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Durante minha carreira profissional tive o privilégio de observar um extraordinário desenvolvimento da eletrônica e fantásticas mudanças na industria mundial. 
Em 1961 fomos a primeira turma de eletrônica do ITA a ter um curso básico de semicondutores (diodos, transistores, termistores). Cinquenta e três anos após nossa formatura a era digital já está totalmente instalada e esses componentes, juntamente com outros componentes discretos praticamente desapareceram ou, poderíamos dizer, foram reinventados. Com isso muitas empresas fabricantes de aparelhos e componentes eletrônicos mudaram de atividade, fecharam ou faliram, em todo o mundo, enquanto outras nasceram e cresceram em paralelo com a evolução da eletrônica.
Retrospectiva ao início da Eletrônica
Consta que em 1867 foram apresentados os primeiros geradores de energia elétrica corrente continua por Samuel A. Varley, Charles Wheatstone, Werner von Siemens, independentemente um dos outros, 35 anos depois de Faraday haver descoberto o princípio de geração energia. Em 1886 foi realizada a primeira demonstração pública de um gerador de corrente alternada, da Westinghouse. Antes dos geradores de energia Alessandro Volta havia inventado a Pilha Voltaica em 1800, e Faraday havia elaborado os princípios de funcionamento do motor  elétrico, e mais tarde as bases do gerador  elétrico.

Telégrafo: 
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Samuel Morse levou 5 anos (1832 a 1837) pesquisando o dispositivo e desenvolvendo o código. A primeira linha de transmissão foi completada em 1844. Devido ao uso de código a invenção despertou interesse militar, e talvez por isso teve uso público lentamente desenvolvido. Portugal foi um dos primeiros países a fazer conexão Lisboa/Açores em 1855. (fonte: Wikipedia).
Em janeiro de 1959 fomos convocados pelo ITA por meio de um equipamento como esse:
Telefone: 
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Do telégrafo ao telefone foi um pulo de 30 anos – graças à invenção do microfone por Graham Bell em 1875. Depois de Chicago, Rio de Janeiro foi a segunda cidade do mundo a ter rede telefônica, em 1883; Campinas e Pelotas foram a terceira e quarta. Até nossa graduação em 1963 o telefone ainda era a melhor opção para comunicação.

Rádio:
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 Em 1850 Ruhmkoff descobriu como gerar ondas eletromagnéticas. Em 1893 Landell de Moura, com equipamento mostrado na foto a esquerda, realizou transmissão de telegrafia, sem fio, entre a Av. Paulista e o alto de Santana, em São Paulo, mas o fato não foi reconhecido no resto do mundo. Em 1895 Marconi realizou a primeira transmissão de sinais sem fio a curta distância. Somente em 1903 foram realizadas transmissões de sinais a longa distância.
Desenvolvimento de Componentes Eletrônicos a partir da invenção do rádio: 
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A bateria já existia desde 1800 (bateria voltaica) e, também na esteira da garrafa de Leyden, veio o capacitor fixo (ou condensador fixo) com dielétrico natural (de mica). Em algum tempo, antes ou após Leyden, fios metálicos – que eram usados em diversas aplicações – devem ter sido usados como resistores. 
Em 1872 Thomas A. Edison patenteou seu "coiled resistance wire rheostat" (potenciômetro) e, em 1877, inventou o gravador de som e o reprodutor de som, o fonógrafo, cujo som era reproduzido por um funil amplificador – avô do alto-falante. O pai teria sido uma cavidade de cerâmica com formato de caracol. O curioso é que um ano antes, em 1876, A. Graham Bell havia patenteado um alto-falante como parte de seu telefone e Ernst Siemens o aperfeiçoou um ano depois. O alto-falante de bobina movel só foi produzido em 1925. Em 1893 foi patenteado na Alemanha o capacitor variável.

Em 1904 o inglês John Fleming inventou o diodo, possibilitando a transmissão do som. Em 1906 o americano Reginald Fessenden construiu o primeiro alternador de alta frequência e realizou transmissão de voz a longa distância. Nesse mesmo ano foi inventado o triodo, permitindo a amplificação do sinal de rádio.

Em torno de 1910 começaram transmissões públicas na Inglaterra, França, Itália, Estados Unidos e Alemanha (em 1915 já transmitia programas diários de noticias). Em 1920 já havia rádios a bateria, havia o retificador, o carregador de bateria e, na França, o fone de ouvido. Nessa década a Philips lançou o alto-falante chamado de “chapeu chinês”— provavelmente um dos mais bonitos alto-falantes já fabricado. Vide foto abaixo.
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Na década de 1920 foi descoberta a propriedade semicondutora do cristal da galena (sulfeto de chumbo – PbS). Com isso milhares de pessoas puderam construir seu próprio receptor de rádio – que poderíamos chamar de ecologicamente correto, porque não precisava de bateria, ou de qualquer outra fonte de energia.

No Brasil a primeira transmissão de rádio foi realizada da Exposição do Centenário da Independência, do Rio de Janeiro para Niterói, Petrópolis e São Paulo, em 7 de Setembro de 1922. Foram utilizados equipamentos da Westinghouse USA que, além da estação de transmissão trouxe ao Brasil 80 aparelhos receptores. Em abril de 1923 iniciaram-se transmissões comerciais e, a partir daí, a instalação de emissoras de rádios espalhou-se rapidamente do sul ao nordeste brasileiro. 
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Em 1926 a Philips inventou o pentodo (foto ao lado). 
Levamos 89 anos (de 1837 a 1926) para evoluir do Telégrafo ao Rádio. Mas a partir dessa época dispunha-se de todos os componentes (vide abaixo fotos de alguns exemplares mais antigos, e outros pouco mais avançados) necessários à evolução das comunicações e entretenimento (Telégrafo sem fio, Telefone, Rádio e Fonógrafo), e depois: Telex, Fax, Gravador de som, TV preto e branco, Computador, TV a cores, TV a cabo, Gravador de vídeo, Satélite, Comunicação via satélite, Naves espaciais, Vídeo Jogos, MP3, iPod, Robôs, tablets, iPhones, impressora 3D, veículo teledirigível etc. etc.
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                   ALTO-FALANTE                       CHAVE DE ONDA                                      CAPACITOR VARIAVEL
Na década de 30 a Philips vendia um modelo de rádio com um gerador Stirling de 18w em países onde a distribuição de energia elétrica era deficiente. O lado quente desse gerador era aquecido por lamparinas de querosene.

Nesse mesmo período a Philips começou a importar e depois fabricar rádios no Brasil. 
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Acima duas fotos do primeiro modelo Philips produzido no Brasil, na década de 30 (o da esquerda é meu e ainda funciona, exceto a mudança de onda e o olho magico). A caixa dele é toda de baquelite, e o frontal é uma peça de vidro onde estão estampadas, frequências, comprimento de onda, e nome de varias emissoras da época: Mayrink Veiga, Tupi, Ministério da Educação, Jornal do Brasil, Rádio Sociedade da Bahia, Farroupilha, Inconfidência Mineira, Globo, Excelsior, Record, e já possuía “olho mágico” (uma lâmpada cuja luminosidade atingia o máximo quando a sintonia estava boa), fica sob o logo da Philips, entre os controles de volume e de faixa/sintonia.
O tempo de montagem de um rádio como esse era absurdamente elevado. Hoje seria inimaginável utilizar o numero de componentes eletro-mecânicos que o compunha.
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O rádio por dentro: a foto da esquerda mostra a parte interna onde estão as válvulas, o alto-falante, alguns capacitores e até uma gambiarra com um trimmer capacitivo. As outras duas mostram a parte abaixo do chassis: vê-se um tamanho emaranhado de fios, resistores e indutores, que não dá para entender como era fabricado. É muito provável, como ainda não existiam linhas de montagem, que o circuito era montado inteiramente por um único indivíduo.
Em 1947 foi anunciada a invenção do transistor, que viria revolucionar a eletrônica. Foi patenteado pela Bell Laboratories.
Em 1954 o primeiro rádio transistorizado do mundo – Regency TR-1 – foi lançado no mercado americano (venderam 100 k no primeiro ano, a US$ 49,95 da época/un ). Foi fabricado pela Texas Instruments, a qual fabricava também os transistores. Com esse rádio nasceram o circuito impresso e o gabinete plástico – o que certamente reduziu o custo de montagem e o custo do gabinete. 
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TEXAS 1954



