A heterogeneidade tecnoldgica da industria brasileira:
perspectivas e implicagGes para politica®

Jodo Carlos Ferraz* ¥

O objetivo deste artigo é descrever, qualitativamente, o desempenho tecnolégico
da indistria brasileira, de acordo com certas caracteristicas estruturais, e derivar
implicag¢Bes, em termos de possiveis configuragSes industriais de futuro e adequa-
¢do das institui¢Ses publicas para promover o desenvolvimento tecnolégico do
pais.

O desempenho da industria € avaliado a partir de informagdes, coletadas em
diversas fontes, sobre gastos com pesquisa e desenvolvimento, relagoes das empre-
sas com institutos de pesquisa, nivel de automagdo de base microeletronica e qua-
lidade industrial. A evidéncia indica a existéncia de uma acentuada heterogeneida-
de tecnoldgica na industria, isto €, a coexisténcia de uma grande dispersdo entre
um grupo de firmas que apresentam alto desempenho e o resto das empresas in-
dustriais. Setor de origem, propriedade e tamanho da firma parecem ser caracteris-
ticas estruturais que facilitam a ocorréncia de desempenho diferenciado na induds-
tria. Ao final do artigo, aponta-se que o ‘‘desenho institucional” vigente ndo favo-
rece o surgimento de agdes e mecanismos adequados para promover o desenvolvi-
mento tecnolégico da industria.

1. Introdugdo; 2. Gastos com tecnologia; 3. A infra-estrutura tecnolégica de
apoio ds empresas; 4. A produgdo e difusdo de bens de capital de base microele-
trénica; 5. Eficiéncia e qualidade industrial; 6. ConclusGes e implicagbes para
politica.

1. Introducio

A questdo da modernizagdo do parque industrial brasileiro é hoje objeto de intenso
debate. Prevalece o consenso de que a base de substitui¢do de importagdes se encer-
Iou ¢, neste contexto, a economia brasileira teria as condigdes tecnoecondmicas mi-
nimas para entrar em nova fase de desenvolvimento. Esta fase seria marcada pela
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busca da eficiéncia e competitividade e a inovagdo tecnologica seria um de seus ins-
trumentos propulsores basicos. Neste sentido, este discurso de hoje, a favor da “efi-
ciéncia”, substitui o discurso de ontem, a favor do “‘crescimento”, e é similar ao dis-
curso internacional, ja que eficiéncia ¢ também a palavra de ordem de programas de
politica econdmica de paises com caracteristicas estruturais tdo dfspares, como a
Inglaterra e a Unido Soviética.

A partir deste diagnostico, uma parte substancial de documentos recentes, pro-
duzidos em meios académicos governamentais e privados, propGe um maior relacio-
namento com o exterior (em termos de coméicio e investimento), como forma ideal
e adequada para alcangar tais objetivos. Isto é, de modo preponderante, as propos-
tas de politica existentes estdc associadas & promogdo de um maior grau de abertura
internacional da economia brasileira, o que forgaria as empresas nacionais a adequar
(modernizar) produtos e processos ao nivel (mais alto) de exigéncias do mercado
externo.

De modo mais geral, estas propostas supdem a existéncia de uma dicotomia entre
“mercado externo’’ e ‘“‘mercaco interno”, com a centralizagdo das ateng¢des no pri-
meiro. E interessante notar que, neste debate, na busca de um carro-chefe para a
economia, pela primeira vez desde os anos 50 pelo menos, a atengdo dos formulado-
res de politica estd concentrada no lado da demanda. Busca-se um ambiente (merca-
do intemo/externo) adequado para “‘puxar” o crescimento, e ndo mais um grupo de
setores que, se instalados no pais, poderiam “empurrar” o crescimento.

Apesar da mudanga de enfoque, esta dicotomia parece ser demasiadamente sim-
plista frente ao alto grau de complexidade e heterogeneidade da estrutura industrial
brasileira. Isto ¢, sem mesmo discutir a questdo da diregdo do crescimento, € possi-
vel apontar problemas sérios no discurso da “abertura” da economia e que estdo re-
lacionados com a falta de conhecimento sobre as reais necessidades de moderniza-
¢do da economia brasileira.

Se um dos requisitos da “‘modernizagdo” é o desenvolvimento tecnologico, pode-
se afirmar que pouco se conhece sobre o nivel de capacitagdo tecnologica, o grau de
eficiéncia técnica, os determinantes da atual situagdo e as potencialidades do siste-
ma industrial de incorporar inovagdes. Do mesmo modo, pouco se conhece sobre
as caracteristicas estruturais dos agentes inovadores e daqueles “ndo-inovadores”, e,
principalmente, se os primeiros jd conformam a massa critica minima para gerar
e difundir inovagdes para toda a economia. Como entdo pensar e formular politicas
se 0 objeto destas é parcialmente desconhecido?

Estas sdo algumas das indagagdes que este trabalho pretende explorar. Seu objeti-
vo é apresentar uma visdo qualirativa e abrangente sobre o nivel de desenvolvimento
tecnologico da industria brasileira e indicar as principais caracteristicas do conjunto
de empresas que apresentam um melhor desempenho. Esta analise sera feita a partir
de uma resenha de estudos recentes sobre o tema, e, deste modo, a precisdo dos co-
mentarios e das implicagdes de politica deve ser encarada com cautela, tendo em
vista o cardter assistemdtico das evidéncias apresentadas.

O esquema analitico de apoio 2 anlise ¢ relativamente simples. A preocupagdo
de fundo diz respeito a capacidade de uma empresa, com suas especificidades intrin-
secas, de crescer, expandir e se reproduzir: de acumular capital e fortalecer o seu
“poder de mercado”. Este poder, equivalente ao nivel de competitividade, é fruto
de sua capacidade efetiva de definir e implementar as normas de funcionamento de
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um determinado mercado (Boyer, 1986). A norma aqui privilegiada é a norma tec-
nologica, ou norma de inovagdo (Erber, 1986). Postula-se aqui que tal norma ¢é de-
terminada pelo grupo de empresas capaz de perceber oportunidades, introduzir, di-
fundir e se apropriar dos ganhos auferidos pelo progresso técnico de modo intenso.
Uma outra caracteristica da norma tecnolégica diz respeito a existéncia de um pro-
cesso de maturagdo tecnologica por parte dos agentes econdmicos, isto €, de acumu-
lagdo progressiva de “ativos” tecnologicos, advindos do investimento continuo e
dos mecanismos de aprendizado, que fortalecem sinergicamente a capacidade de
uma firma inovar (Ferraz, 1987). Todos estes fatores promovem entdo a “‘existéncia
permanente de assimetrias entre firmas em termos de capacitagdo tecnolégica (. . .),
[que] sdo um fator fundamental na mudanga de estruturas de mercado e da partici-
pagdo no mercado de firmas individuais” (Dosi, 1984, p. 98).

Esta capacitagdo tecnoldgica pode ser objetivamente avaliada com referéncia as
inovagdes incorporadas, tanto no processo de produgdo quanto nos produtos vendi-
dos no mercado. A questdo subseqiiente ¢ definir quais seriam o enfoque adequado
e os pardmetros de avaliagdo relevantes. Como qualquer firma existe em fungdo do
mercado, e sendo o problema mais geral a sua capacidade de auto-reprodugao, o que
interessa avaliar entdo é a capacidade de atendimento ao mercado. Em ultima ins-
tancia, o desempenho de uma firma — e do setor industrial — deve ser avaliado em
termos do produto por ela gerado € ndo em termos de sua capacidade fisica de pro-
dugdo, como tem sido pratica recente,em parte explicada pela propria natureza su-
bstitutiva do processo de industrializa¢do brasileiro.

