O desempenho tecnolégico da industria
brasileira: padrdo de maturacéo
e seus determinantes ¥
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O artigo propde wm esquema analitico com q finalidade de ordenar a heterogeneidade
tecnoligica hoje existente na indistria brasileira. De modo exploratério, € a partir de
wm conjunto de evidéncias recentes, o processo de desenvolvimento tecnolégico ¢ dife-
renciado em cerlos estdgios de crescente maturagde. Além disso, sio identificadas ay
dire¢tes das influéncias exercidas fiov certos fatores determinantes-sobre a situagfo
observada. Apesar da necessidade de melhor testar o esquema proposto, pode-se adiantar
que, no processo de formulagde de politicas friblicas, deveriam ser explicitamente
reconhecidas as necessidades diferenciadas do seior produlivo, as quais corresponderiam
agdes também diferenciadas.

1 — Introdugao

O objetivo deste trabatho ¢ tentar ordenar e qualificar a4 aparente hetero-
gencidade tecnoldgica da industria brasileira e identificar os determinantes
da situacio observada. Esta ¢ uma tarefa extremamente complexa, jd que
a mensuragdo de “tecnologia”, “desenvolvimento tecnoldgico”, “progresso
técnico” ou “desempenho tecnoldgico”, pela falta de instrumental técnico
e analitico consistente, ainda ¢ efetuada de maneira preciria (indicadores
de ciéncia e tecnologia sio, intrinsecamente, frageis). Por outro lado, devido
a falta de demanda e interesse, o pafs ainda nio implantou de forma siste:

miitica nem mesmo um conjunio mirimo dos indicadores utilizados inter-
nacionalmente.
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No entanto, podem ser apontadas algumas das caracteristicas mais apa-
rentes do progresso técnico, que ¢ um fendmeno evolutivo, mutante e espe-
citico a0 ambiente ¢ situagio onde ocorre. Sua cristalizacio se di na forma
de produtos, processos ou formas de organiracio, no ambiente da produgio,
no universo da firma. A capacitagiio tecnolégica de paises em desenvolvi-
mento ¢ extremamente fragil; a fonte bdsica de tecnologia ¢ externa i eco-
nomia, e 2 mudanga técnica mais freqiiente é do tipo incremental, Acima
de tudo, deve ficar claro que o processo de desenvolvimento tecnoldgico
nio ¢ automadtico e requer Investimentos explicitos com alto grau de incer-
teza quanto aos resultados. Estas caracteristicas viio de encontro a corrente
de pensamento neocldssica e 3 estratégia de industrializacio desenvolvi-
mentista (exemplo: CEPAL), que ndo incluiram estes aspectos em sua
agenda de preocupacdes e recomendacdes. _

Depois de umna série de ondas de substituicio de importacdes, cada vez
de natureza tecnoldgica mais complexa (bens de consumo nio-duriveis,
bens de consumo durdveis, bens intermedidrios, bens - de capital), o Brasil
possui hoje uma base industrial bastante sofisticada. No entanto, esta
estratégia de industrializagio privilegiou os aspectos relacionados com a
dotagio de fatores, em detrimento dos problemas concernentes & absorcio
de tecnologia importada e i utilizagiio dos fatores de produgio.

Deste modo, pouco se conhece a respeito das seguintes questdes: qual ¢
o grau de eficiéneia técnica do sistema industrial?; qual deve ser o nivel
de capacitacio tecnoldgica hoje existente?; e quais sio as potencialidades
do sistema industrial no sentido de incorporar novas tecnologiast A inves
tigagio detalhada de tais aspectos é necessria para a defini¢io de uma
nova estratégia de industrializagio, onde o progresso técnico, gerado a
partir de esforgos locais, passz a ter Importincia fundamental.

A proxima seqio apresenta uma breve sintese das principais carvacteris-
ticas do desempenho tecnoldgico recente da industria brasileira. A seguir
¢ feita uma tentativa de qualificar o processo de maturagio do desenvol-
vimento tecnoldgico, a partir de certos componentes bisicos. A quinta
secio analisa a questdo dos fatores condicionantes do desempenho tecno-
logico. A ultima se¢io resume os principais aspectos discutidos, destacando
algumas implicagdes para a politica industrial e tecnoldgica,

2 — Tipo e extensao do esfor¢o tecnolégico

Os gastos brasileiros com Ciéncia e Tecnologia (C&T), que atingiram,
em 1984, US§ 1,2 bilhio, sio limitados, desde 1977, a uma média de 0,609,
do PNB, ou quatro wezes menos, em relacio 20 PNB do que gastam paises
como FEstados Unidos e Japdo. O Estado ¢ a grande fonte de financia-
mento e o setor produtivo recebe em torno de 459, dos recursos. Estes
gastos estdo direcionados, principalmente, para formar a infra-estrutura
(meios e recursos humanos) destinada i realizagio de pesquisa e desen-
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volvimento. A partir de 1982, o dispéndio nacional com C&T vem caindo,
apesar do sofisticado, complexo e muitas vezes superposto aparato institu-
cional que se montou para gerenciar e promover o desenvolvimento tecno-
logico do pais. Desde 1985, regisira-se, por parte do governo, uma lentativa
de recuperar e expandir os investimentos na drea, estando explicita a meta
de elevar estes gastos para 29 em 1989,

Apesar do papel decisive que cabe ao Fstado no sentido de prover a
infra-estrutura institucional ¢ os estimulos requeridos para a intensificacio

do esforco tecnoldgico, ¢ a nivel da empresa que, em ultima insténcia,
esse esforco se materializa em nevos processos, produtos ou servigos.

As evidéncias mais amplas e recentes indicam um “perfil tecnoldgico”
da indastria brasileira bastante interessante,

Em primeiro lugar, os gastos com tecnologia (pesquisa e desenvolvimento,
royalties e assisténcia técnica) do setor industrial sdo irrisérios: em 1982,
por exemplo, foram gastos USH 233,53 milhdes, que representam, na mdédia,
0,159, da receita liquida total do setor industrial [Braga (1986) ]. Desde
entio a situacio certamente mudou, tendo em vista o proprio processo
de descnvolvimento do pais. No entanto, mesmo que tenha ocorride uma
grande expansio dos gastos com tecnologia, embora estas informagdes
representem somentc um paine! de empresas (responsiveis por 85,49, da
receita liquida total do setor industrial em 1982), o esforgo tecnoldgico
ainda é modesto, porque estes gastos representam apenas 1/10, em relagio
a receita liquida, dos gastos de paises como Japio, Alemanha on Estados
Unidos.

