DA CHINA A ZONA FRANCA DE MANAUS: DESAFIOS DE TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA NO SETOR ELETROELETRONICO

Resumo

Este estudo investiga os desafios da transferéncia de tecnologia da China para a Zona Franca
de Manaus (ZFM), com foco na introdugao de novos produtos (NPI). A pesquisa qualitativa,
baseada em entrevistas, observagao direta e analise documental, evidencia que a adaptacao
envolve superar divergéncias técnicas, culturais e regulatorias. Entre os principais obstaculos
estdo incompatibilidades de conceitos produtivos, diferencas em normas de seguranga e
ergonomia e exigéncias do Processo Produtivo Basico (PPB). As estratégias identificadas
incluem a customizagdo de procedimentos, treinamentos interculturais e automacao de testes.
O estudo contribui ao propor o conceito de “adaptacdo critica” como abordagem eficaz para
contextos amazodnicos, conciliando eficiéncia global e particularidades locais.
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1 Introducao

A China consolidou-se como poténcia industrial global por meio de padroniza¢do produtiva,
politicas estatais € mao de obra de baixo custo (Brown, 2016; Cui; Meng; Lu, 2018). O Brasil,
por sua vez, conta com a Zona Franca de Manaus (ZFM) como polo estratégico, sustentado por
incentivos fiscais, Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) e exigéncias do PPB, mas
enfrenta limitagdes logisticas, escassez de mao de obra especializada e vulnerabilidade
climatica (Monsores; Oliveira, 2020).

A crescente transferéncia de tecnologias da China para o Polo Industrial de Manaus (PIM)
ocorre principalmente na introducdo de novos produtos (NPI). Todavia, a transposi¢do direta
de sistemas chineses encontra barreiras culturais, institucionais e operacionais (Scherer;
Minello, 2015; Romano; Porto de Oliveira, 2023).

Neste contexto, a questdo de pesquisa €: como ocorre e quais sdo os desafios da transferéncia
de tecnologia entre empresas chinesas e brasileiras instaladas na ZFM? O objetivo € analisar os
desafios e estratégias de adaptacdo enfrentados nesse processo. O estudo justifica-se pela
necessidade de compreender a viabilidade de modelos industriais na Amazonia, subsidiando
decisOes empresariais e politicas publicas.

2 Fundamentacio Tedrica

A gestdo de processos produtivos € reconhecida como elemento central da competitividade
organizacional. Oliveira (2011) e Moura Junior e Reis Filho (2019) apontam que a eficiéncia
operacional depende da identificacdo e melhoria continua dos fluxos de trabalho. Em ambientes
de inovagdo acelerada, como o eletroeletronico, a adaptacdo de processos ¢ condi¢do para
acompanhar a reducdo dos ciclos de vida dos produtos (Weisner et al., 2019).



No campo da transferéncia de tecnologia, Bozeman (2000) e Teece (1981) identificam que sua
efetividade vai além da negociagdo contratual, exigindo a constru¢do de capacidades
organizacionais no pais receptor. Pesquisas mais recentes enfatizam que a integracdo de
tecnologias digitais e principios da Industria 4.0 demanda processos de absorcdo local e
politicas industriais coerentes (Marinelli et al., 2021; Salunkhe; Berglund, 2022). No Brasil,
estudos como os de Gongalves (2021) e Sousa et al. (2019) reforcam que a replicacao de
modelos estrangeiros enfrenta obstaculos regulatorios e estruturais que exigem flexibilidade.

A comparacao entre os modelos industriais da China e do Brasil revela contrastes significativos.
Enquanto a China se apoia em escala produtiva, mao de obra abundante e estruturas
verticalizadas (Nonnemberg; Moreira; Bispo, 2022), a ZFM opera em um ambiente marcado
por custos logisticos elevados, caréncia de fornecedores locais e exigéncias regulatdrias como
o PPB (Oliveira Domingues; Lochagin, 2017). Estudos recentes também destacam o impacto
cultural nesse processo: a énfase chinesa em hierarquia, disciplina e eficiéncia imediata
contrasta com a valorizacdo brasileira da flexibilidade, da protecao trabalhista e do equilibrio
entre vida profissional e pessoal (Amarante, 2020; Huang; Xue; Wang, 2020).

