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1 - APRESENTAGAO

A idéia da formulagdo desta matriz tecnoldgica origi
nou-se na percepgdo da necessidade de monitoramento da mudanga de

base técnica do parque industrial brasileiro, de modo a pode

rem-se avaliar os impactos sécio-econdmicos da difusdo de equi
pa-

mentos automatizados com base na microeletrénica. Dadas a rapi
s pi-

dez, a forma e as bases politico-institucionais da industrializa-
géao brasileira,

esbarra, gquase gu
dados confidveis com ©OS quais possa contar, de inicio, para as

referidas avaliagoes.
ressado € uma agéncia governamental ou um 6rgdo especifico d
e

o pesquisador interessado neste tipo de questdo

e invariavelmente, na inexisténcia de bases de
0 problema ndo se modifica quando o inte

apoio as reivindicagdes trabalhistas. Dados e informagées, guand
r nao

sdao recolhidos pelo sistema burocratico-estatistico governa
men-

tal, ou ndo estdo tratados, ou sua organizagdo € norteada por
ou-

tras perspectivas, © que influencia até a forma de sua colet
a.

Quando muito pode-
mais ou menos amplas e eventualmente referidas a
o

se construir sobre pesguisas pretéritas, melho
' =

res ou piores.
ponto agora em questao, estudos de casos representativos ou ainda
recorre
sobre a indistria, sobre o comércio exterior ou sobre o em-

r a inferéncias calcadas em fontes secunddrias de inform
a-

goes
prego de maneira geral.

Em outubro de 1986 a idéia desta matriz fol formalmente
esbogada pela primeira vez quando os dois coordenadores dest
e

projeto compareceram a uma reunido entre o DIEESE e a FINEP para
r

justamente,
de dados a respeito dos efeitos da automagdo sobre o traba

discutirem um projeto de criagdo de uma base estatis-

tica
lho na indistria.
consideraram a idéia muito interessante e relevante

r

Apds consulta a diversos "experts" internacio-

nais, que€
mas de dificil formulagdo e consecugédo, deparamos, através de

contacto com © prof. S.Lall, com um projeto semelhante, ainda que

mais simples € parcial, do Banco Mundial sobre o sefor de a
u-
.

to-pegas na india. Sentimos entdo que a idéia era viavel T
- niL-

cialmente, a intencdo era a de fazer a matriz para a inddstri
stria

automobilistica no Brasil, em fungdo da possibilidade de co
opera-

jo com © programa "World a i
(o] utomobile", do MIT e do SPRU, e da
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fartura de dados sobre esta industria internacionalmente. O mesmo
professor Lall questionou esta ldgica e, abertos a este questio-
namento, acabamos por concluir pela relevdncia e prioridade de se
fazer a matriz tecnoldgica para a produgdoc de sistemas eletrdni-
cos de processamento de dados/computadores no Brasil, em fungao
das pressdes gue esta infante indistria de ponta vem sofrendo pa-

ra abertura da respectiva reserva de mercado.

O MCT e o CNPg, particularmente através de José Carlos
Pereira Peliano, que participou da formulagdo do projeto e acom-
panhou de perto esta fase de sua execugao, interessaram-se desde
logo pelo potencial deste estudo e o apoiaram decisivamente. O
projeto comegou a ser executado(*) em agosto de 1987, reunindo
uma equipe interdisciplinar (que envolveu principalmente econo-
mistas e engenheiros) e interinstitucional (Instituto de Economia
Industrial da UFRJ e Instituto de Economia da UNICAMP) de pesqui-
sadores que também vinham se preocupando com a mesma ordem de
questdes(**), O principal objetivo desta primeira fase era formu-
lar conceitualmente a matriz de modo a viabilizd-la metodologica-
mente entdo validd-la, numa segunda fase, através de pesguisa de

campo utilizando uma amostra representativa de empresas do setor.

Nesta fase, foi fundamental o apoio da COBRA Computado-
res S.A., tanto através de sua diretoria, gue confiou na serieda-
de e profissionalismo da equipe,abrindo suas portas e incentivan-
do o estude, quanto através de seus competentes e pacientes fun-
ciondrios, particularmente do Eng. Arnaldo Mefano, que igualmente
acreditou na relevéncia dos possiveis resultados. Pela abrangén-
cia de sua atuagdo no ramo, e pela consegiente representativida-
de, a COBRA funcionou como uma espécie de laboratério ou, even-
tualmente, como um caso teste para a concepgdo da matriz, de ma-

neira concreta e prdatica.

E importante também mencionar a consultoria prestada
pelo prof.Franco Vidossich, em fungdo da proximidade de seus es-

tu . 5 . .
dos sobre avaliagdo da complexidade tecnologica (ainda que es-

e
* Vale di e
1zer, a matriz . g
** Tnclusive comegou a ser concebida na pratica.

com a questdo de indicadores tecnoldgicos.
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tritamente do ponto de vista da engenharia e tendo como objeto a
indistria metal-mecdnica). Sua experiéncia e seu modelo foram

bastante uteis para a operacionalizagdo da nossa prépria proposta

de matriz.

Ao longo desta primeira fase, fomos cortesmente recebi-
dos em diversas empresas como a EBC, a Scopus e a TDA, e também
na ABICOMP, para entrevistas gue ampliaram a nossa percepgdo do
objeto em estudo e serviram para checar alguns pontos que nos pa-

reciam obscuros a luz da experiéncia exclusiva da COBRA.

0s resultados a gue chegamos nesta primeira fase repre-

sentam, via de regra, um trade off entre manter a substdncia do

modelo e a sua operacionalidade, 3 luz dos meios disponiveis para

a segunda fase (de campc) da pesquisa. Caso os ministérios afins

(Ciénciae recnologia, Inddstria e Comércio, Trabalho e Educacgao

pelo menos) se sensibilizem com as questdes aqui tratadas e reco-

nhegam a contribuigédo (ainda que, evidentemente, de modo parcial)

das 1idéias ora apresentadas, é claro que o modelo pode ser adap-

tado para outro elenco de produtos, de diferentes setores, e ser
aperfeiqoado para integrar-se ao, e beneficiar-se do, sistema es-

governamental. Serd entdo, progressivamente, possivel

tatistico
conhecer-se muito melhor o esqueleto tecnoldégico do aparato in-
dustrial (e também do setor de servigos, por que ndo?), seus gar-

galos, as tendéncias de sua mutagdo e as respectivas implicagdes

para politicas de emprego e de formagdo profissional.

5 - 0 PROJETO MATRIZ TECNOLOGICA

2.1 - Introdugdo

0 presente projeto tem por finalidade bdsica a constru-
gao de um instrumental de caracterizacdo e avaliagdo tecnoldgica,
desde uma perspectiva econdémica, da capacidade efetiva de projeto
o fabricagao de produtos industriais no pais. Denominado provisd-
ria e sinteticamente "Matriz Tecnoldgica", serd iniciado, por mo-

tivos estratégicos, com a indistria de computadores e periféri-
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cos, mas foi concebido para ser aplicado em diferentes inddistrias
mediante adaptagdes, como um intrumento de andlise e formulagao
de politica industrial e tecnoldgica de alcance mais amplo. E
também por esse motivo gque focalizard aguelas caracteristicas
tecnoldgicas dos produtos industriais e seus processos de produ-
gao qué possuam relevdncia econdmica real ou potencial, além de

indicadores de custo de produgdo.

A indistria de equipamentos para processamento de dados
(computadores e periféricos) constitui um dos principais segmen-
tos do que se convencionou denominar de complexo eletrdnico. A
inddistrias gque compdem este complexo (1) tém-se constituido, no
periodo recente, em um pélo de irradiagdo de inovagbdes para di-
versas atividades, assumindo um papel de destaque no processo de
mudanga estrutural na inddstria de diversos paises. Por este mo-
tivo, as industrias gue compdem o complexo eletrdnico tém sido
objeto, nos iultimos anos, de um grande nuimero de estudos voltados
para a avaliagdo de sua estrutura, da sua dindmica e da sua arti-

culagdo com outros setores industriais.

No contexto brasileiro, as industrias que compdem o
complexo eletrénico - e, em particular, a indistreia de computa-
dores - vém sendo objeto de atengdo especial, em fungdo do debate
em torno da eficdcia da atual Politica Nacional de Informdtica.
Os estudos recentemente realizados no Brasil sobre a indistria de
computadores tém privilegiado a andlise da competitividade das
empresas nacinais vis-a-vis as estrangeiras e das perspectivas de

consolidagdo da indistria local.

Estas questdes tém sido abordadas principalmente sob a
6tica da capacidade das empresas nacionais de acompanhar o ritmo
da inovagdo nesta industria a nivel internacional. Neste contex-
to, uma das questdes mais debatidas tem sido a da capacidade das

empresas brasileiras fabricantes de computadores de colocar no

mercado equipamentos tecnologicamente atualizados segundo os pa-

rametros internacionais.

TV, YN T O
1 . . ) oL
W EZzem parte deste complexo, além da jd mencionada indistria
a5 julpamentos para processamento de dados, as inddstrias
componentes semi-condutores, de equipamentos para teleco-

municagdes, de eletrdnica d i
des, : e consumo, e de equipamen a
automagao industrial e de escritério; = il

Uma gquestdo até hoje menos analisada € a do grau de
atualizagdo tecnoldgica da inddistria brasileira de computadores,
em termos tanto do processo de projeto e desenvolvimento de pro-
dutos como o de fabricacdo. Embora existam apenas informagdes es- '

sobre a situagao atual da industria brasileira neste cam-

parsas .
po, ©OS estudos disponiveis sugerem que as empresas nacionais en-
r 3 .
tram obstdculos sérios para melhorar a qualidade e reduzir os
con

custos de seus produtos, em fungdo das dificuldades para incorpo-

rar equipamentos automatizados(2). Estas dificuldades resultam -

ndo os estudos disponiveis - tanto das escalas reduzidas com
sequ

e opera grande parte das empresas nacionais (gue tornam invid-
qu

vel a incorporagdo de equipamentos avangados de automagdo), quan-

t do prego elevado destes equipamentos, que precisariam ser, em
o

boa parte dos casos, importados.

A relevdncia desta questdo em termos da competitividade

4 empresas brasileiras fabricantes de computadores € sublinhada
as

pelo fato de

ternacional ve _
e introduzir inovagdes nos processos de fabricagdo que permi-
ver

que as empresas lideres nesta inddstria a nivel in-

m realizando esforgos significativos para desenvol-

incrementar O grau de automagdoc. Em determinados casos, estes
tam 1

forgos tém levado algumas empresas lideres a projetar e a fa-
es

bricar seus préprios equipamentos para automagdo, internalizando
r

<sim os efeitos do aprendizado no projeto, na fabricagdo e na
a : 4

tilizagdo destes(3). Concomitantemente, tem surgido - nos paises
u

ngados - um conjunto de empresas fornecedoras de equipamentos
ava

pecializados na montagem e, principalmente, testes de componen-
es

t placas e produtos finais. As prdprias caracteristicas do
es,

T2) Ver, sobre essa questdo: HEWITT, T. "Internalizing the Social
r e Ay N

i ectronics: Case Studies in the Brazilian Infor-
222?£;t:ngfcgisumer Electronics Industry", Relatério do Pro-
jeto PNUD/OIT/CNRH, Brasilia, mimeo, Abril 1986. Ver tambem, .
TIGRE, P.B. "Perspectivas da Indistria Brasileira de CoTputa;
dores na 22 Metade da Década de 80". Texto para Discussido ne@

89, IEI/UFRJ, margo 1986.

3) A IBM, por exemplo, é um fabricante importante de robds para
( montagem de componentes eletrdnicos em placas de circuitos
impressos.
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- C 1 i com outros setores indus-—
i i i i cos da 1 1a d (:omputadores
processo de fabrica(;ao na industria de computadores fabri agdo, 1I'|dL!Str e

i de estrangulamen-
gL . i ctar eventuais pontos
montagem e testes de componentes e pegas de caracteristicas di- triais,de forma a dete

i i rajetorias de desenvolvimento previs-
versas e montagem e teste do produto final - estimulam o surgi- to frente a diferentes traj

iali i indistria.
mento de fornecedores especializados em equipamentos adequados tas para a indust

para cada fase especifica do processo de produgdo. A articulagao
Ll

'estreita entre usudrios e fornecedors vem-se constituindo numa

fonte importante de inovagdes de processo na induistria de compu-
tadores e na indistria eletrénica em geral.

2.2 = 9s objetives

0s objetivos centrais do projetoc podem ser resumidos
S

o Em fungdo do quadro descrito acima, o estudo das carac- como segue:

teristicas tecnoldgicas atuais das etapas de elaboracgio dos pro-
dutos (resumidamente: concepgio, projeto, processo de fabricagéo,
suprimentos e servigos de apoio ao usudrio),e a identificaqéo das

principais fontes de tecnologia acessiveis para a industria braj-

truir uma Matriz Tecnoldgica (V. Metodologia) para a
- s ~
: Conl tria brasileira de equipamentos de processamento de da
industri o )
; (computadores e periféricos), a partir de levantamento de
dos (co

;- imdrias a respeito das diferentes tecnologias
leira de computadores assumem grande relevincia. U estudo destas [pfoEheRas prlmj;:istas internacionalmente para o futuro
‘caracterfsticas, que identificasse o tipo de técnicas e recursos exiSteNE=s e/ouspondentes a cada uma das principais etapas de
envolvidos nas principais etapas acima definidas, bem como o es- proximo, Cogrjc:qéo B A
tdgi atual de capacitagdo das €mpresas nacionais, as fontes de gradese Eatzlizaqéo de insumos, componentes, eguipamentos e
tecnologia e as possiveis tendéncias, em futuro préxim, poders padr:o :jaupara I e L MO N
fornecer diversos subsidios: mao-de-o

; ntamento de dados previsto no item anterior,
] - Em primeiro lugar, os resultados alcangados poderao consti- 2 - A partir do leva

gico entre as como de informagoes técnicas e conomicas idas de ou-
. 5 5
i bas de uma ana se do h|a1o teCnOll} 1 e obt

em- bem

i iri ara a evolugao
iferentes cenarios p
i i ok i tras fontes, formular d
presas nacionais e as empresas es rangeiras.

e economlca a n vel internaciona e
logica d indudstria a ni
tecno g9

- Em seqgundo lugar, tais resultados poderdo ser utilizados para

identificar dreas prioritarias em termos do

desenvolvimento
de tecnologia nacional -

inclusive na indistria de bens de

capital - para viabilizar a modernizagdo do setor.