Por este enfoque, os parametros de avaliagdo relevantes sdo: prego, qualidade e
nivel tecnologico do produto. Entretanto, deve-se notar que a anilise do produto
implica necessariamente a andlise do desempenho tecnologico da firma. Por desem-
penho tecnologico entende-se a capacidade da empresa de buscar ou gerar a tecnolo-
gia por ela utilizada em suas atividades e realizar suas operagbes com eficiéncia e
qualidade, gerando produtos que atendam (em prego e qualidade) as demandas dos
seus clientes. Para avaliar tal desempenho, considera-se que qualquer atividade tec-
nolodgica pode ser devidamente apreciada através de um corte analitico que privile-
gie dois momentos: um momento de geragdo e/ou transferéncia que resulta na in-
trodugdo da tecnologia no aparato produtivo, passivel de avaliagdo a partir de indi-
cadores de esforgo, e um segundo momento, marcado pela difusdo do progresso téc-
nico que vai ter impacto sobre varias dimenses e aspectos da produgdo, refletida
em indicadores de resultado.

No entanto, estes indicadores (quantitativos e qualitativos)devem ser adequados
as caracteristicas especificas das vérias fungdes tecnologicas exercidas pela empresa,
ou, dito de outro modo, das varias atividades, a partir das quais sdo introduzidas e
difundidas inovagbes de produto e de processo. As principais fungoes tecnologicas
de uma firma, possiveis de serem analisadas, a partir de indicadores de esforgo e re-
sultado sdo: a) sistema de pesquisa e desenvolvimento, definido como a capacidade
de empreender esforgos e obter novos produtos e processos a partir do trabalho
criativo, empreendido em base sistemdtica (OCDE, 1981); b) sisterma de qualidade
industrial, representando a capacitagdo técnica e gerencial necessdria para a opera-
¢do industrial com eficiéncia e qualidade, incluindo técnicas de gestdo da qualidade,
de normalizagdo e metrologia; ¢) sistema de automagdo industrial de base microele-
tronica, representando a capacidade das empresas de introduzir inovagdes incorpo-
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radas nos bens de capital; e, finalmente, d) o sistema de infra-estrutura tecnologica
(prestadores de servigos técnicos especializados) como representante das relagdes da
empresa com aqueles agentes produtores de “insumos e servigos tecnologicos” (tes-
tes ¢ ensaios, andlises, pesquisas aplicadas, etc.). Cada uma destas fungGes serd ava-
liada entdo nas proximas se¢des.

2. Gastos com tecnologia

Os gastos brasileiros em atividades de ciéncia e tecnologia foram de aproximadamen-
te US$ 1,4 bilhdo e US$ 2 bilhdes em 1984 e 1985. Estes gastos tém representado,
em média, somente 0,6% do PIB desde 1977, ou quatro vezes menos, em termos re-
lativos, do que gastam paises como Estados Unidos e Japdo (88 bilhoes e 33 bilhdes,
respectivamente, em 1983).

Contrariamente ao que ocorre nestes paises, onde é cada vez menor a importan-
cia do Estado como financiador da C&T, no Brasil esta € a grande fonte de recursos
para C&T (80% em 1982, 84% em 1985), sendo o setor produtivo o receptor de al-
go em torno de 45% dos recursos (CNPq, 1987). E interessante notar que estes gas-
tos estdo direcionados principalmente para formar a infra-estrutura (meios e recur-
sos humanos) para realizar pesquisa e desenvolvimento. Ji nos paises desenvolvidos,
os recursos sd3o direcionados a efetiva realizagdo de pesquisas, por parte de centros
ja existentes. Esta é uma caracteristica inerente & questdo tecnolégica e que ndo €
facilmente percebida pelos analistas industriais.

Sobre a intensidade do esfor¢o tecnologico do setor produtivo, as evidéncias dis-
poniveis indicam um “perfil tecnolégico” da indistria brasileira bastante interessan-
te (FTI, 1986). Os gastos com tecnologia em 1978 foram de US$ 156,9 milhGes,
crescendo em 1982 para US$ 233,3 milhdes. Em 1981, somente com P&D (defini-
¢do mais restrita), o setor produtivo dos Estados Unidos gastou US$ 51,8 bilhdes,
no Japao US$ 16,4 bilhdes, e na Itdlia US$ 2,6 bilhdes. No Brasil, para a indistria
de transformago, as despesas com tecnologia representaram 0,12% e 0,15% da receita
liquida total em 1978 e 1982, respectivamente, comparados com gastos da ordem de
1,5 e 2,5% de paises como Estados Unidos e Japdo, respectivamente. Se se considera
que os valores absolutos sdo também inferiores, entdo o quadro de peniiria dos gas-
tos do pafs € bastante claro.

A caracteristica mais marcante dos gastos locais ¢ a elevada concentragio de des-
pesas em grandes empresas de capital nacional, localizadas em poucos setores indus-
triais. Em 1982, quatro setores foram responséveis por mais de dois ter¢os da despe-
sa total em tecnologia (material de transporte, material elétrico e de comunicagdes,
metalurgia e mecéanica). As grandes empresas foram responsaveis por mais da meta-
de das despesas totais com tecnologia. Na indudstria de maquinas-ferramenta, apenas
uma empresa foi responsdvel pela quase-totalidade dos gastos com tecnologia, en-
quanto que, na inddstria de material de comunicagdes, seis empresas respondiam
por mais de 80% das despesas totais. Conforme mostra a tabela 1, e apesar de a clas-
sificagdo industrial ser diferente, este padrao de concentragdo de gastos em P&D é
semelhante ao padrdo internacional, variando no entanto a énfase setorial, ja que
no paises da OCDE, em 1981, os gastos do setor produtivo estavam concentrados
nos seguintes setores: elétrico (inclusive computadores), quimico, aeroespacial e ma-
quinaria (OCDE, 1986).
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A distribuigdo regional das despesas com tecnologia acompanha de perto a distri-
buigdo da atividade industrial, j4 que as regiGes Sudeste e Sul sdo responsaveis por .
90% do total dos gastos.

Para o periodo 78/82, as empresas nacionais foram responsaveis por 92% das
despesas no P&D (stricto sensu), ficando as multinacionais com apenas 8%. Estas
informag¢des confirmam, para o caso brasileiro, a evidéncia verificada para outros
paises de que as filiais de empresas estrangeiras basicamente se utilizam de tecnolo-
gias desenvolvidas em suas matrizes, sendo o esforg¢o tecnoldgico local bastante in-
significante. Isto ndo implica que as multinacionais nio realizem pesquisas no pais.
Certas empresas (Pirelli, GM, Rhodia, IBM, entre outras) tém investido ou estdo ini-
ciando esforgos de P&D no Brasil. As razdes sdo diversas, entre elas: a especificidade
e importincia do mercado local nas operagdes mundiais da empresa; a necessidade
de adaptar o produto & disponibilidade de certos insumos e matérias-primas locais e,
as exigéncias governamentais (SEI, MIC) a empresas (estatais, principalmente) para
investimentos em P&D.

Tabela 1
Concentragdo setorial do esforco tecnolégico
Participacdo percentual dos setores
no total da industria de transformacio

Destino da
prestagio
de servigos
Gastos Gastos Operagoes pelos
P&D tecnologia contratadas Institutos
OCDE Brasil FINEP de Pesquisa
(1981) (1982) (1970-87) (1985-86)
Setor (%) (%) (%) (%)
Material
transporte 27 24 - 4
Material Elétrico
€ comunicagdes 22 18 17 11
Metaltrgica 4 14 13
> 33
Mecinica 18 12 15
Quimica 17 - 16 14
Subtotal 88 68 66 57
Outros 12 32 34 43
Total 100 100 100 100

Fontes: OCDE, 1984; FTI, 1986; Melo, 1988; IPT, 1987.

