja, ndo houve muito espaco para
atividades inovadoras.
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Processos e Organizagao
da Producdo de Hardware

Ativ. Relac. a Produtos e
SolugBes em Tecnologia

Engenharia e Processos
de Software

Gestdo de Projetos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Quantidade de Anos

ON1 ON2* ON2 BEN3* ON3 0ON4* @mN4 @EN5* @ON5 BEN6* O N6

Figura 3: Tempo gue a Motorola Brasil permaneceu em cada nivel de capacidade tecnolégica
para funcdes especificas
Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 3 mostra quanto tempo a Motorola Brasil ficou estacionada em niveis
especificos de capacidade para cada uma das func¢des tecnoldgicas aqui examinadas. Podemos
observar que as fungdes Produtos e Solucdes e Gestdo de Projetos foram as que ficaram
menos tempo estacionadas em niveis de rotina. Esse comportamento se modifica quando
examinamos os niveis inovadores. A funcdo Produtos e SolucGes ficou durante quatro anos
estacionada no Nivel 4 — Inovacgdo Basica. Ou seja, apds acumular capacidades tecnolégicas
suficientes para gerar pequenas adaptacGes nos produtos e solugbes, a Motorola Brasil
desacelerou o acimulo de capacidades tecnoldgicas nessa funcdo. Nos ultimos trés anos do
periodo pesquisado, ela voltou a investir no aprendizado, quando passou a ser responsavel
pela area de CDMA da corporacgdo, atingindo o nivel seguinte dentro da métrica utilizada
neste trabalho. A funcdo Engenharia e Processos de Software apresentou um processo de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas mais homogéneo, atingindo o nivel maximo dois
anos antes do ano final do periodo analisado.

As evidéncias comprovam que houve uma estratégia deliberada de acimulo de
capacidades tecnoldgicas nesta area, apoiada nos incentivos da Lei de Informatica e nas
oportunidades abertas pela corporagédo para a criacdo de um centro de exceléncia em testes e
messaging. A funcdo Gestéo de Projetos, pela sua caracteristica de apoio as demais funcdes,
apresentou um comportamento semelhante ao da fungdo Engenharia e Processos de Software,
porém atingindo os niveis antecipadamente aos dessa fungdo. Essas aceleracéo e antecipacdo
de acumulo de capacidades tecnoldgicas em gestdo de projetos foram fundamentais para o
crescimento, em termos de complexidade, das demais funcgGes. Seria muito dificil, por
exemplo, criar 0s processos de testes dos celulares e administrar os recursos dos institutos de
pesquisa e das universidades, sem uma equipe de projetos que utilizasse as melhores préaticas
de gestdo de projetos do mercado.
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Processos e Organizagéo da
Producédo de Hardware
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Software

Gestao de Projetos

Quantidade de Anos
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Figura 4: Tempo que a Motorola Brasil levou para mover-se do Nivel 1 através de niveis
subsequentes de capacidade tecnoldgica para fungdes especificas
Fonte: Elaborado pelos autores

Finalmente, examinando os tempos de transicdo em que a Motorola Brasil moveu-se
do Nivel 1 para os demais niveis de capacidade tecnolégica (Figura 4), verifica-se que a
funcdo que apresentou o maior tempo para passar de um nivel a outro foi Atividades
Relacionadas a Produtos e Solugdes em Tecnologia. Essa fungdo levou quatro anos para
passar do Nivel Inovacao Basica para o Nivel Inovacdo Intermediaria. Em contrapartida essa
funcdo foi a primeira a passar dos niveis de rotina para os niveis de inovacdo, com as
adaptacdes e customizacOes realizadas nos produtos para o mercado local. A funcdo
Engenharia e Processos de Software foi a que levou menos tempo para passar do Nivel 5 —
Inovacao Intermediaria ao Nivel 6 — Inovacdo Avancada. Isso corrobora as evidéncias de que
a Motorola Brasil tem um foco muito forte nessa area. Essa estratégia acelera a acumulacéo
de capacidades tecnoldgicas na funcéo.

