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Resumo

Neste trabalho discute-se o desenvolvimento da capacitagio tecnolégicana
indistria brasileira, a partir da anilise de quatro setores apresentando forte
integragfio tecnolégica: prodiitico, acrondutico, informética e defesa.
Evidenciando a importéncia capital da base técnica microeletrdnica como
elemento de irrigag8o do avango desses setores, a andlise rompe com a visfio
tradicional e fornece elementos para uma nova abordagem do problema da
capacitagio tecnolégica.
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PROGRESSO TECNICO E CAPACITACAO
TECNOLOGICA NO BRASIL

O progresso técnico n3o se concretiza sem a presenga
de uma capacitagfio tecnoldgica que definiremos como a ca-
pacidade de projeto, fabricagfio ¢ gestfio dos elementos de
um sistema técnico. Assim definida, essa capacitagdo ex-
prime as potencialidades de surgimento de novos produtos
€ processos.

No referente a indistria brasileira, o progresso técnico
tende a se tornar uma constante ¢ a politica de P&D, susten-
tada pelo Estado ¢ pelas empresas, contribuiu para o desen-
volvimento de importante capacitagio tecnolégica.

Em conseqiiéncia, a atual posigio tecnolégica do Bra-
sil foi constituida sobre a base de um desenvolvimento
histérico, do qual € relevante precisar alguns momentos es-
senciais, ¢ hoje tende a se consolidar em torno de quatro se-
tores-chave dominados pela importancia da microeletrdnica
¢ que possibilitam realizar um novo potencial tecnolégico.

Condicoes histéricas do desenvolvimento
de uma capacitacio tecnoldgica no Brasil

Ao contréario de inimeros paises em desenvolvimento,
nos quais o processo de industrializagdo ¢ a constituigio de
uma real capacitagdo tecnoldgica estdio desarticulados, o Bra-
sil esforgou-se para realizar uma politica permitindo a inte-
gracdo dessas duas dimensSes: a industrializagfo brasileira
foi acompanhada de quatro fases de progresso técnico que, aos
poucos, contribuiram para desenvolver seu potencial técnico.

O periodo de 1880 a 1930

Caracteriza-se por uma quase auséncia de progresso
técnico. Nesse periodo, tendo em vista as modalidades de
industrializa¢3o, o progresso técnico assumiu mais a forma
de pequenas adaptagBes sobre as maquinas importadas ¢ so-
bre os processos desenvolvidos no estrangeiro. Em nenhum
caso assistiu-se a importantes transformagdes de produtos e
processos.

E pouco provavel que o pequeno nimero de empresas
presentes no setor de bens de equipamentos tenha podido
realizar considerdveis modificagdes sobre as maquinas, pois
o essencial das atividades dessas empresas era a comerciali-
zagdo de equipamentos provenientes do estrangeiro.

Relativamente aos processos, em razio mesmo das exi-
géncias de fabricagdes quimicas, farmacguticas, meta-
lirgicas ou de fundi¢lo passou-s¢ dos processos artesa-
nais aos processos industriais.

Entretanto, essa auséncia de real progresso técnico, li-
gada a grande insuficiéncia de P&D local, ndo excluiu a
constitui¢do de um savoir-faire tecnolégico, o qual mais
tarde seria de utilidade.

De 1930 a 1960

A evolugio do progresso técnico, ainda que mais im-
portante em intensidade, continuou relativamente lenta.

A industria brasileira de bens de capital comegou a se
constituir, efetivamente, somente a partir dos anos 30 ¢ em um
contexto de dupla dificuldade: o desmoronamento do prego
do café, principal base das exportagdes ¢ o desencadeamento
da Segunda Guerra Mundial que dificultou as importagdes de
componentes industriais ¢ de produtos manufaturados.

Do lado das potencialidades tecnoldgicas, a trajetéria
da industrializa¢fio foi acompanhada do surgimento de no-
vos produtos industriais (maquinas, por exemplo) e de no-
vos processos adaptados em diferentes setores. Mas, as
atividades de pesquisa continuaram, ainda, muito limita-
das®®), Segundo Whyte (1955) "(...) de uma maneira geral,
0 savoir-faire necessirio para criar novos setores indus-
triais deveria vir de fora sob a forma de maquinas, planos,
técnicas, administradores etc. (...)".

De 1960 a 1980

Os progressos tecnolégicos tendem a se integrar de for-
ma mais acentuada no processo de industrializagdo. Nas dreas
consideradas estratégicas o progresso técnico adquiriu inten-
sidade relativa, porém sustentada. No inicio dos anos 70 a si-
derirgica ¢ a mecanica atingiram a maturidade tecnolégica,
enquanto a informdtica apenas comegavaa se estruturar.

A indistria brasileira ja dispunha de uma reserva de
capacitagfo tecnolégica que lhe permitiu promover o de-
senvolvimento de novos produtos e processos. Esse foi, no-
tadamente, 0 caso da industria de maquinas-ferramenta que,
apos ter utilizado a estratégia de "copiar o produto importa-
do" (segundo férmula de Rattner et alii, 1982), comegou a
desenvolver seus préprios produtos.

Essas transformagdes foram acompanhadas de uma sé-
rie de a¢des empreendidas pelo Estado brasileiro, as quais,
entretanto, visavam menos o avango do progresso técnico
propriamente dito do que coloca-las 2 disposigido do capital
(criagdo de numerosos diplomas de Mestrado na 4rea da
ciéncia e da tecnologia, criagfo de programas de bolsas de
estudos no pais e no estrangeiro, (re)organizagdo de centros
de pesquisa, nova orientagdo da pesquisa no interior das
universidades etc.).

E importante evidenciar que, se as competéncias técni-
cas multiplicaram-se e favoreceram a emergéncia de nova
fase de desenvolvimento tecnol6gico, ndo é menos verdade
o desenvolvimento, ainda, da maior parte dos trabalhos es-
tratégicos de engenharia no estrangeiro (casos da quimica ¢
da petroquimica, por execmplo).