Em segundo lugar, pode-se observar uma elevada concentra¢io de des-
pesas em poucos géneros (dois digitos) ¢, dentro destes, em poucas indus-
trias  {quatro digitos) e, nelas, em poucus empresas. Em 1982, somente
quatro géneros foram responsdveis por mais de 2/3 da despesa total, on
seja, material de transporte (24%), material elétrico e de comunicacies
(189,), metalurgia (149,) e mecinica {12,3%). Em certas inddstrias
(quatro digitos), a situagio, em 1982, ¢ exemplar: apenas uma empresa
foi responsdvel por 79,79, do total das despesas com tecnologia da indis-
triz de mdquinas-ferramenta; na indistria aerondutica, uma empresa foi
responsdvel por 91,59 dos gastos; e, na indistria de fabricacio e manu-
tengio de material de comurnica¢des, seis empresas responderam por 82,39
das despesas totals. Embora a classificagdo industrial seja diferente, este
padrio de concentragio de gastos em P&D ¢ semelhante ao observado
internacionalmente, variando no entanto a énfase setorial, ji4 que nos
paises da OCDE, em 1981, os gastos do setor produtivo estavam concen-

trados nos seguintes setores: clétrica (inclusive computadores) = 21,89,
quimica = 179, aeroespacial = 15,19, outros transportes = 12,19, e
maquinaria = 17,59.

Em terceiro Ingar, sdo as grandes empresas (receita liquida, sexta maior
classe de tamanha) as principais responsdveis pelas despesas com tecnolo-
gia. Segundo Braga (1986), 10,29, das maiores empresas em receita liquida,
em 1982, foram responsdveis por 58,79 das despesas totais com tecnologia,
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enquanto 27,1%, das menorcs empresas realizaram gastos cquivalentes a
1,3%, do total.

Em quarto lugar, a distribuicio regional das despesas com tecnologia
acompanha de perto a- distribuigio da atividade industrial, ja que as
regides Sudeste e Sul sdo responsaveis por 909, do total dos Fastos,

Em quinto lugar, as empresas nacionais (controle de pelo menos 509,
do capital), comparadas 4s empresas estrangeiras, gastam mais com tecno-
logia no pais e dentro da empresa, enquanto as estrangeiras compram mais
tecnologia no exterior. Estas informacbes apenas confirmam, mais uma
ver, o fato de que as filiais basicamente se utilizam de tecntologias desen-
volvidas em suas matrizes, sendo o eslorco tecnoldgico local pouco signifi-
cativo.

Mesmo assim, para o conjunto das empresas industriais, o grau de depen-
déncia iecnoldgica de fontes exiernas ¢ bastante acentuado. Informacées
recentes de uma pesquisa realizada em 1980 [Braga (1987) ] revelam uma
esmagadora preponderincia de fontes externas & economia para a obtenciio
de desenho de ferramental, fluxo de fabricagio, projeto de instalagbes
industriais ¢ leiaute de fibrica. As empresas realizam muito pouco destas
atividades, enquanto que o desenho de produtos ¢ preferenciahmente for-
necido por clientes ou [ornecedores, havendo uma participagio signifi-
cativa de institutos de pesquisa e empresas de engenharia apenas na pro-
dugio de descnho de ferramental.

Estes indicadores pouco informam sobre o tipo de esforco tecnologico da
empresa industrial. Neste sentido, sio bastante ilustrativas as informacgdes
de empresas clientes da agéncia de fomento tecnolégico FINEP [Carvalho
et alii (1985)].

Em. primeiro lugar, de uma lista de 19 classes (ou fins) de projetos
financiados entre 1975 e 1983 e desconsiderando-se a classe “outros”, des-
tacam-se:

— desenvolvimento de processo (13,49, o total {inanciade no periodo);
— desenvolvimento do produto (9,4%,) ;

— centro de pesquisa — implantacio (7%,);

— estudos de viabilidade (69) ;

- controle de qualidade — implantacio (3,49;); e

- formagiio de recursos humanos (1,08%; do totaly.

Em segundo lugar, a concentragiio setorial também ¢ muito pronun-
clada: as empresas pertencentes aos géneros extrativa mineral, quimica, ins-
tituigGes cientificas e tecnoldgicas, mecinica ¢ material elétrico ¢ material
de transporte foram responsiveis por 65,3%, do total financiado, ou 25,1,
10,7, 8,4, 13,6 e 8%, respectivamente, Os dois primeiros géneros siio de tec-
nologia de processo (maior incidéncia de classe de projetos) e os dois ulri-
mos de tecnologia de produto (segunda maior incidéncia de classe de
projeto) .

Em terceiro lugar, os mutudrios com mais de um projeto contratado sdo
responsidveis por 70,69, do total financiado, indicando que: a) o universo
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de clientes da FINEP ¢ relativamente reduzido; ¢ b) o Investimento tecno-
logico tem uma certa continuidade no tempo, ao contrario de’ investi-
mentos f[ixos. -

No que se refere a informagdes sobre o perfil tecnologico dos clientes
da FINEP, valem as segninies ohservagoes:

— fontes de informacdes limitadas;

— existéncia de experiéncia anterior, principalmente na drea de quali-
dade industrial e geréncia de projetos; e

— ligacio entre expansio de mercado e necessidade de fortalecimento
da capacitacio tecnoldgica existente.

Deste modo, podese sugerir entio o ‘scguinte “enredo tipico™: estes
clientes tinham alguma experiéncia em atividades ligadas a “qualidade
industrial”, e os nucleos por ela responsaveis expandiram suas atividades
para incluir o desenvolvimento de novos produtos e mudangas no pProcesso
de produgio. Por outro lado, os principais géneros responsdveis por pro-
jetos na FINEP sio poucos, mas de base técnica razoavelmente sofisticada,
¢ as oportunidades de mercado bastante reais, indicando que: a) induis-
trias que operam com baixas margens de tolerdncia técnica sio intrinseca-
mente mais propensas ao investimento tecnolégico; ¢ b) existe um certo
grau de “dinamismo” dos mercados em que estas cmpresas atuam, Isto
porque havia uma oportunidade de expansdo, através da entrada em novos
produtos e processos, mas faltava a capacidade de autofinanciamento, Apa-
rentemente, a FINEP oferecia linhas de crédito favoraveis as empresas e,
ama vezr dentro do “sistema’ financeiro FINEP, crescem as chances de
aprovagio de novos projetos de desenvolvimento tecnologico.