Finalmente, num plano mais geral, a caracterizacdo das técni-

cas e dos recursos humanos e materiais (insumos e

equipamen-
tos)

envolvidos nas diversas etapas de projeto e do processo

de fabricacdo deverd contribuir para uma andlise de insergao

na indistria de computadores na estrutura industrial. Neste

contexto, um estudo com as caracteristicas aqul propostas

avaliagdo mais detalhada do que as
atualmente disponiveis dos encadeamentos técnicos e

contribuird para uma

econdmi-

{g, avaliando a magnitude dos hiatos tecnologico e eco-
no pails, . A .
i (capacidade de produgdo doméstica) para cada um dos
némico : ;i _
i tria, € ©O grau em
tivas etapas dessa indus
tos e respec
produ

s = éncia com que deva - vir a
ue possa e a urgénc

e estima gq

que S

er superado na proxima década.
S

3 Matriz Tecnoldgica os cendrios técnico-econdmicos
ks i it estimar os
item anterior, realizar simulagdes que permitam
do 1 : * - . o
tos quantitativos e gqualitativos da evolugdo da indds
impac b 90 -
? na préxima década, sobre a produgdo doméstica e impor-
tria, '
50 de insumos, componentes e equipamentos, bem como sobre
tagao : !
diferentes segmentos de mado-de-obra, com a finalidade de for-
;1 e . '
er subsidios a politica tecnoldgica e industrial para o
nec

setor.
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Cabe ressaltar gque a disponibilidade de uma Matriz Tec-
nolégica, conforme o item 1 acima, representa um objetivo inde-
pendente dos demais, constituindo-se num instrumento de andlise e
formulagdo de politicas passivel de utilizagado frente a eventuais
cendrios técnico-econdémicos distintos dos que venham a sSr propos-
tos de acordo com o item 2, ou ainda, para os mesmos cenarios bad-
sicos, combinagdes de tendéncias quantitativas distintas das que
venham a ser propostas de acordo com o item 3. Na medida do pos-
sivel, dentro do item 1 pretende-se elaborar indicadores utilizd-
veis, regularmente atualizdveis, capazes de caracterizar o movi-
mento de evolugdo técnico-econdmica (i.e. mudanga de base técni-

ca) do respectivo setor industrial.

Especificamente, no que se refere a aplicagdo da Matriz
Tecnoldgica como instrumental para formulagdo de politica indus-
trial e tecnoldgica, vale destacar, em sintese, as seguintes uti-

lizagoes possiveis:

a) avaliagdo qualitativa e gquantitativa (mediante indi-
cadores) do hiato tecnoldgico e produtivo (capacida-
de de produgdo doméstica) das tecnologias utilizadas
em cada etapa de produgdo de cada segdo/parte da in-
ditria vis-a-vis as tecnologias de fronteira a nivel

internacional;

b) determinagdo por simulagdo dos requisitos gquantiati-
vos de insumo e equipamentos, e respectivos valores
econbmicos, associados a diferentes cendrios téc-
nioc-econdmicos;

c) avaliagdo, a partir do item (b), das eventuais ne-
cessidades de oferta interna de insumos e equipamen-
tos, seja através de importagdo ou de produgdo
(substituigdo de importacoes);

d) determinacdo dos requisitos de mdo-de-obra, e even-

tual necessidade de qualificagdo, por tipo de ocupa-

do i a
Gdo, para cada etapa e respectiva segdo e para ©
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agregado da indistria, para distintos cendrios téc-

nico-econdmicos.

2.3 - Metodologia

A seguir é exposta a metodologia a ser empregada para

alcancar os objetivos descritos anteriormente.

2.3.1 - Conteiddo da Matriz Tecnoldgica

A Matriz Tecnoldgica pode ser visualizada em trés di-
mensdes. Na primeira situam-se os diferentes produtos da indis-
tria, ou pelo menos aqueles que tém alguma significagdc econémi-
ca. A segunda compreende as etapas de elaboragdo do produto, a
saber: concepgdo (definigdo e especificagdo), projeto (no caso de
produtos informiticos, de hardware e de software), fabricagdo
(gue compreende distintas etapas da montagem e teste, bem como os
sistemas de programagdo do controle de produgdo e geréncia de
qualidade), servigos de apoio ao usudrio e relagdo com fornecedo-
res de componentes. Inclui ainda, como elemento permanente des-
critivo, a caracterizacdo técnico-econdmica do produto. Com exce-
gao desta jltima, todas as etapas sdo municiadas de informagoes
qualitativas e quantitativas referentes aos equipamentos e insu-
mos utilizados e & respectiva estrutura ocupacional, assim como
ao nivel ou patamar de complexidade tecnoldgica, dentre vdrios
possiveis no atual estado da arte, vigente nagquela atividade es-

pecifica. A fixagdo deste patamar tecnoldgico para cada etapa de
elaboragdo do produto constitui a terceira e principal dimensao

da Matriz (ver anexo 1%

Embora referida ao conjunto da inddstria - obtido atra-
vés da agregagao o ponderagdo a partir de amostragem -, a descri-
cdo da Matriz feita acima aplica-se a uma unidade elementar, em
geral uma unidade produtiva (planta industrial), mas, =m certos
casos, uma empresa — quando a varidvel em questdo envolve aspec-
+os mais gerais, principalmente estratégicos, da atividade produ-

tiva.
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Da sucinta descrigdo acima(4) depreende-se que Matriz
Tecnoldgica ¢ bem mais complexa que a concepgdo usual de matrizes
de relagbes intersetoriais (ou de "insumo-produto"), ndo sd por
envolver maior desagregagdo, a nivel de produtos e processos, do
que o habitual, como também por envolver detalhamento e quantifi-
cagdo da estrutura ocupacional de cada etapa e, principalmente,
pelo conteddo tecnoldgicoo ds informagdées, nem sempre quantifica-
vel. No entanto, o cdlculo de impactos "para trds"

, €em termos

tanto de insumos guanto de eguipamentos e mio-de-obra, é um dos
possiveis resultados da wutilizagdo deste instrumental frente a
distintos cendrios de expansdo de mercados e mix tecnoldgico da

industria.

De modo semelhante, a avaliagdo de indicadores de nivel
de complexidade e de hiatos tecnoldgicos por atividade e por pro-
duto € um possivel resultado, mas ndo representa um objetivo cen-
tral. A caracterizagdo qualitativa dos patamares tecnoldgicos por
atividade/etapa de cada produto e sua determinagao para a indds-
tria € vista como um elemento fundamental da construgdo da Matriz

e de interesse em si mesmo, independentemente de uma eventual

quantificagdo, que fatalmente envolverd critérios subjetivos.

2.3.2 - Formulagdo de Cendrios

Paralelamente & coleta dos dados necessdrios & constru-
gdo da Matriz, serdo obtidos através de questiondrios e entrevis-

as a a serem amo . :
tas as empresas stradas, bem como junto a entidades de

consultores especializados e & 1i-
teratura internacinal pertinente,

classe, dorgdos governamentais,

informagdes quantitativas e
qualitativas de natureza tecnoldgica e econdmica sobre as tendén

cias de crescimento, diversificacgédo, mudanga tecnoldgica e estru

tura de mercado da indudstria em suas partes/segoes e etapas pro
dutivas. Sua andlise permitird subsidiar a formulagao de cenadrios

técnico-econdmicos, que deverdo converter as tendéncias acima re-
feridas em indicadores quantitativos, para os préximos 10 anos,
de mix tecnoldgico, respectiva estrutura produtiva por etapa de
cada produto da induistria e correspondentes niveis de produgao.

(4) Maiores detalhes, inclusive

; indice, podem ser encontrados no
item 4 a sequir.

2.3.3 - Avaliagdo de Impactos

A formulagdo de diferentes cendrios técnico-econdmicos
aplicados & Matriz Tecnoldgica permitird quantificar, através de
simulagdes, os impactos sobre produgdo, capacidade produtiva e
emprego, a nivel bstante desagregado, das correspondentes traje-

r
térias da industria.

A avaliacdo dos impactos diretos serda imediata, apli-
ndo-se os niveis de produgdo anual previstos para as etapas e
ca =
rodutos da inddstria a Matriz e somando-se calculado para cada
P

linha da Matriz.

Observe-se gue, em contraste com a metodologia conven-
ional de matrizes de insumo-produto, as simulagdes aqui previs-
cion - 5
t ermitirdo calcular impactos em termos reais (no nivel ge
as p

que se deseje), bem como relativas a diferentes mix

agregagao P )
16gicos - inclusive possiveis tecnologias a serem desenvol-
tecno , - .
id superando as limitagdes de cardter estatico habitualmen-
vidas ~r

te associadas 3 metodologia de insumo-produto.

3 -A MATRIZ COMO INSTRUMENTO DE AVALIAGAO TECNOLOGICA

3.1 - Introdugdo

0 campo de estudos gue tem como objetivo analisar a na-

£ a do progresso técnico e seus determinantes (economia da
urez

t nologia} é bastante recente e tem se tornado objeto de cres-
ec

te atengdo e interesse por parte de pesquisadores devido a im-
cen

porténcia do progresso técnico enqua?to fenémeno econ?mico.' so
entanto esta ¢ uma area que carece ainda de instrumentos analiti-
cos gue possibilitem um entendimento sistemdtico dos aspectos re-
lacionados a geragao, introdugdo, difusdo e resultados da aplica-
gao de tecnologias em um determinado sistema produtivo para entio

derivar implicagbes para politica industrial e tecnoldgica.

v
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O problema central enfrentado na elaboragdo deste pro-
jeto foi o de formular uma proposta de abordagem que fosse ade-
quada aos objetivos propostos, no contexto de um pais em desen-
volvimento. Foi elaborada, para a inddstria objeto de investiga-
gdo, uma matriz das fungdes tecnoldgicas bdsicas com trés dimen-
sdes, uma primeira para classificagdo dos produtos, a segunda que
desagrega o processo de produgdo em etapas discretas e diferen-
ciadas, alocando a cada uma os requisitos de insumos (equipamen-
tos, software) matérias primas e componentes e trabalho) e uma
terceira que identifica, também para cada etapa, diversas "for-

mas" de realizd-la ou distintos patamares tecnoldgicos.

Estes temas serdo retomados mais adiante. No prdximo
item sdo esbogadas as caracteristicas centrais da inddstria de
base microeletrénica e, em especial, da inddistria brasileira de
computadores. O objetivo € delimitar o campo de trabalho a partir
do qual foi desenvolvido o instrumento de avaliagdo tecnoldgica,
principalmente no que se refere aos problemas de fupdo hoje en-
frentados pela inddistria. Esta delimitacdo & importante porque,
em ltima instdncia, o desenho de qualquer instrumento de avalia-
G¢do deve ser adequado a natureza e As caracteristicas do prédprio
objeto avaliado.

No terceiro item € feita uma revisdo da literatura em

trés diregSes complementares: primeiro, sio examinadas as princi-

pais caracteristicas do fenbmeno "progresso técnico"; segundo,
sd80 apresentados os indicadores usualmente utilizados =m estudos
na drea e, finalmente, s&@o discutidas diferentes formas de abor-
dagem ao estudo da "economia da tecnologia". a partir dai séao
identificados os espagos existentes para a formulagdo e desenvol-

vimento de novos instrumentos de avaliagao.

No ultimo item apresenta-se a proposta de abordagem de-
nominada “"Matriz Tecnoldgica". Origens, definigdes,
desvantagens

vantagens e

e usos possiveis do instrumento constituem os temas
examinados.
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3.2 - A Indistria Eletrénica de Processamento de Dados

A eletrdnica designa "o conjunto de técnicas gue utili-
zam variacoes de dimensdes elétricas (campos eletromagnéticos ou
cargas elétricas) para captar e transmitir a informagdo" (Relatd-
rio Farnoux, in Erber(83)). Esta tecnologia constitui a base de
conhecimentos cientificos de uma série de indistrias gque t3m em
comum a semelhanga dos processos de produgdo e o fato de um con-
junto de firmas estar engajado na produgdo de mercadorias que sao

tecnicamente prdximas entre si.

Ao mesmo tempo, a microeletrdnica estd levando ao sur-
gimento de novas indistrias e mercados, ou reestruturando radi-
calmente outros existentes. Constitui-se, assim, num "paradigma
tecnoldgico", nado sé por induzir a constituigdo de novos mercados
e indistrias, como também por provocar uma verdadeira transforma-
cdo das nprdticas" produtivas, adotadas nas inddstrias metal-me-
cinica e quimica, tornando-as mais eficientes.

0 complexo industrial eletrénico tem apresentado, na-
cional e internacionalmente, taxas elevadas de crescimento da
produgdo € de transformagdo estrutural. As transformagoes tecno-
1égicas, gue vém determinando as mais revoluc10naf1as-mudanqas em
toda estrutura produtiva, estdo vinculadas & induistria dos semi-
condutores, principalmente no gue se refere ao segmento dos cir-
cuitos integrados (incluindo microprocessadores). Seus pregos in-
ternacionais tém caido a taxas vertiginosas e a produtividade vem
crescendo a taxas elevadas. Além disto a sua capacidade técnica
de realizar fungdes vem aumentando progressivamente, ao mesmo

tempo em que se acentua o processo de miniaturizagdo.

Nos ultimos 10 anos, o segmento mais dindmico do com-
plexo no Brasil tem sido a inddstria de computadores e‘periféri-
cos. Esta industria, tipicamente de montagem, lidera o ritmo de
crescimento da produgdo do complexo eletrdnico, razao pela qual
gualquer sistema de acompanhamento do esforgo e desempenho tecno-
1égico do complexo deve dar énfase a andlises deste segmento. Es-

te é um dos motivos para que se tome a indistria de computadores

—



como objeto para o desenvolvimento do instrumento de avaliagéo

tecnoldgica.

Além do ritmo de crescimento da produgdo da indidstria
brasileira de computadores encontrar paralelo na industria inter-
nacionaf, a evolugdo tecnoldgica de produtos e processos apresen-
ta uma relativa compatibilidade com os padrées observados em am-
bito mundial. Isto é, apesar do grau de difusdo ser distinto,
muitas das técnicas de produgdo e os tipos de produtos introduzi-
dos no exterior e no pais, bem como as dreas de aplicagées, sdo

1 similares. Assim,as inovag8es introduzidas no exterior t&m rédpida
influéncia sobre o perfil de oferta e demanda brasileiro, condi-
cionando, desta forma, a parcela do mercado passivel de ser aten-

dida por empresas nacionais.

No entanto, a inddstria brasileira de computadores,
apesar do porte expressivo alcangado em um prazo relativamente
curto, ndo estd isenta de problemas, entre os quais serdo aponta-
dos aqueles relacionados pela literatura que estd3o mais direta-

mente ligados ao tema central deste projeto de pesquisa:

1 - limitado esforgo tecnoldgico (P&D nas empresas e instituigoées
de pesquisa) em termos absolutos, quando comparados aos esfor-
GOos internacionais;

/2 - taxas de difusdo (tanto de prdticas produtivas quanto dos

bProdutos na economia) relativamente mais lentas;

inexisténcia de esforgos abrangentes e permanentes dirigidos

a formag&o de recursos humanos (em vdrios niveis):

numero aparentemente excessivo de empresas produzindo eguipa-
Mmentos similares para um mercado de proporgoes limitadas, im-

Plicando o nao aproveitamento de possiveis ganhos de escala;

5 - : y
alto custo, baixa qualidade e aparente defasagem tecnoldgica

dos produtos,

: além de precdria assisténcia tdécnica ao usud-
rio,
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Espera-se que o instrumento de avaliagdo aqui proposto
possa ser utilizado para investigar, de modo sistemdtico e deta-
lhado, a extensdo deste nivel de desenvolvimento. Caso este ins-
trumento seja operacionalizado tal como se propde, espera-se que
possam ser identificados os pontos de estrangulamento atuais e
futuros da indistria, além das principais condigdes tecnoldgicas
e econdmicas necessdrias para consolidar sua capacidade de atin-
gir niveis de eficiéncia compativeis com o padrdo observado a ni-
vel
atengdo para a questdo dos recursos humanos. Isto porgque uma in-

internacional. Cabe mencionar que, em especial, foi dada

distria ainda a caminho da maturagdo, como e a brasileira, na
qual o fator tecnoldgico € crucial, exige intensa preparacido e

formagdo de profissionais compativeis com as novas necessidades

que passa a criar, tanto para ensino e para pesquisa, como para a

produgéo e utilizagdo dos produtos por ela gerados. Essas ques-

tdes deveriam constituir o centro focal de politicas pdblicas e,
portanto, de estudos que se proponham avaliar o esforgo e o de-

sempenho econdmico e tecnolégico da inddstria.
Todos estes aspectos sdo ainda mais relevantes tendo em
ista a proximidade do momento em gue serd questionada a manuten-
vi
so ou alteragdo da legislagdo brasileira sobre reserva de merca-
G

do da informdtica (1992). O momento atual €, assim, bastante

apropriado para a construgdo de cendrios tecno-econdmicos, em
torno de formas de estrutura industrial possiveis ou desejadas, e
que explicitem também provdveis impactos sobre o ambiente politi-
co e econdmico. Para tal é necessdrio contar com instrumentos
analiticos e um sistema de indicadores para acompanhar, entre ou-
tros aspectos relevantes, as interagdes entre esforgo, desempenho

tecnoldgico € seus resultantes.