Segundo Arruda (1984) "(...) entre 1973 ¢ 1976, dos 27
contratos para a implantagfio (das fabricas quimicas ou pe-
troquimicas) dcpositados no INPI, todos previam a exe-
cugdo dos servigos de engenharia de base, e a quase totali-
dade dos servigos dc engenharia detalhada, no estrangeiro”.
Essa situagdo serd radicalmente modificada com a criagfo
de uma reserva de mercado para a engenharia nacional.

Durante os anos 80

O progresso tecnolégico na indistria brasileira comple-
tou sua légica de funcionamento com a incorporagdo de
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Participagfio Percentual da Indiistria Nacional quanto & Qualidade de Equipamentos ¢ Sistemas de
Automagdo Industrial Instalados — 1984/1989

Equipamentos Anos

Sist:mas 1984 1985 1986 1987 1988+ 1989*
CNC 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Robd Industrial - ~ 100,0 100,0 100,0 100,0
Estagdo de Trabalho CAD/CAM 86,0 mnz2 86,6 84,4 - -
Sistema Digital de Controle Distribuido - 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
CLP 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Controlador de Processo Single-Loop e Multiloop 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Nota: * Estimativa do autor

Fonte: Séries estatisticas — SEI: Parque de equipamentos de informética. Brasilia, v.1, n.2, set 1988, p. 37.

uma dimensio revoluciondria na transformagfio das técni-
cas. Com efeito, o progresso técnico abrangeu "(...) dois
processos bem diferentes: o aperfeicoamento evolutivo das
tecnologias e equipamentos existentes € a passagem revolu-
ciondria a tecnologias radicalmente novas, a novas geragdes
de materiais”" (Aganbeguian,1988).

A transformagfio caracterizou a indiistria brasileira e na
tabcla acima apresentamos a situagdo do progresso técnico
no Brasil de 1984 a 1989. Constata-se a predominfncia de
equipamentos ¢ sistemas das empresas nacionais na partici-
pagfio (%) do parque instalado. Supomos ter sido incorpora-
do importante progresso técnico nesses meios de produgio
modemnos, 2 medida em que, teoricamente, o projeto/
fabricagfio somente era aprovado pelo governo (no contexto
das exigéncias da lei de informética entfio em vigor) se fosse
feita prévia demonstragio de garantia de real possibili-
dade de contribui¢do das empresas em matéria de hardware
e software. Essa demonstragio de garantia, para cada produ-
to, traduz-se pela andlise detalhada de dossié técnico, in-
cluindo o projeto em questfio e diferentes informagdes (com-
peténcia técnica, experiéncia em projetos similares etc.).

E a partir dessa sitnagfio, oriunda de processo histérico
de conjunto, que se constitui um potencial tecnolégico novo.

As premissas de um novo potencial tecnolbgico

Toda evolugdo tecnolégica supde certa capacitagdo tec-
nolégica; no que diz respeito 4 indistria brasileira, atualmente
quatro setores parecem depositérios de potencialidade consi-
derével quanto a prépria capacitago tecnolégica e quanto ao
efeito de irradiagfio que podem exercer sobre 0 sistema produ-
tivo industrial em sua globalidade. S%o eles os de acrondutica,
inddstrias de armamento, informética e prodiitica.

Esses setores 2m em comum a necessidade de utilizar
um trabalho complexo®, associado ao desenvolvimento de
seus produtos e processos. Todos apresentam imMponanw
caracterizagfio para a implantagiio de sistema tecnolSgico

mais integrado: possuem importincia estratégica para o
progresso técnico futuro €, em conseqiiéncia, para a capaci-
tagdo do pais. Sfo setores que, sob diferentes graus e mo-
dalidades, concentram as mais significativas intervengdes
do Estado para a criag3o de uma capacitagfio tecnolégica no
pais. Permitem constatar a realizagfio de considerdvel pro-
gresso tecnol6gico na inddstria brasileira. Enfim, esses se-
tores, tal como explicitado na figura a seguir, sio forte-
mente interconectados e dependentes do estado de P&D em
microcletronica. A andlise desses quatro setores permitird
demonstrar que um conjunto de agdes foram conduzidas,
tanto pelo Estado quanto pelas empresas, a fim de implan-

Informitica

Prodiitica

Aerondutica

P& Dem

Microeletronica

Os Setores-chave da Capacitagdo TecnolSgica no Brasil
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tar uma real politica de desenvolvimento tecnol6gico, per-
mitindo consolidar a capacitagfio tecnolgica do Brasil e
expor as bases de um sistema técnico coerente.

O SETOR AERONAUTICO

A indistria aerondutica brasileira € um bom exemplo
de como, sob o controle e com o apoio planejado do Esta-
do, o desenvolvimento industrial de um setor pode ser
acompanhado de real e rdpido progresso técnico.

A aerondutica brasileira nasceu em 1931, mas somente
em 1942, com a fabricagfio do avidio Paulistinha pela Cia.
Aerondutica Paulista, foi realizada com sucesso (700 apa-
relhos foram fabricados) uma experiéncia em matéria de
produgdo de avides ), Entretanto, a instabilidade financeira
e certa falta de detcrminagfo e organizagdo conduziram o
empreendimento ao fracasso.

A partir de 1946, com a cria¢do do Instituto Tecnolégico
de Aeronautica (ITA), foi esbogada uma mudanga radical na
maneira de analisar o problema. Entendendo ser a aero-
ndutica antcs de mais nada, uma indistria de matéria cin-
zenta, um projeto ambicioso foi desenvolvido pelo Estado:
formar engenheiros aeronduticos de alto nivel. Essa mu-
danga de dngulo de ataque do problema resultou na formagZio
de razodvel nimero de engenheiros que foram os principais
promotores do inicio de P&D cm acrondutica no Brasil.

