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INTRODUCAO

Atualmente, quando o governo brasileiro sob
clara inspiracéo neoliberal abandona e rejeita a po-
litica estruturante da reserva de mercado, cabe re-
fletir sobre o alcance e as limitagdes dessa politica.
Neste estudo pretende-se contribuir para sua ava-
liagao, a partir da anélise da indastria de instru-
mentacdo que, por sua diversidade e complexidade,
é rica em ensinamentos sobre a relagdo entre as
politicas e o ambiente produtivo em setores tecno-
logicamente dinamicos.

Em primeiro lugar, & apresentada a forma como
o setor de instrumentagao foi enquadrado pela poli-
tica de reserva de mercado. No segundo item séo
mostrados alguns estudos de caso realizados junto a
quatro nichos de mercado no setor de instrumenta-
cdo. Finalizando, so listadas algumas conclusGes
quanto aos impactos da politica tecnolégica desen-
volvida pelo Estado na década de 80 sobre a capa-
citagdo da industria brasileira nos segmentos de mer-
cado estudados.

O SETOR DE INSTRUMENTACAO DENTRO
DA POLITICA DE RESERVA DE MERCADO

A implantacio da politica de reserva de mercado
teve inicio no segmento de minicomputadores quan-

do, em 1977, a Capre restringiu o acesso a produgéo
desses equipamentos apenas para empresas nhacio-
nais. Posteriormente essa politica estendeu-se ao con-
junto de subsetores que tinham em comum incorporar
ou produzir componentes basicos para a industria de
informética (microprocessadores e software). O con-
junto era composto, basicamente, por minis, micros,
periféricos, microeletrdnica, robética, controle de
processo, software e instrumentagdo. A instrumen-
tacdo foi efetivamente encampada pela reserva de
mercado em 1983, através de portaria especifica. O
setor de instrumentagéo foi subdividido, pela SEI, em
trés segmentos: laboratério, biomédico e de teste e
medi¢ao. Ocupar-nos-emos especificamente dos dois
primeiros no desenvolvimento deste estudo.

A importancia econdmica desses dois segmentos
na indastria de informatica é, segundo a SEI, relati-
vamente pequena (conforme tabela a seguir). A SEI
contabilizava, porém, apenas empresas cadastradas
junto a ela, apesar de, segundo informagdes de as-
sociagdes empresariais, atuar nos segmentos nimero
muito maior de pequenas e médias empresas eletrd-
nicas, as quais nem sempre incorporavam compo-
nentes informaéticos.

Apesar de computado todo o universo conhecido
das empresas produtoras de equipamentos eletromé-
tricos e laboratoriais, chegou-se a cifra de pequeno
tamanho — algo em torno de US$ 200 milhdes —
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Faturamento da IndGstria de Informética por Principais

Subsetores em 1988 e Subdivisdo em Percentual do
Faturamento do Subsetor de Instrumentagéo

subsidios para a melhor compreenséao
dos fatores atuantes na relagdo das
politicas com seus contextos técnico-

(Em Milhdes de US$)

econdmicos.
Os casos estudados dizem respeito

a equipamentos que incorporam com-

Capital ponentes microeletrdnicos, como mi-

Subsetor croprocessadores e software. Contu-

Nacional Estrangeiro Total do, nem todos os equipamentos ana-

lisados foram enquadrados pela lei de

reserva de mercado. O Estado atuou

Processamento de dados 1.509 956 2.465 nesses segmentos através de uma série

Teleinformética 715 289 1.004 de outros mecanismos, além da reser-

Automagao industrial 309 — 309 va de mercado:

Microeletrdnica 210 138 349 * poder de compra, no caso de equi-

Programagéo 131 97 298 pamentos meédicos adqumdos p'elo

Instrumentagéo digital 74 _ 74 Inamps.e por secretarias de satde

estaduais;

+ Analitica 51,6% * regulamentac¢des, que restringiram

+ Medicao 30,9% em maior ou menor medida a en-

- Biomédica 17,5% trada de equipamentos importados
Total 2.948 1.480 4.428 no mercado interno;

* criagdo de centro de pesquisa na

Fonte: SEI 4rea de informética, o Centro Tec-

com relacdo a da indastria de informética, cujo
faturamento total foi superior a US$ 5 bilhdes em
1989.
Nao obstante, é interessante demonstrar o impac-
to da politica de reserva de mercado em setores re-
lativamente marginais, cuja importancia é, todavia,
fundamental na difusao de tecnologia microeletrdnica
para outros segmentos da economia, como no caso
dos setores médico, industrial e cientifico. O tema
também & rico em licdes, & medida que nos esclarece
variar o impacto das politicas em fungéo de varios
condicionantes, fundamentalmente:
 deslocamento das fronteiras tecnolégicas interna-
cional e nacional no nicho de mercado abordado;

*» capacidades tecnolégica e produtiva nacionais;

+ apropriabilidade da tecnologia gerada por empresas
lideres no mercado internacional;

* coeréncia e continuidade das politicas industrial e
tecnolégica governamentais.