SONY 1955


PHILIPS BRASIL 1957
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Na foto à direita o interior de uma caixa de som amplificado (7x7x3 cm) – destacando-se à esquerda a bateria, no centro dois transformadores e a parte traseira do alto-falante, e a direita duas peças marrons, que são a parte superior de dois transistores (0.8x0,8x0.5 cm) – embutidos no chassis metálico (os 3 terminais estão abaixo do chassis). Essa caixa era usada no rádio da Texas.
Os primeiros sinais de industrialização de produtos eletrônicos surgiram com instalação de filiais (inicialmente importadoras) de empresas americanas e europeias. Standard Electric, General Electric, e outros instalaram-se no Brasil nas décadas de 1920/30. A Philips em 1934.
A primeira empresa brasileira a fabricar rádios foi a Semp, em 1942. Abaixo seu mais popular produto, o rádio Capelinha. 
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Na década de 70 associou-se com a Toshiba do Japão. Na época foi muito difundida sua propaganda afirmando: “Nossos japoneses são melhores do que os japoneses dos outros”. Na década de 1970 foi uma das primeiras empresas a se instalar na Zona Franca de Manaus.
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Em 1948 surgiu o disco de vinil (em substituição ao disco metálico (inventado em 1888 pelo alemão Emil Berliner), e o fonógrafo foi promovido gramofone, mas a rotação do disco continuou sendo obtida por um sistema de mola semelhante a de relógios antigos. Chama-se “dar corda” o ato de enrolar a mola por meio da manivela lateral. A carga da mola era suficiente pelo menos para tocar um lado do disco. Havia uma música cada lado, exceto a musica clássica que podia ocupar os dois lados. A rotação do disco de vinil era 78rpm. Em 1982 o vinil foi vencido pelo CD.
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O símbolo mais conhecido da era do gramofone era da RCA Victor, o cachorro ouvindo musica. Alguns modelo de gramofone tinham fechadura, cuja chave era muito bem guardada para evitar uso não autorizado do equipamento.
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A evolução continuou com a vitrola, que já possuía um alto-falante, e era movida à eletricidade. Na foto ao lado um modelo sofisticado que permitia a colocação de vários discos empilhados. Os alto-falantes já eram montados em uma caixa acústica internamente ao móvel de madeira. Esse modelo da Telefunken – década 60 – continha também um amplificador e um rádio receptor de varias faixas de onda. Os discos mereciam especialíssimo cuidado para evitar riscos em sua superfície. No final dos anos 40 a RCA Victor lançou o vinil de 45rpm e quase imediatamente a Columbia lançou o de 33 e 1/3 rpm. Mais tarde lançaram disco de 16 rpm. Novas vitrolas foram lançadas com um sistema de mudança de velocidade. 

No Brasil os grandes fabricantes de vitrolas e depois equipamentos de som, eram Semp (pioneira que iniciou a produção de vitrolas em 1949), Telefunken, Philco, Philips, Standard Elétrica, Polyvox e, a partir da década de 70, Gradiente, Sharp, Sanyo e Sony. Em 1982 a Aiko (Japão) lançou o Microsystem – que acabou sendo chamado de “3 em 1” (rádio, toca fitas e gravador de áudio) numa pequena caixa, com duas caixas acústicas com a mesma altura do aparelho. Os mais conhecidos fabricantes locais desse produto eram Sony, Philips, National (Matsushita), Sharp e Sanyo. Mais tarde foi lançada nova versão incluindo o tocador de CD. Enfim, todas as empresas estavam produzindo produtos portáteis, e o tamanho sendo reduzido cada vez mais. Os [image: image30.jpg]


componentes eletrônicos também foram sendo reduzidos (capacitores cerâmicos, eletrolíticos e variáveis – como mostram as fotos a seguir – e depois potenciômetros e bobinas passaram por processo semelhante). A placa de circuito impresso, que surgiu junto com o transistor, passou a ser usada em larga escala porque permitia inserção dos componentes automaticamente, e a soldagem dos componentes foi automatizada, na sequência da operação de inserção. A produtividade aumentou consideravelmente. Os fabricantes de componentes tiveram que adaptar seus produtos em função dessa nova tecnologia. No circuito impresso (placa fenólica com trilhas de cobre em uma das faces) não permitia cruzamento de trilhas. Em 1965 iniciou-se a fabricação de CI (Circuitos Integrados – era um conjunto de transistores, diodos e mais tarde outros componentes) encapsulado inicialmente em um invólucro de cerâmica e mais tarde passou a invólucro de “plástico de engenharia” (com características de flamabilidade, resistência ao choque térmico, superiores ao plástico até então disponível no mercado).
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Na foto acima alguns componentes com escala milimétrica. Hoje já se fabricam resistores e capacitores com dimensões abaixo de 1 mm. Capacitores variáveis, potenciômetros, bobinas, soquetes, lâmpadas, transistores, diodos, antenas, não são mais utilizadas nos equipamentos portáteis. Resistores de carbono depositado em bastões de cerâmica, não se vê há muito tempo. Em compensação, quando um equipamento requer conserto, troca-se uma placa inteira, com todos seus componentes, e não mais componentes específicos.
O que aconteceu foi a universalização de produtos eletrônicos de consumo. Assim um produto projetado na Coreia é lançado quase simultaneamente em outros países. Para manter preços competitivos os grandes fabricantes contratam grandes fornecedores de componentes, quando não são eles próprios que os fabricam. Em geral esses fabricantes de equipamentos exigem que seus fornecedores se instalem no mesmo local onde eles têm suas fábricas, pois a maioria usa o sistema “kambam” de abastecimento, reduzindo para apenas 1 dia o seu estoque de partes e peças. Esta prática reduz radicalmente os custos, porém alijam do mercado a maioria dos pequenos fabricantes de componentes eletrônicos.
No mercado internacional a Motorola (USA) lançou o rádio para automóvel em 1930; a Blaupunkt (Alemanha) em 1932 – lançou um auto rádio AM-FM em 1952; a Pioneer (Japão) em 1938 e a Philips lançaram auto rádios com toca-fitas em 1964. Aqui surgiu a Motorádio, que fabricou o primeiro auto rádio do Brasil, e fabricava também rádios portáteis e “de cabeceira” (para ouvir na cama, como fazíamos no ITA, com rádios montados por nós mesmos). Entre os anos 1970 e 1978 a Motorádio manteve uma associação com a Sony. Depois a Sony instalou fábrica própria no Brasil e alguns anos depois a Motorádio mudou sua fábrica para Manaus. Pouco depois reduziu drasticamente a produção. A Bosch (Alemanha) também produziu auto rádios no Brasil durante muito tempo. Com a invenção do CD imediatamente o toca CD substituiu o toca fita cassette, no auto rádio e no conjunto “3 em 1”. Hoje os veículos em geral já saem de fábrica com o rádio desenhado especificamente para cada modelo. A Ford manteve no Brasil uma fábrica de auto rádios exclusiva durante muito tempo.
A Semp também foi pioneira em TV branco e preto em 1951. Porém o maior fabricante foi a Philco, que também fabricou transistores, diodos e cinescópios preto e branco. Philips, Telefunken, Standard Electric, General Electric, Admiral e Colorado também foram grandes fabricantes de TV. No final da década de 50 existiam quase 50 fabricantes de TV no Brasil. A maioria fabricava entre 50 e 100 TVs por mês.
O advento da TV ofuscou, paulatinamente, o rádio. Os americanos foram pioneiros em TV branco e preto, assim como foram pioneiros também em TV a cores, em 1954, com o sistema NTSC - jocosamente chamado de “Never Twice the Same Color”. Em 1961 a França desenvolveu o sistema SECAM – também apelidado de “System Essentially Contrary to the American Method”. O Sistema americano foi adotado pelo Japão, Canadá, Mexico e outros paises da costa do Pacifico. O francês pela Rússia e demais países da então União Sovietica. Em 1967 a Alemanha desenvolveu um novo sistema chamado PAL – apelidado de “Peace At Last” devido a sua evidente superioridade em relação aos outros. No Brasil foi adotado, em 1970, o sistema PAL-M adaptado para frequência varredura horizontal de 60Hz, pela Telefunken, com grande participação dos iteanos Edson Veiga (T60) e Francisco Sukys (T65). Vários outros países adotaram sistema PAL, adaptado especificamente para suas condições. 

Essa variedade de sistemas criou dificuldades para as empresas fabricantes de TVs e de Reprodutores de vídeo cassette. No Brasil o sistema exclusivo ajudou os fabricantes locais, porque, na prática, impediu a importação desses produtos. 
Nos anos 60 as industrias japonesas (de todas as áreas) estavam passando por uma reforma profunda com respeito à Qualidade. O Prof. W. Edwards Deming (USA) até hoje é considerado uma espécie de herói no Japão devido a enorme divulgação de método de gestão de qualidade que ele fez, através de palestras para engenheiros e cientistas. O Prof. Ishikawa, foi seu seguidor e realizou também grandes trabalhos nessa área. O grande mérito das empresas japonesas foi estender os programas de qualidade para toda a malha de fornecedores. A segurança com a qualidade de componentes, partes e peças, o fantástico envolvimento dos seus funcionários, somado com a extraordinária ligação com os fornecedores e alguma ajuda do governo transformou as grandes empresas japonesas em grandes competidoras no mercado eletrônico mundial. Hitachi, Matsushita (marcas National e Panasonic), Mitsubishi, Pioneer, Sanyo, Sharp, Sony e Toshiba foram, por mais de duas décadas, as industrias classe A na área eletrônica de entretenimento mundial. O orgulho japonês era imenso. Não admitiam que pudesse haver erros. Se acontecesse, pediam desculpas, ressarcindo eventuais prejuízos e iam atrás das causas e das ações corretivas.
O Prof. Ishikawa criou um método (Método Ishikawa – ou Diagrama de Causa e Efeito) para melhoria de processos produtivos. Foi utilizado por quase todos os fabricantes de aparelhos e componentes eletrônicos. O Método Ishikawa ficou conhecido mundialmente.