As informagdes sobre a clientela da agéncia responsivel pelo financiamento ao
desenvolvimento tecnologico — a Finep — atualizam e complementam os indicado-
res acima apresentados. Conforme mostra a tabela 2, as operagGes contratadas atra-
vés dos varios programas de apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnologico tota-
lizaram US$ 5,2 bilhSes no periodo 1973-88, ¢ US$ 1,03 bilhdo na linha de
financiamento ao desenvolvimento tecnologico da empresa nacional — programa

INDUSTRIA BRASILEIRA 377



Adten. A média anual de dispéndio da agéncia com o desenvolvimento cientifico e
tecnologico foi de US$ 322 milhGes e, no programa Adten, de somente US§ 64,4
milhdes. Mesmo assim, esta média esta bastante influenciada pelo acréscimo sabito
de recursos disponiveis para a agéncia nos ultimos trés anos, e que foram captados
junto ao Fundo Nacional de Desenvolvimento (FND) que, pelo seu cariter tempo-
rério, ndo deve continuar a alimentar a agéncia no futuro préximo. E importante
assinalar que a demanda por financiamento sempre é maior do que a disponibilidade
de recursos da agencia, revelando uma predisposicdo das empresas para o investi-
mento tecnologico e uma falta de agdo adequada por parte do Estado para atender
tal demanda.

Tabela 2

Desembolsos efetuados pela Finep
(Periodo 1967-88) (US$ milhdes)

Ano Adten Total
1973 0,4 256,8
1974 17,9 349.8
1975 42,7 460,8
1976 81,7 563,0
1977 84,9 457,6
1978 86,8 555,7
1979 84,0 4874
1980 50,3 385,0
1981 59,1 277,1
1982 63,8 286,0
1983 47,4 230,9
1984 314 155,4
1985 35,8 188,8
1986 63,3 280,5
1987 180,7 378,3
1988 101,5 236,6
Total 1.030,8 5.164,0

Fonte: DPO/Finep.

Obs.: os valores originais estavam expressos em Cz$ milhSes cons-
tantes (IGP-setembro 1988). A taxa utilizada foi Cz$ 178,27, d6-
lar médio (1988/89), fornecida pela Sest.

No que se refere ao programa Adten, para o periodo de 1970-87, também é ex-
tremamente restrito o nimero de setores e de empresas por ele atendidos (tabela 1),
o que reflete ndo s6 uma predisposi¢do ao gasto com tecnologia restrito a poucos se-
tores, como também uma grande seletividade na atuagdo da Finep. Ao longo dos
anos é possivel constatar uma queda acentuada da participa¢do dos setores de mine-
ragdo e mecanica no total de operagdes contratadas, de 44,3%, no periodo 1970-78,
para 19,7% no periodo 1985-87. Em contrapartida, os setores quimico e petroqui-
mico vém aumentando progressivamente a sua participagdo (de 3,8% no primeiro
periodo para 27,2% no 1ltimo), enquanto a participag@o dos setores eletroeletroni-
cos cresce radicalmente de uma média de 7% no periodo 1970-84 para 36,4% no
periodo 1985-87 (Melo, 1988, p. 168).
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Os objetivos dos investimentos tecnologicos feitos pelas empresas clientes da
Finep sao reveladores do atual estigio (estruturante) de desenvolvimento tecnologi-
co do pais. Isto porque, conforme mostra a tabela 3, grande parte do financiamento
(38,6%) foi alocada na montagem da infra-estrutura necessdria para realizar a pes-
quisa, no perfodo 1970-87. Para o desenvolvimento de produtos foram destinados
20,5% e para o desenvolvimento de processos, 32,3% do total, no mesmo periodo.
No entanto, o objetivo de montagem de infra-estrutura no periodo mais recente
(1985-87) decresce de importancia de modo significativo, enquanto que cresce a
participagdo dos projetos destinados ao desenvolvimento de novos produtos. Estas
informagdes indicam que, durante um longo periodo, as empresas buscaram a Finep
para a montagem da infra-estrutura de P&D e que somente em um periodo mais re-
cente elas passam a efetivamente realizar pesquisas na busca de novos produtos e
processos, o que ilustra bem as especificidades intrinsecas do investimento tecnold-
gico. Obviamente, tal afirmagdo deve ser apreciada com cautela, uma vez que, no pe-
riodo mais recente (1985-87), quando cresce a participagdo de projetos destinados
a desenvolvimento de produtos, cresce também a participagdo de setores “inten-
sivos em produto”, como € o caso da industria eletroeletronica.

No que se refere aos antecedentes tecnologicos dos mutudrios da agéncia, estu-
dos recentes sobre o assunto (Carvalho et alii, 1985; Faganha, 1988) indicam que:

a) independente do setor, o universo das fontes de informagGes externas as em-
presas ¢ bastante limitado;

b) previamente 4 montagem de um centro de P&D, a maioria das empresas pos-
sufa um nicleo de controle de qualidade, destacando-se os setores de quimica e ma-
terial de transportes, indicando que estes setores, tendo que operar com baixas mar-
gens de tolerancia, sdo obrigados a realizar tarefas para a manutengdo de rigidos
padrdes de desempenho técnico.

Tabela 3

Operagdes contratadas por natureza do projeto Finep, Programa Adten
(Em % sobre o total)

Periodo 1970-78 1979-84 1985-87 1970-87
(%) (%) (%) (%)

Natureza
Infra-estrutura P&D 40,2 50,0 26,4 38,6
Desenvolvimento de

produto 18,3 12,0 30,7 20,5
Desenvolvimento de

processo 39,6 299 27.0 32,3
Absorgdo de

tecnologia 1,2 3,2 5,7 3,4
Outros 0,7 49 10,2 5,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Faganha et alii (1987/88) apud Melo (1988, p. 173).
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3. A infra-estrutura tecnologica de apoio is empresas

A segunda “‘fungdo tecnolégica” a ser examinada é aquela relacionada 4 demanda
das empresas por servigos tecnoldgicos prestados pela rede de institutos de pesquisa
do pais. Por servigos tecnoldgicos entende-se tanto aqueles para o desenvolvimento
de novos processos e produtos (pesquisa bésica, aplicada e de desenvolvimento)
quanto os servigos técnicos especializados para otimizagdo de técnicas em utiliza¢do
(testes, ensaios, certifica¢Ges). Para estimar o nivel de desenvolvimento tecnolégico
da industria brasileira, cabe avaliar a intensidade das relagBes empresa/instituto de
pesquisa, isto €, a extensdo e o tipo de servigos prestados.

De modo geral, as informagdes apresentadas sobre o volume do dispéndio nacio-
nal em C&T ja indicavam ser fraca a intensidade de relagdes entre estes dois agentes.
Um estudo recente, que se resumira a seguir, permite detalhar e qualificar esta situa-
¢do geral (IPT, 1987).

De 65 principais institutos de pesquisa (IPs) do Pais, a maioria (40) tem uma
historia bastante recente, jd que foram fundados entre 1966 e 1980, Gltimo periodo
no qual se observa também uma forte acelera¢gdo do processo de industrializagdo.
Do mesmo modo, assim como a produgdo industrial estd concentrada no Sul/Sudes-
te do Pais, é nesta regido que se concentra a maioria dos IPs, predominando tam-
bém os institutos vinculados a universidades ou institutos federais e estaduais. Estes
ultimos sdo os de maior porte, seguidos dos institutos privados, centros de universi-
dades e institutos mantidos por grupos industriais que tendem a ser especializados
em certas dreas industriais (CODETEC-SP em quimica fina, CTCCA-RS em couro e
calgados). Em termos financeiros, aproximadamente 30% do IPs tém o Estado
como fonte principal (mais de 50%) de recursos, seja na forma de subvengdes ou via
convénios e contratos. O setor industrial somente aparece como fonte significativa
de receitas “‘para os institutos privados e/ou mantidos por cooperativas de indds-
trias, além de cerca de 40% dos nucleos vinculados a universidades™ (IPT, 1987,
p- 40).

