E possivel uma tecnologia macde in Brazil?*

Criupio pE Moura CasTro **

G Brasil enconira-se em wm nivel razoavelinente maduro industrialmente, jd se
podem perceber ilhas de competéncia ne sistema educacional € uma boa tradicio
de ensino industrial, havendo, ainda mais, o inicio de institucionalizagdo de wma
comunidade cienlifica. Diante desses avanges, cabe perguntar: O Pals tem con-
digdes de gerar sua propria tecniologia? O ariigo defende o posicdo de que
existem condigfes para wme tndustria de servigos tecnoldgicos se houver mecanis-
mos que a prolejam da concorréncia extevna, que oferece tecnologla barata e
confidvel. Os argumentos sGo semelhanles dqueles utilizados para a protecdo da
industria nascente. Essas profposighes sdo ilustradas com o0s casos das industrias
farmacéutica, automobilisiica, informdtica e bélice, buscando-se demonstrar que
nos casos onde ndo houve protegdo — natural ou criada — ndo se observou a
criagdo de lecnologia nacional. Nesse sentido, sugere-se que € mails importante
aquela agio de Governo que cria condigbes de protegdo do que os mecenismos
de apoio e financiamenty & atividade tecrologica.

1 — Introducao

Quais as perspectivas de que o Brasil produrza tecnologia? No pre-
sente ensaio, tenta-se mostrar que isto ¢ possivel, mas apenas de forma
seletiva e se houver politicas publicas adequadas. O desenvolvimento
tecnologico somente terd sucesso quando barreiras naturais ou arti-
ficiais protegerem o esfor¢o nacional da competicio externa.

Jamais deixaremos de nos maravilhar com as realizagdes tecnold-
gicas dos paises ricos. Em contraste, sdo infimas as perspectivas de
que quaisquer inovagdes tecnologicas venham dos paises mais pobres.
Contudo, hd alguns paises de niveis intermedidrios de industrializa¢io
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em que a situagio é nebulosa. Alguns se tornam progressivamente
mais viciados em transferéncias tecnoldgicas dos paises ocidentais.
Mas, ao mesmo tempo, a experiéncia industrial e uma crescente
capacidade de pesquisa e desenvolvimento parecem gerar as precon-
digdes para uma geragio local de tecnologia propria nesses paises.

O DBrasil é um excelente exemplo de um pais que se torna indus-
trialmente maduro. Ja adquiriu significativa experiéncia com trei-
namento técnico, bem como gerou uma comunidade académica de
tamanho razodvel e que produz um fluxo crescente de artigos e
publica¢des de nivel internacional, Portanto, ao mesnio iempo em
que se torna um dvido consumidor de tecnologia (préximo de
US5 300 milhges foram oficialmente pagos em royalties e assisténeia
técnica nos anos recentes), o Pais estaria adquirindo todas as con-
digdes necessdrias para a producio de tecnologia,

O presente cnsaio ¢ uma tentativa de examinar as condigdes de
desenvolvimento tecnolégico do Brasil, utilizando como ilustracio
quatro setores industriais, escolhidos pela sua importincia {as indus-
trias farmacéutica ¢ de transportes, dois dos setores escolhidos,
respondem por 12,79, do produto industrial total) e porque cxibera
um crescimento répido e apresentam resultados sumamente diferen-
ciados em termos de seu éxito em gerar tecnologia.

2 — As precondicdes para pesquisa e
desenvolvimento
2.1 — O desenvelvimento industrial

Tal comoe medido pelos indicadores usuais, o Brasil vem exibindo
taxas elevadas de crescimente econdmico nas tltimas décadas, De
{ato, de 1967 a 1973 o produto bruto cresceu a uma taxa anual de
119 e a induastria a 139, Até mesmo em 1981 o produto cresceu
a 8%, enquanto a participagio da industria no PNB foi de aproxi-
madamente 309,
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A escassez de divisas durante a Depressio e a 11 Guerra Mundial
parece ter criado incentivos para o processo de substitui¢io de
importagoes, represeniando uma expansio consideravel no entio
mcipiente parque industrial. Algo ji se havia feito no século XIX,
ocorrenda alguns esforgos dispersos de industriulizagio desde esse
periodo.

Mas o Brasil sempre foi muito dependente de produtos impor-
tados. Sapato e manteiga eram importacoées comuns antes da 11
Guerra, assim como pentes e brinquedos de plistico ainda foram
importados apés a Guerra. Nio obstante, por csse tempo a industria
de bens de consumo estava comegando a amadurecer. Mais adiante,
considerdveis esforcos foram concentrados na inddstria de hens de
capital.

O aresamento da induistria de bens de consumo, de certa forima,
ol crrdtico, sendo protegido por grandes desastres como a Depressio
e a Guerra e encontrando sempre a oposicio dos defensores da
“vocagio agricola” do Brasil. Ja o desenvolvimente da indastria
pesada requeria um esforco mnuito mais deliberado e bem focalizada,
dadas as suas necessidades de energia, transportes ¢ vinculos inte-
rindustriais, Para tanto, foi criada uma rede complexa de tarifas
protecionistas e instituicdes {inanceiras. E, a {im de que pudesse
ser mobilizada a vontade politica para esse esforgo, uma polarizagio
social mutto intensa — em termos de doutrinas desenvolvimentistas
e industriais — [oi necessdria. Esta tiltima observagio torna-se muito
pertinente, jd que situagiio muito parccida ocorre hoje com respeiro
a protegio da tecnologia brasileira.