De modo geral, a questio tecnolégica tem sido tratada com especial
referéncia ao setor de bens de capital, ou com relagio a industrias emer-
gentes, como a microeletrénica. Através de categorias analiticas como difu-
sio tecnolégica, margem de tolerincia e encadeamentos interindustriais,
observa-se, com rasio, o poder relativo destas indistrias no sentido de
gerarem um desenvolvimento tecnoldgico local, em comparagio com indus-
trias tradicionais, consumidoras (¢ n3o geradoras) de progresso técnico,

No entanto, com base nas informagdes de um trabalho recente [Braga
{1987)], ¢ possivel sugerir que a questdo tecnoligica envolve dimensdes ate
hoje ndo totalmente exploradas, principalmente no que se refere aos ins-
trumentos indutores de eficiéncia técnica e qualidade. Mais ainda, o desem-
penho tecnoldgico da industria pode ser diferenciado de acordo com o
tipo de inddstria, o tamanho do estabelecimento ou, entio, a propriedade
do capital,

A probabilidade de existéncia de leiaute de [abricagdo, controle de
matéria-prima e de produto final ¢ manual de fluxos e métodos (ou maior
capacitaciio gerencial e técnica necessdria para a operagio com cficiéncia
e qualidade) ¢ maior em estabelecimentos que pertencem a inddstrias de
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baixa margem de tolerincia (como a quimica ou farmacéutica), ou de
grande porte ou de propriedade estrangeira. Por outro lado, as industrias
mals carentes sio aquelas de base técnica madura {como couros e peles),
ou os estabelecimentos de pequeno porte ou de propriedade local.

Além disso, as informacées analisadas no referido trabalho indicam que
o nimero de fornecedores de insumos ¢ restrito e que existem alteracoes
significativas na qualidade das matérias-primas, além de problemas de
continuidade no fornecimento. Estas alteragbes na qualidade de insumos
provocam perdas significativas no processo de producio, sendo a situacio
mais critica para as industrias de couros, papel e alimentos. Foram apon-
tadas também a existéncia de perdas significativas por problemas com
mdquinas e equipamentos e com a inabilidade da mio-de-obra,

3 —— Esquema de maturacio tecnolégica: componentes
bésicos

A evidéncia disponivel indica que: @) uma atitude passiva na utilizacio
de uma base técnica importada nio conduz ao desenvolvimento tecnold-
gico local; b) este desenvolvimento implica um processo de acumulacio
de capacitacio tecnoldgica, em diversos niveis e especializados nas virias
atividades da producio; ¢) o desenvolvimento tecnoldgico implica ganhos
econdmicos significativos; d) por trds da introdugio dos virios tipos de
mudanga técnica existem esforcos especificos para a sua geragio; €) o
quadro reinante ¢ de heterogeneidade tecnolégica - (intrinseca, temporal e
setorialmente, e até no universo de uma empresa); e f) tal desenvolvi-
mento estd sujeito a determinantes que sio passiveis de identificacio e
analise.

Dado este cendrio, nesta seciio ¢ feita uma tentativa de identificar gran-
des estdgios de desenvolvimento tecnoldgico para paises em desenvolvi-
mento (tabela a seguir). A classificacio em estigios [oi desenhada para
ser apreciada desde cada um dos seguintes cortes:

a) o objeto de dassilicacio deve ser o “ambiente” onde ocorre {ou
nio) o fendmeno “desenvolvimenio tecntoldgico”, isto é, a induastria (com
major ou menor desagregacio) efou a empresa, o processo de producio
e o produto; .

b)  a classiticacio foi feita em trés niveis: bisico, intermedidrio e avan-
cada fLall (1979) ], sendo que em cada um existem limites inferiores e
superiores (a identificagio destes limites serd feita na proxima secio) ; e

¢y tal classificacio pode ser utilizada para a realizagdo de anilises
comparativas estiticas ou em andlises evolutivas, ao longo do tempo.
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Estdgios de matuvagdo tecnoldgica: componentes bdsicos

Intensidade . Maorgem
N Nivel d
Loeal de Estdgio de Capa.clltar;ao Ii‘::rfslgf ga :f?ci— € . ldeﬁ
Ocorréncia maturagio tecnolégica s mudanca f olerfin-
gl téenica éncia cia
Lnganhosidade
Indistria . . X )
Bdajro Tecnologis indus- Baixa Adaptativa  Baixo Alta
+ trial bésica
eiou assistemAticab
Empresa - TIB e engenharia Média Otimizadora  Médio Média
Intermedidrio industrial
Processo de pro-
ducio
- TIB, EI .
Avangado € Alta Inovativa Alto Baixa
Produto + P&D

FONTY: Elaborag¢io do autor.
aRelagio entre investimento tecnoldgico internc e eompra de teenologia,
bTecnologia industrial bésiea: qualidade industrial, normalizaciio, metrologia,

O enquadramento de “situagdes-padrdo™ em certas etapas é feito pela
identificaciio e classificagdo dos seguintes componentes hésicos, aos quais
correspondem certos indicadores:

— capacitagio tecnoldgica, como indicador do tipo € dire¢do do estorgo
tecnoldgico mais intenso e freqiiente;

— fonte de tecnologia (a razio entre investimento e compra de tecno-
logia), como indicador do grau de dependéncia externa;

— tipo de mudanca téenica mais fregiiente, como indicador da intensi-
dade do progresso técnico;

— nivel de produtividade, como indicador do grau de eficiéncia econd-
mica potencial; e

— margem de tolerincia, como indicador do grau de complexidade
técnica envolvida em processos € produtos,

liste esquema foi montado a partir da organizacio da (frdgil) evidéncia
sobre o desenvolvimento tecnolégico no pais. Além da necessidade de
testar este esquema para um nimero significative de casos, existem alguns

problemas quando se tenta classiticar tenémenos gue sio dindmicos por
natureza:

— ndo hd um periodo de tempo de permanéncia em um estdgio, comum
a todas as situagGes;

— ndo existem grupos de industrias permanentemente localizados em
um estdgio, podendo haver evolugio, estagnagio ou retracao;

— ocorrem feed-backs ao longo do processo que afetam o direciona-
mento e a velocidade da maturagio; ¢

— a enrrada de uma empresa em atividades tecnoldgicas pode ocorrer
pelo processo de produgdo ou pelo projeto de produto.
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Além disso, ¢ possivel prever algumas distorgies especiticas no esquema
pProposto:

— nas industrias de alta intensidade em P&D (ct. delinigio da OCDE),
o processo de maturacio deve ser distinto, pois desde um primeiro mo-
mento deve ser alto o nivel de capacitagio tecnoloégica necessario para a
producio; e

— em cada estagio, podem existir diferentes niveis de eficiéncia (produ-
tividade) no uso de um ou vidrios insumaos.

Este nio é um esquema estdtico que implica processos de evolugdo auto-
miticos, ji que a ocorréncia do processo de maturacio ¢ dependente da
diregio da influéncia exercida por certos determinantes comuns, mas que
s¢ manifestam de modo particular em cada situagiio. No entanto, caso
esta classificacio do padrio de desenvolvimento tecnoldgico seju valida e
possibilite o ordenamento de situacdes, ela pode chegar a ser 1itil, para
fins de definicdo de programas e objetivos pava politica industrial e tecno-
ldgica.