A repercussdo dessa estratégia logo sc fcz sentir: em
1969, como resultado da interaglio entre pesquisadores do
Instituto de Pesquisa € Desenvolvimento do CTA e mili-
tares, foi criada a Embraer. Produzindo o avifio bimotor tur-
boélice Bandeirante, a Embraer deu continuidade a uma
atividade de projeto bem-sucedida e também criou a
indastria aerondutica brasileira tal como a conhecemos hoje.
Em conseqiiéncia, a partir desse momento desenvolve-se o
progresso técnico na inddstria aerondutica no Brasil.

O grande esfor¢o de formagdo e de P&D contribuiu,
consideravelmente, para a acelera¢do do programa técnico,
Entretanto, duas outras decisdes, tomadas pelo Estado, per-
mitiram 3 indastria estruturar-se € impor-s¢ ao nivel intcr-
nacional: compra antecipada do produto € reserva de mer-
cado. Segundo Tauille (1987) "(...) o mercado foi protegido
pela interdigfio de importar avides semelhantes aos fabrica-
dos pela Embraer”, o governo encomendou 80 Bandei-
rantes € 112 Xavantes, avidio militar fabricado sob licenga
italiana da empresa Aermacchi, permitindo 3 Embracr
avangar com sucesso na produgfo.

Quanto ao progresso técnico, é intcressante observar
que j& na fabricagdo do primeiro avido, o Bandeirante,
23.000 das 29.000 pegas do aparelho eram fabricadas no
Brasil ¥, Além disso, como esse avido foi fabricado em
13 versdes diferentes, pode-se supor quc o controle dessa
variedade exigiu transformagdes técnicas atingindo produ-
1o, processos € engenharia. A confiabilidade do produto
Embraer foi logo reconhecida em vdrios paiscs ¢ cm 1978
o Bandcirantc recebeu seu certificado de homologagdo da
Federal Aviation Administration dos EUA.

Desde 1979, com os projetos do bimotor Brasilia e,
sobretudo, do avido de ataque ao solo AMX (em coope-

ragdo com as empresas italianas Aeritalia e Aermacchi, sen-
do a Embraer responsivel por 30% do projeto e do desen-
volvimento do aparelho), novo avango foi realizado. Em
funcio das caracteristicas de sen avangado sistema
eletrénico de comando e controle, 0 AMX ¢ linico em sua
categoria e incorpora tecnologias de alto nivel ©),

A realiza¢fio desses projetos exigiu grande mudanga na
organizagdo do trabalho e da produgfo. Por exemplo, foi uti-
lizado em 1980 um sistema CAE/CAD/CAM para, entre ou-
tras coisas, dar maior rapidez aos estudos cineméticos das
partes méveis e permitir maior controle de projeto ¢ fabri-
cagdo dos cabos. Em 1986 um sistema especialista
(SEMCON) foi desenvolvido pelo Departamento de Pro-
dugfio da Embraer e pelo Departamento de Infomdtica do
ITA para ajudar na escolha das maquinas CN disponiveis que
deveriam ser utilizadas na fabricagfio de pecas  complexas(®.

Assim, utilizando modernas tecnologias e fazendo de
P&D elemento cada vez mais importante em suas atividades
(recentemente foi elaborado um plano para facilitar a adogdo
de novo sistema que devera integrar completamente a pro-
dugio intra e inter ateliers ), a Embaer apresenta o quinto
ritmo mundial de produgfio em termos de intensidade (Jus¢-
in-Time), ap6s as empresas soviéticas e americanas ),

Por outro lado, e trata-se de questdio importante refe-
rente & nacionaliza¢fio de componcntes € subconjuntos de
avides, a Embraer, preocupada ao mesmo tempo em domi-
nar a tecnologia e o mercado, decidiu pela importagio de
certos componentes (em conseqiiéncia, fez a escolha do
mercado) para o Brasilia, com a garantia de assisténcia téc-
nica ficil para seus clientes (estrangeiros, na maioria). Ape-
sar de scu intcresse a curto prazo, essa estratégia a longo
prazo pode comprometer o programa de nacionalizagio de
avioes de transporte regional (ATR). A julgar pela cres-
cente demanda mundial de ATR, pode-se esperar que essa
estratégia continuard inaltcrada para o EMB 145, o novo
ATR (com rcatores ¢ capacidade para 45 pessoas) da Em-
braer, cujo langamento estA previsto para o fim de 1992.

Entrctanto, ndo € menos verdade, quando uma estratégia
de diversifica¢do da produgio € introduzida, parecendo sero
caso da Embraer (previsdo de fabricagfio de certas pegas para
as asas dos Airbus A-330¢ A-340, contrato com a Mc Donnell
Douglas para a fabricagfio de flaps das asas do MD-11, ..)),
que o progresso écnico aparcce de mancira mais acclerada
nos produtos cujo intcresse estratégico (de defesa, no casoem
quesidio) prevalece sobre o comercial. Assim, o lucro obtido
em determinados produtos ajuda no pesado financiamento do
progresso técnico em produtos ditos  estratégicos.

Quanto ao recente avidio CBA-123, um jet-kke, cuja
fabricagfio de componentcs e subconjuntos estd distribuida
em 67% para a Embraer e 33% para a Fama (empresa ar-
gentina), parcce provado ndo ser a estratégia de importago
de componentes e subconjuntos uma pratica generalizada.
A fabrica¢iio do CBA-123 nccessitou da aplicagio de novos
processos ¢ atingiu em profundidade a estrutura dos meios
de produgfio (por exemplo, um atuantc sistema CAD/CAM
foi utilizado para a rcalizagiio das tarcfas complexas).

Decssa forma, em torno de uma empresa, a Embracr,
constitucm-se um polo teccnolégico e um potencial de savoir-
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faire aptos a favorecer o emprego de altas tecnologias de fa-
bricagiio. Agora, o problema € possibilitar a difusio dessa for-
ma de capacitag¢fo tecnolégica para outros setores industriais.