É dessa época aquela piada “dos 3 homens condenados à morte no Arizona – um brasileiro, um japonês e um americano. Duas semanas antes da aplicação da pena o pastor os visitou e perguntou a cada um: diga-me qual é o seu último desejo, e a administração do presidio fará com que ele seja atendido. O brasileiro disse: eu quero assistir o jogo de futebol Brasil x Argentina, no próximo final de semana em Miami; o japonês falou: eu quero fazer uma palestra sobre controle de qualidade para todos os prisioneiros e funcionários deste presidio; o americano: eu quero ser executado antes da palestra do japonês.”
Nesse mesmo período, nos Estados Unidos, os maiores nomes na industria eletrônica de entretenimento eram Admiral, Emerson, General Electric, Motorola, Philco, RCA, Standard Electric, Sylvania,Texas e Zenith, quase todas com ramificações em outras áreas tais como eletrodomésticos (linha branca), componentes (especialmente semicondutores) e telecomunicações. 
Cerca de 20 anos após a penetração de produtos japoneses nos Estados Unidos não existia nenhuma grande empresa americana, de rádio ou TV, operando naquele país. O que aconteceu? 
A Sony teve a iniciativa de exportar produtos para o mercado americano. Outras empresas seguiram a mesma trilha e isso provocou a queda das empresas americanas. Na sua propaganda a Sony questionava: “O que é mais americano, um TV Sony fabricado em San Diego, ou um TV Zenith fabricado em Taiwan?”
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A Sony produziu o primeiro transistor no Japão em 1955 – apenas 1 ano depois da Texas have-lo lançado nos Estados Unidos – e lançou o rádio transistorizado. Em 1960, lançou a primeira televisão transistorizada do mundo; em 1962 a primeira televisão miniatura (vide foto ao lado, cinescópio de 4 polegadas (8cm x 6cm); em 1964 o primeiro vídeo gravador doméstico do mundo; em 1967 o primeiro equipamento portátil de vídeo gravador; em 1968 o primeiro rádio relógio digital; em 1971 o primeiro vídeo gravador a cores e assim ano após ano, até que em 1979 lançou seu produto de maior sucesso, o Walkman – teria vendido cerca de 200 milhões de unidades entre os vários modelos. Ao lado fotos de dois deles, sendo o colorido à prova d’água, para dançar na chuva como Fred Astaire. Foi o primeiro aparelho portátil de bolso, com um fone de ouvidos revolucionário, cujas capsulas (micro alto-falantes) de imã de cobalto samário são usadas até hoje nos minúsculos fones de menos de 10 mm. E assim prosseguiu a Sony, inovando, quase até o fim do século. As outras empresas procuravam seguir seus passos – a Matsushita, por exemplo, na década de 1970, lançou 180 diferentes modelo de rádios durante um ano (um modelo novo a cada dois dias) para demonstrar também sua capacidade inovadora. Essa avalanche de lançamentos serviu também para combater as empresas chinesas que copiavam produtos japoneses. A tática japonesa, contra os chineses, ficou conhecida como “3 por 3”, que significava 3 meses para desenvolver o produto, 3 meses para produzir e 3 meses para vender. Assim os chineses não conseguiam copiar o produto que 3 meses depois de lançado já estava sendo substituído por novo modelo. 
O custo da mão de obra no Japão, no início da década de 70 era de U$1,00/h, nos Estados Unidos era cerca de cinco vezes maior. O custo de componentes eletrônicos no Japão era menor, e o governo Japonês incentivava exportações. Algumas empresas americanas transferiram fábricas para Taiwan e tentavam limitar a entrada, no mercado americano, de produtos fabricados no Japão. Os produtos japoneses conquistaram a preferência dos americanos, principalmente pela qualidade e muitas fábricas japonesas abriram subsidiarias ou compraram concorrentes americanas (no caso, fabricantes de componentes). Tradicionais fabricantes de componentes eletrônicos, como resistores (IRC), capacitores (Centralab e AVX ), potenciômetros (CTS), alto-falantes, bobinas e ferrites fecharam as fábricas e um ou dois fabricantes de transformadores transferiram-se para o Mexido. Mesmo assim, as empresas que fabricavam semicondutores cresciam junto com os fabricantes de computadores e de produtos para a área de TV a Cabo, de modo que nada afetou o consumidor americano.

Paralelamente a esse movimento, no Japão – cuja economia foi afetada pelo primeiro choque do petróleo (duplicação do preço da energia em 1973) – as empresas iniciaram um grande programa de redução do número de componentes nos aparelhos eletrônicos, especialmente em TV. A ideia era reduzir o número de pontos de soldas, diminuir a probabilidade de falhas, e reduzir o custo do produto. Além disso começaram a estabelecer “joint ventures” com empresas taiwanesas e coreanas, para diminuir custos e manter a competitividade. Os empreendedores desses dois países, apesar das restrições que ainda tinham contra os japoneses devido a invasão de Taiwan e da Coreia, durante a guerra, aproveitaram a oportunidade de aprender seus métodos de manufatura e, principalmente, suas técnicas de gestão da qualidade. A Coréia, graças a escolaridade e disciplina exemplares de seu povo, desenvolveu-se rapidamente e os grandes conglomerados (Samsung, LG, Hyundai, Kia, e muitas empresas de outras áreas) tornaram-se muito mais fortes.
Na mesma época o governo de Taiwan abriu varias zonas de processamento de produtos eletrônicos, distribuindo uma grande quantidade de benefícios para empresas inovadoras. Muitas dessas empresas começaram a exportar para os Estados Unidos vários itens relacionados a computadores: monitores, teclados, fontes de alimentação e semicondutores. Os fabricantes de rádio e TV dos Estados Unidos foram fechando até que na década de 80 não existiam mais.
No final da década de 70 muitas fábricas coreanas estavam competindo com os japoneses e as gigantes Samsung Electronics (fundada em 1969) e LG (fundada em 1958) começavam a ganhar a competição no mercado oriental. A partir de então avançaram no mercado da Europa. Lá estavam as mais tradicionais empresas do ramo de rádio, TV, comunicações, geração de eletricidade, radar e componentes em geral. Philips, Telefunken, Thomson, Blaupunkt, Bosch, BSR, Garrard, etc.
Como o europeu tem grande apego às marcas e maiores exigências relativas às normas técnicas dos produtos, os japoneses e depois os coreanos levaram mais tempo para entrar no seu mercado. Algumas fábricas japonesas chegaram a abrir subsidiárias na Europa. Com o tempo japoneses e coreanos conquistaram o mercado europeu, com produtos de menores preços e ótima qualidade, e os grandes fabricantes europeus de rádio e TV, equipamentos de som, auto rádios, também deixaram esse mercado. As ultimas foram Thomson e Philips. 

[image: image34.jpg]


[image: image35.jpg]


Em 1990 surgiu um novo negócio nos Estados Unidos : a TV a cabo. Com ela foi possível abrir o leque de programações de TV, graças a instalação de canais locais, canais especializados, canais somente de filmes, etc. Para gerenciar a venda desses programas foi necessário criar sistemas de codificação e um novo produto, o conversor de sinais, foi criado. Outros países também adotaram o novo negócio imediatamente. Os conversores foram fabricados principalmente em Taiwan. Pouco tempo depois, com o advento de comunicação comercial via satélite apareceram dois tipos de distribuição de sinais de TV: o sistema de programas de TV comerciais, via satélite (o usuário instala a antena parabólica e compra um receptor de sinal via satélite, o qual é acoplado ao seu TV, e pode assistir gratuitamente qualquer programa de TV do mundo) e o sistema de programas pagos de TV via satélite, onde utiliza-se uma antena especial para alta frequência, que recebe sinais codificados, e um conversor/decodificador especificamente construído para aquele operador do sistema. 
Em 1998 surgiu a TV Digital, ou seja, o sinal de programas de TV passou a ser digitalizado, eliminando vários problemas de qualidade de imagem e som, e ainda possibilitando um aumento considerável do número de canais disponíveis para transmissão. Foi tão bem recebido que se comentava que os americanos ficaram mais satisfeitos com o fim do sistema NTSC do que com o advento da TV digital sistema ATSC (Advanced Television Systems Committee). Novamente a historia se repetiu e os europeus criaram o sistema DVB (Digital Vídeo Broadcasting) – que foi adotado em todos os países da comunidade europeia – e depois o Japão criou o sistema ISDB (Integrated Service Digital Broadcasting), também adotado por outros países, inclusive o Brasil, com adaptações, em 2006. Hoje, ano de 2016, ainda não está totalmente implantado o sistema digital em todo o país. 
Em 1984 a Sony lançou o gravador de vídeo-tape que permitia projetar cenas em câmara lenta. Em 1985 instalou o maior TV do mundo até então fabricado (2,5 m x 4 m), na feira de ciências de Tsukuba. Nessa mesma feira foi apresentado um computador traduzindo textos de inglês para japonês. Desafios tecnológicos nessa época haviam chegado aos componentes. Cabeçotes para gravação de imagem com maior definição, nas fitas magnéticas, era um dos casos. Os cabeçotes para os aparelhos de vídeo cassette eram fabricados em salas super limpas (150 ppm), todos os funcionários, após se vestirem adequadamente, usando luvas, toucas máscaras e óculos, entravam no ambiente de usinagem depois de passar por uma antessala com cortinas de jatos de ar. Como os cabeçotes não podiam ser medidos com micrômetros (para não riscar sua superfície), criaram sistemas de medição com raios laser. Com o aumento da definição de imagem outros tipos de cabeçotes foram desenvolvidos. 
Os japoneses estavam à frente, lançando produtos inovadores e novas tecnologias, e não houve como empresas americanas e européias conseguissem superá-los. Os métodos de gerenciamento da qualidade também continuou evoluindo com os novos produtos.
Com a abertura de investimentos na China varias fábricas taiwanesas e depois também japonesas, americanas, européias, mudaram ou estabeleceram filiais lá, onde o custo da mão de obra, a isenção dos impostos para produtos exportados e financiamento abundante e barato são incentivos imbatíveis para qualquer outro país. O governo das províncias chinesas chegavam a construir as fábricas, gratuitamente, para os empresários. 
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Um evento muito importante para a historia da eletrônica, e da humanidade, ocorreu em 1943, quando foi assinado o contrato de construção do ENIAC – o primeiro computador do planeta. Ele era gigantesco (ocupava 167 m² de área, altura de 2,4 m, 27 ton de peso e consumia 150 kW de energia). Usava 17.468 válvulas, 7.200 diodos, 1.500 relés e 70.000 resistores. Devido a altíssima taxa de falhas das válvulas, foi criado um trocador automático, para facilitar a manutenção.
Na década de 1950 ocorreu mais um evento importante para o desenvolvimento da eletrônica, e também cientifico: iniciou-se a “Corrida Espacial” entre Rússia e Estados Unidos. Em 12/4/1961 a Rússia lançou o primeiro homem (Iuri Gagarin) ao espaço. O vôo durou 108 minutos, e a nave Vostok 1 deu uma volta na terra. Segundo Gagarin, ele se comunicou com a Terra através de telefone e telégrafo. Tínhamos assim conseguido transmitir sinal de telégrafo e de rádio na maior distância até então atingida. 
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A evolução do sistema de telefonia inicialmente foi lento. Começamos usando telefone com manivela e das centrais telefônicas com centenas de “telefonistas” que faziam manualmente as conexões, com cabos que punham em cotato os dois telefones – uma ligação de São José dos Campos para São Paulo demorava cerca de 4 horas, aguardando linha. Passamos ao telefone de “discagem direta” manual (porque se utilizava um disco com os números de zero a nove para compor o número chamado) depois de anos, graças à central telefônica eletromecânica (a relés).
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Nas laterais o telefone denominado JK, em homenagem ao Presidente da República – lançado em 1963. 
Esse era o mundo da eletrônica que encontramos no momento de nossa graduação (1963):
Tínhamos telégrafo, rádio, auto rádio, rádio-vitrola, TV branco e preto, telefone de manivela e de disco, radar, relógios de parede (com pêndulo) ou de pulso (de corda – ou seja, funcionando com mola que poderia também ser carregada automaticamente com um movimento pendular interno), cinema com películas que de vez em quando pegavam fogo devido ao calor da lâmpada incandescente do projetor, bússola de agulha magnética, bicicleta com lâmpada alimentada por dínamo acionado pela borda externa do pneu. Na residência de uma família de classe média existiam cerca de 30 motores, nos vários produtos eletro-eletrônicos então em uso.
Logo depois vieram as centrais telefônicas eletrônicas – e os telefones passaram a ter teclas (de apertar). Com elas chegaram novos fabricantes de equipamentos telefônicos ao Brasil, para se juntar à Ericson, Plessey e Standard Electric – NEC (japonesa) em 1968 e Alcatel (francesa) na mesma época, e Tamura (japonesa, especializada em telefone para chamadas pré-pagas, nos orelhões).
Em 1962 a AT&T, com o apoio da NASA, havia colocado no espaço o primeiro satélite de comunicações e, na sequência, lançou telefone para uso em automóveis. Já no final de 1973 a Motorola lançou o telefone celular, que foi outro marco muito importante na historia da eletrônica, visto haver contribuído muito para a comunicação entre pessoas e para o desenvolvimento de produtos miniaturizados. 