3.3 - Matriz Tecnoldgica

3.3.1 - Formulagdo do Problema e Justificativa

Uma resenha sobre indicadores e avaliacio tecnoldgica

jevaria a concluir que este € um campo de trabalho ainda aberto



16

para novas contribuigdes no que se refere a instrumentos de ava-
liagdo, devido aos problemas existentes. Estes podem ser resumi-
dos da seguinte maneira: por um lado, os indicadores jad wutiliza-
dos e disponiveis em bancos de dados internacionais sdo parciais
e permiFem apenas andlises agregadas, que ndo revelam, em toda a
sua riqueza, a complexidade do fendmeno progresso técnico. Para
paises em desenvolvimento, em especial o Brasil, a ndo disponibi-

lidade de indicadores tradicionais quanto as fontes e formas de

ficil, se nado impossivel, a realizagdo de andlises com base em
uma abordagem "quantitativa", como pode ser feito no caso dos
paises desenvolvidos. Por outro lado, aquelas contribuigdes que
levam a um melhor conhecimento do problema, usualmente estudos de
caso, pecam pela ndo periodicidade e pelo seu cardter assistemd-
tico no tratamento da questdo (FTI(86)).

Isto posto, cabe entdo apresentar os possiveis caminhos
para a elaboragdo de um instrumento de avaliagdo que apresente as
seguintes caracteristicas: (1) confiabilidade e comparabilidade
quanto aos resultados; (2) operacionalidade guanto ao uso; (3)
Sistematicidade e fidelidade quanto ao tratamento da questdo; (4)
profundidade quanto ao nivel e extensio das informagdes coleta-
das; (5) adequagdo com relagdo as categorias utilizadas; e (5)
capacidade de integragdo ao sistema estatistico nacional.

Dada a irrefutdvel importdncia econdmica do progresso
técnico, pode-se apontar a existéncia de esforgos, a partir das

nogdes cldssicas Schumpeterianas, para elaborar categorias anali-
ticas, tipologias ou classificagdes hierarquizadas em duas dire-
Gdes: (1) do progresso técnico em relagdo a intensidade de seu
impacto no sistema produtivo (a literatura sobre paradigma tecno-

16gico é o melhor exemplo); e (2) dos setores industriais enguan-

to setores geradores ou consumidores de tecnologia (Dosi(84)).
Freeman e peres (86),
abordagens que se
apresentada.

Pavitt (84), scherer (82)). Estas seriam
aproximam conceitualmente da proposta agui

No entanto, para os propdsitos especificos deste proje-

iy

to de pesquisa, a preocupagdo de fundo diz respeito & capacidade
de uma inddstria, com suas especificidades e complexidade tecno-
légica, de crescer, e se reproduzir, através do seu potencial ino
vador tecnoldgico, ou ainda, da sua capacidade de introduzir e
difundir o progresso técnico. Isto pode ser objetivamente avalia-
do por dois dngulos: o do progresso técnico relativo ao processo
de produgdo e o do relativo aos produtos vendidos no mercado.

A questdo subseqiiente & definir quais seriam o dngulo
de visdo prioritdrio e os pardmetros de avaliagdo relevantes. Co-
mo gualguer inddstria existe em fungdo do mercado e o problema
mais geral é a capacidade da indistria de atendé-lo, o seu de-
sempenho deve ser avaliado em termos do produto por ela gera-
do. Segue-se gue o instrumento de avaliagdo deve incluir a angli-
se do produto, na gual os pardmetros relevantes s3o: prego, qua-
ligade e nivel tecnoldgico do produto. Entretanto, a andlise do
desempenho tecnoldgico da indistria envolve também necessariamen-
te a andlise do processo de produgdo,onde devem ser utilizados

parametros de avaliagdo similares: produtividade, qualidade e ni-

vel tecnoldgico.

Estes s3o os pardmetros relevantes para os objetivos
deste projeto, referindo-se, conjuntamente, a problemas centrais
de natureza econdmica, tecnoldgica e empresarial. Falta, no en-
tanto, considerar aspectos que dizem respeito aos recursos huma-
nos ou & estrutura ocupacional relacionada & produgdo industrial,

que em esséncia, seriam a qualidade e quantidade da forga de
r

trabalho.

No que se refere ao padrdo de referéncia ao qual a in-

ditria serd contraposta, o problema n3o € muito complexo, devido
4 posigaa relativa do pais no cendrio internacional. Isto &, po-

dem ser visualizados trés pontos de referéncia (obviamente mé-

veis e dindmicos): um mais "distante", isto &€, a fronteira tecno-
18gica mundial; outro em posigdo intermedidria, a fronteira de
competitividade internacional; e, finalmente, um terceiro "mais
préximo", referente & best practice nacional.
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3.3.2 - Antecedentes, Forma Geral, Propriedades

Retomando idéias que ja foram anteriormente apresenta-
das, um instrumento de avaliagdo do desenvolvimento tecnldgico,
principalmente dirigida ao setor industrial, deve ser:

a) dindmico, para apreender um processo evolutivo e mu-
tante;

b) diferenciado,para captar um fendmeno em progresso,
desde a sua origem até a sua introdugdo no aparato
produtivo - que inclua indicadores de fonte, de mu-
dangas, de resultantes e de determinantes;

c) flexivel, para aceitar e captar inovagdes de inten-

sidade variada, dentro de um mesmo setor industrial.

Em fungdo destas consideragdes, e dado que a natureza e
a diregdo do processo técnico se cristalizam em um determinado
sistema produtivo na forma de novos produtos ou processos, parece
razodvel tomar o processo de produgdo como nicleo a partir do

qual serdo construidos o quadro analitico e os indicadores de

avaliagdo necessdrios. Isto porque qualquer unidade de producgio

segue regras e instdncias definidas, podendo, teoricamente, ser

entendida e apreendida a partir de um instrumental técnico ade-
quado (Bochet e Hemptine (85)). E necessdrio entio elaborar, para
a inddstria objeto de investigagdo, uma matriz das fungdes tecno-
ldgicas bdsicas e seus requisitos, para, a partir dai, avaliar o
Sseu desempenho, utilizando basicamente os parimetros de avaliagdo
mencionados anteriormente.

Nesta diregdo jd foram realizados alguns esforgos e, em
especial, devem ser registradas trés contribuigdes: uma referente

a 1ndistria eletromecdnica, outra referente a construgao naval e

a terceira referente a indistria automobilistica (Vidossich (80),
Lowry e Stevens

de jd, que
pratico da

(79) e Banco Mundial (86)). Deve-se apontar, des-

tais instrumentos requerem um profundo conhecimento
industria objeto de andlise.

19

A primeira,conhecida como "Andlise da Complexidade Tec-
nolégica", jd foi testada em vdrias inddstrias de alguns paises e
estd em fase de otimizagdo e computarizagdo.Jd existe acumulado
um acervo de pelo menos 540 "fichas" de complexidade de produtos.
0 seu principio bdsico consiste em diferenciar os vdris fatores
ou atividades necessdrios a produgdo de um bem e, para cada um,
definir niveis de complexidade tecnoldgica. Estes niveis corres-
pondem a um certo padrd@o de evolugdo da tecnologia eletromecénica
que, de certo modo, estd associado a um movimento na diregdo da
automagdo. Para cada nivel sdo definidos indices numéricos, e a
soma dos varis niveis de complexidade dos fatores terd como pro-
duto um "Indice de Complexidade do Produto", que reflete a com-
plexidade do processo de produgdo. Assim, torna-se possivel esti-
mar, para cada fator, a distdncia (ou hiato tecnoldgico) entre
empresas pacionais e linternacionais e os caminhos e requisitos
(principalmente de recursos humanos) necessdrios para cobrir a

diferenga observada.

0 segundo trabalho tem como objeto a industria de cons-—
trucdo naval. O principio bdsico € o mesmo: dessgregar o processo
de produgdo em varias atividades discretas e definir, para cada
uma, formas diferentes de realizd-las. A escala de referéncia &
também a evolugdo temporal da tecnologia de construgdo na drea.
Nivel 1: prdtica dos anos 30 e 40; nivel 2, prdtica dos anos 50;
nivel 3, prdtica dos anos 60; nivel 4, prdtica dos anos 70; nivel
5, pratica dos anos 80. Assim, é possivel comparar o nivel tecno-
16gico de cada uma das partes que compSem a produgdo naval, de
forma grdfica, de um estaleiro com relagdo aos seus competidores.
Este trabalho é menos sofisticado que o anterior pois ndo se ten-
ta estimar indices numéricos e a questdo dos recursos humanos nio
é tratada na mesma profundidade. A vantagem deste estudo € o grau
de detalhamento das atividades consideradas, tendo em vista o seu
uso especifico para a consrugdo naval. Foi aplicado para um uni-
verso representativo de estaleiros norte-amnericanos, europeus e

japOHGSES.

Finalmente, a terceira contribuigdo, referente 3 indis-
tria automobilistica, e aplicado ao caso da produgdo indiana de

autopegas, € similar as demais, no que se refere ao principio bi-
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sico: segmentar o processo de produglio e definir niveis tecnold-
gicos. Os produtos analisados e as atividades consideradas néo
s8o extensivos e a escala de referéncia privilegiada ¢ a frontei-
ra de competitividade internacional. A{ concentraram-se as aten-
Gles e a grande contribuig¢dc do estudo € a tentativa de estimar
os investimentos de modernizagdo necessdrios para atingir tal

“fronteira",

Assim, dados o objetivo do trabalho (monta um instru-
mento de avaliagio tecnoldgica de uma indistrial, o dngulo de vi-
sdo prioritdrio (o produto), ¢s pardmetros de avaliagio (nivel
tecnoldgico, prego, qualidade) e a escala de referéncia (best
practice nacional, fronteira de competitividade, fronteira tecno-
ldgica), a primeira tarefa enfrentada foi dar um formato definido
ao instrumento, para, a partir dai, elaborar os indicadores ne-
cessdrios. Definiu-se entdo como adequado o formato matricial em
trés "eixosY:; o primeiro referente ao produto, ¢ segundo referen-
te ao processo de produgdo e demais atividades relacionadas e, o
terceiro, indicando o nivel tecnocldgico da atividade considerada.

Na versfo que ora se apresenta, podem gser alinhados no
primeiro eixo quaisquer produtos entendidos como equipamentos
eletrdnicos de processamento de dados, que sejam produzidos por
empresas instaladas no Brasil. No sequndo eixo, sdo descritas as
atividades relacionadas diretamente 3 produgdo, incluindo-se tam-
bém informagdes necessdrias para uma caracterizagdo do préprio
produto.No terceiro eixo, para cada atividade ou etapa de produ-
¢d0 considerada, sdo definidas as diversas manciras de se reali-
zar uma mesma tarefa, classificadas em crescente nivel tecnoldgi-
€0, tomando como referéncia a tendéncia tecnoldgica atual (dire-
§d0: automagdo). Cada etapa € avaliada também em termos de efi-
ciéncia (produtividade e qualidade), dos eguipamentos utilizados
e insumos consumidos, bem c¢omo da estrutura ocupacional a ela re-
lacionada. Obviamente sio registradas também informagdes nio pa-
tamarizdveis, {isto €, existem indicadores que, por sua natureza,
devem apenas ser descritos,

tais como estrutura ocupacional de
Uma etapa (anexo 1).

2)

Como a apresentagdo da Matriz serd feita em detalhe a
seguir, vale a pena aqui apontar t3o somente alguns dos usos po-
tenciais do instrumento e comentar algumas de suas aparentes Jli-

mitagdes.

Este € um instrumente estruturado logicamente para re-
fletir as atividades consideradas a partir da Stica da tecnolo-
gia, da qualidade e da eficiéncia. Uma vez operacionalizado, na
forma de questiondriso aplicados a um universo determinado da in-
distria, seu potencial é muite alto para descrever, relacionar,
comparar € simular comportamentos de varidveis de modo sistemdti-

cO.

A titulo ilustrativo, tal potencial pode ser visualiza-
do por diferentes lngulos. O principal destes refere-se & locali-
zagdo, dentro de uma escala de referéncia comum, da posigdo rela-
tiva dos produtos de uma determinada inddstria, em termos de seu
nivel tecnoldgico, gualidade e prego. Também € possivel avaliar e
relacionar o produto (em si ou relativamente aos produtos da in-
distria) com referéncia ac esforgo tecnoldgico para gerd-lo {(pro-
jeto de produto, engenharia industrial, sistema de qualidade), ao
nivel tecnoldgico e & eficiéncia (qualidade e produtividade} ob-
servada em cada etapa da produgdo. Ou seja, o instrumento permite
examinar, a um nivel de detalhe realmente desconhecido pelos ins-
trumentos de avaliagdo existentes, o esforgo tecnolégico envolvi-
do no processo de transformagdo de insumos em produtos.

0 segundo 8ngulo € o referente & inddstria. B possivel
avaliar o nivel de desempenho tecnoldgico médioc da indistria, co-
tejandoo ao padrdo de referéncia o internacional, considerando-se
o conjunto de seus produtos. E possivel também avaliar o grau de
homogeneidade do sistema produtivo, em termos de nivel tecnoldgi-
co existente, entre as vdrias atividdades produtivas* (proje-
to/produgdo, planejamento/insumos de terceiros, ete.}. Finalmen-
te, ¢ possivel avaliar os e¢feitos, em termos econdmicos e tecno-
1égicos, das condigbes de acesso ao fornecimento de insumos a que
a indistria estd sujeita.
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0 terceiro 8ngulo de visdo diz respeito a possiveis
andlises a serem feitas a partir dos niveis tecnoldgicos descri-
tos. Deste 8ngulo, a principal utilizagdo da Matriz diz respeito
a exercicios de simulagdes. Isto é, dado que se pode ter uma vi-
sfo bastante detalhada do nivel tecnoldgico onde a indidstria se
encontra, em referédncia a posigdes mais “avangadas®, é possivel
definir os requisitos necessdrios (em termos de equipamentos, in-
sumos e mdo~de-obra) para esta se mover em uma dire¢lio desejada.
A partir dai, seria entdo possivel estimar os investimentos ne-

cessdrios e, até mesmo, os requisitos em termos de mudangas na
organizagdo industrial.