Portanto, as evidéncias aqui apresentadas mostraram que a Motorola Brasil a partir do
final dos anos 1990 engajou-se em um processo de acumulacdo de capacidades inovadoras
para funcdes tecnolégicas diversas. Com estratégias deliberadas de aprendizagem tecnoldgica
e 0 subsidio da Lei de Informatica, a empresa conseguiu a autonomia necessaria para
desenvolver capacidades tecnoldgicas e competir por um lugar de destaque dentro do grupo
internacional da Motorola, nas atividades de desenvolvimento de produtos e solugdes
regionais e globais, o que vem de encontro a algumas teorias académicas de que ndo ha
inovacdo em subsidiarias de empresas transnacionais localizadas em paises em
desenvolvimento.

Este estudo identificou diferencas entre fungdes tecnoldgicas, em termos de tipos e
niveis de capacidades tecnoldgicas, direcao e velocidade de sua acumulacdo. A identificacdo e
andlise dessas diferencas no processo de desenvolvimento tecnolégico podem ajudar na
definicdo de estratégias corporativas e governamentais orientadas para crescimento industrial
e fortalecimento de competitividade internacional de setores estratégicos para a economia
brasileira.

Essas nuangas no processo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas s6 foram
percebidas em virtude da estratégia da pesquisa, que ndo usa como base os indicadores
convencionais de inovagdo como numero de patentes, gastos em P&D e gastos com
qualificacdo dos recursos humanos. Esses indicadores ndo sdo adequados para medir a
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acumulacdo de capacidades tecnoldgicas em paises em desenvolvimento (ARIFFIN, 2000;
BELL; PAVIT, 1993; FIGUEIREDO, 2001, 2002).

As evidéncias sugerem que a Motorola Brasil, durante o periodo pesquisado (1996-
2006), apresentou trajetéria ascendente de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas,
aproximando-se da fronteira tecnoldgica mundial do seu setor, em areas (funcdes)
especificas de atuagdo: engenharia e processos de software e gestdo de projetos. Atingiu para
essas funcbes o Nivel 6 (Inovacdo Avancada) em uma escala que variade 1 a 7.

Um dos fatores que ajudaram a Motorola Brasil a executar atividades inovadoras foi o
esforco despendido com Gestdo de Projetos. Além de utilizar praticas e metodologias
definidas pela corporacdo, a empresa tem investido em treinamento e melhorias nessa area.
Melhorias que, em alguns casos, sdo incorporadas pela corporagdo, como no caso da
metodologia usada para célculo do EVA. Na func¢do tecnoldgica Engenharia e Processos de
Software, a Motorola Brasil apresentou um dos seus grandes trunfos, que foi conseguir inovar
mantendo-se dentro dos padrdes utilizados pela corporacdo. Essa estratégia foi fundamental
para que a empresa se engajasse no processo global da Motorola em inovacdo. Em termos de
Atividades Relacionadas a Produtos e Solu¢des em Tecnologias, a Motorola Brasil vem
apresentando uma evolucéo significativa, seja em adaptacGes de produtos para 0 mercado
brasileiro, realizadas por um grupo de engenharia regional a partir de conhecimentos
adquiridos em estagios e participacdes em projetos globais, seja no desenvolvimento de
componentes de software para os celulares ou em processos de testes desses aparelhos. A
empresa tornou-se centro de exceléncia nessas duas areas, sendo incluida no road map de
inovacdo tecnoldgica da corporacdo, dentro das proporcbes da subsidiaria e do mercado
brasileiro.

Analisando em termos de velocidade de acumulacdo de capacidade tecnoldgica, foi
verificado que a Motorola Brasil levou nove anos para sair do seu nivel mais baixo de
capacidade para atingir o nivel mais alto, correspondendo ao nivel no Gltimo ano do periodo
pesquisado, o ano de 2006; e apenas 5,5 anos em média para alcancar o primeiro nivel
inovador. A partir desses dados deduz-se que a empresa ficou em média 5,5 anos em
atividades de rotina e apenas 3,5 anos em média para galgar os niveis inovadores até o nivel
méaximo alcancado. Isso significa que a empresa permaneceu pouco tempo estacionada em
cada nivel de capacidade tecnoldgica. De fato, a Motorola Brasil ndo ficou em média mais de
dois anos em um Unico nivel de capacidade tecnoldgica. Ou seja, a empresa apresentou um
ritmo acelerado de acumulacdo de capacidade tecnoldgica.