Isto porque, nos virios estagios, ¢ possivel identilicar, qualitativamente,
o sujeito (agente ou local de ocorréncia), o objetivo de politica (tipo de
capacitagio a ser incentivada), o fendmeno (tipo de mudanga técnica ),
os ganhos potenciais (produti idade) ¢ a complexidade do fendmeno
(margem de tolerincia). Estd claro que esta classilicagdo implica neces-
sirias acdes diferenciadas para situacdes diferenciadas.

4 — Os estigios de maturacio tecnolégica

Em uma primeira etapa (“basico”), no caso de entrada recente na pro-
dugio, a dependéncia ao fornecedor de tecnologia ¢ muito grande. No caso
de cbpia, depende-se basicamente da engenhosidade de individuos, mas,
de maneira geral, os esforcos sio [eitos no sentido de aprender a operar
técnicas e reproduzir produtos i imagem do importado. Assim, principal-
mente no case de industrias “maduras’” tecnologicamente, ou com .uma
margem de tolerincia intrinseca relativamente alta, mudancas técnicas
“adaptativas” sdo feitas de modo informal por individuos com uma base
de conhecimentos essencialmente empirica. K conironto com estigios
posteriores, os niveis de produtividade total sie baixos, comparativanente
aos padrdes da fronteira (best practice), o que implica o predominio de
baixos niveis de eficiéncia potencial.

Esquematicamente, apds a introdugdo de tecnologia e o comego da pro-
dugio industrial, ocorreria o inicio do processo de absorgio e adaptacio
da técnica as condigies locais. Tal tarefa pode ser dificultada pelo uso de
tecnologia de origens diversas, com padrdes e normas de producio também
diversos. Sio realizados esforcos para adaptar a base téenica as idiossin-
crasias da organizacio industriai das economias locais, principalmente no
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que se referc a relagdes com subcontratantes (onde as empresas tendem a
verticalizacio devido i inexisténcia de uma rede de fornecedores confidvel)
e 2 escala de producio (onde. esta.tende a ser menor e descontinua,
devido aa tamanhio ¢ is incertezas do mercado) . Como resultado, a funcio
de produgfo das plantas de paises em descnvolvimento pode ser bastante
distinta das condicdes de paises avangados [Katz (1982)].

Em indusirias caracterizadas pela intensidade de tecnologia de produto,
a “entrada” em atividades de cunho tecnoldgico se did pelo lado do pro-
duto (a partir do detalhamento de projeto inicialmente importado) para
depois atingir a area da produgio (através da “modernizagio” das ativi-
dades de geréncia da produgdo). No dmbito da produgao, as atividades
relacionadas com tecnologia industrial basica sio realizadas de maneira
assistemdtica, ou entdo de forma ultrapassada (por excmplo, controle de
qualidade individualizado e ao final da produgio) . Este € o caso de indus-
trias como as de maguinas-ferramenta, de autopecas ou mesmo de compu-
tadores. Em industrias de processo, como a siderurgica e a petroquimica,
o problema se refere a “entender” como foi desenhada uma certa seqiién-
cia de fluxos produtivos, para garantir um controle minimo do processo
e conseguir, assim, um minimo de eficiéncia operacional, tendo como pari-
metro as especilicacdes de capacidade do conjunto de equipamentos. Em
geral, indastrias de processo possuem, intrinsecamente, uma margem de to-
lerincia baixa, o que aumenta a probabilidade de ocorréncia de atividades
tipicas de geréncia produtiva, tais como controle e garantia de qualidade,
desde o inicio da produgio.

Em um estagio scguinte (intermedidrio), a dimensio tecnologica do
sistema produtivo seria majs aporente, pela introdugio de mudancas técni-
cas localizadas, destinadas a otimizar uma unidade produtiva. De modo
geral seriam entfio introduzidas mudancas no sentido de trazer uma maior
“coeréncia lécnica” a um quadro inicialmente heterogéneo.

A necessidade de “gestdo teenoldgica” torna-se mais aparente levando 4
ativacio explicita de grupos ou micleos de técnicos ou engenheiros com
treinamento formal e especializado. Departamentos de engenharia de pro-
jeto, produgio e manutengio e embrides de nicleos de desenvolvimento,
sem uma ligacdo orginica unica com a producioe, sdo aqueles que usual-
mente incorporam tais atividades. A gestdo tecnologica também incorpora,
de modo cada vez mais explicito, um nivel mais complexo daquelas ativi-
dades relacionadas com a “tecnologia industrial bdsica”, principalmente
controle de qualidade estatistico e afericio sistemdtica de instrumentos
de medicio.

A geracgio e introducgio de mudancas técnicas localizadas trata, por
exemple, de produzir, no campo da engenharia de projeto, o detalhamento
de novas especificacdes para projetos de investimento {(em industrias de
processo) “ou produtos (em indistrias seriadas ou por encomenda). No
campo da engenharia de produgio, trata-se de introduzir modificagdes nos
componentes de equipamentos e que aumentemn seu desempenho técnico,
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rendimento e qualidade, Obviamente, pode continuar o fluxo de tecno-
logia estrangeira, porém deve mudar o tipo de relacionamento entre as
partes, ji que o recipiente passa a ter condigdes de especificar suas neces.
sidades, iniciando-se um processo de “abertura” dos pacotes tecnolégicos
a serem transferidos.

Mesmo em paises desenvolvidos, a mudanca técnica incremental otimj-
zadora advinda das atividades de engineering passou a receber atengio
especial por parte de investigadores, devido 3 sua Importincia para assegu-
rar a eficiéncia técnica e econdmica do sistemna produtivo. Apesar do nivel
de desenvolvimento incipiente, os paises em desenvolvimento estariam
particularmente bem colocados para melhor entender tal tipo de mudanga
técnica pela intensidade de sua ocorréncia. O caso japonés serpre vem i
tona quando se trata o tema, J4 que um dos pilares basicos da bem-sucedida
emergéncia japonesa recente estd exatamente localizado na sua capacidade
de otimizar bases técnicas originalmente importadas, principalmente agra-
vés de énfase nas dreas de engenharia de produgio e qualidade.

A etapa evolutiva seguinte (avangada) seria marcada pela introducio
de inovacdes mais significativas, a partir de sua geracio local desde a fase
de concepgio de novos produtos ou Processos até a sua construcio ¢ intro-
ducio no sistema produtivo, ji perto da fronteira tecnoldgica mundial,
O recurso a fontes externas de tecnologia pode continuar a ser utilizado,
porém cada vez mais em cardter complementar as atividades da empresa
inovadora. O caso da industria aerondutica brasileira ¢ bastante ilustrativo
deste estdgio. Note-se, no entanto, que dentro de cada industria deve existir
uma enorme amplitude de complexidade tecnoldgica de processos e pro-
dutos.