Conforme mostra a tabela 4, somente um tergo dos IPs realiza atividades, em um
volume significativo, relacionadas ao desenvolvimento (basico, aplicado ou experi-
mental) de processos e produtos, isto é, trabalham no sentido de gerar tecnologia
que pode ou nao ser transformada em produtos e processos. No entanto, a maior
parte das atividades esta concentrada na prestagdo de servigos técnicos especializa-
dos (STE), tais como andlises e ensaios, certificagdo de conformidade, metrologia e
normalizag¢do, que sdo servi¢os tipicos de otimizagdo de produtos e processos. Ape-
sar de ndo existirem evidéncias sobre a evolu¢do do tipo de servigos prestados, a his-
toria dos principais centros de pesquisa, como o IPT-SP e o INT-RIJ, revela que tais
servigos técnicos foram demandados logo em seus primeiros anos de fundagdo. Em
resumo, a maioria das atividades dos IPs pode ser considerada de baixa sofisticagdo
tecnoloégica, e, no contexto nacional prevalecente de baixa rela¢@o investimento pré-
prio/compra de tecnologia, os IPs “estdo longe de oferecer o respaldo tecnolégico ao
parque industrial” (IPT, 1987, p. 22).

Quanto aos principais clientes, a situagdo pode ser caracterizada pela concentra-
¢d0 em atividades de baixo conteudo tecnoldgico prestadasa empresas, em sua maio-
ria, de capital nacional, de grande porte e pertencentes a poucos setores industriais
(tabela 1), o que, mais uma vez, indica serem estas as caracteristicas centrais e dife-
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renciadoras do desempenho tecnoldgico na industria brasileira. Especificando um
pouco mais “a demanda exercida pelo setor privado caracteriza-se, em geral, por
grande pulveriza¢do, dada pelo diversificado leque de clientes e por muitas solicita-
¢des de pequenos servigos” (IPT, 1987, p. 85). No entanto, existe uma intensidade
bastante variada de acordo com o setor; assim, empresas dos setores metalurgia, me-
cénica, material elétrico ¢ de comunicagdes e quimica concentram mais da metade
da demanda de servigos tecnolégicos, sendo baixa a participagdo de setores de alta
margem de tolerancia, o que indica, conforme Hirshman (1961), ser este um deter-
minante fundamental da demanda tecnologica das empresas.

Tabela 4

Distribuicio percentual das atividades desenvolvidas
em maior volume pelos institutos de pesquisa*

Tipo de atividade (%)
Pesquisa bésica/aplicada 12,0
Desenvolvimento dos processos 10,0
Desenvolvimento de produtos 5,0
Estudos de viabilidade técnico-econdmica 2,0
Projetos de engenharia 6,0
Servigos de documentagio/informagio 8,0
Andlise e ensaios 33,0
Metrologia 7,0
Normalizagio 3,0
Certificado de conformidade 13,0
Servigos de assessoria a propriedade industrial 1,0
Total 100,0

Fonte: IPT, 1987, p. 36.

*Foram consideradas apenas as atividades que os IPs desenvolvem
regularmente e em grande volume.

IPs: Institutos estaduais e federais, institutos privados, centros uni-
versitdrios, institutos mantidos por grupos e federagdes industriais.

4. A produgio e difusio de bens de capital de base microeletronica

A difusdo de equipamentos de base microeletronica (EBM) é um dos fendmenos
que mais t€ém atraido a atengdo dos analistas industriais nos tltimos tempos. Isto é
devido a importancia estratégica ocupada por estes equipamentos dentro de um sis-
tema produtivo. Ao serem utilizados como instrumento de transformagdo de insu-
~mos em produtos finais, os EBM atuam como difusores do progresso técnico carac-
teristico de um novo “‘paradigma técnico-econdmico”, levando assim a mudangas
significativas no sistema produtivo das industrias usuarias e, conseqiientemente, na
forma de insergdo destas nos mercados. Deste modo, a intensidade da produgdo e
principalmente da difusdo de EBM serve como mais um dos indicadores do nivel de
desempenho tecnologico de uma economia.
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Estudos recentes (Tadini, 1985; BNDES, 1988; Laplane e Ferreira, 1986) indi-
cam que, de modo geral, e principalmente desde o final dos anos 70, a indstria bra-
sileira de bens de capital tem sido capaz de atender a demanda interna e de gerar
produtos com alguma complexidade tecnolégica. No entanto persiste uma situagdo
de dependéncia tecnoldgica. no que se refere a projetos de produtos que incorpo-
ram controles de base microeletronica.

Com relagdo ao subsetor de maquinas-ferramenta, as inovagdes de produto sio
geralmente introduzidas pelas empresas estrangeiras que buscam tecnologia em suas
matrizes e tem, como mercado principal, empresas estrangeiras localizadas no Pafs.
De modo geral as empresas nacionais operam em segmentos menos sofisticados de
mercado, produzindo equipamentos tecnologicamente simples. As excegOes ficam
por conta de empresas como a Romi e a Nardini, que oferecem ao mercado equipa-
mentos simples e sofisticados, realizando esforgos significativos em P&D, concomi-
tantemente ao licenciamento externo.

A fabricagdo de equipamentos para automagdo industrial (controle numérico
computadorizado, estagBes de CAD-CAM, controladores de processo e robds) é regi-
da pela lei de informdtica. Este é um segmento industrial de implantagdo recente,
onde atuam empresas de pequeno e médio portes especializadas, e grandes grupos na-
cionais da indudstria de bens de capital, através de diferentes formas de organizagio
(divisdes, subsididrias ou participagdo no capital de outras empresas).

Segundo a Sociedade Brasileira de Controle Numérico (Sobracon), o mercado pa-
ra equipamentos de automagdo industrial apresenta taxas de crescimento bastante
elevadas, tendo, em 1986, crescido 50% em relagdo ao ano anterior. Segundo a Se-
cretaria Especial de Informdtica (SEI), o setor faturou US$ 300 milhdes em 1987
contra US$ 87 milhdes em 1984, quando de fato se iniciou esta industria no Brasil.
As previsGes para 1988 indicam um crescimento da ordem de 23%. Os equipamen-
tos de controle de processo (sistemas digitais de controle distribuido, controlador
logico programavel e controladores de processo single ¢ multi loop) detém 61% do
valor do parque instalado e os equipamentos de controle de manufatura,o restante.
O valor do parque de comandos numéricos computadorizados (CNCs) é da ordem de
US$ 45 milhdes, enquanto os robds representam somente US$ 2,5 milhGes, no
sendo considerados os robos importados.

Este quadro indica um processo bastante similar ao ocorrido com a industria de
computadores pessoais no inicio dos anos 80; isto €, a industria encontra-se em um
periodo estruturante. Primeiro, é alta a compatibilidade tecnoldgica entre os produ-
tos locais e os internacionais e existe forte dependéncia quanto a fontes externas de
tecnologia. Segundo, observa-se o surgimento de novos produtores e o langamento
intensivo de novos produtos, o que indica a existéncia de uma estrutura industrial e
de mercado ainda ndo consolidada, onde as economias de escala ndo foram ainda
exploradas. Terceiro, o processo de aprendizagem ainda ndo foi consolidado, o que
significa que os precos e a qualidade dos produtos ainda podem encontrar patama-
res mais baixos.