Para obter essa taxa de acumulacdo de capacidade tecnoldgica, a Motorola utilizou
diversas fontes de construcao de capacidades inovadoras. Sugerimos um estudo complementar
sobre a forma como essas fontes influenciaram a acumulacéo de capacidades tecnoldgicas da
empresa e 0 exame das implicacbes da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas na
performance operacional e econdmico-financeira da empresa.

6 CONCLUSAO

Baseando-se em evidéncias empiricas de primeira mao, coletadas a partir de extensivo
trabalho de campo, o estudo subjacente a este artigo examina a direcdo e velocidade da
acumulacdo de capacidade tecnoldgica na Motorola Brasil durante o periodo de 1996 a 2006.
O estudo encontrou que, ao longo de dez anos, a empresa moveu-se através de niveis
inovadores de capacidades até atingir niveis proximos a fronteira internacional de inovacéo,
especialmente para as funcdes gestao de projetos e engenharia e processos de software. Por
isso, uma perspectiva dindmica sobre o desenvolvimento tecnoldgico em nivel de empresas e
a luz de mensuracdes compreensivas de capacidades tecnoldgicas, alinhadas ao contexto de
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economias emergentes, capta a realidade e as nuangas do processo de inovacdo em empresas
de setores industriais especificos.

A empresa também demonstrou uma resposta positiva e inovadora aos estimulos
gerados pela Lei de Informética. Especificamente, os resultados aqui se alinham a estudos
anteriores que tém encontrado um comportamento tecnoldgico pro-ativo e inovador de
subsidiarias de ETNs em economias emergentes. Especificamente, tais resultados
contradizem as generalizagdes comuns que argumentam que subsidiarias de ETNs realizam
muito pouco (ou quase nada) em termos de atividades tecnoldgicas inovadoras em paises em
desenvolvimento como o Brasil. De fato, subsidiarias que apresentem esse padrdo de
comportamento tecnolégico, como o seguido pela Motorola Brasil, contribuem para o
fortalecimento do sistema de inovacdo nacional, como também contribuem para o
crescimento industrial do pais. Tais evidéncias sdo importantes para iluminar estratégias de
inovacdo em nivel de empresas, governos e bancos de investimentos.
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THE DYNAMICS OF TECHNOLOGICAL CAPABILITY ACCUMULATION IN
SUBSIDIARY TRANSNATIONAL CORPORATIONS IN EMERGING COUNTRIES:
THE MOTOROLA TRAJECTORY IN BRAZIL

Abstract

Although there have been several studies on firm-level technological capabilities both in the
context of industrialized and emerging economies, there still is a scarcity of studies that
examine the dynamics (speed) of the process of technological capability building, especially
in the context of subsidiaries of TNCs in the context of emerging economies. Consequently,
knowledge about this phenomenon tends to be shallow and scarce. The study underlying this
paper seeks to contribute to furthering the understanding of the process of capability
accumulation, especially for innovation, within subsidiaries of ETNs. Drawing on first-hand
empirical evidence gathered through extensive fieldwork, this study underlying this paper
examines the direction and speed of technological capability accumulation within Motorola
Brazil during the 1996-2006 period. The study found that, over this ten-year period, this case-
study company moved through levels of innovative capability building up to the level near the
international innovation frontier, especially for functions such as ‘project management’ and
‘processes and software engineering’. Thus, a dynamic perspective on firm-level
technological development based on comprehensive measurements lined up with the context
of emerging economies, captures the reality and the nuances of the innovation process in
firms of specific industrial sectors. Specifically, the results here are in line with previous
studies that have found a pro-active and innovative technological behavior in TNC-
subsidiaries in emerging economies. Such type of evidence is important to illuminate
innovation strategies at the level of firms, governments and investment banks.
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