Finalmente, para concluir esta seg¢lo, cabem alguns co-
mentdrios breves sobre possiveis problemas ou limitagdes do ins-

trumento, ressaltando o fato que as vantagens parecem compensar

em muito tais problemas. Em primeiro lugar, ao “congelar” uma es-
trutura produtiva, mesmo aceitando-se vdrios niveis tecnoldgicos,
corre-se o risco de desconsiderar possiveis mudancas técnicas que
estejam ou venham a ccorrer em curto prazo. Esta ameaga € real ao
se levar em consideragdo que a indistria objeto de investigacido
apresenta um alto dinamismo tcnoldgico. No entanto,

a favor do
instrumento,

é possivel apontar gque sua construgdo € flexivel e
desagregada o bastante para permitir uma atualizagdo rdpida e de-

talhada, via alteracgdes em quaisquer dos eixos considerados, em

casc de alteragdo radical das etapas de produgdo ocu de adigado ou
Supressdo de patamares tecnoldgicos e produtos.,

Em segundo lugar, ac segmentar atividades produtivas em
etapas, existe o risco de nio se considerar,

portdncia, aspectos relacionados com a4 organizagdo social do tra-

balho, com o fluxo de informagio e de produgdo entre estas eta-
pas. Em resposta a este problema,
gquestdes

no gray de sua im-

aponta-se gqgue a inclus3o de

referentes ao sistema de Planejamento do produtoo, pla-
nejamento da pProdugdo e ao sistema de qualidade

. ird certamente
diminuir taj risco,

Em terceiro lugar, como o progresso técnico nio € um

fendmen PRI :
o  linear, com fllveis de complexidade claramente identifi-

e .
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cdveis, é possivel que, em esséncia, a complexidade tecnoldgica
nio seja um fendmeno inteiramente objetivo ou mensurdvel (Chana-
ron e Perrin (87)). Esta critica, mais séria do ponto de vista

tedrico,somente poderd ser devidamente examinada i luz de resul-
tados concretos que se obtiverem com a aplicagdo do instrumento.

Em guarto lugar, ainda ndo se pode afirmar que grau de
detalhamento das informagdes que se pretende recolher € realmente
necessdario. Em outras palavras, desconhece-se qual € a relacgdo de
custo/benaficio das informagBes levantadas. Obviamente a aplica-
gdo deste instrumento ndo é um exercicio trivial. O custo da pes-
quisa de campo deve ser alto e sua realizagdc exigird uma equipe
qualificada e treinada no uso do instrumento. Esta € uma questdo
pertinente mas, a4 luz das experiéncias similares encontradas na
literatura, este parece ser um instrumento potencialmente opera-
cional. Além disto, alteragdes sno sentido de simplificd-lo e
otimizd-lo somente poderdo ser realizadas quando © instrumento
for testado empiricamente.

Finalmente, cabe reconhecer gque este instrumento ainda
é essencialmente estdtico quanto & sua base de dados, apesar de
apresentar potencial de uso para simulagdes prospectivaf com dis~
tintos cendrios, dada a variabilidade dos niveis tecnoldgicos. No
entanto, ndo fogem a essa regra todos os instrumentos existentes
de avaliagdo ou de registro de informagbes. S3o necessdrias apli-
cagdes iniciais para ajustar o instrumento ¢ para indicar sua va~
i1idade do ponto de vista metodoldgico e como instrumento para
fins de politica, e assim passivel de continuidade, Somente o uso
sucessivo permitird avaliar seu potencial come instrumento de
anilise prospectiva, mediante simulagdo frente a distintos cend-
rios, e portanto a validade de se investir em sua continua atua-
lizagio.
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4 - ORGANIZACEO GERAL DA MATRIZ TECNOLOGICA (MATEC)

4.1 Introdugdo

0 objetivo deste texto € apresentar a formulagdo geral
da Matriz Tecnoldgica (Matec). Ele descreve a ldgica de constru-
¢do da Matec, tanto a nivel de concepgdo como de organizagdo das
informagdes. Estd dividida em trés partes. Esta introdugdo, a
discussdo da estrutura da Matec, e a apresentagdo mais geral do
contelddo dos resultados encontrados na primeira fase do projeto.

4.2 A Estrutura de uma Matriz Tecnoldgica (Matec)

4.2.1 Concepgdo Geral de uma Matec

0 objetivo de uma Matec € registrar o estdgio tecnold-
gico dos produtos e das unidades produtivas dos produtos, as eg-
truturas de equipamentos, de ocupagdes e de insumos a eles asso-
ciadsa. Além disso, serdr feita uma avaliagdo dos custos tipicos
de cada estdgio. Assim, a Matec é, em si, um instrumento para
organizagdo ldgica de um grupo coerente de dados. E uma forma
especifica de apresentar um certo conjunto de informagdes. Ela
retrata uma dada situagdo em um determinado instante de tempo,
tornando mais visiveis as possiveis relagdes entre os diversos
aspectos da questdo tecnoldgica. Ela permite também que se fagam
simulagdes a partir da manipulagdo dos dados.

As Matecs possuem uma estrutura geral semelhante, mas
se diferenciam de acordo com o produto que abordam Matecs de pro-
dutos de uma mesma indistria tendem a ser bastante parecidas, com
diferengas em aspectos menores. Um conjunto de Matecs pode des-
crever a situagdo de uma inddstria, tomando comc unidade de and-

lise os produtos por ela produzidos (e, portanto, os mercados por

ela atingidos).
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Coerente com esta abordagem, a Matec opera com o con-
ceito de unidade produtiva, e ndo de empresa. Como seu enfoque é
por produto, as caracteristicas das linhas de projeto e produgdo
s s8o consideradas quando parte do processo de geragdo do produ-
to observado. A Matec sé guarda, portanto, informagdes sobre a
unidade'produtiva que gera o produto; ela nfo avalia como um todo
a empresa que o produz. Como uma empresa costuma manter em produ-
¢8o produtos distintos, ndo € dificil que e¢la tenha suas caracte-
risticas duplamente (ou triplamente, etc.)} registradas em Matecs
de diferentes produtos,

A situagdo da unidade produtiva que gera o produto ob-
servado ¢é um dos principais registros da Matec. Tal situagdo é
descrita pela determinagdo do estidgio tecnoldgico de cada uma das
etapas do processo de geragdo do produto e de uma série de infor-
magdes a ele associadas.

A determinagio destas etapas € algo problemdtica. A
principio, cada etapa corresponde a uma parte do processo que en-
globa um conjunto de operag¢des de trabalho bastante homogéneo em
relagdio aos conjuntos imediatamente antes e depois de sua ocor-
réncia. Nem sempre é possivel manter o rigor quanto a esta defi-
nigdo. De acordo com particularidades dos processos da inddstria,
podem ser necessdrias algumas adaptagdes,

Este assunto serd abor-
dado com mais detalhe no item seguinte deste texto.

A cada etapa deve-
estdgios tecnoldgicos,
conhecer o passado,

Se associar um conjunto de sucessivos
também de dificil determinagdo. E preciso
© presente e as perspectivas de futuro para a
tecnologia da inddstria. Tomados um 4 um, cada estdgio correspon-

de a um determinado conjunto de meios de trabalho, com énfase nos

aspectos estritamente tecnoldgicos dog
utilizados. Os estdgios especificos de cada
derados como "patamares tecnoldgicos®,

indica, com alguma precisio,
lizando.

equipamentos e métodos
etapa podem se consi-
Assim, o patamar da etap2
como a unidade produtiva a estd rea-
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A cada etapa associa-se também um conjunto de informa-
¢des relevantes para posterior avaliagdo dos efeitos do movimento
de um patamar tecnoldgico para outro. Dentre estas, destaca-se a
estrutura ocupacional. A Matec registra gquais os profissionais
envolvidos em cada etapa, tanto a nivel de qualificagdes como das
quantidades de cada tipo. Tanto a estrutura ocupacional quanto a
estrutura de insumos e de equipamentos utilizados na etapa se fa-
zem acompanhar de dados econdmicos quantificdveis (gasto com in-
sumos ¢ depreciagdo, saldrios).

A abordagem acima descrita é a maneira tipica da Matec
tratar de uma etapa. Em sintese, ela registra os patamares tecno-
1égicos dos equipamentos e/ou métodos de trabalho, e associa a
esta informagdo os dados sobre a estrutura ocupacional e sobre o
desempenho do sistema de homens, insumos, equipamentos e softwa-

res que realiza a etapa.

Além da situagdo da unidade produtiva, a Matec de um
produto registra as informagdes relevantes para avalia¢do da per-
formance desse produto. Assim, € possivel comparar produtos con-
correntes, e estabelecer infer@ncias guanto s relagdes entre al-
gumas caracteristicas do produto e o patamar tecnoldgico de cer-
tas etapas. A partir da determinaqao das caracteristicas Ffunda-—
mentais para o sucesso do produto no mercade, pode-se identificar
quais as mudangas de patamar que merecem maiores esforgos.

0 terceiro registro fundamental de uma Matec s3o as ca-
racteristicas técnico-econdmicas dos principais insumos 4o produ-
to considerado. O conjunto escolhido deve ser o tecnoldgico e
economicamente relevante, Em outras palavras, a questdo aqui &
definir o agrupamento de componentes comprados de terceiros gque
seja necessdrio e suficiente para avaliag¢io dos problemas e van-
tagens comparativas da unidade produtiva do produto. Dentre as
informagBes sobre cada insumo destaca-se o sew prego, que, asso-
ciado a outros dados, permite interessantes consideragdes sobre
os aspectos econdmicos da geragdo do produto considerado.
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4.2.2 Estrutura de uma Matec

Uma Matec € uma matriz tri-dimensional, que pode ser

visualizada segundo trés eixos ortogonais. A titulo de ilustra-

L) . .
gdo, vamos chamar estes eixos de X, Y e Z. 0 eixo X corresponde

ao eixo dos produtos do tipo abordado pela Matec. O eixo Y é o
eixo onde se indicam quais as informagdes relevantes para
Gdo de cada produto especifico, do estdgio tecnoldgico da

avalia-

unidade

produtiva e da situagdo técnico-econdmica dos principais insumos

do produto. O eixo Z é onde se indica em gue estdgio a unidade

produtiva estd no que se refere i informagdo indicada no eixo Y.

Em outras palavras, o eixo Z é o eixo onde se
0s patamares tecnoldgicos associados a cada uma das etapas. Es-

tas, por sua vez, estdo listadas no eixo Y. Os patamares sao

in-
dicados

em relagdo a um dado produto indicado no eixo X. Assim,
uma Matec preenchida pode ser visualizada na forma:

elxo X: 3 produtos.
:etxp ¥ Y’ . .
€ etapas B = LT

Y”: TR R -I[ [l'
1 1

etc. EEae e E e

Tesssenanuana I I eixo Z: os patamares.

Na vertical, perpendicular ao plano X-Y,

o eixo Z. As
alturas das barras correspondem ao "

patamar tecnoldgico" atingido

pela etapa. Observe-se gue Para cada um dos produtos foi encon-
trada uma diferente configuragio de bpatamares. Por exemplo, no
item vy

todos os trés produtos tem patamar "

"
zero" ("altura zero
representada por

um  ponto).

Jd no item ¥'', os dois pringlfes
pProdutos tép patamar

"dois" (altura:

A ;

lnquanto que o terceiro tem patamar "um" (altura: um espago entre
inhas),

dois espagos entre 1linhas)s

Confo . 7
Fie mostrado pela figura, a Matec possui real c@

alinham
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P 1 S S i formaqoes. E pOSSJVel comparar dois pro-
acldade de intese de n l
dutos SEgl]!ldO todo seu processo de gera¢ao si mp] esme

tando os patamares de cada uma das etapas.

Observe-se também que a Matec € passivel de evolugdo ao
1ongo do tempo. Esta pode se dar pelo acréscimo de patamares em
] 4 delimitadas ou pela supressdo, fusd@o ou introdugdo de
smpRe d sentido, € muito importante um desenho adequado de
etapas. Nest:da produto, para que as eventuais transformagdes nas
:i:::de:eprzdutivaﬁ ndo rompam a ldgica de organizacéoldos ?adOS-
Esta capacidade é que vai permitir cc'>mpar:cée:oeg:::rz;:ac::zn?e
épocas diferentes e a avaliagdo dos impactos
co.

Com este objetivo, a "patamarizacdo" foi também adotada
mparaglio direta entre os produtos. Parte dos itens dedica-
para co

3 caracterizagdo dos produtos foi associada a patamares indi-
dos a

cadores de desempenho crescente.
gsta forma de apresentagdo da Matec aborda os aspectos
itativos da diferenciagédo tecnoldgica. Ela indica somente os
E raticados por cada etapa. Esta informagdo pode ser
patamarizdi por produto, na forma de um grdfico de duas dimen-
aZZESGane um dos eixos fosse o dos itens (eixo Y) e o ouFro o
305 'patamares (eixo Z). Desta forma, a cada produto poderia ser

ociado um documento particular completo.
ass

aAlém dos patamares atingidos em cada etapa, a Matec de
um produto registra informagdes importantes de diversas nature-
zas. Em primeiro lugar, a cada etapa do processo de gragdo éo
produto na unidade produtiva estd associada uma liﬁta éas quanti-
dades encontradas de equipamentos estratégicos. Além dlssoi eétao
indicados a ja mencionada estrutura ocupacional e algung indices

cessdrios a avaliagdo da sua performance produtiva.
ne

Em segundo lugar, as caracteristicas e quantidades uti-

lizadas de componentes de terceiros também sredo registradas no
12

mento da coleta de informagdes para a Matec. Apds a realizagao
mo

da pesquisa, tais insumos serdo alocados para cada etapa, de

acordo com a ldgica de fabricagdo do item. Ter-se-d, portanto,
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uma estrutura de insumos por etapa.

Finalmente, a partir das informagdes disponiveis, e da
coleta de algquns dados especificos sobre o tema, pode ser feita
uma avaliagdo dos problemas e vantagens de custos nas unidades
produtivas semelhantes. A partir destes dados, andlises e refle-
xdes econdmicas podem ser elaboradas.

E importante observar que a forma enfim adotada para a
Matec foi fortemente influenciada pela pesquisa-piloto realizada
nesta primeira etapa. Mesmo aspectos de natureza genérica, tais
como a guestdo dos custos, podem estar mais visceralmente ligados
a experiéncia da empresa investigada do que se poderia inicialmen
te supor. Assim, optou-se por ndo formular preceitos gerais a
partir das solugdes adotadas. & abordagem detalhada de cada eixo
da Matec serd, portanto, feita a partir de consideragdes sobre os
resultados efetivamente encontrados.