O SETOR DAS INDUSTRIAS DE ARMAMENTO

O desenvolvimento tecnolégico deste setor estd funda-
do, de uma parte, sobre as atividades dos centros de pesqui-
sa militar e, de outra, sobre as atividades de um conjunto de
"(...) 350 médias e pequenas empresas, piblicas e privadas,
nacionais e internacionais, entre as quais 50 fabricam ex-
clusivamente armas” (Brigaddo, 1989).

Apesar de as informagdes, e sobretudo os mimeros, en-
volvendo esse complexo serem de duvidosa confiabilidade,
em razdo do segredo abrangendo as atividades de defesa,
mesmo assim permitem uma interpretagio do progresso
técnico nesse setor.

Assim, estima-se ser 90% da produgfo total exportada
paramaisde 35 paises da América Latina, da Africaeda Asia,
mas também para os EUA, pais cujas exigéncias técnicas para
aquisi¢do de equipamentos militares s30 considerdveis. O
Brasil € o quinto exportador de armas ¢ era sua intengio estar,
em 1990, 4 frente da Gra-Bretanha e daRFA®), Atualmente, é
possivel que mais de 300.000 técnicos e oper4rios estejam en-
volvidos em atividades de pesquisa, desenvolvimento e pro-
dugiio no complexo militar-industrial brasileiro.

A maioria das empresas brasileiras, hoje participante
no desenvolvimento de produtos militares, no passado tinha
produgdo civil. Como exemplo, citamos os casos da Biselli
— passou da fabricagfo de veiculos de transporte de valores
para a de blindados —, da Vigorelli — de maquinas de costu-
ra para metralhadoras — e da Gurgel — da fabricagfio de
veiculos utilitdrios para a de militares. Entretanto, empresas
antes nfio existentes foram criadas para responder A neces-
sidade militar. Este foi 0 caso da D.F. Vasconcelos (empre-
sa também presente no mercado da robética), criada em
1942 para fabricar equipamentos 6ticos para o Exército. A
Eletrometal também foi criada em estreita ligagio com o
Exército, para cuidar das ligas metilicas de alta tecnologia.

Inicialmente, o complexo militar-industrial brasileiro
especializou-se na categoria de armas intermedidrias, isto
¢, as rclativamente sofisticadas em tecnologia e bonalizadas
em uso (conseqiientemente de fAcil operacionalidade pelos
soldados). Um tipico exemplo de arma dessa categoria € o
blindado Cascavel, produto da Engesa (primeiro fabricante
mundial de blindados fora do mundo socialista e também o
nimero um brasileiro desse complexo) que, exceto sua
revoluciondria suspensdo boomerang, é formado a partir de
um conjunto de pegas convencionais e disponiveis comer-
cialmente. O Astro II, sistema condutor de fogo de barra-
gem sobre forgas terrestres fabricado pela Avibris, em
menor medida (pois € equipado com desenvolvido disposi-
tivo de comando e controle de tiro), também pode ser clas-
sificado nessa categoria das armas intermediirias.

Atualmente, mudanga significativa parece estar se ope-
rando no Brasil (e em outros paises): P&D concentra-se,
cada vez mais, nas tecnologias de ponta, e isto para, antes
de mais nada, responder a uma necessidade comercial.

Mesmo sendo ainda cedo para falar-se de uma nova tendén-
cia internacional na alocagiio de recursos da defesa, a idéia
estd se estruturando. E assim que, nos EUA o "(...) Departa-
mento da Defesa desempenha cada vez mais um papel ines-
perado: o de usudrio de capital de risco, fazendo equipe
através de aliangas de firmas privadas para acelerar o de-
senvolvimento das altas tecnologias, as mais finas. O
simbolo mais manifesto desta evolugfio foi, sem divida, o
aniincio, em dezembro de 1988, que o Pentdgono iria gastar
dezenas de milhdes de délares a fim de permitir o desenvol-
vimento da televisdo de alta definigo” (10),

No caso do complexo militar-industrial brasileiro os si-
nais dessa mudanga aparecem tanto no Estado quanto nas
empresas privadas.

Do lado do Estado pode-se citar como exemplo do si-
nal de mudanga nessa diregio o projeto sobre as novas téc-
nicas de soldagem em agos especiais de alta resisténcia, de-
senvolvido pelo Centro de Tecnologia do Exército (CTEx)
e pelo Instituto Nacional de Tecnologia (INT) (1), assegu-
rando indiretamente melhor qualidade da blindagem dos
carros de combate e outros equipamentos militares que uti-
lizam esses tipos de agos €, a0 mesmo tempo, apresentando
aplicagdes civis diretas na siderurgia e na mecénica. Outro
exemplo estatal € o projeto de um motor elétrico de alta po-
téncia, em fase de desenvolvimento pela Escola Politécnica
da USP, com financiamento da Marinha e da FINEP, o
qual, além de servir para acionar um submarino, encontra
aplicagfio direta na indistria de engenharia de transporte
(trens de grande velocidade, por exemplo), na siderurgia e
na mecinica (indistria de maquinas operatrizes).

Do lado das empresas, a Engesa deveria comprar
(1988) a participagfio aciondria do Estado de Minas Gerais
no capital da Helibrds, empresa que realiza essencialmente
montagem de helicOpteros. Essa operagdo, provavelmente,
inscreve-se na légica de participagio no promissor mercado
brasileiro de helicépteros civis.

A Avibras, outro importante fabricante de armas, mas
que através de suas filiais dispde de grande experiéncia nas
4reas civis de comunicagdes e eletronica, em junho de 1989
associou-se & empresa chinesa China Great Wall Industry
Co. para criar uma joint-venture chamada INSCOM (Inter-
national Satellite Communication), cujas atividades sero
centradas sobre a pesquisa e 0 desenvolvimento de tecnolo-
gias finas para a drea espacial.