Ainda na década de 1970 apareceram os primeiros telefones sem fio para uso doméstico. A Panasonic (Matsushita) foi uma das empresas japonesas que mais se destacaram no mercado desse produto.
 Em 1969 a Embratel iniciou comunicação via satélite. 

Em 1972 foi fundada a Telebrás (que foi privatizada em 1998).
Durante algum tempo tivemos aparelhos de telex (mensagem gravada em fita perfurada) e fax (mensagem e fotos copiadas no próprio aparelho) e depois enviadas através da rede telefônica. Esses dois equipamentos tiveram vida breve apesar de algumas empresas divulgarem o numero de seu fax até hoje.

Em 1975 tivemos acesso à “secretária eletrônica”, inicialmente a mensagem inicial e os recados eram gravados em fita magnética. Mais tarde passou-se a memória digital. O lado curioso desse produto é que ele teria sido criado em 1935 para judeus ortodoxos que não podiam atender ao telefone em ocasiões especiais Hoje a situação se inverteu. Ligam para você e lhe passam mensagens que normalmente não lhe interessam, como promoções de produtos, ou de eventos. O que interessa passou a ser feito pelo telefone celular.
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As vendas de telefones celulares iniciaram-se em 1984: os primeiros aparelhos mediam 13 polegadas, pesavam 784g e custavam US$ 4 mil. Nesse período a Motorola planejou colocar 24 satélites estacionários para cobrir todo o planeta via telefonia celular. Chegou a lançar 16 satélites, porém a internet chegou antes e o projeto foi abortado. 
Na foto ao lado meu primeiro telefone celular (Nokia), com cerca de 15 cm de comprimento (quando fechado), e uma bateria muito pesada. Demorei mais de 6 meses para conseguir autorização de linha de telefone celular. Hoje compra-se o aparelho e pode-se utiliza-lo imediatamente.


Na corrida espacial, do lado americano o objetivo da NASA era enviar o primeiro homem à Lua antes dos russos. Visto as dificuldades do programa, o engenheiro alemão Wernher von Braun chegou a dizer: “os alemães da Rússia são melhores do que os nossos alemães” referindo-se aos cientistas alemães que emigraram para a Rússia e Estados Unidos, após o final da 2ª guerra mundial. Em 21/Julho/1969 Neil Armstrong deixou no solo lunar a marca de sua bota e proferiu sua histórica frase: “Um pequeno passo para o homem e um grande passo para a humanidade!”. A série de naves Apolo foi longa porque requeria muitas experiências para concretização do pouso e do retorno seguros. Apolo 11 era o nome da nave que o conduziu, com dois companheiros. Depois da conquista obtida, a Apolo 13 tinha por objetivo examinar a face oculta da Lua. Ela chegou a se distanciar quatrocentos mil km da Terra. Deu-se então o contato via rádio de maior distância até então. Nessa viagem houve falhas diversas e não houve pouso na Lua. Os incidentes ocorridos e a falha na reentrada da atmosfera terrestre serviram para comprovar a capacidade do homem de exercer controle à distância, visto que toda a reentrada foi reprogramada e ela só foi possível porque o Modulo Lunar ainda estava acoplado à Nave principal. Poucos litros de combustível e um programa preciso desenvolvido em situação de emergência, em poucas horas, permitiram que a nave principal reentrasse com segurança, pousando na Terra em 17 de abril de1970. Sete anos depois, duas naves foram lançadas: Voyager I e Voyager II, com diferença de 15 dias uma da outra. Missão: explorar o espaço além do Sistema Solar, fora da vizinhança de todos os planetas. Até hoje, 39 anos após o lançamento, e uma delas a mais de 20 bilhões e outra a mais de 16 bilhões de km, respectivamente, ainda estão enviando dados que permitem aos cientistas entender as condições do Sistema Solar, visto de fora dele. Depois de alguns ajustes na temperatura interna das naves, para economizar energia de seus geradores de plutônio, prevê-se que continuarão a enviar dados por mais 10 anos. Sem nenhuma dúvida, a comunicação à distância, a partir da Terra, não apenas demonstra-se eficiente, como pode ser realizada com baixíssimo consumo de energia.
Um detalhe interessante relativo à capacidade do ser humano observou-se quando o programa “Guerra nas Estrelas” foi discutido, em 1983, nos Estados Unidos (porém jamais foi implantado). Uma das opções para destruição de foguetes com ogivas nucleares seria disparar tiros de raio laser de alta potência. A idéia era desenvolver um sistema estacionário no espaço, contendo espelhos contra os quais seriam disparados feixes de raios laser a partir da Terra. Por meio de controles eletrônicos esses espelhos se moveriam de forma a direcionar o raio laser contra os foguetes portadores de ogivas nucleares, com uma capacidade de disparar 120 tiros por segundo, em qualquer direção. Para provar a viabilidade de tal sistema realizou-se, na década de 90, uma experiência. Colocaram um espelho de 30 cm de diâmetro na parte externa de um ônibus espacial Columbia e a partir da Califórnia dispararam um feixe de raios laser que deveria refletir nesse espelho em movimento, e atingir uma área de um metro quadrado numa ilha do Havaí. A experiência foi bem sucedida!
No Brasil, em 1967 o governo federal estabeleceu a Zona Franca de Manaus, visando o desenvolvimento da região amazônica. O foco principal do modelo foi a industrialização de aparelhos eletrônicos – inicialmente Rádio e TV – e depois estendido para telefones, bens de Informática e veículos de duas rodas. Além dos benefícios às industrias (Isenção do imposto de importação de insumos, isenção de IPI, isenção de imposto de exportação, e de 50% a 80% do ICMS para venda, além de isenção de IPTU por 10 anos) existem também as isenções para o polo comercial e do polo agropecuário. Para conseguir aprovação de projetos na Zona Franca de Manaus, as empresas tinham que cumprir o “Processo Produtivo Básico” que exigia a utilização de uma percentagem de insumos nacionais. As primeiras industrias a instalarem filiais em Manaus foram Sharp, Philips, Philco-Hitachi, Semp-Toshiba, Telefunken, CCE e Evadin-Mitsubishi fabricando TVs; Ericson, Siemens, fabricando telefones e Honda que instalou em Manaus sua primeira fabrica no Brasil para fabricar motocicletas. 
Manaus cresceu repentinamente e o objetivo, que era o de fixar a população no Estado, provocou uma migração de famílias do interior para a capital. Os operários precisavam ser treinados nos mínimos detalhes, ocorriam mais acidentes em Manaus que no Sul, o índice de faltas no emprego era altíssimo – média diária de 7% – e a rotatividade de funcionários também era muito alta, visto que novas fábricas procuravam contratar colaboradores já treinados pelos concorrentes. A maioria dos técnicos e engenheiros eram recrutados no Sul ou no Nordeste. Mas a compensação era alta, principalmente para fabricantes de TV – cujo custo de mão de obra era de cerca 5% do valor do produto e somente a isenção parcial do ICMS, em Manaus, era mais de 8,5%. Por outro lado, a logística de Manaus era péssima e muito cara, e pouco melhorou até agora. Atualmente existem cerca de 500 mil empregos na ZF e tanto a Prefeitura de Manaus como o Governo do Estado aumentaram bastante suas arrecadações, permitindo grande melhoria nas condições gerais da cidade. Portanto, em linhas gerais, a implantação da ZFM foi positiva.
Inicialmente as importações se restringiam a alguns itens mais caros e a maior parte dos componentes eram nacionais. Logo depois começou haver pressão sobre os fabricantes de componentes por causa do ICMS que os montadores tinham de pagar para o componente nacional, enquanto eram parcialmente isentos, no caso de importados, e também por causa do custo do transporte: era mais barato o frete do Japão para Manaus do que de São Paulo para Manaus. 
O que aconteceu com os fabricantes de componentes, TVs, telefones e de computadores? 