Em termos de difusdo, os niveis alcangados ainda sdo bem mais inferiores aos in-
ternacionais. Os estimulos a ado¢@o destes equipamentos estdo relacionados com a
busca de qualidade de processo, seja por exigéncia dos mercados onde as empresas
atuam, como o mercado externo, seja pela introdugdo de produtos que requerem
maiores rigores de precisdo no processo de produgdo (Tauile, 1988). Os obstdculos
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a difusdo sdo os pregos altos, falta de pegas e componentes, assisténcia técnica pre-
céria e dificuldades para importagdo.

Em 1980, existiam no Pais 478 mdquinas-ferramenta a controle numérico, pas-
sando para 3.866 em 1987. Os sistemas de CAD e robds apresentam taxas de difu-
s30 mais modestas enquanto os controladores de processo ji 1&m maior utilizaggo.
As empresas em geral possuem poucas unidades e o universo de consumidores € for-
mado, prioritariamente, por empresas de grande porte (82% do consumo de méiqui-
nas-ferramenta e controle numérico) (BNDES, 1988, p. 66). A industria de material
de transporte (autopegas, automobilistica, trator e aerondutica) é a principal consu-
midora de maquinas-ferramenta, ao lado da propria indistria produtora.

Estudos recentes indicam que, independentemente do setor, as empresas locais
que destinam sua produgdo ao mercado interno usam, em sua maijoria, equipamen-
tos simples e fdceis de operar, ndo estando dispostas a substitui-los por EBM. J4
aquelas que atendem o mercado externo tém uma maior disposi¢do para a automa-
¢do. Empresas estatais exportadoras, como a Embraer, a Companhia Sidenirgica de
Tubardo e a Usiminas também tém sido bastante ativas no investimento em EBM.
No entanto, as empresas estrangeiras sio aquelas que mais uso fazem de equipamen-
to de base microeletronica, incluindo aqueles mais sofisticados como robds. A in-
tensidade de difusdo em cada empresa ¢, no entanto, baixa, o que indicaria que es-
tas empresas (multinacionais) introduzem EBM sofisticados para se familiarizar
com a nova tecnologia, esperando uma nova onda de investimentos em capital fixo
para disseminarem a experiéncia (LTCB-IPEA, 1988; Tauile, 1988).

A difusdo dos EBM ¢ ainda mais baixa em setores tradicionais como as do com-
plexo téxtil/vestuario/cal¢ados. Isto se deve a duas caracteristicas econdmicas e tec-
noldgicas da industria brasileira. Primeiro, o complexo ¢ intensivo em mao-de-obra e
seu custo no Brasil ainda é muito baixo relativamente aos EBM. Segundo, dada a
natureza do processo produtivo (montagem de uma extrema variedade de partes,
componentes e produtos diferenciados), a automagdo se torna mais complexa de
realizar. Assim, os equipamentos mais modernos sdo utilizados apenas por empresas
que atendem a faixas de mercado onde a qualidade do produto é determinante da
competitividade.

J4 nas indistrias de processo (petroquimica, ago, aluminio, papel e celulose), a
difusdo de equipamentos de controle de processo tende a ser maior e a apresentar
maior potencial de crescimento. Pelo lado econdmico, existe um campo mais fértil
para a adogdo de EBM, principalmente controladores de processo, devido ao estdgio
atual de desenvolvimento destas industrias. Tais industrias passam por uma fase de
busca de otimizagdo e desengargalamento de processos e Se preparam, em muitos
casos, para uma nova fase de investimentos de expansdo (Teixeira, 1987; Batista,
1988). Do ponto de vista tecnolégico, a difusdo encontra grande potencial em fun-
¢do de dois fatores principais. Primeiro, a atividade de controle de processos ¢ geral-
mente menos comglexa, em termos de variedade de tarefas, do que a atividade de
transformagao, caracteristica de uma indistria de montagem. Assim, os EBM para
industrias de processo sdo, relativamente, mais baratos e menos sofisticados. Segun-
do, estas industrias s3o caracterizadas pela grande intensidade de capital e por ope-
rarem em fluxo continuo. Neste contexto, o investimento em EBM representa uma
pequena parcela do investimento em capital fixo total e a “‘normalidade” do proces-
so produtivo ¢ alta, facilitando entdo a troca da automagio analogica pela digital.
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5. Eficiéncia e qualidade industrial

A anilise feita a seguir é baseada em pesquisa realizada para o CDI, entre os anos
1978-80 e em estudos de casos mais recentes (Braga, 1987, LTCB — IPEA, 1988,
Fundagdo Vanzollini. 1986). Tais estudos buscam identificar o nivel de capacitagao,
os problemas e as necessidades da indistria no que se refere 3 operag¢do com eficién-
cia e qualidade. As técnicas relacionadas sdo a metrologia, que define os padrdes de
medi¢do utilizados na produgdo e em produtos, a normalizagdo, que fornece as es-
pecificagBes técnicas necessdrias & produgdo e o sistema de qualidade (incluindo
controle e qualidade, just in time, etc.), que assegura que a produgdo seja realizada
dentro das especificagdes formuladas. Estes aspectos serdo analisados, considerando-
se o tipo de industria, a propriedade do capital e o tamanho das empresas

No que se refere a pesquisa do CDI, apesar do painel de respondentes ser cons-
truido sobre bases aleatorias, o nimero de empresas é significativo (5.350),com
grande participagdo de empresas nacionais privadas, de pequeno e médio portes e
pertencentes a setores industriais caracterizados por uma base técnica relativamente
madura. Foram feitas perguntas relativas ao nivel de atualizagdo do processo produ-
tivo e que se referem, em sua maioria, a layout, manual de fluxos e métodos e con-
trole de estoques, normas de processo de produgdo, controle de qualidade de maté-
ria-prima e do produto final. As respostas foram classificadas de acordo com uma
escala crescente de nivel de atualizagdo tecnologica (“‘ndo existe”, “parcialmente
atualizado”, “totalmente atualizado™).

Em 1980, somente um quarto das empresas acreditava utilizar técnicas atuali-
zadas de gestdao para operagdo com eficiéncia e qualidade. As dreas mais carentes
eram: inexisténcia de manual de fluxos e métodos, inexisténcia de pratica de desen-
volvimento de novos produtos e falta de defini¢do de layout. Em contraposigdo, a
area mais atualizada era o controle de compras, seguida a distancia pelas dreas de
controle de qualidade de produto final e de matéria-prima. Deve ser levado em con-
sideragdo que, usualmente, o controle de compras é entendido como uma atividade
simples e tipicamente relacionada ao controle financeiro da empresa. Como com-
provagdo deste topico, tem-se que apenas 10% dos estabelecimentos possuiam, to-
talmente atualizado, um controle de estoque (banco de dados com quantidades,
especificagdes e pregos, normalizados em manuais de procedimentos).

Informagdes mais recentes indicam que certas técnicas de organiza¢do da produ-
¢30 modernas, como Circulos de Controle de Qualidade, tiveram uma ampla difusdo
no Brasil no inicio dos anos 80 mas, segundo Fleury (1988, p. 33), “este movimen-
to sofreu uma contragdo tdo rapida e intensa quanto a sua expansdo, na medida em
que as empresas passaram a reconhecer que o novo padrio de organizagdo implicava
mudangas muito mais amplas e profundas”. Deste modo, a partir de entdo sobrevi-
vem somente algumas experiéncias em empresas isoladas.

Segundo os dados do CDI, dentre os varios setores, as industrias de quimica, far-
macéutica e veterinaria apresentaram raior capacitagio para operagdo com eficién-
cia, principalmente no que se refere a controle de compras, de matéria-prima e pro-
duto final. A prética de desenvolvimento de novos produtos era mais intensa nas in-
dastrias téxtil e mecanica.