Essa associag0, indo além da formagdo de joint-venture
com simples objetivo comercial, insere-se na nova estratégia
brasileira, ou seja, Novo Pais Industrializado. Ela deveria
ajudar o pais a adquirir dominio tecnolégico completo na
drea dos satélites (incluindo af as tecnologias de gestdo e de
operagiio dos centros de controle de langamento, de pla-
taformas e dos foguetes). A experiéncia e 0 savoir-faire acu-
mulados em dreas estratégicas (sistemas de condugdo de
misseis, sistemas de telemetria, receptores de navegaciio por
satélite TRANSIT, antenas para comunicagdo por satélites,
foguetes de pesquisa, entre outros) e 0 apoio que normal-
mente deveria receber de centros de pesquisa especializados
na questiio (INPE, CPgD, entre outros) autorizem-nos a pen-
sar que a Avibras atingira seus objetivos (civis) a curto prazo.
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O SETOR DE INFORMATICA

Ao final dos anos 60, quando da renovagdo de sua frota
com a compra de seis novas fragatas que deveriam ser equi-
padas com sistemas eletrdnicos, a Marinha, j& apoiando pro-
gramas da indiistria eletrdnica, langa as bases de amplo de-
bate que posteriormente teve como resultado a constitui¢io
da indistria de informdtica no Brasil. Até entdo, existia so-
mente a comercializag¢do de computadores importados.

Uma primeira tentativa havia sido feita, bem antes dessa
época, por um grupo de quatro engenheiros do ITA, Com to-
dos os componentes projetados e fabricados no pais, cons-
truiram um computador para atender a um objetivo didatico.
Entretanto, ainda que essa realizagdo tenha sido notdvel no
plano de ensino, ndo pode ser concretizada no plano técnico-
comercial, pois na época o pais n3o reunia as condi¢Bes de
mercado e de capacitagio tecnoldgica necessdrias para cons-
tituir e desenvolver uma indistria de informatica.

Em margo de 1971 o governo criou o Grupo de Traba-
lho Especial (GTE), cujos objetivos eram projeto, desenvol-
vimento e constru¢dio de um protétipo de computador
eletronico aplicado as operagdes navais. As negociagdes
realizadas no ambito do GTE evidenciaram problemas de
diferentes naturczas (estratégica, normativa, comercial
etc.). Isso, entre outras coisas, resultou na criagdo da
CAPRE (Coordenagiio de Atividades de Processamento
Eletrdnico), organismo que deveria racionalizar e organizar
o uso de computadores no setor publico. Em 1976 a
CAPRE passa a incorporar a responsabilidade de formular
a politica para o setor de informaética.

Ao mesmo tempo, 0 governo criou a empresa EDB —
Eletronica Digital Brasileira — (transformada em Digibris
em 1974) como objetivo de promover a indistria de com-
putadores.

Uma vez resolvido o problema de quem iria se encar-
regar da politica e da ajuda ao setor, faltava ainda dar a real
arrancada na drea. Foi assim que, em 1976, uma proposicio
oriunda do GTE resultou na constru¢fo de um computador
brasileiro, 0 G-10. Nessa maquina o hardware foi desen-
volvido pela USP e o software pela PUC/R]. Para indus-
trializar o G-10 escolheu-se a empresa publica Cobra.

Apenas constituida, a jovem indastria de informdtica
brasileira foi, sob a influéncia da CAPRE, submetida a
politica de reserva de mercado que se apoiava nas idéias
abaixo.

Do direito de veto s importagcoes...

A prote¢do 2 inddstria de informatica comegou a ser
esbogada em dezembro de 1975 quando, entdo, a CAPRE
passou a exercer 0 direito de veto as importagBes de com-
putadores e periféricos. Em menos de quatro anos passou-
se de dois fabricantes de computadores para mais de trinta.

A reserva de mercado

Em 1976 foram importantes as negociagoes conduzi-
das pela IBM com o objetivo de produzir seu minicompu-

tador IBM 32 no pais. Outras empresas (Burroughs, Olivet-
ti, entre outras) também mostraram interesse pelo mercado
potencial dos minicomputadores. Por outro lado, a possibi-
lidade de produzir no Brasil somente fez aprofundar o
sentimento nacionalista, sobretudo nos militares e cientistas
do setor. Em 1979 a CAPRE foi substituida pela SEI
(Secretaria Especial de Informética).
A partir de julho de 1981 a SEI estabeleceu, por decre-
to, a reserva de mercado para minicomputadores, micro-
computadores e periféricos. Em 1984 o governo conseguiu
aprovar a Lei n? 7.232, refor¢ando e institucionalizando o
conjunto de medidas tomadas pela SEI. Essa Lei criou tam-
bém o CONIN, Conselho encarregado de formular a po-
litica nacional de informdtica.
Do ponto de vista do progresso técnico, os resultados
das disposi¢cdes tomadas até entfio pelo Estado brasileiro
devem ser analisados & luz de dupla realidade:
= 0 que preconiza a lei de informatica: reserva de mercado
como meio de promover a capacitagfio tecnolégica nas
categorias dos minicomputadores ¢ microcomputadores;

» 0 que exige o Brasil-NPI: capacitagdo em projcto e fa-
brica¢fo de supercomputadores, normaliza¢io ¢ melhor
qualidade dos sistemas em geral.

No que diz respeito ao progresso técnico em matéria de
minicomputadores ¢ microcomputadores, constatou-se uma
evolugio técnica t3o importante quanto a do niimero de fa-
bricantes nos dltimos dez anos (de 1979 a 1989 o nimero
de fabricantes passou de mais de 30 para mais de 600). Se-
gundo Tigre & Perine, ja em 1984 o gap tecnol6gico entre
os microcomputadores brasileiros de 8 a 16 bits e os Apple
IT e TR-80 de fabricagfo americana era sonente de um ano.
Por outro lado, a situa¢fio nfio era a mesma quanto aos peri-
féricos e minicomputadores: 0 gap era mais importante.

Em 1988, segundo Relatério da SEI sobre proces-
sadores, a capacitagio tecnoldgica necessiria para projetar
e fabricar todas as categorias de microcomputadores (do-
méstico, pessoal, profissional ¢ multiusirios) estava com-
pletamente adquirida pela indistria nacional.