ESTUDOS DE CASO NOS SEGMENTOS DE
INSTRUMENTOS DE LABORATORIO E
MEDICOS

O interesse e a relevancia dos casos abordados
para a analise dos impactos das politicas tecnolégicas
‘residem na extrema diversidade dos nichos de mer-
cado do setor de instrumentagio. Ambientes concor-
rénciais especificos condicionam trajetérias proprias
de capacitagio tecnolégica das empresas nacionais.
Consegiientemente, os estudos de caso podem gerar

nolégico de Informatica (CTI), no ini-

cio da década de 80, com a finali-

dade de gerar pesquisa e desenvolvimento tecnol6-

gicos especificamente para a 4rea de informaética;

» geracdo do Subprograma de Instrumentagdo do

Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico

e Tecnolégico (PADCT), na segunda metade dos

anos 80, objetivando fomentar a atividade cientifica
e tecnolégica na éarea.

Esses mecanismos agiram diferenciadamente so-
bre os nichos de mercado abordados, nem sempre
de maneira articulada e continua.

Os nichos abrangidos pela pesquisa foram:

* instrumentos de laboratério complexos;
* marcapassos cardiacos;

* equipamentos de ultra-som;

* monitores e eletrocardiégrafos.

Esses segmentos foram escolhidos por serem con-
siderados os de maior peso econdmico dentro da
indGstria de instrumentagao informatica, assim como
as empresas contempladas, na oportunidade em que
a pesquisa foi realizada (1990).

Instrumentos de laboratério complexos

A implantagéo da industria de equipamentos ele-
troeletrdnicos para laboratério data da década de 70,
com a adogéo de progressivo processo de substituigao
de importacdes iniciado a partir de equipamentos
menos complexos: colorimetros, espectrofotémetros,
medidores de PH, fotdmetros de chama. Estes eram
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produzidos por empresas nacionais, enquanto outros,
mais complexos, fabricados predominantemente por
multinacionais. Elemento importante na evolugéo tec-
nolégica do setor nesse mercado foi a rapida difusao
da revolugé@o microeletrdnica, principalmente para os
equipamentos mais complexos.

Prevalecendo-se da tendéncia & informatizacéo
desses equipamentos, em 1983 a SEl enquadrou na

reserva de mercado os espectrofotdmetros de absor- .

¢ao atdmica, os espectrofotdmetros auto-reguléveis
e os cromatdgrafos a gas ou a liquidos. Foram en-
quadrados, ainda, vérios outros equipamentos que
incorporavam microprocessadores, como balangas
eletrdnicas, bioanalisadores etc. Os produtos de ele-
vado peso econdmico e que requeriam maior grau
de esforgo tecnolégico foram os primeiros, levando-
nos a restringir nosso estudo de caso a essa classe
de equipamentos.

A partir do enquadramento da SEI, as empresas
multinacionais fabricantes parciais e comercializado-
ras de tais produtos — Varian e Helwett Packard
— deixaram o pais, passando o mercado a ser ocu-
pado exclusivamente por empresas de capital nacio-
nal. A experiéncia destas empresas na produgéo des-
ses equipamentos demonstrou sérios limites no refe-
rente ao efetivo dominio da tecnologia e, até mesmo,
3 internalizacdo do processo produtivo. Embora te-
nham realizado certo esforco para adquirir maior do-
minio sobre a tecnologia de processo e de produto
com relagio a situagdo anterior, parece haverem re-
corrido a importagdo, mais ou menos explicita, de
tecnologia das multinacionais.

Analisando o comportamento da amostra estuda-
da, observou-se entre as empresas nacionais fabri-
cantes de espectrofotdmetros de absorgdo atémica e
cromatégrafos a gas e a liquido dois tipos de traje-
térias que, contudo, tendem a convergir no final.

A primeira trajetéria corresponde a adotada por
uma empresa nacional, fundada por um imigrante
europeu, que se destacava no mercado por possuir
o dominio sobre a tecnologia de produgéo do cro-
matégrafo a gas. Havia patenteado o equipamento
e o produzia no Brasil desde a década de 70. No
entanto, ele era analdgico. Com a difusdo das tec-
nologias digital e microeletrdnica, os cromatégrafos
a gas foram digitalizados e a eles incorporados, ra-
pidamente, microprocessadores para seu funciona-
mento. Posteriormente, esses equipamentos passa-
ram a se integrar a sistemas informéaticos — perifé-
ricos — para o tratamento das informagdes por eles
geradas.

Essa empresa tentou, em uma primeira fase, no
final da década de 70 e inicio da de 80, desenvolver
as tecnologias digital e microeletrénica para seus
equipamentos a partir de parceria com um instituto
de pesquisa (Instituto Mau4) e uma universidade
(USP). Essas experiéncias de desenvolvimento tecno-

l6gico ndo surtiram os resultados esperados e, em
face do fracasso dessas tentativas, a empresa decidiu
transferir através de licenciamento versées mais atua-
lizadas dos equipamentos, as quais j& haviam sido
incorporadas as tecnologias digital e microeletrénica.
A mudanca de rumo na estratégia da empresa ocor-
reu quando esse segmento era amparado pela politica
de reserva de mercado. Os periféricos informaéticos,
que desempenharam importante papel na reformula-
¢ao desses equipamentos, ndo chegaram a ser pro-
duzidos no pais. A empresa optou por importé-los e
vendé-los com sua prépria marca, juntamente com
os demais produtos aqui fabricados.