No setor amazonico, Romano e Porto de Oliveira (2023) e Silva e Silva (2023) ressaltam que a
transferéncia de tecnologia deve ser compreendida como processo politico e cultural, em que
normas ambientais, demandas locais e sustentabilidade moldam a forma como os modelos
produtivos sdo internalizados. Assim, a ZFM representa um laboratorio de adaptagdo
tecnologica em condicgdes periféricas, onde eficiéncia global e particularidades locais precisam
ser conciliadas.

3 Procedimentos Metodoldgicos

O estudo ¢ qualitativo e aplicado, configurando-se como estudo de caso em uma empresa
eletroeletronica da ZFM com mais de 12 anos de atuagdo. Os dados foram coletados por meio
de analise documental (normas do PPB, relatorios técnicos e fluxos de processos), entrevistas
semiestruturadas com oito profissionais (seis engenheiros — quatro brasileiros e dois chineses
— e dois gestores) e observacao direta em setores de montagem e testes de produto.

A andlise seguiu a proposta de Bardin (2016), em trés etapas: pré-analise, explora¢dao do
material e interpretacdo. As categorias resultantes foram: desafios da transferéncia de
tecnologia e estratégias de adaptacdo e melhoria de processos. A triangulagdo entre fontes
aumentou a robustez dos achados.

4 Resultados e Discussao

Os resultados indicam que a transferéncia de tecnologia enfrenta barreiras técnicas, culturais e
regulatdrias. Procedimentos Operacionais Padrao (SOPs), quando recebidos em chinés, exigem
tradugdo, simplifica¢do visual e adequagdo as Normas Regulamentadoras. Diferengas culturais
geram interpretagdes distintas: enquanto gestores chineses priorizam execugdo rapida e
hierarquia rigida, no Brasil prevalece a valoriza¢do da conformidade legal e do bem-estar do
trabalhador.



A nacionalizagdo de placas eletronicas ¢ apontada como um dos maiores entraves. Desenvolveé-
las localmente pode triplicar os custos em relagao a importacao, o que compromete a viabilidade
econdmica e evidencia limites do PPB (Oliveira Domingues; Lochagin, 2017). Outro desafio
identificado foi a aquisi¢do de equipamentos incompativeis com normas brasileiras, resultando
em retrabalhos e riscos de recall.

Entre as estratégias de adaptagcdo destacam-se a customizacdo de instrugdes de trabalho com
elementos visuais, o investimento em automagao de testes — que reduziu postos de trabalho,
aumentou em 25% a produtividade e melhorou em 40% os indices de qualidade — e a cria¢do
de comités interculturais para alinhar equipes brasileiras e chinesas. Esses achados reforcam
estudos de Fragapane et al. (2022) e Lagorio, Cimini e Gaiardelli (2021), que apontam a
automacdo como caminho estratégico para paises com custos trabalhistas elevados.

A andlise sugere que o processo ndo pode ser entendido como mera replicagdo técnica, mas
como “adaptacdo critica”, em que as empresas precisam conciliar padrdes globais e requisitos
locais. Esse conceito contribui para compreender a ZFM como um espago singular de inovagao
sob restri¢des estruturais ¢ ambientais.

5 Consideracoes Finais

A pesquisa evidenciou que a transferéncia de tecnologia da China para a ZFM envolve mais do
que replicacdo de sistemas produtivos: trata-se de um processo de mediacdo entre padrdes
globais e condi¢des locais. Os principais desafios concentram-se em incompatibilidades
regulatorias, custos de nacionalizagdo, diferengas culturais e limitagdes técnicas.

As estratégias mais eficazes envolveram a customizacdo de procedimentos, a automacdo de
testes e a criacdo de mecanismos de didlogo intercultural. Para gestores, os resultados oferecem
subsidios praticos a implementa¢do de novos produtos no PIM. Para formuladores de politicas,
reforgam a necessidade de revisdo do PPB e de estimulo a cadeia de fornecedores locais.

Apesar da limitacdo de tratar de uma unica empresa, o estudo abre perspectivas para pesquisas
comparativas em outros segmentos da ZFM. Conclui-se que a industrializagdo na Amazonia €
vidvel se houver equilibrio entre eficiéncia, inovagdo tecnologica e adaptagdo as especificidades
regionais.
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