No Brasil, nos @ltimos 10 anos, o segmento mais dinadmico do complexo eletrdni-
co é a industria de computadores e periféricos (Tigre, 1987). Além do ritmo de cres-
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cimento da produgdo da industria brasileira de computadores encontrar paralelo na
indidstria internacional, a evolug@o tecnoldgica de produtos e processos apresenta
uma relativa compatibilidade com os padrdes observados em ambito mundial. Isto
é, apesar de o grau de difusdo ser distinto, os tipos de produtos introduzidos no ex-
terior e no Pafs, bem como as dreas de aplicagBes, sdo similares. Assim, as inovagdes
introduzidas no exterior t18m rapida influéncia sobre o perfil da oferta e demanda
brasileiro, condicionando, desta forma, a parcela do mercado passivel de ser atendi-
da por empresas nacionais.

No entanto, a industria brasileira de computadores, apesar de seu porte expres-
sivo alcangado em um prazo relativamente curto, ndo esta isenta de problemas, en-
tre 0s quais serdo apontados aqueles relacionados pela literatura que estdo mais dire-
tamente ligados ao tema central deste texto:

a) limitado esforgo tecnolégico (P&D nas empresas e institui¢Ses de pesquisa) em
termos absolutos e equivalente, em termos relativos, quando comparado aos esfor-
¢os internacionais;

b) falta de um tecido industrial suficientemente desenvolvido para alimentar a
indastria de computadores dos insumos necessirios a produgio, em prazo, custo e
qualidade adequados;

c) aparente numero excessivo de empresas produzindo equipamentos similares
para um mercado de proporgdes limitadas, implicando o ndo-aproveitamento de
possiveis ganhos de escala;

d) alto custo, baixa qualidade, aparente defasagem tecnologica dos produtos e
assisténcia técnica ao usuario precaria.

Assim, na inddstria de informatica, a busca da qualidade é feita através de técni-
cas mais antigas e burocraticas, por meio de inspe¢do repetida ao longo do processo
de produgdo. Segundo um estudo recente, é possivel identificar, nas grandes empre-
sas, sinais de esforgos no sentido de se considerar e tratar a qualidade do processo
ao lado da qualidade do produto. Mesmo assim, na indistria, acredita-se ainda que é
possivel atingir maiores niveis de qualidade através do investimento em EBM. Pou-
cas empresas tém claro que é necessirio dominar a tecnologia de gestio da qualida-
de em paralelo ao processo automagio (Fundagdo Vanzollini, 1986).

Este mesmo estudo mostrou que a industria de bens de consumo duravel, princi-
palmente de eletrodomésticos, de forma geral, demonstra conhecimento da impor-
tancia da qualidade industrial, variando de intensidade de acordo com o tamanho e
histéria da empresa. No entanto, predomina ainda a busca da qualidade de produto.
Como ¢ alta a dependéncia em relagdo ao exterior para projetos de produto, ndo ha
muita preocupagdo com as especificagdes prévias de desempenho final do projeto
do produto. Ao mesmo tempo, ndo se explicita, ao consumidor, as especifica¢des
de desempenho e confiabilidade do produto, como é o caso da primeira gera¢ao de
televisores estéreo, da Philips, que ndo continham as partes necessarias para conver-

.sdo, em som estéreo, do sinal da estagdo transmissora. Devido ao padrdo de compe-

tigdo na industria ser marcado pela diferenciagdo de produtos, o langamento macigo
de novos modelos aparenta levar a subvaloragdo das atividades de engenharia indus-
trial, a favor das atividades de marketing, o que ocasiona falhas de qualidade de pro-
jeto de produto e de processo, com conseqiiente prejuizo para a qualidade do pro-
duto final.
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No complexo mecinico, ao contririo do padrdo internacional, e devido ao tama-
nho do mercado local e do baixo nivel de desenvolvimento do tecido industrial, as
escalas de produgdo sdo baixas e os graus de verticalizagdo, altos (Katz, 1982). Is-
to implica menores possibilidades de auferir ganhos de aprendizagem (learning by
doing) de duas fontes: primeiro, dos ganhos derivados da produg¢fo em larga escala
e, segundo, de possiveis ganhos derivados da especializa¢do.

Assim, atividades como fundi¢do e tratamento de calor sdo realizadas pelas em-
presas com baixo nivel tecnolédgico. A maioria das firmas apresenta problemas no
ambito da engenharia de testes e inspe¢do e/ou buscam fontes externas ao Pais pa-
ra abastecé-las de tecnologia necesséria. Do mesmo modo, as chapas de ago para
automoveis sdo desiguais e mais grossas do que as chapas de outros paises em de-
senvolvimento (LTCB-IPEA, 1988, p. 146). Isto indica que o tecido industrial
brasileiro deixa ainda a desejar no que diz respeito a pregos, prazos de entrega, qua-
lidade e nivel tecnolégico. Para a industria de construgdo naval, tais caracteristicas
ja se revelaram nos anos 60 e ndo se modificaram significativamente, pelo menos
até o principio dos anos 80 (Ferraz, 1984). Além disso, apesar dos altos indices de
nacionaliza¢do da industria, os insumos e componentes mais intensivos em tecnolo-
gia, como o eixo de manivelas de motores maritimos, continuam a ser importados.

O setor de autopegas atua preponderantemente em resposta as demandas das em-
presas montadoras instaladas no Pais. Neste quadro de relagdes de dependéncia, ad-
vindas da natureza das relagdes interindustriais, a qualidade dos produtos e, em gran-
de parte, a qualidade dos processos é controlada pelo cliente, que também é respon-
sdvel, em grande medida, pela defini¢do das especificagdes dos produtos, mesmo no
caso de empresas exportadoras (Fundagdo Vanzollini, 1986). No mercado interno,
a principal alteragdo ocorrida recentemente ¢ a redefini¢do, por parte, das empresas
montadoras de suas politicas de compras, no sentido de trabalharem com estoques
reduzidos (just in time externo). Isto implica um aprofundamento da intensidade
de relagbes entre montadoras e fornecedoras, fazendo que estas tenham que rees-
truturar seus sistemas de produgdo, em dire¢do & maior confiabilidade de produtos
e menores prazos de entrega. As montadoras fornecem ainda apoio metrologico as
empresas na fase de desenvolvimento e implantagdo dos processos produtivos, mas
n3o durante a produgdo. A metrologia é encarada de uma forma rigorosa na maio-
ria das empresas. Porém, a falta de recursos laboratoriais externos eficientes oca-
siona compras de equipamentos, visando a constitui¢do de laboratérios préoprios,
is vezes com baixissimo nivel de utiliza¢do.

No setor téxtil e de confec¢do, a pesquisa do CDI em 1980 e estudos de casos
mais recentes indicam que, nas empresas pequenas e médias, existem sérias defi-
ciéncias na tecnologia de processo. Os equipamentos utilizados aparentam estar em
grande defasagem com relagdo ao mercado internacional, ocasionando um poten-
cial de perda de competitividade do produto nacional, hoje sustentada pelos bai-
Xxos custos relativos da mio-de-obra. Na realidade, o setor apresenta uma grande
variabilidade em relagdo a postura tecnoldgica. Enquanto a maioria das empresas,
principalmente as pequenas e médias, continua operando com equipamentos obso-
letos e antigos, algumas empresas de maior porte conseguiram se modernizar em ter-
mos de equipamentos e processos. De uma forma geral, o setor ndo tem conscién-
cia de importancia da qualidade. As tecnologias de gestdo aplicadas sdo antigas e
ineficientes. A administragdo das empresas ainda encara qualidade somente como
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uma questdo de inspegdo, sem atentar para a qualidade dos processos (Braga, 1987,
Fundagdo Vanzollini, 1986).