Na 4rea dos supercomputadores os avangos técnicos
situam-s¢ ao nivel das atividades de P&D dos centros de
pesquisa (¢ ndo ao das indiistrias: novos produtos etc.) e
traduzem-se em defini¢@io detalhada da arquitetura dos sis-
temas e elaboragdo de protétipos (caso do multiprocessador
do Advanced Computer Program, desenvolvido pelo Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) em colaboragfo
com o Fermilab dos EUA). Atualmente, além do CBPF, 12
outros centros dc pesquisa brasileiros desenvolvem traba-
lhos ligados a tecnologia dos supercomputadores.

Se nos centros de pesquisa as competéncias crescem
mais em qualidade do que em niimero, no caso da indistria
nacional o savoir-faire disponivel nfo ¢ suficicnte para per-
mitir a realizagdo de projeto e fabricagdo desses potentes
sistemas, os supercomputadores(!?, Isto coloca o problema
do progresso técnico do setor de informdtica no contexto
ampliado da estratégia do Brasil-NPL

Nesse contexto, apesar da indistria nacional ter adqui-
rido determinada capacitagfio e manutencio de microcom-
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putadores, somos obrigados a reconhecer que importante
progresso técnico necessita, ainda se realizado em matéria
de normaliza¢fio (em 1988, segundo a SEI, havia mais de
500 modelos de equipamentos para o tratamento racional
da informagfio no mercado) e de qualidade (o que ja resul-
tou na implementagfo de um programa de qualidade em in-
formatica pela SEI).

Se adicionarmos a esse fato a urgente nccessidade de
uma capacitagiio teccnoldgica nacional para projetar e fabri-
car grandes sistemas (mainframes) a fim de rcsponder as
necessidades de setores como o acrondutico fica evidente
serem consideriveis as novas exigéncias aprescntadas 3
indistria nacional e, sobretudo, ao Estado brasileiro.

Consciente de ser na microeletrbnica qua ocorre e
ocorrera, cada vez mais, 0 essencial das transformagdes 1éc-
nicas dos computadores, em 1988 uma Comissio de espe-
cialistas brasileiros propds a implementagfio urgente de um
Programa Nacional em Microeletronica(!3), Entre os objcti-
vos a serem atingidos por esse Programa citamos:

» o dominio da tecnologia de projcto de processadores cs-
peciais para as estagdces de trabalho CAD/CAM;

+ o dominio da tecnologia de projcto de circuitos integra-
dos de aplicagfio especifica (redes locais, modem etc.).

E grande a importincia da microeletrdnica para o con-
junto de setores industriais ¢ medidas urgentes devem ser
tomadas pelo Estado em conjunto com as empresas. Este
imperativo ¢ 1o premente que as pressoes e bloqueios ji
se fazem sentir da parte dos paises europeus, do Japdo ¢,
sobretudo, dos EUA. Assim, nos EUA, desde que o Depar-
tamento de Comércio comegou a aplicar (1986) o disposi-
tivo Supercomputer Safeguard Procedure, quando um de-
tcrminado pais, sobrctudo se nfio for membro da OTAN,
deseja comprar um supercomputador ou mesmo compo-
nentes, € preciso que obtenha prévio parccer favordvel
desse Dcpartamento. No final de 1986 americanos ¢ japo-
neses estabeleceram um acordo para regulamentar e filtrar
a exportagdo de seus supercomputadores.

Essas medidas tiveram de imediato, duplo efcito no
Brasil. O primeiro foi negativo, a empresa piblica Petrobris
teve grandes dificuldades para importar unidades de trata-
mento vetorial para um de seus computadores estratégicos(49),
Em seguida, como efeito positivo, a situagfio mostrou-se util
para lembrar ao governo brasileiro ¢ 3 indistria nacional que
uma pretensa divisio de conhecimentos e de tecnologia
péra,ondc comcgam Os intercsses.

O SETOR DOS BENS PRODUTICOS

O progresso técnico relativamente acclerado é, sobretu-
do em termos do surgimento de novos produtos (MFCN,
robds industriais, sistcmas CAD/CAM, CPLs, entre outros)
na nova inddstria brasilcira produtora dc bens de cquipa-
mentos para a automatizagiio integrada da produgdo, tribu-
tdrio da consolidagdo de uma basc técnica no pais duranic
os anos 70.

Consideravel esforgo em formagio ¢ em P&D f{oi feito
pelas empresas nos anos 80. No referente a formagao, esse

esfor¢o mais que dobrou entre 1985 (aplicagfio da reserva
de mercado para os fabricantes nacionais de robds indus-
triais ¢ de sistemas CAD/CAM) e 1990 em relagfo aos cin-
€0 anos precedentes.

A crescente variedade de produtos fabricados permite
supor ter havido uma evolugfo técnica. Segundo pesquisa da
SEI, junto a 42 empresas representativas da produgiio de
equipamentos para a automatizagfio da manufatura, consta-
tou-se que o nimero de modelos equipamentos passou de 14
(1984) para 35 (1987)(19, ou s¢ja entre 1984 ¢ 1987 a média
anual de surgimento de novos equipamentos foi sete em uma
mesma categoria. Quanto aos equipamentos para o controle
de processos, o nimero de modelos atingiu 47 (1987)(16),

Nossa andlise do progresso tecnolégico no setor
(prodiitico) estard limitada ao caso da indiistria de robds in-
dustriais no Brasil. Essa indistria produz bens de alto valor
adicionado, estratégicos em uma ética de automatizagfio in-
tegrada da produgio.