4.3 A Matec e a inddstria de computadores e periféricos

4.3.1 0s produtos

O setor industrial a ser abordado

no projeto "Matriz
Tecnoldgica"™ é o setor

fabricante de computadores e periféri-
cos.Esta definigdo inclui os computadores de todos os

portes, e
0s periféricos

a eles diretamente associdveis:
cos, impressoras, terminais de video, etc
tanto, da elaboragdo de um conjunto de Ma
8 situagdo do setor.

leitores de dis-
.. O projeto trata, por-
tecs capaz de descrever

Os critérios bdsicos para esta definigdo sdo: a presen-
¢a relativa dos produtos No mercado,

a importdncia do mercado do
produto, o

0 de cada produto, e a relevéncia

Este dltimo refere-se nio sé ao papel
do produto como também as dificuldades e

fabricacao. g fundamental a busca por p

Simples, tenham muito a revelar no que
de geragdo.

faturamento absolut
tecnoldgica dos produtos,

m seu projeto e em sua
rodutos que, embora em S1

se refere ao seu process©
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E importante ressaltar que o desenho de tais Matecs
exige efetivo conhecimento acerca dos processos tipicos de cada
produto e de suas perspectivas de transformagdo tecnoldgica. A
coleta de informagbes sobre a industria de computadores e perifé-
ricos apresenta-se assim como um subprodutc do processo de cons-
trugdo das Matecs, como um primeiro exercicio de aplicacdo do

instrumento.

Nesta primeira etapa, foi desenvolvida uma pesquisa-pi-
loto na COBRA - Computadores Brasileiros SA. O objetivo desta
pesquisa foi elaborar o desenho bdsico de uma Mateg aplicdvel a
computadores e periféricos. Dada a diversidade de produtos-Co-
bra, foi preciso escolher um par de produtos cujas Matecs funcio-
nassem como objetivo concreto da pesquisa. Como os produtos-Cobra
tém processo de projeto e fabricagdo semelhante, foi possivel fa-
zer tal opgdo sem perda de informagdo significativa.

Os dois produtos escolhidos foram aqueles que, dentre
os fabricados pela Cobra, possibilitassem o maior aprendizado
possivel para elaboragdo de futuras Matecs. Assim, escolheu-se o
"minicomputador", ou "superminicomputador", e o "microcomputador

16 bits". Varios fatores influiram na escolha:

- trés processos bastante comuns na inddstria estariam Cobertos
por esses dois produtos (montagem e solda de cartdes, montagem
por encomenda, montagem em linha);

- os dois produtos sdo mercadologicamente bem distintos, mas am-
bos tem como fungéo tratar informagdes operando com diversos softwa-
res, e dialogando com diversos periféricos. Avaliou-se que se-
ria interessante comparar os processos de fabricagdo e teste de

cada um; '

- 0 micro de 16 bits tem forte presenga no mercado, e é o produto
cuja linguagem associada era a mais familiar para os pesquisa-

dores;

- o superminicomputador € um produto complexo, cujas caracteris-
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ticas de produgdo sdo encontradas em outros computadores de
igual ou maior porte.

Os outros produtos da carteira da Cobra compartilham a
etapa d¢ confecg@o de cartdes e possuem processos de montagem e

teste mais simples ou simples semelhantes aos do microcomputador
de 16 bits.

Assim, os esforgos da equipe concentraram-se em estudar
as etapas do processo de geragdo dos dois produtos escolhidos,
com seus respectivos patamares. O resultado encontrado ndo € con-
siderado definitivo. A experiéncia em uma dnica empresa € insufi-
ciente para consolidagdo de uma Matec. A influéncia da cultura da
organizagdo €& muito forte, e se reflete ao longo de todos os as-
pectos. O que se fez foi, principalmente, dar & 1luz um esbogo
completo, que servisse para avaliagdo da viabilidade e do poten-
cial do instrumento. Desta forma, eventuais alteragdes poderio
ser introduzidas a partir dos contatos com outras empresas.

No item a sequir, apresenta-se uma parte

fundamental
dos resultados alcangados.

Trata-se da organizagdo dos itens do

eixo Y. Como se verd, o conceito de etapa foi insuficiente para

descrigdo do estdgio tecnoldégico da unidade produtiva.

4.3.2 A organizagdo dos ftens (eixo Y)

A questdo central na construgdo do eixo Y da
produto € a determinagdo do alcance e

pProcesso de geragdo do produto. Isto deve ser feito levando-se

em conta o objetivo de registro do estdgio tecnoldgico da unidade
produtiva e das informagses associadas

derar todas as etapas da geragdo do produt
avaliagao tecnolégica.

‘Matec de
um

da forma de partigdo do

Assim, € preciso consi-

0 que sdo passiveis de

" Este critério exige, entretanto, que a Matec nao se 11°
Mite a consj -
nsiderar somente estas etapas. Outros aspectos da gera

Gdo d i :
© produto sip Passiveis de progresso técnico, com efeitos

diretos sobre
O produto, : e
Suporte Por exemplo, a evolugdo dos servigos d

Produgac interfere

. " & S
de maneira positiva na gueda do
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custos de fabricagdo. Ndo hd ddvida de que um instrumento de ava-

liagdo técnico-econdmica ndo pode ignorar este fendmeno.

Assim, determinou-se que uma Matec deveria cobrir todas
as atividades necessdrias a colocagdo de um produto no mercado,
desde a sua concepgdo até os servigos de apoio ao usudrio. Para
evitar confusdes, os componentes do eixo Y passaram a ser chama-
dos de itens, pois nem sempre se referem a etapas. Estes itens
podem ser de diversas naturezas, registrando:metodologias, equi-
pamentos, estruturas ocupacionais, indices de desempenho, etc...
Eles cobrem atividades, servigos, etapas de produgdo, testes e

outros. A lista de itens é a caracteristica fundamental de uma

Matec: € ela que define as informagdes que serdo coletadas para o
produto em guestdo.

Para o caso dos supermini e micro computadores, a lista
de itens estd organizada segundo oito segdes. Cada segdo cobre
um determinado aspecto geral relativo ao processc de geracdo do
produto. Quando este aspecto englobou muitos itens, criaram-se
sub-regides para facilitar o acesso as informagdes. Com esta
mesma finalidade, a cada segdo e a cada sub-segdo foi associado
um par de letras, que inicia o cddigo de identificagdo dos itens
nelas alocados. Temos assim:

- segdo 1: PR - Caracterizagdo geral do Produto;

- segdo 2: DP - Definigdo do Produto;

- segdo 3: HW - Desenvolvimento de Hardware, dividida em duas
sub-segdes:

- HI - Infraestrutura da Unidade Produtiva para o Desenvolvi-

mento de Hardware;

- HP - Recursos utilizados para o Desenvolvimento do Hardware
do Produto em questao;

- segdo 4: 'SW - Desenvolvimento de Software, dividida
sub-segdes:

em duas

= SI - Infraestrutura da Unidade Produtiva

para Desenvolvi-
mento de Software;
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= SP - Recursos utilizados para o Desenvolvimento dos Softwa-
re diretamente associados ao Produto em questdo (progra-

mas-residentes, sistema operacional...);
T Segdo 5: PC - Produgdo, dividida em trés sub-segbes:

- UP - Caracterizacao geral da Unidade Produtiva;
- AP - Atividades de apoio & Produgdo (atividades de infraes-
trutura para manufatura);
~ EP - As Etapas de Produgdo;
- segdo 6: Qr - Qualidade, dividida em duas sub-segdes:
= QT - Qualidade: Testes e Controles;
-~ QE - A Qualidade na Unidade Produtiva;

- secdo 7: e ; :
¢ an 7: SU - Servigo de apoio (suporte) ao Usudrio;
2 he 1 2
G40 8: CT - Componentes de Terceiros - CT, dividida em tres
sub-segdes:

=~ CP - Componentes: Periféricos;

- CI -'p ircui i
] lacas de €lrcuito impresso e circuitos integrados;
CG - Componentes em geral. ,

Esquematicam
ente, estas secs § izadas
Na Forias €goes podem ser wvisualiza
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Esta seria também a estrutura basica da Matec enquanto
idéia genérica. Evidentemente, outros produtos informdticos po-
dem exigir ligeiras adaptagdes, particularmente no gue se refere
aos aspectos de Desenvolvimento. Por exemplo, pode ser necessd-
rio criar sub-segfes distintas para o projeto de hardware eletrd-
nico e para o projeto de hardware mec@nico, como parece ser o ca-

so da Matec para impressoras.

4.3.3 O conteddo das seg¢des da Matec para supermini e microcom-
putadores

As oito segdes da Matec para supermini e microcomputa-

dores cobrem as trés informagdes fundamentais de uma Matec. A
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primeira.ééqso apresenta ¢ produto, descrevendo os seus aspectos
técnico-econdmicos (informacdo 1). As segdes de dois a sete des-
crevem ¢ processo de geragdo do produto e os servigds que © acom-
panham, tanto no que se refere ao projeto como as fases de fabri-
cagdo e montagem (informagiio 2). E a segdo 8 registra os dados
sobre os insumos adquiridos para o produto (informagdo 3). Cabe

agora, portanto, justificar a existéncia e o conteido de cada uma
delas,

A seglic 1 ¢ a segdio "PR - Caracterizagdo geral do Ppro-
duto”. Esta secdc apresenta o produto que estd sendo estudadot
tanto em termos tecnoldgicos como econdmicos. Sua importdncia ¢€
auto-evidente: seu conteido é fundamental para o estabelecimento

de inferéncias de virios tipos na relagdo insumos-processos—pro-
duto,

A gegdo 2 trata do processo de definigio do produto.
da determinagdo das caracteristicas técnicas e econdmicas
due o produto deve ter para satisfazer um determinado segmento de

Mercado. 0 que se registra aqui é a capacidade da unidade produ-
tiva de delinear as caracteristica
usudrio,

isto ¢,

s de produto apropriadas para ©
Sem divida, um produto serd tanto melhor quanto mais ele
satisfizer ‘as necessidades e expectativas do usudrio, sem incluif
capacidades de desempenho que g6 Sirvam para aumentar seus custos

de projeto e produgdo, Esta definigio do que & realmente relevan”
te para o futuro produto exj

9e considerdvel esforgo por parte d2
unidade produtiva.

A inclus3o desta se
importéncia do trab
cial do produto. £ uma ativi
gresso tecnoldgic
dade produtiva,

vender o produto

$80 na Matec explica-se pela indis-
alho nesta fase para o sucesso comer~
dade permedvel a introdugdo de Pro”

©, e quanto melhor praticada, melhor para a uni=
Pols mais facil gers projetar,

cutivel

produzir e, claro

Ndo se trata,
marketing na qual se en
entre og objetives ga Ma
recursog utilizados par

portanto, de discutir a estratégia de
caixa o produto. Certamente isto ndo estd
tec. Trata-se, isto sim, de avaliar ©0S
A A definigdo das caracteristicas espera-
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das do produto, gque posteriormente orientardo a especificagdo de
seu hardware e de seu software.

Observe-se que existem duas abordagens bastante distin-
tas para esta questdo. Uma diz respeito a uma situagdio passada,
referindo-se a estrutura utilizada para o produto que estd orien-
tado a coleta de dados. A outra trata do presente, indicando que
recursos estdo hoje disponiveis para cumprimento da fungSo. Este
duplo enfoque dentro de uma mesma segldo € semelhante ao formali-
zado nas segdes de Desenvolvimento.

As segbes 3 e 4 tratam das atividades de Desepvolvimen—
to. A primeira é a de "HW - Desenvolvimento de hardware®, A se-
gunda, “SW -~ Desenvolvimento de software"”. O termo "pesquisa e
desenvolvimento" foi evitado, para ndo havgr confusdo com as de-

finigBes jd4 consagradas para a expressdo.

O objetivo destas se¢des &€ verificar como © produto Foi
concebido, avaliando que recursos foram mobilizados para sua con-
fecgdo. Elas registram também o estado atual das unidades produ-
tivas, indicando as metodologias de projeto utilizadas, os equij-
pamentos disponiveis, a estrutura ocupacional mobilizada e algu-~
mas informagdes complementares.

Este duplo enfoque traduz-se na formagdo de duas
Sub-gegdes, 0s itens da primeira registram como estd "hoje" a in-
fraestrutura da unidade produtiva para a atividade. A segqunda
aponta aquilo gue foi utilizado par ao produto que estd sendo es-
tudado. Dai as sub-seg¢des "HI (SI) - Infraestrutura da unidade
produtiva para desenvolvimento de hardware (software}® e "HP (SP)
- Recursos utilizados para desenvolvimento do hardware (softwa-
re} do produto em questdo”.

A fabricagdo industrial do produto é tratada na segdo
5, denominada “P¢ - Produgio®. Dada a gama de itens a serem in-
cluidos nestd segio, trés sub-segdes foram criadas.

Aspectos mais gerais, relativos 4 unidade produtiva co-

mo um todo, foram agrupados na sub-seg3o "UP - Caracterizagao ge-
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ral da yhidade produtiva®. Ela traz uma série de informagdes
dteis, que nfo se aplicam diretamente & linha de produgio do pro-
duto em guestso. o conjunto de itens busca "apresentar" as ins-
talagdes da unidade produtiva, descrevendo-a em seus aspectos
mais gerais. Isto implicou dificuldades para o estabelecimento
de patamares para os itens, e em esforgos da equipe para clara
determinagao dos dados a serem coletados.

A infraestrutura de apoio & manufatura €& abordada na
"AP - Atividades de apoio & manufatura”. Por decisdo da
equipe de projeto, estas incluem as atividades de engenharia in-
dustrial, gde fabricagdo de gabaritos e ferramentas, de manutengdo
de equipamentos e de planejamento e controle da produgdo. Outros

servi ,
€rvigos nde foram considerados relevantes para o caso da produ-
¢ic de computadores .

sub-secio

Produgso i:davalfaqao do estdgio tecnoldgico de uma unidade de
atividag ustrial nfo pode deixar de verificar como estdo estas
den seresd:e.afoio. Os recursos alocades para estas fungdes po~
Produtjva ;zs Vo8 para sobrevivéncia e crescimento da unidade
comente e; . or exemplo, Pfod?tos concorrentes podem diferir tao
cangadog nes:pecms ?e logistica industrial. E os resultados al-

3 €8 servigos estdo vipculados is tecnolegias de ges-

tio e : ;
ide t.ofganizacao por eles utilizadas. Por isto, estas devem ser
ntificadas, registradas e avaliadas,

Assim, a Mate

série ge informagdes re
to,

¢ trata destas atividades registrando uma

levantes, para 1 -

) . cada uma delas hd, portan

um con {

sinel estab;unto especifico de fteng. De um modo geral, foi pos~
elecer patamares bara todos eles

A terceira syp-

A " secgdo
importinciy auto- !

evidente, § aqu
fabrlcaqao dos computador

"EP - Btapas de produgdo®, tem
i que estd descrito o processo de

cada etapa, Além g . ‘es. M uma série ge itens associados @
€ equipamenteg utili V:flflcaqao do patamar ocupado pelos métodos

Zados - . _
Paciona) ¢ €stes itens registram a estrutura ocy

d i .
#1gunas fecessdrias informa uclo, produtividade e qualidade, €
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A segdo 6 trata da questdo da *qualidade” na producgdo.

Seu nome € “QL - Qualidade". Sem ddvida, trata-se de um aspecto
muito importante na geragdo do produto. A maneira como a questdo
da Qualidade é tratada na unidade produtiva tem implicagdes dire-
tas com o produto gue realmente chega &s mios do usudrio. Em ul-

tima instdncia, € este o produto que conta.

A Matec aborda a gualidade na unidade produtiva segundo
dois enfoques distintos. O primeiro estd na sub-segdio "QT - Qua-
lidade: testes e controles". Trata-se de verificar como as empre-
sas estd3o controlando a qualidade de seus produtos. E preciso
descrever que testes e gue controles estdo sendo feitost a fim de
que se possa comparar situagdes diversas.