A geragio de mudangas técnicas “inovadoras” implica que o empresirio
teria assumido certas caracteristicas “schumpeterianas”, ao utilizar a tecno-
logia como arma fundamential para sua estratégia empresarial de cresci-
mento ¢ competigdo. A mudanca técnica ocorreria nio sé de maneira
intensa, mas teria também um cardter multidimensional, afetando as varias
atividades e dimensées do sistema produtivo. Devido i complexidade tecno-
légica envolvida em novas tecnologias de processo on produto, os limites
de operagio (margem de tolerincia) seriam bastante reduzidos, enquanto
que o potencial de ganhos de produtividade seriam altos guando os custos
de produgdio entram na fase descendente.

Além da necessidade de tecnologia industrial basica sofisticada, como,
por exemplo, na forma de sistemas de garantia de qualidade, a capacitagio
tecnoldgica requerida ¢ semelhante aquela de grupos de P&D — como
usualmente entendido na literatura sobre inovagio [OCDE (1981)] —,
que trabalham no dmbito do conhecimento cientifico aplicado, com fortes
vinculagées com institutos de pesquisa e universidades. A prépria gestao
tecnoldgica da empresa passaria a ser uma atividade complexa ao requerer
um modelo explicito de comportamento e agdo, alocagio de recursos no

orgamento, planejamento e técnicas gerenciais especiticas,
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5 — Identificacdo dos determinantes

Busca-se nesta secio apresentar alguns dos determinantes do desenvolvi-
mento tecnoldgico, a partir da identificacdo de suas caracteristicas e das
possiveis diregoes da influéncia destes fatores sobre a propensio ao 1nvesti-
mento tecnolégico que resultaria em progresso técnico. Como este pres-
supde vantagens econdmicas e, por isto, interesses em aproi;'\rlar_possivgls
ganhos, o problema do desenvelvimento tecnoldgico é, em ultima mstz‘mcu},
nitidamente politico. Assim, as classes sociais e os grupos de pressio domi-
nantes sio aqueles que impdem o padrio tecnoldgico vigente, ressalftan-
do-se, no entanto, a existéncia de uma heterogeneidade de posigdes e
espacos nio ocupados que devem ser melhor explicitados por analises
concretas.

Este ¢ o pano de fundo na questdo dos determinantes. mas, para melhor
entendélos ¢ para fins de andlise, parece ser necessdrio isolar grandes
grupos de determinantes, como mostra o grafico a seguir. O desenvolvi-
mento tecnoldgico, qualquer que seja o seu local de ocorréncia (industria,
empresa, processo de produgio, produto), ¢ fruto da interagdo das influén.
cias de¢ cinco blocos de determinantes: politico/institucional; tecnoldgico;
de recursos humanos e técnicos; econOmico e estrutural;, e empresarial.
Fazem parte de cada um deles as dimensées de tempo e locacional (regio-
nal/nacional/internacional) .

Como exemplos podem ser citados: o tempo de experiéncia em uma
inddustria, a natureza da tecnologia e o estigio de evolugio do paradigma
tecnoldgico, a divisido internacionial de uma industria especifica, as caracte-
risticas gerais da economia local, o quadro institucional vigente, a estru-
tura da industria local e de seu mercado (para seus produtos e aquele
fornecedor de insumos), os recursos tecnolégicos locais, inclusive institutos
de pesquisa e recursos humanos, etc. Os fatores condicionantes a nivel da
empresa seriam a cstratégia de investimento, a produgio ¢ projeto e a
qualificacio da mdo-de-obra. Tais aspectos (ou outros mais) devem ser
analisados, pois irdo condicionar todo o processo de desenvolvimento Lecno-
logico.

Assim, as barreiras tecnoldgicas a entrada de novos produtores seriam
mais baixas em ramos industriais onde a evolugio tecnolégica ¢ mais lenta
(por exemplo, industrias de bens de consumo nio-durdveis ou de tecno-
logia de base mecinica) e o numero de produtores é extenso. Em ambiente
de progresso técnico mais rdapido ou complexo (industrias de alta inten-
sidade de investimento em P&D), a entrada na produgio, do ponto de
vista técnico e econdmico, poderia ser mais dificil, para ndo mencionar
a entrada na geracio de tecnologia de ponta. Por outro lado, foi mostrado
que, no pais e no exterior, existe uma forte concentracio das atividades
de cunho tecnolégico em um numero reduzido de setores industriais e,
dentro deles, em poucas empresas, o que leva a crer que devem existir
industrias geradoras e industrias consumidoras de tecnologia (a de bens
de capital é o exemplo cldssico de industria indutora do progresso técnico,
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05 FATORES DETERMINANTES DO DESENVOLVIMENTO TECNOLGGICO

DESENVOLVIMENTOQ

TECNOLOGICO

1-ESTRUTURA INDUSTRIAL
{ Nacional / internacional }

2-ESTRUTURA POLITICA /INSTITUCIONAL
3-ESTRATEGIA DA EMPRESA
4-RECURSO0S TECNOLOSICOS
5-PARADIGMA TECNOLUGICO

FONTE: Elaboragdo do autor.
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tanto para si mesma como para a induisttia compradora). Apesar de sc
constituir em um paradigma tecnolégico especifico, a microeletronica vem
cumprindo, entre outros, wn papel similar, ao introduzir maior capacidade
de controle, precisio, qualidade, etc., na operagio de sistemas produtivos.

O préprio “momento” da economia afeta fortemente a dire¢io do pro-
gresso técnico, que, em momentos expansionistas, ¢ também nitidamente
expansionista, pela realizacio de investimentos com a incorporacio de
novas unidades de capital, que implicam mudancas técnicas embutidas em
equipamentos. Momentos recessionistas implicam contragio da atividade
econdmica, e a prioridade estaria localizada em qualquer tipo de esforcos
que levem a reduzir custos, ndo s6 no iado do trabalho, mas também na
otimizacgio dos equipamentos existentes, na introdugdo de técnicas de con-
trole de producio, etc.

Cabe aqui um comentdrio sobre o “momento” da economia brasileira
relativo ao Plano Crurzado. A tentativa de cstabilizacio de pregos oca-
sionou, entre outros, trés tipos de reagio: duas de cardter posttivo, que
se referem a situagdes onde a manutengio de ganhos foi buscada através
de aumento de produgdo e/ou eficiéneia, inclusive comt a otimizagio do
sistema produtivo, a introducio de sistemas de qualidade, etc.; ¢ uma
terceira de carditer negativo, que diz respeito nde s¢ 4 questio do dgio,
ou sobrepre¢o, mas também, e principalmente, & questdo da fraude (ou
diminui¢io) nos pesos, medidas e padrdes de qualidade anteriormente
vigentes. Ndo hd dividas de que estes aspectos deveriam ter sido explici-
tamente considerados na lormulacio e implementacio e politica eco-
nomica,

A estrutura institucional existente também condiciona o padrio de
desenvolvimento tecnoldgico, o que é bastante claro principalmente em
paises onde o Estado esta compromerido, e de modo ative, na promocio
da industrializacio. No entanto, cabe dilerenciar entre modos e esferas
de intervengio ¢ que provocam padrdes distintos de desenvolvimento.