No Brasil os primeiros robds industriais apareceram
em 1983: problemas técnicos (soldagem ctc.) motivaram as
empresas do setor automobilistico a importar tais médquinas.
Dc 1984 até agosto de 1990 evoluiu de 15 para 106 o
parquc dc robds industriais!?,

A SEI, em 1984, percebendo a estratégia das empresas
multinacionais que desejavam importar, mas também fabri-
car essas maquinas (caso da empresa sueca Asea querendo
se associar 4 Prologo), com o tnico objetivo de conquistar
um mercado potencial, sem a preocupagdo de uma pretensa
transferéncia de tecnologia, convidou as empresas nacio-
nais interessadas em desenvolver, fabricar ¢ comercializar
sistemas robdticos a aprescentarcm proposi¢des detalhadas:
16 empresas foram escolhidas.

Analisando a naturcza dos projetos aprovados, consta-
tou-se ter o governo brasileiro levado em conta, a0 mesmo
tempo, o curto € o léngo prazos. O curto prazo foi privile-
giado com a escolha de quatro empresas, as quais utiliza-
riam tecnologia sofisticada sob licenga estrangeira, a fim de
responder rapidamentc 3 demanda potencial das inddstria
sobretudo automobilistica ¢ mecinica. O longo prazo foi
considerado com a escolha de 12 empresas que deveriam
usar tecnologia prépria e menos sofisticada quanto a desen-
volvimento, integragfo e fabricagfio dc robds industriais.

Por outro lado, a escolha das 16 empresas foi, a0 mcs-
mo tempo, 0 coroamento de um trabalho de pesquisa jé ini-
ciado por certos organismos (CTI, USP, UFES, COPPE/
UFRI, entic outros) ¢ a ampliagfio da politica de reserva dc
mercado, até entdo limitada ao dominio da eletrdnica digi-
tal. Além disso, é importanic salientar, as emprcsas com
tecnologia sob licenca estrangeira deveriam nacionalizar
80% dos sistcmas robéticos até o quarto ano (a contar de
junho de 1985) e 100% até a metade de 1990.

Em 1990 o balang¢o histérico do progresso técnico des-
sa inddstria revclou-sc satisfatério, sobretudo se considera-
do que a fundacio oficial da inddstria de robds ocorrcu cm
junho dec 1985 (data da divulgagdo do comunicado STI/ SEI
precisando os 16 projetos aprovados).

No quadro a seguir rcvela-se o estado do progresso téc-
nico em termos de savoir-faire acumulado pela indistria
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Capacitaglio Tecnol6gica da Indistria Nacional para Projetar e Fabricar Subsistemas de Rob0s Industriais

Subsistemas

Pode ser projetado e fabricado atualmente

Sim

sem com
dificuldade dificuldade

» Mao-Ferramenta
Manipuladores f « Estrutura
* Brago < + Elementos de Transmissio

» Acionadores

Hardware do sistema de controle

Software do sistema de controle

+ Internos
Sensores
« Externos

Circuitos e componentes de poténcia

nacional. Constata-se estar a tecnologia completamente
dominada no que diz respeito as hardware e software do
sistema de controle, sensoriais internos, estrutura do brago
manipulador e acionadores. Entretanto, virios obsticulos
deverdio ser removidos para a resolugfio de problemas relati-
vos & capacitagfio tecnolégica ao nivel de méo-ferramenta,
elementos de transmiss#io e, sobretudo, sensores externos,
circuitos ¢ componentes de poténcia.

A capacitagfio aos niveis de projeto e de fabricagfio
desses subsistemas deverd repercutir, favoravelmente,
sobre a qualidade e o custo unitdrio de produgdo dos robds
(atualmente o prego médio de um robd no mercado nacio-
nal est4 estimado em US$ 175 mil. (1Y),

A GUISA DE CONCLUSAO

A andlise do progresso técnico realizada neste artigo
permite-nos afirmar que o Brasil jd consolidou sua posi¢do
de NPI entre as principais nagdes mundiais.

A transformagiio ocorrida no sistema produtivo brasi-
leiro pode ser facilmente identificada na natureza dos novos
produtos fabricados apresentando crescentes valores adicio-
nais: avides, miquinas-ferramenta, CLPs, robds industriais,
entre outros), na qualidade ¢ na quantidade de P&D (dos
satélites & automatizaglo integrada da produgfio, passando
por fibras Sticas, novos materiais e servicos de engenharia
sdo 4reas estratégicas nas quais as competéncias se afirmam
e se multiplicam).

Entretanto, esse panorama nio poderia esconder o fato
de que esforgos audaciosos de P&D deverdo ser feitos, espe-

cialmente em microeletrdnica que continua aquém das neces-
sidades de 4dreas como informdtica, aecrondutica e prodiitica.

Na medida que os circuitos integrados situam-se na base
do progresso técnico dessas dreas estratégicas, uma espécie de
bloqueio no avango técnico niio € fato a ser desconsiderado se
medidas consegiientes nfio forem tomadas (porexemplo,aim-
plementagfo de um programa nacional em microeletronica).

Além disso, na mesma linha de autonomia, & ne-
cessdrio que o Brasil-NPI analise interesse em modificar
sua atual posi¢do no seu contencioso tecnolégico interna-
cional, em relagfio a informdtica, patentes e engenharia.

No caso da informa4tica a reserva de mercado atinge so-
mente os microcomputadores (47 produtos até outubro de
1992, segundo recente deliberagdo do CONIN), ao passo
que as necessidades estratégicas do pais situam-se cada vez
mais, na categoria dos supercomputadores. Caso o governo
americano endosse, sem restrigdes, o recente gesto do Sena-
do (outubro/90) retirando o Brasil da lista de paises subme-
tidos & aplicagdio do Supercomputer Safeguard Procedure,
poder-se-io0, a principio, contornar virios problemas de pes-
quisa e produgfo de curto prazo.

Quanto as patentes, ¢ necessdrio considerar o interesse
de ampliar, para conjunto mais importante de produtos, a
ndo-garantia de protegfio de processos e produtos farmacéu-
ticos (e, em conseqiiéncia, 0 ndo-pagamento de royalties
pelo uso de patentes). Em caso positivo, deve-se pesar o ris-
co da inibi¢io de P&D e a possibilidade do Estado assegu-
rar o avango do progresso técnico.