Evidentemente, isto néo implica avaliar a qualidade em
8i do produto que chega ao usudrio. Isto a Matec n&o pretende fa-
zer. O que ela pretende & identificar o que a unidade produtiva
faz para verificar se seu produto estd conforme o esperado. Os
itens aqui agrupados registram esta informagdo e alguns dados

complementares.

Uma forma de ultrapassar a simples descrigdo dos con-
troles de qualidade € tentar avaliar a questdo da qualidade na
unidade produtiva como um todo. Trata-se, de uma forma simplifi-
cada, de registrar o estdgio em que a unidade produtiva se encon-
tra no que se refere ao funcionamento de todo o‘seu sistema de
qualidade. O que se pretende é verificar o qudo proxima a empresa
estd de um sistema completo de garantia de qualidade. A Matec tem
como hipdtese que tal sistema representa o mais alto patamar tec-

noldgico nesta questdo.

Este segundo enfoque é o tema da sub-segdo “QE - A qua-
lidade na unidade produtiva®. A partir de manual especializado,
foi gerado um conjunto de itens que pretende avaliar a situagdo.
A exposigdo deste resultade e do encontrado para a sub-segdo an-
terior estd em anexo do relatdrio original, aqui nio incluido.

A seglio 7 da Matec é a "SU - Servigo de apoio-ao usud-



40

: iar os
ever e avali
rio". Trata-se da segdo encarregada de descr

P 5=
ia usudrio. E
servigos de suporte ao produto quando jd nas maos d? e
. -~ . 2 4 " 1in
tes servigos, e en particular a "assisténcia teécnica .d . g
roduto.
ciam fortemente a decisdo de compra de um ou outro p

boa parte do aturam i o equipa-
P £ ramento da empresa fabricante d qulp
mento pode

disso,

Ser oriunda dos servigos de manutengdo prestados a:s
clientes, Assim, a Matec Precisa registrar o estado no qual
encontra a infraestrutura da
Os recursos ai
qualidade dos serv

ivi de.
empresa voltada para esta ativida k
nce e
acumulados tem direta relagdo com o alca
igos prestados.

. ses de 2
Cabe observar aqui o fluxo percorrido pelas segée

: nvolvi-
a 7. Tem-se 3 definicgdo do Produto (2), seu projeto e dese i
mento (3 e 4), 4 fabricagdo e sey suporte (5), o sistema de ¢
lidade

. roduto
dueé a acompanha (6) e OS servigos que sustentam o p

. N, " nside-
que ja esty com o cliente (7), Estas s3o as informagdes co

e = liagdo
radas pelg Matec como asg necessdrias e suficientes para ava
do estdgio tecnoldgico da unidade produtiva,

A dltima seg¢do da Matec,
nNentes ge terceiros",

pais insumos adquirido

de nimero 8, & a "CT - comp?'
E a secao que avalia a situagdoc dos p{inc%:
® PAra a fabricag®o do proguts. Isto & fel
anteriormente,
Busca-se registrar as.inf
Comprados sobre © produto
econdmicas
POr estar diretamen
S€U processe de fabri
Produte para
Santes,

. 2z icos €
to, Como Comentado a partir de dados técni
€condmicog

dos
luéncias do  desempenho
Componenteg

: . fere
r 1nclusive no que se re i
Alé
% COmo © prego e o pPrazo de entrega.

i com ©
te relacionada com o produto e
Cagdo,

Produto irg p

Varidveijg
disso,

e
, es d
8 variacdo da cesta ge component
o o i res-
SIMitir inferéncias bastante inte

43040 Iégica de construgio dog Patamares tecnoldgicos

. -~ . 3 i é 0
0 eixo ge referéncia pars OS patamares tecnoldgicos
€ixo gz, Ortogona} 40 plano formadg pe

elo
i lo eixo dos produtos e P
€1X0 dos itens,

. i So_
i Como j4 fo; Observado, og Patamares existem as
cia i i 5
o8 Al i determinaqgg item, Assim, a forma encontrada para *
dagdo do documentgo que dpresentg uma
itens

i de
Matec foi a 1istagem da
' acompanhag, da indicagéo dos Patamares associados a ~a
UM quandg estesg existiam,
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Sr i uisa, onde
£ utilizada no relatdrio da pesqg , £3
’ - i tadores 5
Eet ini e microcomputa
e supermini (+)
Wi 5di 1fanuméri-
resentadas a ek g
estdo ap itens, identificados pelos seus ) g B s
] os 1 " ‘ : ’
S tamares associados, numerados d i
e i modo geral,
e dade de opgdes consideradas. De um g
iedade
com a varie

1 a 7.
tamares vdo de 1 a 5 ou de

A discussdo atamares
a quanto ao conteudo eSpelelCO dos P
d ada tipo o desenvolv a no relatorio da pPesqguilisa
e c P de item foi sen lvid e
a a a ese be comentar a 1& ca e—-
nao ser res tada aqui Entretanto, ca g
P n - g

ral de sua elaboragdo.

i atamares
A idéia basica a nortear a GEtermlnaqéG dos P .
g escente complex dade
tecnol adaqéo de cr 1
i belecer uma gr
ogicos e esta 5
= g' De um modo geral,- lS_tO se traduz . uto-
tecnoldgica. em crescente aut
atlza{;aﬂ e/o ormali rocesso CU“Slderado- Claro esta
i llzaqéo do P
/ u for
que tal logica e lnaplica\'el para o caso dos patalllales associados
P c r P -Se
a itens de Caracterlza(}ao do roduto. Neste aso compararm
e ad i de aUaliaQaO de per forr ance
i cionals
indices tr 1
S1r plesmente os

do tipo de produto considerado.

i oes
O problema de ‘"patamarizagao" daiunzzzzrizz aS:izzzao
er con
técnicas para um pr;ze:zzn:i: :e:?tjaqéo da unidade p?odutivit—
da adequagdo dé Sflu?mitiva" pode ser mais eficaz, efetiva e e ;e
o1 solugdo mals prlnologia ultra-complexa, projetada de?troode
ciente do que o tececifico. A ordenagdo dos patamares ndo pcal;
- Contexzo mUl::re::nfundida com o estabelecimento de uma es
de modo algum,

s h "
a a i a a melhor".
ic " 10r par
que ordene a tecni d P

orden os patamares se-
s
Esta orientagdo mais geral de or ar p : -
gundo um ) malizagdo do ocesso
d a crescente automatizagdo e/ou formal p
n

se traduziu e or 1enta(;oes pa ares para cada tlpD de em
1t .
rticular

Os en : ias" de
it s referentes a "métodos" ou 'metodolog
etapas e El i 0s segundo
P d P ojeto tiveram seus patamares confeccionad g
I i rma de fazer
1 mbinada de crescente formallzagéo da fo :
uma escala co

s "‘ni_
de crescente uso de meios de processamento eletrd
e de
O processo

(*) Ver Anexo.
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d : fhd roces-
co de dados. Em outras palavras, quanto menos intuitivo o p :
: A . 293 o mals
SO e quanto mais sofisticado e capaz o software utilizado,

elevado o patamar. ‘

p " informati-
Os patamares de itens referentes ao "parque in it
: - i or
co" disponivel para realizagdo do processo ou da atividade

" mento
montados segundo uma légica de crescente capacidade de trata

- n ro-
de dados, e de acordo com a tendéncia atual de utilizagdo de P

cessamento distribuido.

te
= i crescen
No caso de etapas de produgdo, o critério de

automatizagao e/ou . énfasz
NO primeirg aspecto. q:e
do trabalho ga unidage produtiva, um parque automatizado P© ¢
OPerar dentrg de critérios !
tec nio capta

formalizagso foi seguido a risca,

5 aniza
Claro estd que, de acordo com a org

pouco formalizados de trabalho. 510
esta distingso: para ela, a guestao central ede
grau de automatizacio dos equipamentos. A avaliagdo do 9grad -
racionalizaqao do trabalho sé é relevante guando comparados p?n‘
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> i da
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s P es
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Lo} 1 ol =] pelas Condlgoes encontradas que se estabelece a cres-
rial, e

cente complexidade da tecnologia de controle ambiental.

Outro refere-se a alguns itens sobre controle de quali-
dade. Ao invés de estabelecer patamares para cada controle, a Ma:
tec considera cada tipo de controle como um pa%amar. I?t? porgqué
cada um deles estd associado a uma tecnologia especifica. Se a
unidade produtiva o realiza, ela necessariamente oper?dczm :quil?
tecnologia. Assim pode-se avaliar a crescente complexidade tecno

1légica dos controles a partir da indicagdo de quais controles sio

feitos.
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A Matec para Microcomputadores

Este anexo tem por objetivo ilustrar este artigo a par-
tir da apresentagdo da lista de itens de Matriz Tecnoldgica para

Microcomputadores.

A fim de que esta ilustracdoc ficasse mais completa, al-
guns itens foram acrescidos de seus respectivos patamares, ou de
uma listagem das informagGes que conterd. Isto sé foi feito em
casos selecionados, dado o limite de numero de pdginas a que esta

publicagdo estd submetida.

Ndo custa observar gque, para todos os itens alfanuméri-
cos aqui assinalados, existem patamares definidos, tanto na Matec
para microcomputadores guanto na Matec para superminicomputado-

ANEXO 1 res.

1) Caracterizagdo Geral do Produto (PR..)

A Ma ) =
tec para Microcomputadores PR/A Nome e marca do produto. .
PR/B - Aplicagdo prevista pelo fabricante.
i PR/C - Uso efetivo do produto: como o mercado o estda realmente

utilizando.

PR/D - Presenca do produto nc mercado: percentual de presenga
em seu mercado corrente - média ao longo de sua existén-
cia; percentual atual.

PR/E - Posigdo do produto no faturamento da empresa: percentual
de presenga e posigdo no mix de produtos (maior ftura-
mento, segundo maior...).

PR/F - Faturamento anual do produto: faturamento anula, consi-
derando toda sua existéncia; faturamento do produto no

dltimo ano de existéncia.

PR/G - Prego atual do modelo base (UCP + periféricos do modelo
bdsico).

PR/H - Volume de produgdo anual (dltimo ano).

PR/I - Data de langamento do produto.

PR/J - Datd de langamento do primeiro produto funcionalmente
equivalente no mercado norte-americano.

PR/K - Garantia do fabricante - em anos.

PR/I - Tempo médio entre falhas do produto (oficial) - =m ho-

ras.



PR/M

PRO1

PRO2

PRO3

PROY4
PROS

PR/N

PRO6

PR/Q

PRO7
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Informagdes sobre a linha de produtos & qual o produto

pertence (nimero ge produtos, breve histdrico,...). Re-

gistrar se o Produto tem concepcdo de famflia.

i : . .
apacidades de memdria viva (RAM) do produto badsico.

1A
2=
A
4 -

256 kb
512 kb
704 kh
1 Mb

= Maxij 3
Xlma expansdo de memoria viva.

= Veloci e
locidade ge Processamento da informagdo - igentificasd?
da freqiiéncia ge clock da CPU.

= Numer ;
0 de slotsg disponiveis no micro.

= Nume
ro P ue
de Periféricos de extensdo de memdria gque consed
Controlar.

% CoTpatibilidade com impressoras.
Sul saida em paralelo,
ra sio recomenddveis

~ Capacidage grafica

~ Opcionajg

S5€ o0 micro conse

- M
)
2

s
Indicagao sobre se P°

e sobre qguais modelos de impresse”
bPara o produto em questdo.

g /tipo de monitores que aceita-
(pOSSibilidade:de mouse, feed-back de dudioi

gue manter reldgio/calendario).

anuaj
1S que acompanhanm 0 produto

- Nada .
ou folheto técnico de algumas pdginas.

o FOlhet < 5 io-
i to técnico contendo explicagdes sobre © funclde
en ;
o do Produto, referindo-se a caracteriStlcas
Operagio.
=~ Docum o as
entagio referente 3 operagdo do micro e algum

CaractEII .
Sticas de funcionamento de seu hardware e

sam e

plora Pe€rmitindo que os usudrios POS I
r as capac'd 5 -
ades de seu micro sem recorrer
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3.1) Infraestrutura na unidade produtiva (HI..)

HI/A -

HI/B -

HI/SE-

HIO1

HIO2

HIO3

HID4

Produtos ja desenvolvidos pela unidade produtiva.

Produtos desenvolvidos e industrializados

pela unidade

preodutiva.

Rede de servigos externos para apoio a projeto de Hardware
usualmente utilizada pela unidade produtiva (convénios com

instituigdes de pesquisa, escritdrios de projeto habitual-

mente consultados, incluindo ai identificagdes do tipo de

servigo prestado por estas entidades).

Métodos e ferramentas utilizados para especificagdo dos

produtos.

1 - Descrigdo informal, especificagdo intuitiva do pro-
duto.

2 - Especificagdo do produto a partir de regras
tabelecidas. Descrigdes em portugués.

3 - Utilizagdo de método formalizagdo para

pré-es-

especifica-

gdo.
4 - Utilizagdo de método formalizado para
com suporte de ferramentas de software simples

especifica-

Gao,

(p. ex. editores de especificagdo, editores de es-
quemas) .

5 - Utilizagdo de método formalizado para especificacgio,
com suporte de ferramentas de software de alto nivel

(sistemas que verifiguem a consisténcia da especifi-

cagao) .
Métodos e ferramentas utilizados para projeto bdsico e

para projeto ldégico dos produtos (definigdo de arquite-

tura de fungdes e dos esquemdticos dos modulos) .

Parque informdtico disponivel para especificagdo, proje-

to bdsico e projeto ldgico dos produtos.

i

Equipamentos disponiveis para teste de protdtipo dos

produtos (em protdtipo em fios ou em placa de circuito
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, impresso).

‘iFi a ro-
HIO4/EO- Estrutura ocupacional encarregada da especdificagdo, p

59 i Stipo
jeto bdsico, do projeto ldgico e do teste de prot
dos produtos.

j 5 de-
HIOS - Equipamentos disponiveijs para projeto dos cartdes (

senho das placas de circuito impresso).
HI05/E0- Estrutura ocupacional

tdes dos Produtos (desen
Presso).

i 5 s car-
envolvida com o projeto do :
. . =
ho das placas de circuito

HIOE - Parque informdtico dis

nharia de Produto na y

Projeto mecdnico, o de

nge-
ponivel para os trabalhos de e‘g i
i . - . 1
nidade produtiva - incluindo a .
. ria-
sign e os esforcos para indust

. de
isto €, o trabalho de confecgdo
Um produto majs facilmente fab

riais mais baratos).

lizagao gos Produtos |

. o % ate-
ricdvel e usudrio de m

HI06 /o~ Estrutura

balhOE de
incluingo

: : ] .
© design e og esforgos /de indUStrializagao deste pro
to.

i tra-
OCupacional envolvida diretamente com OS -

' produto i tivas
eéngenharia ge rodut da unidade produ

ini —-_ uto:
nesta definigao o Projeto mecidnico do prod

bPercentua) de tem

isges de
PO gasto em alteragées ou revisd
Projeto.

al 4°
do produto em questdo e qu
a ela g

L T
t Ssociadg empreendigdeo pela unidade pre
iva,

T% i
duto e montage
e brasileira ot

€cnologj 1 ‘
res A !
p Jla €xterng 3 emp a sem assimil cdo. O
exatENEnteu

oMo prescrito,

Indicar se a
eStrangeira‘
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2 - Ahsor(;a(] e g I3 alte-
d tec:[]()l() ia externa a empresa sem

- h : . .
ragoes de orte no pfodu to (K“OW Ow) . Indicar se a or lgem e
P

brasileira ou estrangeira.