Alguns fabricantes de componentes abriram filiais em Manaus (Toko, Alps, DDA, Douglas-BSR, Douglas-Mitsumi, Salcomp e Samsung) porém, com o rápido desenvolvimento de novas tecnologias – primeiro das telas planas (plasma e LED), depois das TV HD, com baixo índice de nacionalização, e utilização de 100% de componentes SMD, não houve como as fábricas de componentes de Manaus conseguissem concorrer com produtos importados. Excetuando alguns componentes mecânicos, o restante é importado em geral em forma de subprodutos (fonte de alimentação, tuner, placa de controle, painel (tela), etc. 

Entre os fabricantes de TV: Sharp faliu, Philco-Hitachi, assim como Telefunken, foram vendidas para a Gradiente, e depois a Gradiente fechou; Philips deixou de fabricar TV, mundialmente; a Evadin-Mitsubishi deixou de fabricar TV; Semp-Toshiba, Samsung, AOC, Panasonic, Sony e LG continuam produzindo. Os fabricantes de componentes mecânicos (gabinetes, embalagens, suportes etc) estão localizados em Manaus. No Sul apenas as fábricas de componentes eletrônicos que atendem mercados especiais continuam operando. 

Os fabricantes de telefones a fio passaram a fabricar telefones celulares e depois também fecharam. Nesse período quase todas as fábricas de telefones celulares tiveram dificuldades pelo seguinte motivo. O maior fabricante mundial era a Nokia, seguida por Motorola, Siemens, Sony e Ericsson. Então a Samsung – que já fornecia vários componentes para todos esses fabricantes – resolveu fabricar o produto, com a ambiciosa meta de se tornar o maior fabricante mundial. Como na Coréia existe uma fanática concorrência entre LG e Samsung, aquela também resolveu entrar no mercado com intenção semelhante. A Samsung fornecia componentes para a Apple, quando esta lançou o iPhone, e anteviu a possibilidade de também fabricar telefones celulares sofisticados, usando o sistema operacional Android. Dada a partida, ninguém conseguiu controlar a energia com que a Samsung entrou no mercado. Em pouco menos de 5 anos ela se tornou líder, enquanto Sony e Ericsson se uniram (e mesmo assim não conseguiram conter a Samsung, e separaram novamente) a Siemens parou de fabricar o produto, Motorola foi vendida, Nokia foi vendida, a Apple cresceu e LG também. Os fabricantes nacionais, que já dependiam de tecnologia externa tiveram sorte semelhante. Recentemente apareceram fábricas chinesas altamente competitivas e começam a ameaçar a liderança da Samsung e da Apple. 

No final da década de 50 iniciou-se a fabricação de circuitos híbridos, que consistiam, por exemplo, numa base cerâmica onde os resistores eram depositados por “silk screen”, os “chips” de semicondutores e outros componentes (como indutores e capacitores) eram soldados a eles e aos terminais com fios de ouro e tudo era encapsulado com resina epoxy. A pioneira foi a Texas (USA) seguida poucas semanas depois pela Fairchild (USA), com a ressalva de que esta usou tecnologia “planar”, em que todos os componentes eram impressos na mesma base, e o nome passou a ser “circuito integrado”. Muitos fabricantes de semicondutores começaram a desenvolver circuitos integrados destinados a fins específicos. Por exemplo a Thomson (França) desenvolveu, em 1965, seu primeiro circuito integrado para aplicação em aparelhos de comunicação eliminando milhares de indutores e capacitores até então utilizados para a mesma função. Da Fairchild nasceu a Intel (que se tornou a maior do mundo).

No Brasil, a reação a essa revolução tecnológica foi mal sucedida. No início da década de 70, na expectativa de criar uma industria eletrônica competitiva, como ocorreu no Japão, em relação aos Estados Unidos, desenvolveu-se a idéia de estabelecer uma reserva de mercado para fabricantes nacionais de produtos de informática, para competir com IBM, HP, Olivetti e Burroughs, que já montavam computadores no Brasil. A idéia era desenvolver tecnologia nacional. Foi assim que apareceu também na área de informática o conceito de “Processo Produtivo Básico”. Como ponto de partida exigiu-se que os fabricantes de semicondutores realizassem todas as etapas da fabricação localmente. O argumento era que ao importar o wafer de cristal, já formatado, estaríamos pagando pelas pesquisas realizadas por fabricantes estrangeiros no exterior, enquanto, se realizassem todas as etapas localmente essas pesquisas poderiam gerar recursos aqui.

O resultado foi que dos 10 fabricantes existentes ( Transit, Icotron, Semikron, Ibrape, Thomson CSF, Philco, Texas, RCA, Sanyo e Fairchild) sobraram dois ou três. 

Depois de algum tempo o governo federal ainda financiou a Sharp na compra da SID (empresa inicialmente escolhida para fabricar diodos com tecnologia local), instalada em Minas Gerais. 

O plano de semicondutores da década de 70 não deu certo!

Mas o incentivo à fabricação de bens de informática prosseguiu e teve um desenvolvimento apreciável, na década de 80 – que foi a chamada década perdida no setor de eletrônica, no Brasil. Em 1991 o incentivo à fabricação de bens de informática foi estendido à ZFM.

O produto eletrônico de consumo passou a ser internacional, ou seja, cada modelo é lançado simultaneamente no mundo todo. Os fornecedores de partes e peças – são compelidos a manterem operação junto às fábricas dos clientes e são altamente comprometidos com o desenvolvimento de novos modelo. Estes sempre chegam com melhoria de desempenho e com capacidade de operar novos aplicativos. O telefone celular incorpora hoje: a câmara fotográfica, o gravador de som e de vídeo (praticamente acabou com a fotografia impressa, com o slide, com o aparelho projetor de slide e de filme, gravador de fita); incorporou também o relógio, o termômetro, a bússola, rádio e a TV, o aparelho GPS, o controlador de batimentos cardíacos, a lanterna elétrica, o controle remoto de outros aparelhos, e grande variedade de vídeo jogos. Além disso podem reconhecer a voz, obedecer comandos orais, projetar a posição de estrelas, planetas e luas, indicar condições do tempo, etc. E acima de tudo são extremamente portáteis. No mercado mundial o telefone celular absorveu uma grande fatia do mercado de computadores pessoais. 

Noticias recentíssimas indicam que o mercado de telefones celulares cresceu 3,9% no primeiro trimestre de 2016, atingindo a fabulosa venda de 3,8 milhões de telefones por dia. Apesar do avanço das industrias chinesas Huawei, Oppo e Xiaomi, que participam com 17% do mercado, a Samsung continua em primeiro lugar com 23% e a Apple caiu para 15%, o restante está diluído entre vários fabricantes mundiais. O significado disso é que a Samsung está com a fantástica marca de quase 875 mil celulares por dia, ou mais de 300 milhões por ano. 
Quando o Brasil escolheu o sistema de TV digital japonês foi anunciada a instalação de uma fábrica japonesa de semicondutores aqui. Fala-se que algumas empresas japonesas andaram investigando o mercado e desistiram de se instalar. 
Agora, no inicio do século 21, em vista do extraordinário desenvolvimento da industria eletrônica, especialmente na área de semicondutores, tentou-se novamente a implantação de industria nacional através da SIX, também em Minas Gerais, mas a empresa entrou em crise e foi comprada pelo grupo argentino Matec (que opera também em outras áreas, como agronegócios, aeroportos, segurança em cidades de mais de 1 milhão de habitantes, etc.) associado com o BNDES, Matec Investimentos, IBM e Tecnologia Infinita WS In-TECS. Deveria ter iniciado vendas no segundo semestre de 2015. Não há noticias de que tenha iniciado.
Desde 2005 opera no Brasil a empresa norte-americana Smart, que faz o encapsulamento de pacotes de semicondutores para algumas aplicações, nos mesmos moldes do que faziam outras na decada de 70, para componentes individuais. Em 2009 foi criada a CEITEC vinculada ao Ministério de Ciência e Tecnologia, com propósito de inserir o Brasil no mercado Global. Hoje produz chips para controle de gado e rastreamento de produtos. Está localizada em Porto Alegre (RS). Em 2014 a empresa coreana Hana-Micron associou-se com empresários brasileiros para fabricar semicondutores em São Leopoldo (RS). Em 2015 a Unitec – que substituiu a SIX Semicondutores, em Minas Gerais - deveria ter iniciado produção de semicondutores. 
Computadores
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O primeiro computador comercial foi o UNIVAC, em 31/3/1951 (a válvulas). Inicialmente os computadores funcionavam com fichas perfuradas, e depois com memória fabricada com pequenos anéis de ferrite, manualmente (como se vê na imagem esquerda uma memória 32x32, 1024 bits usado entre 1955 até 1975 – com essa tecnologia, no final da década de 60 conseguia-se produzir memórias de 32 Kb/m³ ). Na seqüência vieram fitas magnéticas, discos flexíveis, hard-disks, CD-RW, DVD-RW e memórias a semicondutores – que predominam hoje, não apenas em computadores, mas em telefones celulares, vídeo jogos, aparelhos TV, máquinas fotográficas, aparelhos GPS, brinquedos, e em máquinas industriais, principalmente robôs. 