De modo geral, a estratégia de industrializacio vai beneficiar um ou
outro setor industrial {0 caso mais claro ¢, certamente, o do complexo
industrial-militar norte-americano), isto ¢, existem alternativas de énfase
setorial, e esta tem um impacto direto sobre os rumos do desenvolvimento
tecnolégico de uma economia. A maior ou menor alocagio de recursos
para ciéncia e tecnologia em dreas de conhecimento ou industrias especi-
ficas e a existéncia de uma estrutura institucional de fomento 4gil e de
outros mecanismos de apoio {incentivos fiscais, por cxemplo} vio afetar
diretamente o seu desempenho tecnologico.

A intervengio do Estado pode ser, e de fato ¢é, diferenciada setorialmente,
¢ a sua presen¢a como produtor de bens e servicos pode impulsionar ou
nio o desenvolvimento tecnolédgico, isto é, as politicas setoriais de indus-
trializacio contém mecanismos que atuam dé forma a estabelecer ou nio
condi¢des minimas para induzir ao aprendizade e investimento tecno-
logico. Por exemplo, no presente momento ¢é tlagrante o contraste entre a
situacio precdria da industria de construgio naval (onde todas as forcas
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ndo estavam nem direcionadas para aspectos de simples eficiéncia na pro-
ducao) € 05 casos de vitalidade da industria petroquimica, aerondutica
ou de informdtica (onde ha uma preocupagio explicita, apesar de mais
ou menos parcial, com a dimensdo tecnoldgica da industrializaciio) .

Enue outros, e a partir de experiéncias bem-sucedidas, destacam-se, na
esfera da politica industrial, os seguintes aspectos positivos e inclutores ao
desenvolvimento tecnolégico:

— posicionamento da inddstria ou tecnologia no dmbito do interesse
politico nacional, incluindo ai medidas como reserva de mercado para
nacionais;

— existéncia de wm minimo de instalacdes ¢ experiéncia produtiva na
drea ou em idreas tecnologicamente correlatas;

— investimento em recursos humanos e infra-estrutura tecnolégica de
modo constante e que possibilitam a comsolidagio de nma massa critica
minima para gerenciar e realizar o investimento tecnoldgico,

- criagio de barreiras & importacio para produtos que jd poderiam ser
produzidos localmente e facilidades de importacio para componentes nio
disponiveis;

— apoio oficial e diplomidtico as exportacoes;

— apoio explicito de agéncias de fomento tecnoldzico;

— favorecimento ao surgimento de pressies de mercado exigentes, seja
através de competiciio interna, exigéncias de poucos compradores internos
ou exposicio ac mercado externo;

— produgio de hens com tecnologia adequada as condicdes ambientais
de paises em desenvolvimento; e

— favorecimento a estratégias tecnoldgicas a nivel das empresas adequa-
das as necessidades e situagdes especiticas (desenvolvimento autdnomo,
licenciamento, engenharia reversa, co-produgio, importacio ).

No caso do Estado produtor, as empresas estatais, principalmente aquelas
que operam em infra-estrutura, cumprem um papel fundamental na indu-
gio do estabelecimento da industria de bens de capital, j& que as politicas
de compras de cada uma influenciam na intensidade do esforco tecnoldgico
desta industria. De modo geral, nestas industrias estatais deve existir
um ambiente mais tértil para o desenvolvimento de uma consciéncia tecno-
légica, que se traduz em wmna vontade politica e em acbes explicitas para
incentivar o desenvolvimento. :

E exemplar o caso da PETROBRAS e da TELEBRAS no que se refere
as exigéncias de ordem tecnologica (principalmente definicio de fornece-
dores externos de tecnologia e cumprimento a padrdes de qualidade e
normalizagio) feitas as empresas fornecedoras de equipamentos e a reaciio
positiva destes. No entanto, esta prdtica, que vem sendo construida ao
longo de muitos anos, ndo tem a mesma intensidade no que se refere aos
fornecedores destas empresas. Este fato nfo deixa de ser uma indicacio
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da importincia da existéncia de focos industriais difusores, mas também
dos limites da difusio de padrdes tecnolégicos ao longo dos encadeamentos
interindustriais,

A literatura sobre economia da inovac¢io sempre buscou no mercado e
na estrutura da induastria explicagfes para tipos diferenciados de progresso
técnico, E necessdrio, entdio, identificar caracteristicas estruturais e padrdes
de concorréncia, pois a cada um corresponderia um macrodirecionamento
do desenvolvimento tecnoloégico. Assim, com relagio & propriedade do
capital, jd é fato aceito que as empresas estrangeiras em paises em desen-
volvimento apdiam-se extensivamente em suas matrizes para aquisi¢io de
tecnologia ¢ internalizam muito pouco da sua capacidade inovativa poten-
cial. E obvio que isto nao implica que estas empresas nio busquem a efi-
ciéncia produtiva e, para tal, facam investimentos de cunho tecnoldgico
significativos, principalmente na érea de tecnologia industrial basica (TIB).

No que se refere a padrdes de competicio, existe evidéncia, inclusive
para paises em desenvolvimento, de que em situagoes de oligopdlio a com-
peti¢io, sendo por diferenciagio de produtos, irda envolver esforcos para
a geracdo de grande nimero de inovacgdes de produtos, como nos casos das
indistrias automobilistica e de bens de capital sob encomenda. No entanto,
situagoes de oligopolio com barreiras a entrada podem induzir a prdticas
que inibem a inovagio, como ne caso da industria de equipamentos de
agucar e alcool, durante ¢ periodo de excesso de demanda, no auge do
PROALCOOL, Os monopolios tendem a realizar esfor¢os para sempre
ampliar a capacidade de producio, como ocorre com a PETROBRAS,
enquanto que em ambientes de extrema competicio a varidvel prego,
sendo fundamental, aumentaria as chances de introducio de mudancas
técnicas redutoras de custos. J{ um relacionamento extenso com o mercado
externo leva a empresa a se adaptar a padrdes de prego, qualidade e assis-
téncia técnica rigidos, que induzem a criagio de competéncia técnica para
sustentagdo de posigbes competitivas. Os casos da indistria de armamentos
¢ de papel e celulose parecem ilustrativos da pressio “positiva” do mercado
externo sobre o aprendizado tecnoldgico.