3= FadIOlllzaCaC’ normaliza i i Ggao de
i ’ i Gao e/ou nacionaliza
produto absorvido industr 1allza¢ao do PICdUtO, illcluindo intro—
- e . | = Kno
duqéo e a teraqoes .g ifi i mesmo W
d 1 O de [JIO'IEL'.O significativas no

Y- g gelira.
why) Indicar se a origem € brasileira ou estran

= =T de ar—
P eto proprio desenvolvimento de produto
4 ro

quitetura conhecida.

i ar-
P jeto proprio desenvolvimento de produto d
5 ro e

quitetura original.

i jeto de ard-

HP/SE - Rede de SerViQOS externos para aleO a0 proje ‘ H
ili ade ro-
/ ware do produto efetivamente utlllzada pela unidad pro
Sri j ulta os,

dutiva {COnUEniOS, ESCritOrlOS de pro eto consul d

s

ili ecificacdo do
lizados para esp
3 ferramentas uti
HP02 - Métodos e
produto.
i jeto bdsico e
ilizados para proje
2 ferramentas uti
HP03 - Metodos e

ini itetura
j 3g i to (definigdo de arquit
para projeto lOglCO do produ

de fungdes e dos esquemdticos dos mddulos).

ificagdo, projeto
Parque informdtico utilizado para especificag
HPO4 -

bdsico e projeto ldgico do produto.

HPOS5 = Equ:.pane to util ara teste de prototlpo do pro-
n s izados par
duto T oto (o] o er placa de circuito =
(e PTr t tlpD em fios u

presso) .

tura ocupacional encarregada da egpecificaqé?.

HAEGED = Esﬁfu ) % do projeto 1ldégico e do teste de proto-
proJere ba51§°;0 Identificagdo das ocupagdes dos pro-

t%PO- do'zr:n:ol;idos e do volume de horas dedicado por

ZQZEIS:a; estas atividades (determinagdo do nimero de

homens-hora) :
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’EQUipamentos utilizados para projeto dos cartées do pro-

duto (desenho das placas de circuito impresso) .

HPO6/E0 - Estrutura ©cupacional envolvida com o projeto dos car-

HPO7

HP07/EQ-

HP/B

4)

Desenvolvimento de Software (Sw

tées do produto. Identificagdo das ocupagdes dos pro-
fissionais envolvidos e do volume de horas dedicado por

. ) i ] a8
cada um a estas atividades (determinagdo do niumero
homens-hora)_

; sl k.
Parque Informatico utilizado para os trabalhos de eng

. . . 1
nharia ge Produto na unidade produtiva - incluindo ail

Projeto mecédnico,
lizagdo do
um produto

. ia—
© design e os esforgos para industr :
1 e

Produto (isto €, o trabalho de confecgdo

. . . > 1 i ate_
Mals facilmente fabricdvel e usudrio de m
riais mais baratoes) .

Estrutura
balhos ge
incluindo
to,

: S
Ocupacional envolvida diretamente com oS t
i . iva
engenharia de produto da wunidade produtives
ini - du-
nesta deflnlgao o projeto mecdnico do Pro

g . = ste
© design e Os esforgos de industrializacdo de
Produto.

envolvidos

estas ativig
ra).

5.5 o e

Identificacgao das ocupagdes dos profission )
m

€ do volume de horas dedicado por cada u
-ho-

i (determinagso do nimero de homens

=~ Volume trimestra; de

ao
solicitagdes atendidas de altera¢
de produto.

zes
Trata-se 4o registro da quantidade de V€ .
i u
foi alterado a partir do momento em 9
Ugdo serjada.

que o produto
entrou enm prod

)

-)

va term' >

. 1nados oy em fase ge elaboraqao - em termos d
o ate &M termos ge Siste termos de
Wtilitdrios;, Mas operacionais; em

SI/SE -

SI101 -

SI01/E0-

5102 -

SI103 -

gT/e =

5104 -

S1/D -

SI0S5 =

S106 =

SI/E =
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Rede de Servigos externos utilizada usualmente pela uni-
dade produtiva para suporte em projeto de software (co:_
vénios com instituigdes de pesquisa, softhouseé gera

mente contratadas, identificando o tipo de servigo pres-

tado por estas entidades).

Equipamentos disponiveis para desenvolvimento de softwa-
q

re (parque informatico).

i imento de
Estrutura ocupacional envolvida com o desenvolvi

software na unidade produtiva.

ili ifi do dos
Métodos e ferramentas utilizados para especificag

sistemas.

ili jeto de sis-
Métodos e ferramentas utilizados para O proje

temas.
i a i de
Abordagem dada ao projeto. Indicagdo quanto ao tipo
enfoque adotado pela tecnologia de
j truturado);
elementares (projeto es . .
s, e
(orientado a objeto); interpretadores especializados,

projeto: modulos
modulos compostos
outros.

i ificagdo dos
Métodos e ferramentas utilizados para codificag

sistemas.

i ue se faz
Indicagdao das fases do desenvolvimento em g

uso da certificacgdao.
B ificagao.
Métodos e ferramentas utilizados para certificag

Métodos e ferramentas utilizados para teste de softwa-

re.

Percentual de tempo gasto em alteragdes ou revisdes de

projeto.
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SP06 Métodos e ferramentas utilizados para certificagao.

4.2) R o
FEaE=0sHda Propria unidade produtiva utilizados no desen-

volvimen
to dos Programas-residentes e do sistema operacional ds SFO7
Produto em questig (sp..) ‘

Métodos e ferramentas utilizados para teste do software.

Volume trimestral de solicitagdes atendidas de alteragéao

SPOT - politj : . SP/D -
itica do Produto - indiea a origem do software "inter do software. Trata-se do registro da quantidade de ve-
no!l :
do produto em questio. zes que o software foi alterado a partir do momento em
SP/SE Red que passou a ser vendido.
-~ Rede : o
i de Servigos externos efetivamente utilizada peld
n :
idade produtiva para suporte do projeto do software
assocj ; e
°¢iado ao produto em questdo (convénios com institui >) A Produgdo (PG..)
de - —
¢Ges de Pesquisa, softhouses SORtEAtadas, identlflcando
o ti ; y :
tipo de servigo prestado por estas entidades). 5.1) Caracterizagdo geral da unidade produtiva (UP..)
SPo2 - A g s :
Equipamentog utilizados no desenvolvimento do softwaré UP/A - Localizagdo da(s) planta(s) onde o produto € fabricado.In-
(parque infGrmético) dicacdo de que fases do processo séo feitas em cada plan-
ta.
SPO2 ", - e
(2 Estrutura OCupacional e 1lvid D de softwar® UP/B - Nimero total de funciondrios na unidade produtiva; percen-
s nvolvida com o P e i = ini 3
Na unidade Produtiva TAEHELE agoes dos tuais por tipo de atividade (produgdo, administragao, P&D,
; C entificagdo das ocup
ro i . .
so fissionaig envolvidos e do volume de horas dedicad® ete.).
I cada um g & . imero@
stas ativig i so do nu :
de homens-hora) SHEE: ldetemmlnaean UP/C - variedade de tipos de produto produzidos pela planta que
y gera o produto em guestdo - além de superminicomputadores,
S %
P03 . Métodos o o que mais ela faz? (considerem-se aqui somente os produ-
e ferl’amentas utilizag .ificagdo p a ta d
Software, SB9EE Pala SRpEE tos que dividem toda ou parte, p. ex. area de cartoes, da
linha de fabricacdo do computador em questdo). Levantar as
SR04 Método = quantidades relativas (percentuais).
e ferramentas utili . d 5cftwa
re. llizados para projeto do
UP/D - Organizagdo geral do lay out da planta. (por processo, por
SRR Aborda - produto, por ciclo de vida dos produtos, por ce€lulas de
gem t
ao  tj ol Projeto do software. Indicagd® guan pegas semelhantes, e outros).
PO de enf ] L etO?
MSdulos e °due adotado pela tecnologia de P¥9J m-
iy €mentareg (Projeto estruturado); modulos co UP/E - Tamanho do lote de produgido do produto. Percentual que um
°S (orje ' e i g
ntado : . cia lote representa em relagdo & produgdo mensal.
F25°50 € Olkres @ objeto); interpretadores €SP® : = B =
SBO5  _ Métog UPO1 - Edificio industrial - indica as caracteristicas .da 4rea
0s @ fet_ a i . N = 5
ram . e 3 industrial destinada a produgdo de equipa Enic
Software entas utilizados para codificaga® P ¢ quipamentos eletrdni
cOoSs.
SEY/ el
Indicaq~
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UP/F - Re is )
éaza tro de depoimento colhido na unidade produtiva: inda-
0O a .
cerca da localizagdo dos gargalos da produgdo.Tra-

ta-se de v 2y y
segund %r1f1c3r quals os problemas da unidade produtiva
gundo a Stjicg da direcao industrial.

5.2) Atiyi
tividades de apoio & producgio (AP..)

AP/SE- Req
e de g i .
e dervxcos eXternos normalmente utilizados pela uni-
odut j AL
Re fac‘l'tlva bara atividades de apoio & produgao-projeto
i .
oy idades, €ng® industrial, manutengdo de equipamen~
r ; wiie
NOS. Especificar tipo de servigo prestado.
ApgyE=SC
Jquipam ; -
facifidzgtos disponiveis para desenvolvimento e teste de
€S eletrénicasg (hardware eletrénico).
APO2 _ M
etodologi L
teste dogp: ;tlllzada Para projeto 1dgico dos sistemas de€
Odu
to (software gas facilidades eletrénicas)
APO3 -

APO3/gq
= Estruty ;i
ra OCupacional das segles voltadas para desen-—
gas Eletranicas e de softwares de testE

linha, -

Volvimentg de Ji
dos Produtos ep

AP -
/B Estrutyrs OCupaci
t

on = =
;l das secgées da unidade produtiva vol
o]
S partes mecdnicas dsa facilidades da

adas para Projet
Unidade Produtivya

p?0duqa° G fefi:;:::I 925 oficinas mecdnicas de apoif .é

lldades meC5HECa5_ aria, oficinas ge fabricacdo de faci~
APO4 _ Equ1pamentos

dade produtlv;niz;:aticos disponiveis nos setores da unt

1ndu5tria1 Consid:das para g atividade de engeﬂharia

da Quanto 4 i aPOi:a—se aqui tantg a engenharia avanga~
APD4/pg  _

Estruty
ra OCUpa 3
cio .
Voltadag T nal das seg¢des da unidade produtlua

a atjys .
lvidade ge engenharia industrlal‘
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Deve-se diferenciar quem & de engenharia avangada e

quem & da engenharia de apoio.

APO4/B- Equipamentos e estrutura ocupacional do laboratdrio de

métodos e processos para engenharia industrial da unidade

produtiva.

APOS - Politica de manutengdo de equipamentos utilizados nas 1li-

nhas de produgdo da unidade produtiva.

AP06 - Equipamentos disponiveis para manutengdo dos equipamentos

das linhas de produgdo da unidade produtiva.

AP06/EO-Estrutura ocupacional das segdes da unidade produtiva

voltadas para manutengéo
tro da unidade produtiva (ou seja,

dos equipamentos utilizados den-
manutengdo no sentido

cldssico do termo).

omponentes na unidade

AP/D - Formas de codificagdo das partes e C
produtiva. (direta, memdnica, cédigo, tecnologia de gru-
po).

AP/E - Técnica de planejamento e controle da produgd@o - PCP - da
unidade produtiva.(lotes fixos a intervalos fixos; lotes

fixos a intervalos varidveis; MRP; Kan Ban; outros).
.

APO7 - Equipamentos disponiveis para o planejamento e controle da
producdo (PCP) da unidade produtiva. Parque informdtico
disponivel nas segdes encarregadas do planejamento, pro-

gramagao e controle da produgao.
APO7/EO - Estrutura ocupacional do PCP da unidade produtiva.

AP0OB - Abrangéncia do PCP da unidade produtiva - integracdo dos
bancos de dados das diversas atividades de gestdao.

APO9 - Sofisticacd@o das atividades de PCP - indica o grau de

complexidade das atividades do pessoal de PCP.
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AP/F - Info
5 rﬁ'la(;(')ES sobre di i )
Produtiva, lmensdo/complexidade do PCP da unidade

AP/G - 1nf
ormaco
§O€s sobre desempenho de gestao da unidade produ-

tiva. p, i
ados relativos ao dltimo ano

- te
Mpo de cobertura de estoque;
~ estoque s i ‘
L [l em destino previsivel /estogue total;
i ? éeteccéo de falta iminente;
PO medio de atrasg dos pedidos;

=3 tempo ent g
re edldos e a
a che ada dos P i i
dellS de fabrlcaqao/compra.

5.3)
AS Etapas de Produgao (gp. .)

EP/SE -
Servigos
ext
oo etap:rnos de Produgdo. Aqui devem ser registradas
s
- ey prOGUt.de Produgdo realizadas totalmente fora da
1
3 Pl tevz_ Por exemplo, a galvanoplastia das par”
Nde a ser fejt
a fora.
EPO1
~ Equipame
n
tos e métodos Para montagem de cabos
EPDT/EO
= Estrut
Ura ocupacional ga monta d
gem de cabos.
EPO1 syc
=~ Volume ¢
otal de cap
- O I |
Mo dltimo ang S consumidos pela unidade prOdUtlva
EPOl/VF
=~ Volume t
otal 4
e ol € cabos montados g . 3
No Ultimg ano e g e
EPO1/vE
=~ Volume
Vg total ge €abos que ent s
e s : raram para serem montad®
© ultimo ga
EPO]/PD b
=WP,
rodut1v1dade da mont
agem g
S - € cabos
alidade na Montagem g
e ‘ca
EPQ2 .

s, eprom's, etc---
esta etapa estd ety
apa de nprepazagao

d= componentes e montagem de cartdes).

EPO2/VC- Volume total de memorias do tipo prom, eprom gravadas

para a unidade produtiva no dltimo ano.
EPO2/VF- Volume total de memdrias do tipo prom, eprom dravadas
dentro da unidade produtiva.

EPO2/VE- Volume total de memérias do tipo prom, eprom que entram

para serem gravadas na unidade produtiva.

EPO2/PD- Produtividade na queima de prom's, eprom's, etc...

EP02/QL- Qualidade na queima de.prom's, eprom's, etc...

EP/A - Volume total de cartdes consumidos pela unidade produtiva

no ultimo ano.

EP/B - Volume total de cartdes confeccionados dentro da unidade

produtiva no dltimo ano.

EP/C - Média ponderada de componentes por cartdo montado na uni-
dade produtiva - considerando todos os cartdes montados

pela unidade produtiva, ponderando o numero de componentes

pela quantidade de cartdes de cada tipo.