Em 1981 foi lançado pela IBM (USA) o primeiro “personal computer”. Na seqüência tivemos lançamentos da Toshiba (Japão) em 1985, HP (USA) em 1987, Compaq (USA) em 1988, NEC (Japão) 1989 e Apple (USA) em 1989.

No Brasil, a partir da Lei da Informática varias empresas iniciaram fabricação de computadores, inclusive uma empresa estatal (COBRA). Destacaram-se IBM, HP (agora LeNovo), Itautec, Semp-Toshiba, Positivo, Dell, e mais recentemente Samsung.
O lançamento do tablet “iPad” pela Apple foi outra revolução. Um dos itens mais importantes para a execução desse produto foi o “touch screen”. Sem ele o iPad talvez nem houvesse nascido. O fato de ser portátil e estar conectado continuamente à internet, permite fazer tudo que o computador portátil faz, e tudo que um vídeo jogo, uma máquina fotográfica e um gravador de vídeo fazem. O fantástico sucesso obtido pela Apple atraiu imediatamente outros fabricantes e milhares de provedores de aplicativos para este produto. Ele está provocando uma rápida diminuição na demanda por computadores portáteis.

Super Computadores
[image: image44.jpg]


Em 1997 a IBM construiu o “Deep Blue” (à esquerda) que derrotou o campeão mundial de xadrez, Garry Kasparov. Esse talvez tenha sido o primeiro grande passo do que se chama “Inteligencia Artificial”. 
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Em 2007 a IBM apresentou o “Watson” (à direita) com capacidade de armazenagem de 15 trilhões de bytes. Ele é utilizado para pesquisas, segurança, indústria, comércio e serviços. Hoje ele já faz diagnósticos de certo tipo de câncer muito mais rápido do que médicos, com 90% de acertos, contra 70% dos humanos. Para efeito de comparações, o ENIAC realizava 500 cálculos/segundo e computadores da época da 2ª guerra mundial levavam 2 segundos para multiplicar 2 números de 10 dígitos.
Há algum tempo começaram as discussões a respeito da possibilidade de o computador substituir o ser humano em muitas tarefas. Existe grande preocupação no meio científico de que a associação de supercomputadores com robôs possa gerar robôs capazes de tomar decisões autônomas e eventualmente prejudicar o ser humano. O presidente da empresa Tesla afirma que em 20 anos o ser humano será “pet” de robôs.
Noticia recente informa que já foi apresentado um documentário cujo roteiro foi inteiramente produzido por um computador. 

Existem estudiosos desaconselhando qualquer pessoa de estudar Direito, pois acreditam que em pouco tempo a profissão de advogado deixará de existir; Os julgamentos serão feitos por robôs, que analisarão as demandas com base em todas as leis em vigor armazenadas em sua memória. Eu não consigo acreditar nessa possibilidade porque as desavenças entre seres humanos são originadas por pensamentos ou ações tão descabidas e muitos crimes são praticados por pessoas poderosas ou insanas, de forma que não se consegue qualificá-los adequadamente. Por outro lado os crimes cibernéticos são tão originais que um computador jamais encontraria similaridade em seu vasto arquivo de leis.
Porém a principal preocupação está na existência de experiências com humanóides guerreiros. Seriam robôs com características humanas, armados, portando câmeras de vídeo, possuidores de enorme capacidade de reconhecimento de imagem – para identificar inimigos e local – extremamente fortes, imunes aos tiros de armas hoje existentes e seriam incansáveis. O risco, dizem alguns, está na possibilidade real de falhas nos sensores ou no sistema de identificação de imagem que poderia levar o robô a atirar contra amigos humanos.
Aparelhos eletrônicos de medição
Enquanto estudávamos os aparelhos de medição disponíveis eram, majoritariamente, analógicos. A maioria mostrava os valores das medições através de ponteiros, intensidade de iluminação ou de som. O osciloscópio Tektronix era preciso e bonito. Era prazeroso observar belas senoides oscilantes na tela de seu [image: image46.jpg]


cinescópio, mas ainda era analógico. Os aparelhos HP (Hewlett Packard) – multímetros, geradores de onda, frequencímetros, e outros, não apenas eram os melhores como eram manuseados com extremo respeito. O “Q meter marca Boonton”, ao lado, não era muito preciso mas era interessante porque servia para medir várias grandezas. Aprendi muita coisa com ele. Era o instrumento de medidas mais preciso que existia no meu primeiro emprego.
Siemens, Honeywell, Bruel&Kjaer, Kikusui, Anritsu, Schaeffler e Zeiss eram outras marcas famosas de instrumentos de medição. Hoje existem muito mais de 1000 fábricas desses instrumentos. O que possibilitou essa expansão foi a eletrônica digital e inúmeros sensores também desenvolvidos graças à eletrônica. Passou-se a medir outros parâmetros e o mercado dos aparelhos analógicos, eletromecânicos, mecânicos (ex. relógios e trenas) e ópticos (ex. teodolitos e telescópios) foi conquistado pela eletrônica. Mais importante ainda foi o fato de aparelhos de medição digitais possibilitarem a emissão de sinais que servem de comando para equipamentos automáticos. Hoje o consumo de energia, água, gás, combustível, e até o tempo de ligações telefônicas são avaliados por sistemas eletrônicos, e os valores já podem ser transmitidas diretamente para o computador central ou para um aparelho portátil que emite a fatura no ato da leitura visual.
Impressoras 3D

No início dos anos 80 foram realizadas as primeiras experiências com Impressoras 3D em diversos paises, cada qual tentando descobrir materiais e tecnologias para criar objetos, protótipos de varias espécies, componentes mecânicos para diversos produtos, reprodução de obras de arte (há poucos dias foi divulgado vídeo mostrando a reprodução, por impressora 3D, de um portal, que fora destruída por terroristas, na cidade histórica de Palmira, na Síria) e até pontes metálicas e objetos de vidro (estes últimos feitos pela NASA). A utilização de impressoras 3D para uso industrial apresenta-se de tal forma promissora que já se considera que podemos estar no início da quarta revolução industrial (a primeira foi a mecanização no período de 1760 e 1840, a segunda foi a esteira rolante/linha de montagem e novos meios de transporte de 1840 a 1940, a terceira, na qual estamos, representa a robotização das linhas de montagem e extraordinária evolução nos meios de comunicação. A partir de agora poderemos estar iniciando uma era em que não existirão mais retalhos de materiais nas fábricas e, também, em que tudo que quebrar poderá ser reconstruído com os pedaços do objeto original.
Curiosamente, na viagem à Europa em 1963, vimos pela primeira vez, na empresa SUD-AVIATION (mais tarde AÉROSPACIALE e hoje AIRBUS) uma máquina fresadora, considerada tão extraordinária que nem nos foi permitido fotografá-la. Usava tecnologia CNC (controle numérico), e estava fabricando uma peça complexa para o avião supersônico Concord. Atualmente essa mesma empresa anunciou que está utilizando, em seu novo avião Airbus 350XWB, mais de mil diferentes peças fabricadas impressoras 3D. Esse equipamento só se tornou realidade com a utilização de raios laser para fundir os materiais (plásticos, metais, vidro, etc.)
Energia fotovoltaica 
Explicada por Einstein (1905) – Utilizada como fonte de energia em satélites artificiais desde 1958, e atualmente na Estação Espacial Internacional.

No setor de energia o uso de células fotovoltaicas desenvolveu-se pouco a pouco desde 1995. Hoje os paineis se espalham pelos telhados de galpões, shopping centers, clubes recreativos, residências e por grandes fazendas produtoras de energia elétrica. A eficiência na conversão era de apenas 7% no inicio e hoje se aproxima de 20% e algumas empresas (uma chinesa e outra americana) estão anunciando que colocarão brevemente no mercado placas fotovoltaicas com eficiência de 50%. Em veículos espaciais ou satélites a eficiência das células voltaicas já é de 28%. O Sol, fonte inesgotável de energia ao nosso dispor, nos envia 975.010 TWh/ano em forma luz, e toda a energia elétrica gerada no planeta é pouco mais de 20.000 TWh/ano. Ou seja, da quantidade de energia que o Sol nos disponibiliza na forma de luz, 10% seriam suficientes para atender toda nossa demanda energia elétrica, mesmo considerando eficiência dos coletores de apenas 20%.
Diversas experiências com veículos, e recentemente com avião (que está completando a volta ao mundo) tem sido realizadas visando o desenvolvimento da tecnologia foto voltaica. 