A relagio direta tamanho /capacidade inovadora constitui uma das hipo-
teses de trabalho bdsicas de autores pioneiros como Schumpeter, isto é, nas
maiores empresas o ambiente seria mais adequado & geracdo de inovagoes,
pela existéncia de poder financeiro para sustentar riscos, organizacio com
maior divisio interna de trabaiho, maior especializagio de funcdes, aloca-
¢io de pessoal qualificado para tarefas de cunho tecnolégico, etc. No
entanto, o caso de tecnologias emergentes indica que, dentre empresas
que realizam inovagdes, h4 uma concentracio ndo so de empresas de
grande porte, mas também de empresas de pequeno porte, altamente inova-
doras. No que se refere ao Brasil, existem poucas e recentes evidéncias
sobre tal situagio, como ocorre nos pélos de empresas de alta tecnologia
em torno de universidades (Sio Carlos ¢ UNICAMP) ou no caso da indis-
tria de informdtica, onde, em pouco tempo, algumas empresas de pequeno
porte transformaram-se em grandes empresas.
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A existéncia de recursos humanos e servigos tecnoldgicos em quantidade

e qualidade adequadas podem influenciar também o direcionamento do
desenvolvimento tecnolégico da empresa. Como foi visto, as ligacdes das
empresas brasileiras com o “‘ambiente tecnoldgico” que a cerca sio muito
limitadas, seja no umiverso de empresas clientes da FINEP oy daquelas
de tecnologia madura, De lato, a empresa brasileira utiliza muito pouco
do potencial de institutos de pesquisa, buscando-os principalmente para
testes € ensaios no ambito da qualidade. Assim, estes institutos tém que
buscar o Estado como fonte financeira e, salvo casos ou projetos especi-
ficos, o apoilo do Estado tem como resultado majs a manutencido de wn
grupo minimo de pesquisadores do que a geragio de conhecimento que
possa ser efetivamente utilizado na economia.

A nivel da empresa, as a¢des dos virios tipos de grupos que prestam
servigos tecnolégicos sio dependentes da agio de outros individuos ou
grupos, com poder de decisio para implementar capacitagdes tecnoldgicas
potencialmente existentes. De modo geral, parece que um apoio explicito
para o desenvolvimento tecnoldgico é resultante do que aqueles com poder
percebem como sendo “oportunidades tecnoldgicas”, dentro das pressdes
efou incentivos a que estio sujeitos. Assim, somente quando a tecnologia
[or percebida como fonte e suporte para a realizagiio de lucros é que estas
oportunidades passariam a ser percebidas. Ao mesmo tempo, a passagem
de um estdgio de capacitagio a ouiro apresenta descontinuidades que
requerem, para sua superacio, a existéncia de uma certa “consciéncia tec-
noldgica”, consubstanciada em estratégia, alocagio de recursos e susten-
tagio de riscos e custos,

E entio, no dmbito da estratégia tcenolégica da empresa, em Gltima
andlise, onde se delimita qual seria a atitude desta com relacio 4 tecno-
logia. A geracio de tecnologia, a utilizagio de engenharia reversa, o licen-
ciamento ou a cépia sdo definidos por estratégias (implicitas ou explicitas)
de carater mais geral, que podem ser classificadas em:

— estratégia dependente, onde a empresa desempenha um papel de
satélite ou de subordinacio a outras empresas;

— estratégia imitativa, que consiste em seguir os lideres do mercado,
uma vez que uma tendéncia definitiva surju no mercado, para diminuir
os riscos envolvidos na geracdo de tecnologia; e

— estrategia ofensiva, que consiste na busca da lideranca tecnoldgica e
de mercado, com uso explicito do investimento tecnolédgico como arma
de competicio,

Em resumo, o processo evolutivo apresentado assume, abviamente, uma
combinacio de circunstincias favoraveis, impelindo a empresa, do ponto
de vista tecnolégico, em um sentido evolutivo “positivo”. Este cendrio
estd distante da realidade industrial brasileira, pois, como foi sugerido em
varias passagens, o quadro geral ¢ de uma heterogeneidade tecnologica
(dentro de uma heterogeneidade estrutural mais ampla) bastante mar-
cante. Isto quer dizer que: «) a evoluglo posiliva ndo é automadtica;
H) dentro de um mesmo espago econdémico convivem plantas, empresas,
industrias e sctores com diversos niveis de capacitacio e desenvolvimento
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tecnoldgico; ¢) o tempo de passagem de uma etapa a outra, o tempo de
evolugdo (ac contrario do meio natural que nos cerca) nao é uniforme;
e d) a varidvel tecnolégica niio explica totalmente uma situagio econdmica
existente. Em tltima mnstincia, a direcio da influéncia dos diversos fatores
¢ determinada por aspectos relacionados com interesses econdémicos especi-
ficos ¢ objetivos.

6 — Conclusdes

O objetivo deste trabalho foi tentar quantilicar e qualilicar o desempenho
tecnologico recente da industria brasileira dentro de um esquema de matu-
ragio tecnoldgica e identificar os determinantes da situacio observada,
tendo sido possivel distinguir as caracteristicas gerais apontadas a seguir,

A fonte bidsica inicial de conhecimento é externa 4 economia; enquanto
a tecnologia externa ndo ocupar um papel complementar 4 geracio de
tecnologia local, o quadro ¢ de dependéncia acentuada, com efeitos nega-
tivos sobre a capacidade de crescimento da cconomia; a razio esforco local/
importacio de tecnologia seria entio um indicador do grau de autonomia
de decisio tecnologica; a transteréncia de tecnologia contribui para aumen-
tar a capacitagio produtiva da indusiria; ji a capacitagio tecnoldgica
somente ocorre se, em paralelo com a transferéncia, ocorrer investimento
tecnoldgico auténomo e significativo.

O desenvolvimento tecnolégico nio ocorre automaticamente, pois en-
volve custos ¢ alocagio de recursos, e pode-se constatar que o desempenho
tecnologico brasileiro ¢ bastante desigual ou heterogéneo. O esforco (ecno-
logico do setor industrial é limitado e precirio, mas vem crescendo e se
tornando cada vez mais aparente nos tltimos anos.