A segunda trajetéria de comportamento observada
fol a adotada por duas empresas nacionais, cujas
atuagbes vieram a preencher o vazio deixado com a
saida das multinacionais em funcdo da reserva de
mercado. Essas empresas passaram a fabricar no pais
cromatégrafos e espectrofotdmetros de absorgao atd-
mica a partir de, fundamentalmente, licenciamento
e montagem de equipamentos das multinacionais que
substituiram. Tais vinculos de exclusividade na trans-
feréncia de tecnologia permitiram a essas empresas
nacionais ultrapassar a fronteira tecnolégica interna
e o mercado brasileiro. Logicamente, essa transfe-
réncia n3o ocorreu sem que houvesse esforgo tecno-
l6gico por parte delas, principalmente porque a SEI
exigiu a nacionalizacdo da parte informatica dos apa-
relhos. Embora existente, tal esfor¢o foi bem menor
do que o da empresa citada na primeira trajetéria.

No final dos anos 80, mesmo com a politica de
reserva de mercado, observou-se crescente abandono
do esforco tecnolégico realizado pelas empresas na-
cionais em nivel de adaptacéo tecnolégica ou de na-
cionalizacio da producao. Tal fendmeno deveu-se ao
répido deslocamento da fronteira tecnolégica inter-
nacional, tornando-lhes inviavel a tentativa de domi-
nar a tecnologia. Por um lado, a tecnologia de pro-
duto evoluiu a grande velocidade envolvendo produ-
tos cada vez mais sofisticados e automatizados, como
os periféricos informaticos dos cromatégrafos que
nao chegaram a ser produzidos no pais. Por outro,
as empresas nacionais produziam a pregos muito su-
periores aos do mercado internacional, mostrando
claramente os limites do processo de substituicdo de
importagbes para equipamentos complexos em mer-
cados pequenos.

Finalmente, a politica do governo parece ter aban-
donado progressivamente a intengdo de implantar
uma industria nacional de instrumentagao laboratorial
e médica. Recorreu-se, por exemplo, a liberagéo das
importagdes de instrumentos cientificos para institui-
¢des de pesquisa, inclusive os que poderiam ser fa-
bricados no pais. Tal liberagdo foi pressionada por
usuérios, principalmente da comunidade universitaria,
resultando na aprovagado de uma lei que a desobriga
de adquirir equipamentos nacionais.
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Marcapassos cardiacos

Durante a década de 70 o Brasil j& havia desen-
volvido importante mercado de marcapassos implan-
taveis. O porte e a potencialidade, de ¢rescimento
desse mercado propiciaram a introdugdo de vérias
filiais de empresas multinacionais no pais, em res-
posta ao esfor¢co empreendido pela economia brasi-
leira quanto & substituicdo de importagdes. As em-
presas multinacionais sempre detiveram a produgéo
de marcapassos no Brasil, embora uma joint venture
tenha sido constituida e posteriormente passada ao
controle nacional.

A tecnologia de produgdo de marcapassos é ex-
tremamente complexa, de alta precisdo e requer ele-
vados padrdes de confiabilidade. A tecnologia para
a sua fabricacdo compreende dois niveis, ou seja,
producéo dos componentes (microprocessador, pilha
e capsula) e montagem. Apenas a etapa de monta-
gem foi internalizada pelo sistema industrial local,
requerendo certo grau de capacitagio tecnolégica,
tanto na montagem do produto, que implica o uso de
salas higienizadas e inimeros e rigorosos sistemas de
controle de qualidade, como na relacdo com o usuério
(coleta de informacgdes e treinamento). A concepgao
de tecnologias de processo e de produto, todavia, em
geral era importada sob a forma de pacote.

E relevante destacar, os marcapassos nao foram
enquadrados pela reserva de mercado, embora o pro-
duto incorporasse microprocessador e software. As
causas dessa aparente omissdo referem-se, sem du-
vida, a aspectos sociais e técnico-econdmicos. As
empresas multinacionais exerciam forte controle so-
bre a difusdao da tecnoclogia ou, em outros termos,
havia alto grau de sua apropriabilidade, principalmen-
te pela elevada complexidade das tecnologias de pro-
duto e de processo. As multinacionais estavam pouco
inclinadas a acordos de transferéncia de tecnologia
para as nacionais, como ocorreu com os equipamen-
tos de laboratério. Por outro lado, a classe médica,
representando o consumidor quase-exclusivo do pro-
duto, resistiu fortemente a qualquer politica que im-
plicasse deslocamento da fronteira tecnolégica inter-
na, ou seja, que conduzisse & tentativa de dominio
nacional da tecnologia a partir do uso de equipamen-
tos menos atualizados. O reconhecido peso politico
da classe inibiu qualquer inten¢&o da SEI de enquadrar
tal nicho de mercado, no qual a atuagdo do Inamps,
em sua posicio de monopsdmio, era dominante.