Por outro lado existem centenas de dispositivos simples onde células solares são usadas há anos, tais como relógios, brinquedos, luminárias decorativas, iluminação publica, máquinas de calcular, e outros.
As fotos a seguir mostram possibilidades das mais diversas para produção e uso de energia fotovoltaica atualmente.
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Laser
Com bases teóricas estabelecidas por Einstein em 1917, o gerador de raios laser foi apresentado originalmente em 1960 e continua em evolução desde então. Hoje é usado em equipamentos industriais, principalmente para operações de corte de materiais, em equipamentos médicos para exames e cirurgias, em transferência de energia no espaço (já realizado pela NASA entre dois satélites e proposto pelo Japão no seu projeto de transferência de energia elétrica entre uma grande fazenda espacial de placas fotovoltaicas e uma ilha no seu território) o projeto original previa o início das instalações para 2015, mas as grandes perdas originadas no acidente nuclear de Fukushima atrasou este projeto. De qualquer forma o Japão planeja eliminar o uso de gás combustível em cerca de 30 anos.

A medicina foi muito beneficiada pela tecnologia dos raios laser. Tanto na área de diagnostico (aparelhos de analise de imagem) como na área de cirurgia (por exemplo bombardeamento de pedras nos rins) assim como cortes precisos e delicados com a ajuda de robôs, comandados a distância por especialistas localizados em qualquer lugar do mundo, onde haja conexão de internet adequada. 

O raio laser resolveu também o problema dos leitores de sinais de áudio e vídeo, que eram eletromecânicos no tempo de sinais analógicos.

Aplicações populares mais difundidas são os leitores de códigos de barra em lojas e supermercados, brinquedos, iluminação decorativa, apontadores usados por palestrantes, etc.

O laser tornou possível a impressão de dados com rapidez e segurança. Foi determinante na eliminação quase total da película para fotos coloridas, por tornar possível a passagem da imagem da máquina fotografica digital diretamente para o papel de fotografia.
Radar 
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Durante a primeira Guerra Mundial a proximidade de aviões era detectada por meio de enormes cornetas acústicas captadoras do ronco dos motores de aviões. 
No intervalo entre a primeira e a segunda Guerra o radar subiu para a categoria de produto eletrônico, com a utilização de emissor e detetor de ondas eletromagnéticas. Os ingleses e alemães foram os que mais desenvolveram o produto. A partir daí passou-se a usar o radar no controle de trafego aéreo, e marítimo – obviamente usando sinais de frequências diferentes. Em seguida passou a ser usado no controle de velocidade de automóveis nas rodovias. Depois chegou a vez de utilizar radar para análise de condições atmosféricas, e finalmente entrou no automóvel, para melhorar a segurança, e se tornou indispensável no carros sem motorista, que ameaçam estar brevemente em quaisquer ruas do planeta.
Existe uma historia de que o radar foi criado por alguém que teria se baseado no vôo noturno dos morcegos, que conseguem se deslocar, sem acidentes, em alta velocidade. É difícil acreditar. Porém existe outra historia de que os alemães conseguiam “ouvir”, com os dispositivos das fotos acima, a partida dos aviões ingleses em direção ao continente europeu. Seria esta historia verossímil?
Durante o período da “Guerra Fria” os Estados Unidos gastaram fortunas para produzir um avião invisível ao radar, e conseguiram. Mas agora o produto já está obsoleto devido a novos sistemas de detecção.
GPS
O “Global Positioning System”, inicialmente destinado a sistema de defesa dos Estados Unidos (depois a Rússia criou seu próprio sistema) foi liberado para uso geral em 1983. Ele é formado por uma rede de satélites que enviam constantemente sua posição para a terra, através de sinais de rádio. O receptor, usando os sinais de quatro satélites, calcula o local, a direção e a velocidade com que está se deslocando na superficie da terra, com precisão de pouco mais de um metro. Inicialmente o GPS foi muito usado para navegação aérea, marítima e terrestre, aumentando sobremaneira a segurança dos meios de transporte. Logo depois iniciou-se a venda dos receptores ao público em geral, que passou a usa-los nos carros. Hoje já fazem parte do veículo, inclusive de máquinas agrícolas. Nos veículos de transporte o aparelho GPS não só mostra sua localização mas indica também o sentido do movimento e a velocidade. Mostra ainda a estimativa de tempo para chegar ao destino. Com a ajuda de mapas previamente inseridos na memória do aparelho ele também mostra o melhor trajeto para viajar de um a outro ponto em qualquer cidade, além de emitir avisos sobre velocidades permitidas e avisos de posição de radares que fiscalizam a velocidade dos veículos. Na agricultura os usos são mais diversificados. Por exemplo, serve para medição de áreas, identificação de propriedades, planejamento de quantidade de fertilizantes ou de defensivos agrícolas que será lançado ao solo, automaticamente, em cada área da plantação. Automaticamente ele registra quantos hectares de terra foram plantados, ou colhidos, facilitando aos agricultores o calculo da eficiência da operação ou da produtividade da cultura, no momento da colheita. 
Aos viajantes, o GPS dispõem de informações sobre localização de postos de combustível, hoteis ou pousadas, bancos, restaurantes, pontos de interesse turístico, rios, riachos, lagos, vulcões, desfiladeiros, hospitais e pontos de apoio ao viajante.
Tudo isso também cabe hoje no nosso telefone celular, inclusive com informações em tempo real, em voz robótica, sobre condições de trafego e melhor desvio a seguir.
Robôs 
Em 1942 Isaac Asimov escreveu num de seus livros de ficção cientifica “As três Leis da Robótica” que são:
1, Um Robô não pode ferir um ser humano ou, por inação, permitir que um ser humano seja ferido.
2. Um Robô deve obedecer as ordens dadas por seres humanos, exceto quando tais ordens conflitem com a Primeira Lei.
3. Um Robô tem que proteger sua própria existência desde que tal proteção não conflite com a Primeira ou a Segunda Lei.

Como se tratava apenas de ficção cientifica e como os Robôs até então conhecidos eram totalmente mecânicos, não se atribuiu muita importância às Leis. Hoje já existem engenheiros, pesquisadores, humanistas, investidores e militares pensando diferente. 

Na década de 60 e 70 havia uma febre desenvolvimentista de equipamentos eletropneumáticos para uso industrial. Muitas operações dentro da industria foram automatizadas nessa epoca. Porém esse tipo de equipamento não servia para serviços pesados, devido a sua inerente lentidão. 
O que aconteceu? Aconteceu que a eletrônica teve fantástico desenvolvimento e houve enorme avanço na área de sensores e semicondutores, bem como a invenção de motores a passo, somada à infindável capacidade humana de criar programas para máquinas, que excederam à ficção.
Na década de 1980 foram construídos, no Japão, os primeiros robôs em forma de braços, capazes de realizar movimentos em todas as direções, graças ao uso de motores em cada junta, a começar pela base e terminar na “ponta do dedo”.
As linhas de montagem das industrias automotivas encheram-se de robôs operários. Daí foi um salto para que operações perigosas (manuseios de peças aquecidas, peças muito pesadas, de material inflamável, explosivo, ou radioativo) fossem realizadas apenas por robôs. 


No final da década de 80 e início da década de 90 o MIT desenvolveu vários tipos de robôs desde modelo de baixo custo até robôs capazes de realizar cirurgias simples. 

A empresa japonesa Honda dedicou-se ao desenvolvimento de robôs humanóides. No ano 2000 lançou o robô ASIMO, capaz de andar, correr, fazer reconhecimento de voz, facial e ambiental, e comunicar-se com humanos e interagir com o ambiente. Atualmente está capacitado a voltar para sua base quando necessita recarregar suas baterias. A Sony lançou um cão robô capaz de interagir com humanos que fez muito sucesso no início dos anos 2000. Hoje existem varias industrias fabricando robôs no Japão, muitas das quais começaram fabricando para consumo próprio. São elas: Sony, Honda, Toyota, Toshiba, Mitsubishi, Denso, Epson, Fanuc, Intelligent Actuator, Kawasaki, Nachi-Fujikoshi, Yakawa e Murata. 
A propósito, a Murata fabrica um modelo de capacitor – película de ouro/dielétrico/película de ouro – com dimensões de 0,25x0,25mm – absolutamente impossível de ser feito por um ser humano. É muito provável que esteja sendo produzido por equipamento robótico.
No final da década de 1990 visitei uma linha de montagem de tuners para TV, no Japão. A particularidade desses tuners é que utilizavam uma placa de circuito impresso feito de cerâmica (Uma placa de cerâmica tem suas dimensões reduzidas entre 16 e 20% durante a sinterização em alta temperatura, e portanto as distâncias entre furos pode variar até 4%, entre uma placa e outra). Nessa linha existia uma turma de seis robôs. O primeiro “escaneava” a placa onde seriam inseridos os componentes, e enviava a informação para os demais, que inseriam componentes. Durante a produção diária de dez mil tuners o índice máximo de defeitos era uma peça.

Os robôs chegaram na pecuária. Já existem no Brasil pecuaristas que possuem robôs para tirar leite. O processo é semelhante ao do caso acima. As vacas ficam numa mangueira circular, cada uma em sua própria baia, onde se alimentam. A água fica em outra baia para onde se dirigem quando estão com sede, ou então – depois de algum treinamento – quando estão com vontade de dar leite e aproveitam beber agua. Ao entrar nessa baia um “scanner” detecta a posição das mamas da vaca e envia a informação para um braço robótico que esguicha água morna, lavando as mamas, e para tubos robóticos (semelhante aqueles de reabastecimento de aviões em vôo) que sobem do solo até cada teta, acomodam-se com uma pressão adequada e sugam o leite. Dessa forma podem extrair o leite a qualquer momento, sem necessidade de supervisão humana.
Na corrida para aperfeiçoamento dos robôs procura-se capacitá-los a reconhecer pessoas, pela imagem ou pela voz, Também capacitá-los a entender diferentes idiomas, com objetivos variáveis, desde uso em hospitais, bancos, acompanhamento de idosos, auxiliares humanóides de astronautas, até humanóides para uso militar. Está ocorrendo uma verdadeira revolução. A seguir uma notícia de 2015 que ilustra essa evolução.