Em relagfio A re¢serva de mercado para as empresas brasi-
leiras quanto aos servigos de engenharia, parece evidente tra-
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tar-se de um dispositivo que tem desempenhado papel fun-
damental na crescente capacitagdo tecnolégica do pais.

NOTAS

(1) Eimportante salientar que o CNPq foi criadonos anos S0.
Esse organismo, juntamente com a CAPES, desempe-
nhard importante papel paraque apesquisa tenha posigao
de relevincia no desenvolvimento industrial do Brasil e
seja constituida real capacitagéo tecnolégica nacional.

(2) A prop6sito da complexidade do trabalho ver a tese de
Lamote, 1989.

(3) Cf. Castro, 1984,

{4) Idem.

(5) Quando de nossa visita ao 38° Salon International de
L'Aeronautique et de L'Espace (Paris, Le Baurget, ju-
nho de 1989) foi possivel contactar alguns dos respon-

sdveis pelo projeto AMX que falaram da alta confiabilidade
do aparelho. Esse ponto de vista foi partilhado por especia-
listas de empresas concorrentes.
(6) Cf. Valente, 1988.
(7) A este propdsito, ver Mattos & Pontes, s.d. e Revista
Nacional de Telecomunicagbes, jun. 1990,
(8) Cf. Castro, 1984.
(9) Ver Geopolitique, hiver 1988-1989.
(10) Ver Le Monde Diplomatique, n. 421, Avril 1989.
(11) Ver Informativo INT, 1986.
(12) Cf. Relatério SEI n. 30, 1988.
(13) Idem.
(14) Idem.
(15) Idem.
(16) Idem.
(17) Para dados de 1984 ver Vieira, 1985; e para 1990 ver
Sobracon, 1990.
(18) Ver Sobracon, 1990.

Abstract

This work has the objective of discussing the development of the
technological capacity in the Brazilian industry from the analysis of four
sections presenting powerful technological integration: computer integrated
manufacturing industry, aircraft industry, computer science industry and
military industry. Evidencing the capital importance of the technical
microelectronics base as irrigation element of the progress of these sections,
the analysis brakes up with the tradicional vision and supplies elements to a
new boarding of the technological capacity problem.

Uniterms:

« technological capacity

« technological strategy

* microelectronic

« manufacturing automation

AGANBEGUIAN, A. L'acéléra-
tion du progrés scientifique et
technique. Revue Internationale
de Sciences Sociales,v.72,n. 2,
1988.

ARRUDA, M.F.M. O Brasil face
a nova arrancada tecnolégica.
Revista Brasileira de Tecnolo-
gia, v. 15, n. 5, p. 28-32, set/

out. 1984.

Pesquisa

Referéncias Bibliogrdficas

BRIGADAO,C.Um grand produc-
teur du tiers-monde: Le Brésil.
Revue Problémes politiques et
Sociaux, v.600,n.20,jan. 1989,

CASTRO, C.M. E possivel uma
tecnologia made in Brazil?.

Econbémico, Rio de Janeiro: v.

14, n. 3, p. 723-772, dez. 1984.

GIANNETTI, R. EMBRAER
voa melhor com a informatica.
Revista Nacional de Tele-
madtica, Sdo Paulo; v. 11, n.
126, p. 22-24, fev. 1990.

INFORMATIVO INT. n. 37, set./
dez., 1986.

LAMOTTE, B. La complexité du

Planejamento

56 Revista de Administragio, Sdo Paulo v. 26, n. 4, p. 48-57, outubro/dezembro 1991



travail: de théorie de la valeur a
l'efficience productive. These
(Doctorat). Université des Scien-
ces Sociales de Grenoble, IRP-
Développement, 1989,

LE MONDE DIPLOMATIQUE.
Le complexe militaro-industrial.
n. 421, Avr. 1989.

MATTOS, PM. & PONTES,
MR. Plano de implantagdo de
um sistema CAD/CAM em am-
biente de manufatura: experién-
cia EMBRAER. (Documento
Interno) s.d.

RATTNER, H. et alii. Produgdo e
difusd@o de mdquinas-ferramenta
de comando numérico no Brasil.
Sdo Paulo; EAESP/FGV, 1982
(Relatério 20).

SECRETARIA ESPECIAL DE IN-
FORMATICA. Relatério da co-
missdo n. 30: processadores.
Brasilia: 1988.

SERIE ESTATISTICAS - SEL
Parque de equipamentos de in-
formética. Brasilia: v. 1, n. 2,
set. 1988.

SOBRACON. Retrospectiva da dé-
cada de 80 no setor da automa-
tizagdo industrial, ago. 1990.

TAUILLE, JR. La diffusion de
l'automation {lexible dans um
nouveau pays industrial. In: SE-
MINAIRE INTERNATIONAL
"AUTOMATISATION PRO-
GRAMMABLE ET CONDI-
TIONS D' USAGE DU TRA-
VAIL". Paris, 1987. Actes. Paris:

1987.

TIGRE, P.B. & PERINE, L. Com-
petitividade dos microcomputa-
dores nacionais. Rio de Janeiro:
IEI/UFRJ, 1984, (Texto para
discussdo, 60). ‘

VALENTE, A.S.M. Aplicacdes de
inteligéncia artificial a pro-
dugfo. Revista Mdquinas e Me-
tais, jan /fev. 1988.

VIEIRA, D.R. Funcgoes da Ro-
béiica no processo de acumu-
lacdo: o caso brasileiro. Rio de
Janeiro: Vozes, 1985.

WYTHE, G. Brazil - trends industri-
al development. In: KUZNETS,
S. et alii. Economic growth -
Brazil, India, Japan. Durkan:
Duke University Press, 1955.

Revista de Administragéio, Sdo Paulo v. 26, n. 4, p. 48-57, outubro/dezembro 1991

Recebido em fevereiro/90
22 versio em novembro/90

57