EP/D - Média ponderada do volume de tipos de componentes nos car-
toes montados na unidade produtiva - considerando todos os
cartoes montados pela unidade produtiva, ponderando o nu-

mero de tipos de componentes pela quantidade de cartdes de

cada tipo.

EP03 - Equipamentos e métodos utilizados para preparagao de com-

ponentes e montagem de cartdes.

1 - Seieqéo de componentes a serem inseridos feita de for-
ma precdria. Insergdo manual um a um dos componentes,
com apoio de alicates, facilidades simples e algumas
poucas instrugdes gerais quanto aos procedimentos de

insergdo. O ritmo € dado pelos operarios
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- Selegdo de componentes feita de

forma sistematizada.

Equipamentos simples para pré-formatagdo de componen-
tes estdo disponiveis. A engenharia descreve cerca de
°0% das operagses, e produz documentos gue facil

tr ~
2alho Facilidades que mante
A in-

jtam O

dos operarios. m 05

com ] N
ponentes separados em kits estdo disponivels.
serca 3 . . s
30 ainda € manual, sendo feita com auxilio de Pif
Gas e alicates.

s 5 2
elecdo de componentes feita de forma sistematizada €
Praticamente pé-for-

& prova de falhas. Mdguinas de P

matagg x {ti 5°.
4¢do e preparagdo para insergao semi-automaticd e

tdo di - . " e-
disponiveis. Algumas mdquinas de insergac 8

; fyeis-
ja estao gisponive?

mi- it i
automatica de componentes

Gra s
nde parte dag operagées jd estd descrita € i

exe ; - . ien-
cutores dispsem de instrugdes de trabalho 5uf1cle.
tes (isto &, o & realiz

a leitura das instrugdes permit
vistos)-

zZagdo .
§40 correta do trabalho, se ndo houver impre

Selecs i
€Gdo de componentes feita de forma sistematlzada
forma~

q d1BT
gao

ratj 5 2
bPraticamente 3 prova de falhas. Maguinas de PT€~

tacgao . n st
e PIEpdraqao para insergéo semi—automatlc

Poniveijs., inser
odi~

tes

: Integragdo entre a preparagdo e @
M organizada,

Todas as & ; e met
operacgdes descritas
zadas. P g d

pressh

Mdqui i )
@quinas de insergao semi-automdtica p
ge 20% do

em nuy ignifj

numero 51gn1f1cativo,
Postos de trabalho
co.

representando mais o
. mr
A esteira pode ser usada seé

dois
rvalos

jta®
= i1izado). MY

tempo utiliza e

de i = au
' NSercdo semi-automaticas e algumas N
1sto é' Car

Monta em !
g funcionando ge forma balanceada (em ufe

ou mais
Postos) e gerando os Siny

cons
: tantes (tempo Previsto
Maquinasg ;

cartdoes a

méticas,

elas

sdo o
e B

di lnse : .
o Titmo g T30 na linha. J4

A intervengao human

7 - Montagem totalmente automatizada (insergéo

EP03/EO -

EP03/PD -

EP03/QL -

EPO4 -

EPO4/EO -

EPO4/PD -

EPO4/QL -

EPOS =

EPO5/EO -

EPO5/PD -

tidamente restrita e de menor importdncia na maioria

dos postos em que ainda se faz necessdria.

automdtica

de componentes). Pouca ou nenhuma intervengdo humana

ao longo do processo.

Estrutura ocupacional das segdes de queima de prom's,
dos componentes e de

ocupagoes

eprom's, etc..., de preparagaoc

montagem de cartdes. Conjunto de considera-

das:

- Engenheiro de Gestdo da Produgao;
- Técnico de Gestdo de Produgao;

- Inspetor de Qualidade;

- Operador de Mdquina;

- Montador;

- Pessoal Administrativo.

Produtividade da montagem de cartdes.
Qualidade na montagem de cartdes.
Equipamentos e métodos para solda de cartdes.
Estrutura ocupacional para solda de cartoes.
Produtividade na solda de cartées.

Qualidade na solda de cartoes.

Equipamentos e meétodos para pos-solda dos cartdes (re-

trabalho, introdugdo de corregodes de projeto, comple-

mentos) .
Estrutura ocupacional para pds-solda de cartdes

Produtividade na pos-solda de cartaes

e ————
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EPO5/QL - Qualidade apds o retrabalho nas soldas dos cartdes.

EP/E - Indice de perdas no processo de confecgdo de cartdes
(que inclui montagem, solda e pos-solda).
EPO6 - Equipamentos e métodos para montagem de fontes.
BEROS/ED - Estrutura ocupacional da montagem de fontes.
EP 5
O6/VC - volume total de fontes consumidas pelos produtos gera-
4o% na unidade produtiva no §ltimo ano.
EPO6/vF -
Volume total de fontes montadas dentro da unidade pro-
dutiva no dltimo ano.
EPO6 /VE
= Vo o
lume total de fontes que entraram para serem mon
tadas na linha no Ultimo ano.
EPO6/pp :
- pr .
odutividade da montagem de fontes.
EP06 /Qr, - .
Qual
idade na montagem de fontes.
EPQ7 =

Equipamentos e métodos £

cros.

para montagem de UCP's de

Li 3 . E
istas das quantidades encontradas de equipamen
tos estratdgicos.

1 - Mont
a L.
gem manual en postos individuais. Os operarlos

trabal _
5 ham com ferramentas simples; as operagdes nao
€stdo descritas,

S
:::Zi?i:sm:nual ET Postos individuais. Operacéfs
mados g metodizadas. Tempos calculados ou estl”
ligeirame:teczzta Precisdo. Ferramentas simples ©Y
Baltiad aptadas estio a disposigac dos tra-

adores.

3 =

Montagem manual .
mEthizadas.
tenso ge prod
tizados.

Operagdes parceladas, descritas e

Possibilidade ge trabalho em ritmo 1M~

uga -
§99. Alguns postos estio semi-autom?

EPO7/EO

EPO7/VF

EPO7/PD

EPO7/QL

61

4 - A maioria dos postos estd dotado de mdquinas se-
mi-automdticas. Alguns postos jd dispdem de maqui-

nas automaticas (cnc ou nédo).

5 - Automagdo rigida integrada. Um conjunto de maqui-
nas gera o produto com pequena ou nenhuma interven-
Gdo humana. Entretanto, esta linha sd € capaz de
absorver uma gama bem limitada de variantes do mo-

delc base.

6 - A maioria dos postos dispde de mdquinas automdti-

cas, tipo CNC, que funcionam isoladamente.

7 - BAutomacgdo flexivel integrada. A linha € capaz de

admitir uma variedade de modelos.

Estrutura ocupacional da montagem de unidade central de
processamento de microcomputador. Conjunto de ocupa-

¢Oes consideradas:

- Engenheiro de Gestdo de Produgdo;
- Técnico de Gestdo de Produgdo;

- Inspetor de Qualidade;

- Operador de Mdquina;

- Montador;

- Pessoal Administrativo.

- Total de UCP's montadas dentro da unidade produtiva no

dltimo ano.

- Produtividade de montagem de UCP - indica o total
anual de UCP's montadas em relagdo ao total de ho-

mens-ano de trabalho direto.

- Qualidade na montagem de UCP - indica o percentual de
UCP's gue retornam para retrabalho na linha em relagio
ao total produzido, em um dado periodo de tempo (p.

ex. um ano).
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EPO8 e
- Equipam ;
bamentos e métodos para movimentagao na segao de

montagem .
9 das UCP's de micros. Lista das quantidades

encontra ’
das de equipamentos estratégicos.

6) Qualidade (oL)

6.1) i
Qualidade: Testeg e Controles (QT..)

QTO1
- Controle .
T de Qualidade de componentes eletrdnicos e mi~
némi i s
Omicos (adquiridos de terceiros).
QTo2
T Teste da I
dos .S matérias-primas metdlicas e nao-metdlicas ©
Semi-elaborados .
QT03
- Teste ge
Placas de c¢j : . =
nentes) . circuito impresso virgens (sem cOMPO
QT04
=~ Equipame 3
(b ; ntos e métodos utilizados no envelheCimento
urn in) do cartio
QT04 /7,
= Tempo méqj
10 de duragdo do burn in de um cartdo 169ico-
QT04 /73
- Tempo  mégj
1o de d 5 5gi-
co. uragdo do burn in de um cartao analod’
QTO5 N —
Teste de cartio
QT05/E0
- Estrutur .
radores adOCupac10nal do teste de cartoes (inclui 9P
O burn ip 15
Boly . se houver alguma ocupagao deste t
QT0S /7,
Tempo médio de duracga em
a
UM cartdo 16gjcq §30 de um procedimento de test®
QT05
/Ta - 'Pempc médiO de a
uUracio em
um cartgg analoglcoq de um procedimento de test®
QTOs5/pp _
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QTO6 - Equipamentos e métodos utilizados no envelhecimento

(burn in) de sistema (UCP do computador).

QTO6/A - Assinala se o burn in & feito junto ou ndo com alguma
etapa do teste de sistema, indica qual delas: de inte-

gragdo e ajuste, modular, de confiabilidade, de inspe-

cdo de gqualidade, etc..
QTO6/TT - Tempo médio de duragdo do burn in de uma UCP.

QT06/B - Tempo médio de duragdo de vibragdo mecénica da UCP.

QTO7 - Equipamentos e procedimentos para teste, ajuste e con-
trole de qualidade da UCP.

OT/EO0 - Estrutura ocupacional do teste, ajuste € controle de
qualidade da UCP do micro.

QTO7/TT - Tempo médio necessdrio para realizagdo de todo o proce-

dimento de teste, ajuste e controle
eito concomitante a algu-

de qualidade. 86

inclui o burn in se este for f

ma etapa do teste.
QTO7/PD - pProdutividade do teste, ajuste e controle de qualidade
da UCP do micro computador.

6.2) A Qualidade na unidade produtiva (QE..)

QEO1 - 0 Sistema de Qualidade da unidade produtiva.

1 - Procedimentos de qualidade limitados a inspegobes

dos produtos acabados.

dade produtiva conta com érgdo especifico para

2 - A uni
Este limita-se a identifi-

Controle de Qualidade.
car as partes e produtos e estabelecer formas de

manuseio e transporte seguras. Além disso, estabe-

lece um sistema de controle de qualidade com os
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aparelhos e instrumentos pertinentes ao longo de
todo o processo de produgldo {incluindo recebimen-
to}.

3 - A unidade produtiva conta com drgédo especifico para
Controle de Qualidade. Este estabelece manuais e
documentos relativos ao controle de qualidade, que
abrangem os produtos, 0s processos de produgdo e as
compras. Além disso, entre outras atividades, cui-
da da movimentagdo dos materiais, ajuda no projeto

do lay out diferenciando as dreas de rejeitos,

treina o pessoal para o trabalho em controle de
qualidade, e elabora programas de "conscientizagdo®
para o pessoal da unidade produtiva.

. 4 - A unidade produtiva conta com drgdo especifico para
Controle de Qualidade, e estd implantando um pro-
grama de Garantia de Qualidade. o orgdo de quali-
dade ndo sd Prepara novos documentos, como
um manual completo de controle de qualidade do pro-
duto, do projeto, das compras e dos fornecedores, e
do processo de producdo. Além disso, cuida do
apoio as dreas de engenharia industrial e pCP, e d4

treinamento operacional e tedrico para o pessoal da
unidade produtiva,

ja tém

A unidade produtjva conta com drgdo especifico para
éxercer as atividadesg de Garantia

de Qualidade.
Possui

também equipe encarregada de auditoria in-
terna de qualidade. 0s man

lidade estao escritos,
Para boa parte gag ativida
ve projeto) registrados,

wais de garantia da qua-=
€ os padrdes de qualidade
des industriais {inclusi-
Ha sistema ge homologagao

Os programas de “cons-
© de pessoal j4 atingem

de fornecedores e insumos,

cientizacao" € treinament

toda a unidade produtiva,

QEO1/E0

- Bstrutura Ocupacional das segdes voltadas para as ati-
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v d d q a dade ||1dad P du-
es de lntellgencla de uali ad da u
ida e roau

i dentificagdo das ocupagbes tipicas deste :;:::o
oo, fove japdo as atividades de cada .agrup oo
- diferencu'm‘rios organizacionais da unidade pro1
o torgan cnte) no momento da pesquisa {por exemp o:
tiva (of?anogram:ssoal de "qualidade avangada® do 1p?so
dis:izguizi:e:h:ria de qualidade e inspegdo”). Inclui
soal de

necedores, tan-
1 voltado para homologagio dos for
pessoa

ogia como a sua
e refere a geragio da metodolog
to no gue s

execucGio.

idade. .
QEO2 - Alcance do Sistema de Quali trole de documentos.
QEO3 Documentacdo existente e con salidade.
QEO4 - Infraestrutura Para-contro¥: d:azeriais.
QE0S - Movimentagio e Armazenagem €€ T valificagdo de pes-
jentizagdo®, treinamento e g
QE06 - "Consci

spal. ‘
7) Servigo de Apoio ao Usuar
(A desenvolver)

io (sU..)

i CT..)
8) Componentes de Terceiros (

s do produto comprados pela
e

i fornece—
dentificar o
preciso : ivos de

art
CT/A - Lista dos componentes € P

o é -
unidade produtiva néo. ercentuais relat
i tante identificar oS P jdade produtiva pa-
Gor. & impor fabricago dentro da uni
a
compra e de

nente.
ra cada tipo de parte ou compo

1=
P matlts Pr g d 0os C©
/ ista dos com Ollentes Oblellléti.cos segundo r

i - iden-
i e produtiva
diregéo jndustrial da unidade p
térios da

. monopdlio
importado,
a do problema: s
tificando a caus isponivel, outras.

Custo,
dade do 4
no Blas_ll), ma qual.l

i a linha da empresa
periféricos - feitos em outr
8.1) componentes Pe

CP..)
ou montados em contrato OEM {



CP/A

CP/B
Cp/C
CP/D
CP/E
CP/F

CIi/Aa
CI1/B

C1i/c

C1/D

Placas de circuito impresso e circuitos integrados
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Unidades de disco duro de pequeno porte ("wynchester" 5
1/4").
Origem: pais, ou regido do Brasil, onde o componente (ou a

maioria dos principais componentes) € fabricado.

Especificagdo Técnica - incluindo fonte das normas técni-
cas-DIN, JIS,...

Quantidade adquirida no dltimo ano.
Preco médio wunitdrio (em data a ser determinada) -
Uss,czs.

Percentual médio de rejeigdo durante o dltimo ano.

Confiabilidade esperada do periférico (MTBF -
entre falhas).

tempo médio

Tempo esperado (combinado, padrdo) de entrega apds o pedi-
do ao fornecedor.

Tempo médio de atraso na entrega no dltimo ano.

Drives para disco flexivel de 5 1/4n.
Impressoras matriciais.

Teclados.

Monitores de video.

Ventiladores.

o I

Placas de circuito impresso.

Circuitos integrados de baixa e mé

dia integracgao (p.ex.
HTL's).

Circuitos integrados de alta inte

gragdo (memdrias, micro-
processadores) .

Circuitos légicos dedicados.

CG/A
CG/B
cG/C
CG/D
CG/E
CG/F
CG/G
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Componentes em geral (CG..)

- Capacitores.

- Potencidmetros.

- Transistores.

- Diodos.

- Conectores e Pinos.
- Transformadores.

- Cabos.
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