Contudo, apesar de a politica de reserva de mer-
cado ter poupado o segmento, houve a tentativa de
concepcao de um marcapasso a partir de tecnologia
nacional. A empresa anteriormente mencionada as-
sociou-se com o CTI, na forma de contrato, para
que o setor de microeletrénica do Centro desenvol-
vesse o projeto de um novo modelo de microproces-
sador, componente central no equipamento. Esse ins-

tituto de pesquisa tecnolégica desenvolveu o desenho
do circuito conforme as especificagdes fornecidas
pela empresa, contratou um fabricante no exterior
para produzir o protétipo, testou o componente se-
gundo. padrdes internacionais, ,chegando inclusive a
homologar o projeto. Este processo de desenvolvi-
mento durou trés anos, mas a empresa, apds haver
bancado todos os custos, abandonou o projeto do
marcapasso nacional, continuando a adquirir as tec-
nologias de produto e de processo e os componentes
mais complexos de uma empresa norte-americana.

Esse recuo deveu-se, em certa medida, ao nao-
enquadramento do produto na reserva de mercado,
o que propiciou &s concorrentes multinacionais con-
tinuarem atualizando seus produtos, tornando o equi-
pamento desenvolvido pela empresa nacional e pelo
CTI quase-obsoleto. O risco associado ao langamento
de produto nacional em mercado no qual empresas
multinacionais comercializavam suas marcas reconhe-
cidas internacionalmente foi fator determinante para
o abandono do empreendimento. A velocidade im-
prescindivel ao deslocamento da fronteira tecnolégica
interna -inviabilizou a tentativa de geragdo de tecno-
logia nacional.

Ultra-sonégrafos

O mercado de equipamentos de ultra-som expan-
diu-se rapidamente no Brasil, desde os anos 70, sem
que fosse constituida uma base produtiva local. No
comego da década de 80, quando ainda nao havia
praticamente produgio interna, a SEI enquadrou esse
nicho na reserva de mercado. Algumas multinacionais
preparavam-se para entrar no mercado, mas tiveram
de desistir de seus projetos quanto a substituicdo de
importagdes, gerando condi¢des para que empresas
nacionais pudessem iniciar a produgido, protegidas
da concorréncia das estrangeiras nesse segmento.

Observamos, entre as empresas nacionais que se
estabeleceram no mercado, duas diferentes estraté-
gias que guardam certa semelhang¢a com o percebido
no segmento de laboratério.

A primeira delas foi observada em empresa for-
temente estabelecida no setor cardiolégico, cuja tec-
nologia era desenvolvida internamente a partir de
estreito relacionamento com o meio universitario. De-
tentora da maior capacitacido tecnoldgica entre as
que atuavam no segmento dos produtos eletromédi-
cos, a empresa direcionou-se para o desenvolvimento
de equipamentos de ultra-som. Comegou, em primei-
ra fase, desenvolvendo equipamentos de tecnologia
mais simples, os ultra-sonégrafos unidimensionais. A
producao de tais equipamentos foi iniciada antes de
a reserva de mercado atingir, em 1979, esse tipo de
produto. Posteriormente, baseada em esforgo tecno-
légico préprio, a empresa desenvolveu equipamento
mais complexo, um ultra-sonégrafo bidimensional.

120 Revista de Administragao, Sao Paulo v. 28, n. 4, p. 117-125, outubro/dezembro 1993



Esse equipamento mais sofisticado enfrentou sé-
rios problemas de desenvolvimento. O periodo de-
corrido desde o inicio do projeto até o langamento
durou cinco anos. O aparelho enfrentou problemas
técnicos mesmo apds seu lancamento no mercado,
demonstrando que a empresa e seus técnicos nado
haviam alcancado o suficiente dominio sobre as tec-
nologias de fabricagao e de produto, apesar de vérios
dos componentes serem importados. O problema
fundamental do equipamento era ter seu transdutor
de varredura mecanica, montado no pais pela em-
presa, desempenho totalmente insatisfatério. O apa-
relho, apesar de ter sido langado no mercado, teve
sua produgao descontinuada.

O fracasso dessa estratégia de desenvolvimento
resultou, por um lado, da complexidade tecnolégica
na fabricaco do produto e, por outro, de insuficien-
tes recursos destinados ao projeto pela empresa. As-
soclada intimamente ao meio universitario, alocou
recursos majoritariamente a areas mais relacionadas
as prioridades de seus fundadores fisicos, em especial
3 de 6tica, na qual a empresa também n&o foi bem-
sucedida. Assim, com recursos humanos e materiais
inadequados ao desafio a ser enfrentado para alcan-
car o dominio da tecnologia de equipamentos de
ultra-som, nao obteve éxito, mesmo tratando-se es-
sencialmente de engenharia reversa. Estavam envol-
vidos no projeto de desenvolvimento apenas um en-
genheiro e dois técnicos. O projeto ainda enfrentou
problemas pela dréstica redugéo de recursos externos
oriundos do Fipec, quando j& estava em fase de pro-
tétipo final. Por outro lado, a tecnologia adotada
pela empresa baseava-se em modelos da década de
70 e sofreu rapida obsolescéncia. O sistema de trans-
dutor de varredura mecanica foi substituido por outro,
de varredura eletrdnica, mais confiavel e principal-
mente mais leve. Inimeras inovag¢ées foram adotadas
nesse segmento, como a introdugado de microproces-
sadores no tratamento da imagem, tornando esse
equipamento nacional defasado tecnologicamente.