TOKYO and NEW YORK CITY – 10 Feb 2015: IBM (NYSE: IBM) and SoftBank Telecom Corp. (hereinafter “SoftBank”), a wholly owned subsidiary of SoftBank Corp (TYO: 9984) today announced a landmark global alliance to bring Watson to Japan, one of the world’s largest economies and technology markets. The alliance, which involves training Watson to understand Japanese, represents a major milestone in IBM's efforts to accelerate the adoption of cognitive computing and a powerful example of how SoftBank is transforming Japanese businesses and society.

[image: image49.emf]IBM Watson is going to Japan via IBM's new alliance with Japanese telecommunication giant SoftBank, on Tuesday, February 10, 2015. As part of the alliance, IBM is teaching Watson to speak, and think, in Japanese, one of most difficult languages for a computer to navigate because of its reliance on the complex diagrammatical alphabet known as kanji. IBM and SoftBank will explore new ways to deliver Watson's cognitive and natural language capabilities, including through mobile, tablet, and robôts. Pictured at IBM Research – Tokyo is IBM Researcher Risa Nishiyama with SoftBank's Pepper robôt using Watson in a demonstration environment. (Credit: Feature Photo Services).
The goal of the collaboration is for SoftBank and IBM to bring new apps and services powered by Watson to market in the region, by establishing a broad local ecosystem of partners, entrepreneurs, and app developers who will apply Watson in new and innovative ways.
Robô bancário
Através das ATMs (Automated Teller Machines) os robôs chegaram aos Bancos e trabalham 24 horas por dia, sem folgas nem férias.

O “caixa eletrônico” foi criado em 1975 – inicialmente apenas para saques de dinheiro. Depois passou a realizar operações de consultas, depósitos, transferencias, etc. Quase substituiu os “caixas” humanos dos bancos. À medida em que os ladrões conseguiam quebrar senhas foram sendo desenvolvidos outros meios de reconhecimento do usuário – cartão de códigos, cartão digital (com chip de identificação), leitor de palma da mão, leitor de digitais. Depois os ladrões resolveram levar o usuários para fazer os saques, e agora resolveram explodir os equipamentos. É estranho que, tendo os japoneses desenvolvido um equipamento em que o dinheiro fica distante do caixa eletrônico, isso não esteja sendo utilizado em grande escala em todo o mundo.
Robô cirurgião

No ano 2000 a empresa Da Vinci Surgery System conseguiu aprovar o primeiro sistema de cirurgia robotica, pelo FDA (USA) usado para cirurgia laparoscópica. O sistema tem uma tela onde apresenta imagens tri-dimencionais do orgão permitindo ao operador (cirurgião) ver em alta resolução a área cirúrgica. Os braços robóticos de apenas um centímetro de diâmetro requerem incisões muito pequenas, o que diminui a possibilidade de contaminação.
Robô astronauta
Por outro lado desenvolvem-se cada vez mais robonautas (para pesquisas em outros corpos celestes). Abaixo foto de um deles, chamado R2. Foi desenvolvido pela NASA e General Motors (USA) e possui interessantes características, como extrema rapidez de movimentos, enorme quantidade de sensores, e movimentos de dedos e braços de grande expansão. O aspecto humanóide do robô permite que ele realize operações em ambientes originalmente previstos para acomodação de operador humano. Além disso ele também pode utilizar as mesmas ferramentas projetadas para uso humano, nas futuras missões. 
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Mais tarde certamente o astronauta não será mais capaz de usar ferramentas utilizadas pelo robonauta. 

Robôs já foram ao espaço em substituição aos astronautas, para pesquisar a atmosfera, o solo, temperaturas, composição química etc. Recentemente o Japão enviou um astronauta para a ISS, acompanhado de um pequeno robô – auxiliar de pesquisa – para ajudá-lo. 

Contava-se uma piada, da época dos primeiros vôos orbitais, em que enviavam animais nos foguetes, que: um certo país enviou um foguete dirigido por um macaco, acompanhado de um astronauta. A função do astronauta era dar bananas para o macaco. 
Talvez essa historia se torne verdadeira na relação entre humanos e humanóides.

Aviões e automóveis
Desde muitos anos os aviões levam radar, radios comunicadores, sistemas eletrônicos de controle de aterrissagem e medidores de velocidade, além da conhecida “caixa preta” que registra tudo o que acontece a bordo. A partir de poucos anos atrás os engenheiros de bordo foram substituídos por sistemas eletrônicos, que evoluíram para sistemas de vôo totalmente automáticos. Existem dois tipos de sistemas: nos aviões Boeing, numa situação anormal o comando é assumido pelo piloto; nos aviões Airbuss, na mesma situação o comando é assumido pelo sistema. 
Hoje os “drones” (aviões sem piloto) principalmente para uso militar, são comandados a distância, via satélite. Chegou-se ao ponto de não estarem mais desenvolvendo aviões com pilotos para batalhas aéreas. Fora disso o uso de drones comandados a pequenas distância está se alastrando muito rapidamente para usos diversos (agricultura, mineração, segurança, fotografias e geração de vídeos de locais de difícil acesso, festas, eventos diversos, etc.)
A utilização de aparelhos eletrônicos em automóveis começou com o auto rádio, depois muito tempo se passou até a substituição do carburador por um sistema de injeção eletrónico, controle de amortecedores, controle de iluminação, gps incorporado, detetor de radar, travamento de portas, avisos de segurança, etc..., até chegarmos no veiculo sem motorista. 

No momento há quem aposte numa mudança radical da industria automobilística, onde os principais fabricantes de automóveis, em curto espaço de tempo, seriam Tesla, Google e Apple. Os apoiadores dessa revolução dizem que o numero de vitimas fatais de acidentes automotivos cairia de 1,1 milhão/ano para 100 mil/ano se todos os automóveis do mundo fossem substituídos. Um dos resultados dessa mudança é que ninguém mais precisaria comprar automóvel. Bastaria chama-lo por internet fornecendo-lhe endereço e horário em que deveria estar disponível. O resultado positivo mais imediato, entretanto, é o desenvolvimento de novos tipos de bateria capazes de maior carga elétrica com apreciável redução de peso.
Internet

Timothy John Berners-Lee, que tinha 8 anos de idade no ano de nossa formatura (1963), criou a www (world wide web, rede mundial de computadores) em 1989 e mudou o futuro de toda a humanidade. A rede mudou totalmente a forma de nos comunicarmos, a velocidade de comunicação, a disponibilidade de informações, a rapidez com que se fazem negócios. 

Ela também nos expõem mais, o que nem sempre é bom. 
Já se fala agora na comunicação entre coisas – por exemplo, o fabricante de automóvel pode informar ao próprio automóvel que está na hora de fazer revisão, ou de examinar os pneus. O automóvel poderá enviar um relatório de performance para o fabricante, o qual usará esses dados para melhor o projeto.
Também com relação à saúde já se notam mudanças radicais de atitude. Já existem clinicas em que o paciente, de sua casa, envia por internet, contínua e automaticamente, seus dados corporais: temperatura, batimento cardíaco, pressão arterial, etc. e na clinica alguém analisa os dados e toma providencias se necessário.

Perspectivas
O desenvolvimento de produtos científicos e ligados à área da energia, medicina e pesquisa deverá continuar com Estados Unidos e Europa (e Inglaterra?) na vanguarda.
Desenvolvimento de produtos de consumo deverá continuar com Japão (por mais algum tempo) e Coréia. A Samsung irá continuar (sozinha) registrando mais patentes na área de eletrônica do que o Brasil inteiro em todas as áreas.

A China continuará avançando no setor de manufatura e com o tempo suas empresas irão estabelecer filiais em regiões de grande população.

Os produtos de baixo consumo (aparelhos de medição, robôs, video jogos e “home appliances”) continuarão a ser projetados nos Estados Unidos, Europa, Japão e Coréia.
A Índia e Rússia deverão crescer lentamente como área de manufatura. Desenvolvimento de produtos dificilmente ocorrerão nesses países a curto prazo.

O Brasil precisa concentrar esforços na pesquisa de produtos na área de energia, materiais, agroindústria, transporte terrestre, aviação e controle ambiental, alem de novos materiais (como grafeno, por exemplo)
Fabricantes de componentes eletrônicos e eletro-eletrônicos por volta de 1975, no Brasil
Válvulas e Cinescópios: 5

Diodos e transistores: 10

Circuitos integrados: 7

Capacitores fixos: 17

Capacitores variáveis: 6

Resistores fixos: 5

Resistores variáveis (potenciômetros) ou ajustáveis (reostatos): 5

Circuitos impressos (mono e dupla face): 6

Chaves de onda: 2

Chaves deslizantes: 8

Relés: 8

Bobinas e transformadores: 22

Alto-falantes: 5

Núcleos de ferrite: 4

Imãs: 2

Capsulas telefônicas: 3

Fusíveis: 5

Componentes piezo elétricos: 4 

Situação atual, no Brasil

A industria eletrônica está distribuída da seguinte forma:

Televisores e auto rádios: principalmente em Manaus. 
Placas montadas para computadores e equipamentos diversos: Manaus, Itajubá, Indaiatuba e Sorocaba
Computadores: Manaus, Campinas, Sorocaba, Curitiba

Telefones celulares: Manaus, Campinas, Taubaté e Jaguariúna

Carregadores de bateria para celulares: Manaus, Campinas, Taubaté e Sorocaba

Maquinas para cartões de crédito: Manaus, São Paulo, Sorocaba.
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