A heterogeneidade tecnoldgica pode ser ilustrada pelos indicadores mais
agregados. Os dois extremos encontrados sio: nota-se uma CONCERtracio
de despesas e uma busca de financiamentos para tecnologia em poucas
empresas nacionais onde se cultive uma certa “consciéncia tecnologica” e
de maior tamanho, localizadas no Sul e Sudeste, pertencentes a poucas
industrias dentro de poucos géneros industriais (material elétrico e de
comunicagdes, material de transporte, mecinica, quimica) ¢ que solrem
0 impacto de politica tecnoldgica e industrial explicita; ja nas industrias
tradicionats, existem problemas sérios e especificos, ligados a aspectos bisi-
cos como a falta de organizagio racional da producio e de controle de
qualidade. No entanto, estes problemas também podem ser encontrados
em industrias tecnologicamente mais sofisticadas,

O conjunto das evidéncias apresentadas permitiu que fosse identilicado
um certo padrio de maturagiio tecnoldgica; para industrias, empresas, pro-
cesso de produgio ou produto, em trés estdgios de evolucio (bdsico, inter-
medidrio e avangado) e através de certos componentes basicos. O “ordena-
mento” da heterogeneidade reinante pode ser bastante ttil para fins de
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defini¢o de objetivos e dreas de atuagao para politica industrial e tecno-
logica.

A apreciacdo de industrias ou empresas indica que, no primeiro estagio,
o estorgo tecnoldgico realizado tem como origem a engenhosidade de indi-
viduos e atividades assistemndticas em tecnologia industrial basica. Estes
esforgos sdo realizados para aprender a operar e adaptar a base técnica as
idiossincrasias da economia local (tamanho do mercado, estrutura de for-
necedores, etc.). Em um estigio intermedidrio, ocorrem formas de orga-
nizagio mais sofisticadas (nticleos de engenharia industrial e desenvolyi-
mento), para otimizagio de uma base técnica existente (implementacio
de padrdes de qualidade, busca de eficiéncia produtiva, etc.) . Finalmente,
no ultimo estdgio ¢ muito evidente a geragio de novos produtos ou pro-
cessos pelo resultado dos esforgos de centros de pesquisa e desenvolvimento.
E bastante amplo e cumulativo o espectro de mudangas téenicas em cada
um destes macroestdgios de desenvolvimento.

Para fins de politica industrial e tecnoldgica, em cariter preliminar,
pode-se identificar e classificar as necessidades tecnoldgicas de grandes
grupos de setores industriais, de acordo com os distintos estdgios de matu-
ragio. Sctores tradicionais (téxtil, calgados, bebidas e alimentos, etc.)
parecem requerer a implementagio de tecnologia industrial bidsica, para
se alcangar a eficiéncia produtiva. A maioria da industria brasileira (tec-
nologia de base mecinica e industrias de processo) parece estar localizada
em um estagio intermedidrio, necessitando de agGes para forlalecer a tecno-
logia industrial bdsica e de apoio a nicleos de engenhatia e desenvolvi-
mento, com o fim de consolidar e ampliar mudancas tecnoldgicas locali-
zadas, Finalmente, o conjunto dos grandes clientes da FINEP e do INPI,
pertencentes a poucas indistrias, principalmente de tecnologia emergente
{informitica, aerondutica, algumas indistrias do género mecinica, etc),
necessita de apoio para TIB, nicleos de desenvolvimento e P&D.

E possivel identificar, no caso brasileiro, relagbes de intensidade entre
certas caracteristicas cstruturais e o desenvolvimento tecnoldgico a nivel
da empresa:

— o estigio de evolugdo da tecnologia (ou paradigma): inddstrias ma-
duras, ou menos exigentes em termos de investimento tecnoldgico, oferecem

s

menos ‘‘resisténcia’ a entrada, e vice-versa;

— o estigio de desenvolvimento do complexo industrial: wm maior grau
de internalizaciic do complexo implica a existéncia de toda uma rede pro-
dutiva de fornecedores e clientes mais confidvel (em termos de preco,
qualidade, prazo de entrega e assisténcia técnica) ;

— o tamanho do mercado vai determinar a escala de producio e o padrio
de concorréncia influencia no direcionamento do esfor¢o tecnolégico:
maior nivel de competitividade, pressio sobre custos e qualidade, olige-
polio, diferenciacio de produtes, monopdlio, pressio continua para ex-
pansio;

— a ex’isténcia de infra-estrutura de servigos tecnolégicos tem uma relagio
positiva com o desenvolvimento tecnoldgico;
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— a propriedade do capital, o tamanho da firma e a localizagio geogra-
fica também influem no desempenho tecnoldgico, sendo as grandes em-
presas nacionais, localizadas no Sul ¢ Sudeste, aquelas mais propensas ao
investimento tecnoldgico; e o

— a estratégia techolégica da empresa define o seun comportamento no
processo de producio onde se cristaliza o progresso técnico: quanto aijs
ofensiva e menos dependente, maiores as chances de acumulacio de capi-
citacio tecnoldgica.

Quando as condicbes especificas de cada determinante sio de carater
positivo, impulsionando ou obrigando a um esforco tecnoldgico, maiores
sio as chances de um desempenho bem-sucedido. No entanto, nio estd
nada claro, no caso brasileiro, quais as precondigdes que influenciam na
ocorréncia de conjuntos simultineos de fatores positivos. Mas, sem duvida,
¢ na esfera dos interesses dominantes, dentro de cada [ator ou determi-
nante, onde se encontra a fonte das decistes gque serio implementadas e
cristalizadas (ou nio) em progresso récnico.

E bastante clara (como sempre o foi) a necessidade de apoio institu-
cional ao desenvolvimento tecnoldgico. Ao mesmo tempo, é crescente a
complexidade do problema e, conseqiientemente, dos meios e modos de
“apoiar”. Assim, quanto mais explicitas e adequadas a situagdes especificas
forem as politicas econdmica, cientifica, tecnoldgica e industrial, maiores
as chances de ocorréncia de desenvolvimento tecnolégico.

Se, para fins de formulagio de estratégia (nio s6 do Estado) e de desen-
volvimento, for “desejdvel” um quadro tecnoldgico mais homogéneo, para
fortalecer 2 capacidade da industria de sustentar um processo de cresci-
mento, laz-se necessirio entender melhor e clussificar as diferengas exis-
tentes. Isto tornaria a tarefa de elimind-las mais {acil ao se conhecer a
sua extensdo. O esquema de maturagio tecnoldgica foi elaborado em hases
qualitativas e com tins indicativos, necessitande ainda de melhor conheci-
mento empirico. Sem ddvida, auxiliaria nesta tarefa a existéncia de uma
série de indicadores de desempenho tecnoldgico que Incorporem, pelo
menos, a possibilidade e serem capazes de refletir uma realidade tio
heterogénea.

Abstract

The objective of this article is 1o frropose an analytical framework in order to beifer
understand the existing lechnological heterogeneity of the Brazilion industry. In an
explovatory way and starting from recent available evidence, the process of technolo-
gical development is differentiated in certain stages of increasing maturation. An attempt
is also made lo identify the direction of the influences exherted by ceriain determining
factors wpon the observed situation. Despite the need for better testing the proposed
framework, it is possible to postulate that, in the fermulation of public policies, it is
necessary to explicitly recognize, and act upon adequately, the differentiated needs of
the productive sector.
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