A segunda estratégia observada refere-se a duas
empresas nacionais que adotaram esquemas de as-
sociacio exclusiva com multinacionais. Tal procedi-
mento permitiu-lhes a montagem de modelos simples
de equipamentos das empresas estrangeiras no pais.
Esse tipo de associagao foi apoiado pela SEI, & se-
melhanca do ocorrido no ambito dos equipamentos
de laboratério. Os baixos indices de nacionalizagdo
e o incipiente dominio sobre a tecnologia, porém,
levaram essa agéncia a ndo aprovar novos projetos.
Dessa forma, as empresas nacionais ndo adotaram
novos modelos, passando a exercer o papel de im-
portadoras e fornecedoras de assisténcia técnica para
equipamentos de ultra-som importados.

O caso desse nicho mostra, por um lado, que a
tecnologia era de dificil dominagéo pelas empresas
brasileiras. A que se langou na aventura de desen-

volver equipamento de ultra-sonografia enfrentou gra-
ves problemas, apesar de se tratar de engenharia re-
versa de tecnologia desenvolvida na década de 70. Por
outro, a fronteira tecnolégica internacional deslocou-se
rapidamente, colocando em questéo tal tentativa.

Fator determinante desencorajou definitivamente
as empresas nacionais a iniciarem a produgio de
novos equipamentos, ou seja, a existéncia de lei fa-
cilitando as importagdes do produto por hospitais
publicos e filantropicos, isentando-o de impostos. As-
sim, tornou-se mais interessante importar os equipa-
mentos do que comprar os produzidos localmente,
pois, além de tecnologicamente mais simples, incor-
riam em impostos e eram mais dispendiosos. Con-
seqiientemente, a tecnologia interna deixou de ser
desenvolvida em fungao das importagdes, apesar do
énquadramento do setor na reserva de mercado, cer-
tamente desestimulando a produgao local. Também
neste caso, é evidente a falta de coeréncia entre as
politicas governamentais.

Equipamentos de monitoracéo cardiologica

A producdo de eletrocardidgrafos e monitores car-
diacos no Brasil data de meados da década de 70.
Ao contrario do que ocorreu com os outros nichos
de mercado analisados anteriormente, a produgéo
destes equipamentos era realizada, predominante-
mente, por empresas nacionais detentoras do con-
trole da tecnologia. A principal empresa produtora,
que exercia um quase-monopdlio na fabricagéo des-
ses aparelhos, foi abordada no item anterior com
relacio a sua tentativa de desenvolver um equipa-
mento de ultra-som com tecnologia nacional. Essa
empresa — uma Fundagio — nasceu do meio aca-
démico e manteve, por muito tempo, fortes vinculos
com a pesquisa universitéria.

Em fungio da difusdo das tecnologias digital e
informatica, os equipamentos de monitoragéo da ati-
vidade cardiaca sofreram importantes transformagdes
quanto a concepgao, funcionamento e design. Essas
modificacdes levaram a SEI a enquadrar tal familia
de produtos na reserva de mercado em 1983. Assim,
foi criado espago favoravel ao desenvolvimento de
equipamentos informaticos na &rea de cardiologia a
partir de empresas nacionais.

No caso estudado, o ponto mais relevante foi a
empresa principal do nicho n&o ter aproveitado as
oportunidades abertas por reserva de mercado e ré-
pido avango tecnolégico. Praticamente estagnou em
termos de tecnologia de produto, pelas razdées apon-
tadas no topico anterior. Atrasou-se na introdugéo
de geragbes de equipamentos mais avangados que
incorporassem tecnologias digital e microeletrénica.
Os modelos se seus aparelhos eram, durante quase
toda a década de 80, semelhantes aos produzidos
nos anos 70 e baseavam-se em tecnologia analégica.
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Em fung@o dessa falha da lider, algumas pequenas
empresas comegaram a se expandir, ocupando o es-
paco tecnolégico constituido pelos aparelhos digitais
e informéticos. A maioria dessas pequenas empresas
guardava estreitos vinculos com a universidade atra-
vés de seus fundadores, em geral oriundos do meio
académico, e pelo relacionamento existente entre for-
necedor e usuério qualificado, de grande importancia
nessa area de instrumentagao para localizar a deman-
da e introduzir melhoramentos ou adaptagdes nos
equipamentos. )

Entre as empresas emergentes da década de 80,
o caso mais relevante e bem-sucedido foi um spin-off
da empresa lider. Esta detinha forte capacidade em
P&D e engenharia de produto e, & época da realizagéo
da pesquisa, apresentou uma estratégia de complexifi-
cacdo de seus produtos, entrando em segmento mais
sofisticado do mercado composto por sistemas infor-
méticos. Tratava-se de sistemas de monitoragao infor-
matizados, com valor comercial muito superior ao da-
queles produzidos pelas outras empresas.

Embora algumas produtoras de equipamentos si-
milares tivessem também desenvolvido produtos mais
complexos, como monitores com vérios canais e sis-
temas informatizados, ocupavam principalmente seg-
mentos de menores porte e valor. No entanto, tais
empresas realizaram esforgo significativo na geragéo
de novos produtos a partir de desenhos préprios. O
segmento dos equipamentos de menor porte, de lon-
ge o mais importante no pais, era ocupado tradicio-
nalmente pela empresa lider do setor. Em resposta
a concorréncia das pequenas empresas, ela foi levada
a lancar novas geragdes de equipamentos, j& na se-
gunda metade da década de 80.