Estes estudos indicam também uma grande heterogeneidade na industria de ali-
mentos que se encontra dividida em estratos com comportamentos diferentes: as
grandes empresas, as médias e pequenas com existéncia oficial e as empresas clan-
destinas. O comportamento de cada um destes estratos frente i qualidade é total-
mente diferente, e um dos fatores determinantes nestas atitudes & a fiscalizagdo
governamental. A falta de unificagdo dos o6rgdos, ou pelo menos das politicas e
procedimentos dos diversos Orgdos governamentais envolvidos com a qualida-
de no setor de alimentos, contribui para aumentar os problemas do setor e evi-
ta a oficializa¢@o das empresas clandestinas (Funda¢do Vanzollini, 1986).

Em relagdo a propriedade do capital, de acordo com a pesquisa do CDI, os es-
tabelecimentos de origem estrangeira apresentavam, em 1980, um maior nivel de
atualizagdo em termos de capacitagdo para operagdo com eficiéncia e qualidade
(metade dos respondentes). Como no corte setorial, as dreas mais atualizadas so:
controle de compras e controles de matéria-prima e de produto final. Os estabele-
cimentos de controle privado nacional sio os mais carentes, ji que somente um
quarto das empresas acreditava estar no nivel mais alto, enquanto as empresas esta-
tais apresentavam uma posi¢ao intermediaria (Braga, 1987).

Os dados do CDI também mostram ser nitida a diferencia¢@o de niveis de desen-
volvimento e racionalizagdo do processo de produgdo, de acordo com faixas de ta-
manho das empresas. Somente um quinto das empresas de pequeno porte se consi-
derava totalmente atualizada, seguido por um ter¢o das firmas de médio porte e,
mais da metade das grandes empresas. Para as menores firmas, as dreas menos desen-
volvidas eram controle de estoque e organizac¢do de fluxos e métodos.

Em resumo, o nivel de qualidade pode aumentar tanto em fun¢do do tamanho
como do tipo de industria ou da propriedade do capital. Nos grandes estabelecimen-
108, ou estabelecimentos de industrias de baixa margem de tolerdncia ou de proprie-
dade estrangeira, é maior a probabilidade de uso de instrumentos que fortalecem a
qualidade industrial. Nestas condigdes, existe necessidade e demanda por estes ins-
trumentos. Quando a inddstria é de base técnica madura, com concentragdo de pe-
quenos estabelecimentos de propriedade local, ¢ menor a probabilidade da existén-
cia de praticas condutivas a qualidade.

6. Conclusdes e implicacoes para politica

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacitagdo das empresas industriais brasilei-
ras para o desempenho de certas fungdes tecnologicas bésicas: P&D, qualidade, au-
tomagdo e relagdo com fornecedores de servigos técnicos. As evidéncias apresenta-
das permitem apontar algumas caracteristicas centrais do desenvolvimento tecnolé-
gico brasileiro, que ajudam na explicagdo e detalhamento do padrio brasileiro de
inovagdo, que Erber (1986) chamou de “dependente” e “imitativo”. Dependente,
porque o Pafs apresenta uma baixa relagdo investimento em P&D/compra de tec-
nologia, e imitativo, porque produtos e processos introduzidos no Pafs sdo bastante
similares aqueles introduzidos na industria mundial.
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Obviamente, o exercicio realizado, de “colagem” de evidéncias, deixa muito a
desejar. Neste sentido, as conclusdes devem ser apreciadas com "a devida cautela,
considerando-as como afirmagOes para teste e verificagdo em trabalhos empiricos.

Como primeiro ponto, as fungdes tecnologicas consideradas acima aparentam
ser fundamentais para assegurar e fortalecer a capacidade mais geral de acumula-
¢do de capital e, em especial, para dar vantagens competitivas ou poder de merca-
do para a empresa industrial. Neste sentido, elas sdo fungdes complementares que
devem ser realizadas simultaneamente ¢ de modo orginico pela empresa para au-
ferir todos os ganhos delas derivados. O conceito de fdbrica-laboratorio utilizado
para descrever certas empresas japonesas é Util.

A natureza integrada e complementar das fun¢des requer a utilizagdo de varios
instrumentos de politica. No entanto, o desenho institucional prevalecente ndo é
adequado para a natureza do tendmeno a ser promovido, ja que as agéncias relacio-
nadas com ciéncia, tecnologia e industria sfo especializadas em um nimero restrito
de instrumentos de interven¢do. Faltam também outros instrumentos necessarios
para a promogdo do desenvolvimento tecnolégico de forma integrada.

Obviamente, cada uma das fungGes tecnolégicas tem suas caracteristicas intrinse-
cas, atuando sobre esferas distintas da produgdo e, principalmente, possuindo graus
de incerteza variados quanto ao resultado de esforgos feitos para geré-las e difundi-
las. Por defini¢@o, as técnicas organizacionais sdo os pilares de um sistema produtivo,
a0 mesmo tempo em que sdo aquelas de menor incerteza quanto aos resultados. Em
conseqiiéncia, ¢ como o quadro de caréncia nesta area € generalizado, as técnicas
organizacionais deveriam receber atengdo prioritdria dos formuladores de politica.

A segunda caracteristica marcante do desempenho tecnologico da indastria brasi-
leira € a concentracdo do esforgo tecnoldgico em um grupo limitado de empresas.
Este grupo se sobressai em todas as fun¢Bes consideradas, ou seja, na realizagdo de
esforgos em P&D e qualidade, no uso de equipamentos de automagdo de base mi-
croeletronica e na contratagdo de servigos tecnologicos a institutos de pesquisa.
Além disto, a evidéncia apresentada revela outros atributos comuns, tais como o
setor industrial, a propriedade do capital, o tamanho e a localizagao.

Alternativamente, tém maior probabilidade de apresentarem melhor desempenho
aquelas empresas:

a) pertencentes a industrias de baixa margem de tolerancia;

b) de propriedade nacional, para o caso de esforgos em P&D e contatos com ins-
titutos de pesquisa, e de propriedade estrangeira para as demais fungdes;

c) de grande porte;

d) localizadas no Sul/Sudeste do Pais.

Uma combinagdo destes atributos deve aumentar a probabilidade de melhor de-
sempenho, indicando, por outro lado, que a estrutura oligopélica de mercado talvez
seja aquela prevalecente para o grupo de empresas de maior capacitagdo. Este é um
tema que merece ser melhor explorado mas que, em se revelando verdadeiro, indica-
ria que € a tecnologia um dos mecanismos de manuten¢do e fortalecimento do oligo-
polio. A capacidade das firmas de implementar um determinado perfil bastante sofis-
ticado de tecnologias traz ndo s6 os beneficios econdmicos na operagdo industrial,
como também impGe ao mercado uma série de restrigdes — verdadeiras barreiras
tecnologicas — a entrada de outras firmas em suas ireas de atuagdo.
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A concentragdo da capacitagdo tecnologica é observada igualmente no cenirio
internacional. No entanto, existem diferen¢as marcantes no que se refere ao grau de
intensidade de esforgo e a distancia que separa este grupo de maior capacitagdo do
restante das empresas industriais. Assim, uma terceira caracteristica da inddstria
brasileira é a heterogeneidade tecnologica, ou seja, a convivéncia temporal, geogréfi-
ca e de mercado (mas talvez em faixas distintas), de uma extensa gama de empresas
com niveis de desempenho muito diferenciados. As faixas de mercado mais sofisti-
cadas certamente sdo atendidas pelo grupo de empresas de melhor desempenho, in-
dicando que, nestes mercados, qualidade e nivel tecnoldgico dos produtos s3o os
fatores determinantes da competitividade.