Somente no nicho de equipamentos de monitoragéo
cardiolégica a ind(stria nacional foi capaz de acompa-
nhar e incorporar a tecnologia microeletrdnica, sem
perder, ou alcangando, o dominio quanto a desenho e
concepcio do produto. Nesse segmento de mercado
as empresas nacionais conseguiram atingir suficiente
dominio tecnolégico para langar produtos préprios e
acompanhar, mesmo a certa distancia, o deslocamento
da fronteira tecnolégica internacional.

A principal razio dessas empresas brasileiras te-
rem atingido razoavel dominio sobre a tecnologia,
tornando-as aptas a produzir tais equipamentos, prin-
cipalmente os mais simples, partindo de desenhos
préprios e a precos considerados competitivos, nao
foi o menor dinamismo tecnolégico, pois este ocorreu
rapidamente no periodo, mas as menores barreiras

tecnolégicas a sua entrada no mercado. As tecnolo-

gias de ECG e monitores digitalizados ou até infor-
matizados eram acessiveis as pequenas empresas.
Provavelmente, o menor custo de desenvolvimento,
comparativamente ao dos trés casos ja analisados,
deveu-se as maiores estandardizacio e proximidade
com a tecnologia do setor de processamento de da-

dos. Havia poucos componentes ou desenhos espe-
cificos cujas tecnologias pudessem ser monopolizadas
por empresas oligopolistas, como nos casos anterio-
res. Partes substanciais dos equipamentos mais com-
plexos foram produzidas com a incorporagao do do-
minio tecnolégico adquirido pela indastria de proces-
samento de dados.

POLITICA INDUSTRIAL E CAPACITACAO
TECNOLOGICA

Deste estudo sobre a indastria de instrumentagéo
médica no Brasil conclui-se que, pela maneira como
a politica da reserva de mercado foi executada, seu
impacto variou muito em fungéo dos contextos es-
pecificos de cada nicho de mercado. Essa aparente
variabilidade, contudo, indica a presenca de fatores
estruturais em nivel da empresa, do setor e até mes-
mo da economia que conformam certas especificida-
des. Nos casos abordados, os fatores técnico-econd-
micos relacionados aos respectivos segmentos de mer-
cado tiveram importancia determinante. Tais fatores,
normalmente descritos como setoriais, adquirem no
ambito de instrumentagfio contornos peculiares para
cada nicho de mercado, tendo em vista a grande he-
terogeneidade tecnolégica existente no setor.

Os fatores relacionados a dimensio tecnolégica
de maior importancia sao:

* velocidade de deslocamento das fronteiras tecnolé-
gicas nacional e internacional;

* apropriabilidade ou monopdlio sobre a tecnologia;

* externalidades provenientes do transbordamento de
capacitagdo tecnolédgica de outros setores.

O modo de atuagdo da politica industrial e os

resultados obtidos dependem, em grande medida, de
como esses fatores influem em cada um dos contex-
tos.
- Nos quatro segmentos de mercado do setor de
instrumentagéo estudados o resultado logrado pela
politica industrial, com o objetivo de constituir um
parque de empresas nacionais que detivessem certo
dominio sobre a tecnologia de produto, néo foi sa-
tisfatério na maior parte dos casos. Em trés dos ni-
chos analisados (laboratério complexo, marcapassos
e ultra-som) nao foi atingido tal objetivo, embora
algumas tentativas tivessem sido feitas nesse sentido.
As empresas, apesar de nacionais por for¢a da apli-
cacdo da reserva de mercado em dois segmentos
(laboratério complexo e ultra-som), continuaram im-
portando tecnologias de produto e de processo de
multinacionais, conseguindo fraca absor¢do da tec-
nologia transferida. Foi significativo observar que,
apesar de esses nichos haverem sido enquadrados
pela reserva de mercado, as empresas enfrentaram
dificuldades crescentes para desenvolver desenhos
préprios.
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Quanto aos marcapassos, mesmo sem o enqua-
dramento na reserva de mercado, verificamos dificul-
dade semelhante das empresas brasileiras na tentativa
de desenvolver tecnologia prépria.

O estudo desses casos mostrou que a reserva de
mercado, ao restringir a entrada de empresas multi-
nacionais, nio alterou as estratégias de capacitacao
tecnolégica das locais. As estratégias predominantes
nos nichos de laboratério complexo e ultra-som, en-
quadradas pela reserva, néo diferiram das do seg-
mento de marcapassos, ndo atingido por ela. Por
outro lado, o rapido desenvolvimento tecnolégico in-
ternacional, e em alguns casos o nacional, aliado ao
dificil acesso a tecnologia tornaram inviéveis as ten-
tativas de produzir equipamentos a partir de desenhos
préprios.

Somente nos nichos de ECG e monitores a politica
governamental parece haver logrado que as empresas
nacionais alcancassem certo dominio sobre a tecno-
logia de produto, a partir de seus préprios projetos.
O relativo sucesso deste nicho especifico néo se de-
veu ao desenvolvimento tecnolégico ocorrido interna
e externamente de forma menos intensa. O que real-
mente aconteceu foi o acesso & tecnologia menos
apropriavel por sua maior estandardizacéo, principal-
mente no referente a componentes, e o fato desse
segmento usufruir da capacitagéo tecnolégica exis-
tente no setor de processamento de dados. Nos de-
mais nichos a apropriabilidade de tecnologia era
maior, dada a forte presenca de pacotes tecnolégicos
fechados e componentes dedicados.

Portanto, nosso estudo apontou os claros limites
da politica de reserva de mercado no sentido de al-
cangar seu objetivo principal, ou seja, a constituicao
de um parque de empresas nacionais aptas a desen-
volver tecnologia e capazes de acompanhar, mesmo
a certa distancia, o deslocamento da fronteira tecno-
légica internacional.

A possibilidade de um pais semiperiférico ingres-
sar no campo dos produtores e geradores de tecno-
logia depende, em grande medida, de como a fron-
teira tecnolégica comporta-se em determinados setor
e segmento de mercado e do grau de apropriabilidade
de certas tecnologias sensiveis. Em trés dos segmen-
tos de mercado analisados houve maior dificuldade
para as empresas nacionais implantarem-se com um
minimo de dominio sobre as tecnologias de processo
e de produto. Eram justamente as empresas com
menor estandardizacio. As barreiras & entrada em
segmentos altamente dinamicos tecnologicamente,
nos quais as escalas minimas de produgdo néo sao
significativas, situam-se em nivel da apropriabilidade
da tecnologia, muito associada a estandardizagao dos
componentes e a utilizagao da capacidade tecnolégica
de setores afins. O exemplo do sucesso inicial da
politica de reserva de mercado esta marcadamente
associado 2 estandardizagio dos componentes e mes-

mo do software,’ ainda mais facilmente reprodutivel
e adaptével, propiciando tornar os microcomputado-
res uma commodity.

A concepgao veiculada pelos teéricos do leapfrog-
ging (Schmitz & Cassiolato, 1992) baseia-se no pres-
suposto de que o pulo dos retardatérios seria mais
factivel e promissor no inicio da trajetéria de um
novo paradigma tecnolégico ainda em gestagéo e
com tecnologias menos estandardizadas. Tal concep-
¢ao evolucionista de uma tecnologia possui claras
raizes no pensamento schumpeteriano sobre ciclos
longos da economia relacionados & evolugao de de-
terminado conjunto de inovagdes tecnolégicas. A rea-
lidade da emergéncia do atual paradigma tecnolégico
baseado na microeletrénica, porém, esta recolocando
em questdo esse esquema de anélise. A estandardi-
zagio, associada ds etapas mais maduras, depende
cada vez mais de oportunidades oferecidas pelo mer-
cado, do que da fase evolutiva de determinada tec-
nologia. Assim, segmentos da industria de instrumen-
tagdo, mesmo sofrendo rapida evolugéo tecnolégica,
possuem diferentes graus de estandardizagao. Por ou-
tro lado, e de forma mais relevante, quanto maior o
grau de estandardizagdo & menor a apropriabilidade
pelos inovadores de uma tecnologia, ou seja, menores
sao as barreiras de entrada aos paises late-commers.
No entanto, nos casos estudados o sucesso dos late-
commers dependeria da velocidade de deslocamento
da fronteira tecnolégica. Com essa velocidade au-
mentada, mais dificeis as possibilidades de sucesso
para esses paises, desde que outras condicSes per-
manecam inalteradas. Essa constatagao, emanada da
observagdo da experiéncia da politica de reserva de
mercado, é contraditéria com relagéo a tese do leap-
frogging.

Contudo, mesmo considerando o relativo fracasso
da politica de reserva de mercado, néo deve ser omi-
tido que sem ela o esforgo tecnolégico, tanto das
empresas nacionais como das multinacionais, seria
ainda menor. Esse esforco, apenas, nao foi suficiente
para o enfrentamento dos desafios colocados as em-
presas em termos de capacitaco tecnolégica.

Como foi destacado, os fatores tecnolégicos rela-
cionados ao contexto de cada nicho de mercado sao
de fundamental importancia para o entendimento da
evolugio das politicas adotadas. Existem, porém, ma-
crofatores atuando decisivamente, fundamentais para
a compreenséo do impacto das politicas em contextos
especificos e em nivel global.

No caso brasileiro, e sem dtvida no de muitos
outros paises semi-industrializados, existem grandes
contradicdes entre os projetos do governo e as mo-
tivacdes dos empresarios, assim como dentro de cada
um desses grupos. Embora o governo manifeste a
vontade de incentivar o desenvolvimento de tecnolo-
gia no pais, o empresariado nacional ndo estd pro-
penso a arcar com o custo e o risco de gerar tecno-
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logia. A essa constatagdo, que permeia as relagbes
entre empresarios e governo, sobrepde-se outra, se-
gundo a qual ndo ha grande coeréncia entre as agées
governamentais. A SEl, ligada & Secretaria de C&T,
estava desvinculada de outras instancias que desem-
penhavam papel central para o setor de instrumen-
tacdo, como o Inamps. O Estado, neste sentido, nao
é dotado de vontade orgénica, mas reflete as con-
tradicdes da sociedade. Essa constatacdo ficou pa-
tente no segmento de marcapassos, nao atingido pela
reserva de mercado. Embora tenham havido tentati-
vas de desenvolvimento tecnoldgico local, o setor
enfrentou problemas, inclusive nos segmentos de ul-
tra-som e equipamentos de laboratério, nos quais
determinadas leis facilitaram as importagdes.