Esta heterogeneidade tecnologica é muito mais profunda do que a assimetria tec-
noldgica existente entre firmas de paises desenvolvidos, conforme aponta a literatu-
ra de cunho neoschumpeteriano, e faz parte da heterogeneidade estrutural das eco-
nomias em desenvolvimento, conforme aponta a literatura cepalina. No entanto,
esta heterogeneidade cepalina estd relacionada com disparidades de produtividade
entre os setores industrial e agricola ou, quando referida ao setor industrial, estd
relacionada com diferengas entre trabalho e capital na apropriagdo dos frutos do
progresso técnico: ganhos de produtividade. O que a evidéncia brasileira recente
mostra é algo distinto e preocupante: a existéncia de niveis de desempenho tecnolo-
gico diferenciados e, conseqilentemente, de apropriagdo também diferenciada dos
frutos do progresso técnico dentro do setor industrial (diferengas inter e intra-seto-
riais). Existem evidéncias inclusive sobre a existéncia de heterogeneidade tecnologi-
ca dentro de uma mesma empresa (Ferraz, 1984). '

As implicagGes sdo sérias. Se existem cumulatividade, sinergia e barreiras 4 entra-
da, derivadas do investimento tecnoldgico, conforme indicam as evidéncias interna-
cionais, a tendéncia é que esta heterogeneidade aumente. Neste caso, as “ilhas” de
melhor desempenho estariam relativamente “aptas” a se integrarem competitiva-
mente no mercado internacional, conforme propostas de politica ora em voga, mas
a custa de um distanciamento das demais. A dire¢do da integragdo destas empresas
seria com o exterior e ndo com o Pais. Neste caso, as firmas de pior desempenho, ou
seja, as pequenas e médias empresas, ou empresas de setores ditos tradicionais e /ou
de propriedade nacional, tém diante de si um futuro bastante incerto. Mesmo no
caso de um possivel direcionamento do crescimento para o mercado interno, manti-
das constantes as regras do fomento e regulamentagao industrial existentes e o mo-
dus operandi das agéncias governamentais, as empresas com capacitagdo tecnologica
inferior poderiam perder parcelas do mercado (ainda) de seu dominio, para aquelas
de melhor desempenho e maior poder de mercado.

Um quarto aspecto a ser abordado diz respeito as liges que podem ser aprendi-
das do processo de desenvolvimento de capacitagdo tecnolégica, por parte das empre-
sas de melhor desempenho, além da complementaridade das funges tecnoldgicas jd
apontadas. As caracteristicas mais marcantes s3o:

a) complementaridade do investimento com a compra de tecnologia e alto grau
de imitagdo de produtos e processos disponiveis no mercado internacional,

b) existéncia de um processo de maturagdo tecnologica onde o investimento é
custoso, cumulativo e incerto; é necessirio seguir um caminho de acumulagio pro-
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gressiva de competéncias no sentido de crescente formalizago e integragdo, na em-
presa, das atividades relacionadas com as fung¢des tecnologicas (Ferraz, 1987).

Em suas ag¢des, as agéncias governamentais deveriam levar em considerago o tipo
e a intensidade do esfor¢o tecnoldgico local, reconhecendo que o processo de desen-
volvimento tecnologico (e sua promogdo) é extremamente complexo. Conforme a
experiéncia da Finep indica, para que ocorra a geragao de produtos e processos, sdo
necessdrios investimentos na infra-estrutura que déem suporte as atividades que irdo
promover a modernizagdo tecnologica do Pais.

Dadas as caracteristicas do fendmeno “desenvolvimento tecnologico” e a sua
maneira, intensidade e locus de ocorréncia, e dado o perfil atual das agéncias de fo-
mento (especializagdo por instrumentos), pode-se dizer que o Pais ndo possui a infra-
estrutura de politica realmente adequada e efetiva. Em se mantendo tal perfil insti-
tucional, é fundamental e necessdrio que ocorra um processo de articulagdo entre as
agéncias, em torno de programas de desenvolvimento tecnologico, e que estes expli-
citem a importincia e busquem a complementaridade das fungdes tecnologicas. A
historia recente das instituicdes de fomento indica que este deve ser 0 maior empe-
cilho para a montagem e implementagdo técnica de politicas de desenvolvimento in-
dustrial e tecnolégico.

A mais recente versdo de politica industrial ilustra bem este ponto ja que, efeti-
vamente, sO estdo incorporados ao corpo do documento instrumentos parciais de
intervengdo. O documento indica a existéncia de outros instrumentos (crédito para
investimento fixo, compra das estatais, por exemplo), mas estes fogem do dmbito
dos programas de politica propostos. Além disto, s3o necessarios novos instrumen-
tos de intervengdo, principalmente aqueles relacionados ndo a promogao de capaci-
tagdo, mas a difusdo de inovagOes, em particular aquelas associadas a técnicas de or-
ganizagdo e automagdo industrial.

Finalmente, tudo indica que a presenga do Estado nesta 4rea é imprescindivel, ao
contrdrio do que apregoa o discurso liberal. Mas € necessario reconhecer que a natu-
reza do fomento tecnoldgico é distinta do fomento industrial, entendido como
apoio ao investimento em capital fixo. A estratégia de substituicdo de importagdes
permitiu um desenvolvimento relativamente adequado do aparato de promogdo de
politicas que, no entanto, n3o tém a menor eficiéncia na promogio de oportunida-
des de investimento tecnologico. Isto ocorre porque: a) os resultados do investimen-
10 em tecnologia somente s¢ cristalizam ap6s o investimento em infra-estrutura para
gerar tecnologia, e o retorno econdmico destes investimentos, além de ser de dificil
determinagdo, é bastante incerto; b) igualar modermizagdo do processo produtivo
somente ao investimento em equipamentos de novas geragdes (principalmente de
base microeletronica) significa desconhecer que o sucesso deste investimento estd
intimamente ligado a introdu¢do de mudangas no dmbito da organizagdo da produ-
¢do que devem ser entendidas e incentivadas; c) pelo seu cardter multifacetado, o
apoio ao desenvolvimento tecnologico deve ser feito de modo integrado e requer,
tanto a articulagdo entre agéncias para utilizagdo conjunta de varios instrumentos de
intervengdo, quanto o desenvolvimento de novas formas de interven¢do.

Em resumo, quando se trata de promogdo da capacitagio e difusao do progresso
técnico, a presenga do Estado é necessaria. No entanto, ndo se estard fazendo politi-
ca industrial e sim politica cientifica, tecnologica e industrial. Deste modo, as pre-
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tendidas mudangas no sistema produtivo devem estar acompanhadas de mudangas
substanciais no desenho e conformagdo das agéncias pablicas.

Abstract

The objective of this paper is, through a qualitative analysis, to point out the structural charac-
teristics of a group of firms that present high technology performance in the Brazilian industry
and to derive implications, in terms of future industrial configurations and appropriateness of
the public institutions to deal with technology development. The paper is divided into six parts.
The first outlines the analytical framework, identifying four “‘technology functions™ that a
firm may incur: research and development, links with research institutions, microelectronic
automation and quality system. The following four sections describe the performance of the
industry for each technology function, based on data gathered from various sources. In the finat
section the main findings are summarized. It is pointed out that ownership, size and sector of
origin of firms seem to be explanatory variables for the pronounced technology heterogeneity
of the Brazilian industry; that is, the coexistence, in the industry, of a wide dispersion bet-
ween a group of high technology performance and the rest of industrial firms. In the end, the
paper briefly discusses: 1. Possible future configurations for Brazil’s industrial structure. 2. The
appropriateness of public institutions to deal with the present situation and to foster technology
development.
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