Em certos segmentos ficou evidenciada a falta de
discernimento nas opgdes referentes ao desenvolvi-
mento tecnolégico feitas por empresas nacionais,
como em equipamentos de ultra-som. Neste sentido,
teria sido importante que o Estado, alem da politica
defensiva de reserva de mercado, gerasse externali-
dades objetivando subsidiar as empresas quanto a
opgdes tecnolbgicas adequadas e apoiar os seus es-
forcos de desenvolvimento com financiamentos, in-
centivos fiscais ou até venda de tecnologia. Como
ilustragdo desse aspecto da politica de reserva de
mercado é importante salientar que o CTI néo contou
com suficiente apoio financeiro para atender as de-
mandas tecnolégicas das empresas do setor de infor-
mética.

Portanto, a idéia de ter havido com a politica de
reserva de mercado, pela primeira vez no Brasil, um
casamento entre as politicas tecnolégicas explicita e
implicita nao é verdadeira. Embora tenha ocorrido a
tentativa de coordenac@o das politicas comercial, in-
dustrial e tecnolégica, ndo foram geradas as condi-
¢des para o sucesso dos empreendimentos tecnolé-
gicos. Como descrevemos, a politica era essencial-
mente defensiva e ndo criou condi¢des quanto a ofer-
ta que teria viabilizado os empreendimentos, como
a escolha adequada da tecnologia, a maior concen-
tracdo das empresas para enfrentarem os riscos ine-
rentes & inovagdo e a maior mobilizagio de recursos
para o desenvolvimento tecnolégico. Essas condigées
requeriam, sobretudo, que as empresas nacionais es-
tivessemn dispostas a assumir maiores riscos; no en-
tanto, adotaram, em geral, postura defensiva e sub-
missa apoiada na ocupac¢éo do mercado interno.

Conseqiientemente, pode-se afirmar que a reserva
de mercado alterou as condi¢des de competicio que
regiam o mercado brasileiro, excluindo por algum
tempo as empresas multinacionais e gerando novas
condi¢bées para o desenvolvimento das nacionais.
Essa politica ndo logrou criar um novo empresariado
capaz de enfrentar os enormes desafios que colocam
a sobrevivéncia empresarial em um universo marcado
por intensa competicio, rapido desenvolvimento tec-

nolégico e dominio de grandes grupos, como é ca-
racterizado o complexo eletrdnico. O empresariado
gerado sob o manto da reserva de mercado foi cer-
tamente menos dependente do que aquele das déca-
das de 60 e 70, porém nac teve condigdes de se
tornar ator ativo nos quadros nacional e internacio-
nal. Seu papel restringiu-se & atuagio como elo no
espaco nacional da difusio de tecnologias geradas
pelas grandes corpora¢des multinacionais.

Uma politica de desenvolvimento tecnolégico na-
cional pode ser bem-sucedida & medida em que, atra-
vés da geracdo de externalidades, facilite ou gere
condigdes para serem efetuados os gastos interme-
diarios entre o protétipo e a colocagio do produto
no mercado. Em geral, nesse periodo sdo dispendidos
de 70% a 80% do valor do projeto relativo a uma
inovacdo, apenas para o concernente aos custos de
desenvolvimento, fato que desestimula o empresario
nacional a assumir os riscos da inovacdo e, menos
ainda, o elevado custo de geragdo de uma tecnologia.

A anélise realizada demonstrou que a politica de
reserva de mercado tem atuado de forma mais intensa
em nivel da protecdo da indastria nacional do que
no favorecimento da geragdo e do desenvolvimento
tecnolégico através de externalidades. Na verdade,
tal dimenséo foi amplamente prevista quando da for-
mulacdo das politicas {(ver 12 Planin), mas nao foi
efetivada em fungdo do ambiente recessivo inviabili-
zador da intervencio do Estado em seu papel de
fomentar e financiar novos empreendimentos tecno-
légicos.

Nao obstante, por melhor que seja uma politica -
de desenvolvimento e de capacitagdo tecnolégica, e
por mais que esteja coordenada com as demais, di-
ficilmente surtird os resultados esperados se nao for
respaldada por um empresariado disposto a assumir
riscos. Esta atitude mais favoravel a inovagao pres-
supde certa capacidade empresarial e financeira, nem
sempre presente pela pequena dimensdo dos em-
preendimentos e pela falta de apoio de grandes gru-
pos privados. Por outro lado, o mercado e o contexto
concorrencial nos quais as empresas nacionais atuam
desestimulam tal atitude, uma vez que a demanda
valoriza a tecnologia importada e os meios mais ou
menos licitos de adquiri-la.

Neste trabalho procurou-se mostrar que, apesar
da reserva de mercado, as empresas tém recorrido
com certa facilidade & importagdo de tecnologia. Con-
seqiientemente, a avaliagdo de qualquer politica tec-
nolégica deve buscar, além da anélise formal de suas
premissas e formulagdes, destacar o ambiente con-
creto no qual estd inserida e os determinantes desse
contexto. Sem a apreenséo de tal contexto, qualquer
anélise pode resultar uma excessiva simplificacdo em
que se defrontam arquétipos, dissimulando uma rea-
lidade mais complexa, mas com forte continuidade
ou grandes ritmos histéricos.
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