O processo de substituicio de importagoes brasileiro sofreu severas
criticas em termos de seus custos sociais, pelo abandono em que foi
deixada a agricultura, pelo agravamento da concentracio espacial da
cconomia e pela [ragio modesta de henelicios auferidos pelos niveis
ntais bhaixos. No obstante, julgado dentro de sens méritos e objeti-
vos, fol um resultado impressionante. Em algumas décadas, o Brasil
tornou-se auto-suficiente na manufatura de praticamente tudo, res-
tando apenas algumas maquinarizs ¢ instrumentos sofisticades ainda
nio produzidos aqui. Nas importages, passaram a predominar
as matérias-primas (petrdleo, carvdo, trigo e produtos quimicos),
enquanto que as exportagoes de 1982 incluiram 58,49, de produtos
manutaturados.
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De tato, mdquinas-ferramenta de controle numérico, avides, carros
blindados, [oguetes, sapatos, téxteis, automoveis e eletrodomdésticos
sio alguns produtos das linhas de exportagao recentemente desen-
volvidas., Em resumo, o Brasil converteu-se na sétima economia
industrial do mundeo, exibindo um ample espectro de produgio de
bens de consumo e capital, assim como niveis elevados de com-
plexidade tecnolégica.

2.2 — Educagio '

As realizacbes do Brasil na educagio tém sido bastante mediocres,
quando aferidas pelas estatisticas agregadas. Nio obstante, como o
Pals ¢ imensamente heterogéneo, as médias niao tém maior signifi-
cado. Considere-sc apenas que o Estado de Sio Paulo tem uwn
produto bruto maior do que quase todos os estados norte-americanos.
Ao mesmo tempo, um Estado como o Pizui compara-s€ a0 mais pobre
dos paises latino-americanos.

Um sucesso considerdvel tem sido obtido em atrair as criangas
para a escola. De fato, nas regides mais prosperas, a propor¢io de
criancas que se matriculam atinge 909, da faixa etdria, embora o
yistema falhe horrivelmente ao nio conseguir manté-las na escola por
um periodo suficiente. Cerca de metade abandona a escola antes
de chegar a scgunda série e apenas um quarto termina a quarta
série. Nio mais do que 109, terminam a escola secundiria.

Mas o que realmente interessa do ponto de vista da industrializa-
¢io e dos problemas que discutimos aqui nio sio os analfabetos do
Nordeste rural, mas a for¢a de trabalho razoavelmente bem educada
no eixo Rio de Janeiro-S4o Paulo,

E interessante registrar a presenca de uma dualidade dentro do
sistema de educaciio superior. Logo apds o explosivo crescimento
entre 1968 e 1975, quando a matricula passou de 278.295 para
772.800, a educaciio torna-se cada vez mais heterogénea. Modestis-

1 Os dados numéricos sobre a pos-graduagio provém de um cnsaio inédito
de Aldemir Gracelli ¢ Claudio de Moura Castro.
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simas instituigdes privadas e municipais coexistern com universidades
puiblicas caras e sofisticadas. Note-se que muitas dessas instituicdes
privadas cobram anuidades menores do que algumas pré-escolas,
enquanto que o or¢amento da USP compara-se com o de Harvard.

Naturalmente, toda a pesquisa basica ¢ feita nas universidades ou
cm instituighes que operam cursos de pdsgraduacio. Dai estar mais
proxima dos interesses deste ensaio a evolugio da educagio pos
graduada, que passou de 1.532 para 38.748 estudantes entre 1979
e 1981. O numero de mestres e doutores [ormados em 1981 loi de
5.368 e, mais ainda, a cada ano quase mil alunos terminam scus
doutorados no exterior.

Se deflinimos pesquisadores de alguma estatura intelectual pelo scu
curriculo académico e tipo de emprego, é interessante observar que,
em 1980, havia 7.787 doutores nas escolas de pos-graduacio. Se
adicionamos os pesquisadores de institui¢des nio académicas, bem
como outros formalmente menos qualificados, esse numero facil-
mente se triplica.

As publicagdes constitnem-se num bom indicador da atividade
cientifica. Em 1981, havia 900 periddicos cientificos ativos, dos
quais cerca de 600 eram considerados aceitdveis por uma avaliacio
realizada pelos consultores da CAPES. A contagem total de artigos
esse ano foi de 13.074, dos quais 3.587 publicados no exterior. Se
supomoes que os autores potenciais sio os doutores das universi-
dades, isso significa quase dois artigos por persquisador/ano. Tal
desempenho ¢ adequado pelos padrées internacionais, particular-
mente considerando que uma boa propor¢io dos programas ainda
estd lutando com questdes bisicas de organizacio e um nimero signi-
licativo ainda niio completou seu primeire ciclo de pesquisa-relatirio-
publicagio.

De fato, a concentragio de publicagdes num pequeno numero de
instituigdes ¢ notivel. A USP ¢ responsavel por cerca de 0% de
todas as publicagdes internacionais, enquanto 109, dos programas
publicam 809, dos artigos. Os coeficientes de concentracio de Gini
para a maior parte das dreas estio entre 0,6 e 0,7, isto ¢, entre 60
e 707, dos programas vém de 109, dos programas.

Provavelmente, a qualidade dos artigos nio ¢ menos heterogénea
do que o sistema que o gera. Seria dilicil, contudo, dizer que pro-
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por¢ao atinge padrdes internacionais, talvez uma [fracio pequena
dos 13.000 e, certamcnte, muito menos do que metade.

Apesar de alguns éxitos maiores, a educagio pés-graduada padece
de alguns problemas sérios. Mil programas ¢ demasiado, pulverizando
excessivamente os recursos e o talento. Ha disparidade na qualidade
¢ na produtividade. Ademais, os mecanismos de financiamento ainda
sA0 precdrios e excessivamente dependentes de recursos nio orca-
mentdrios ou projeto a projeto, estando alguns programas ainda
severamente subfinanciados. Em grau maior do que nos paises cien-
tificamente maduros, a delini¢io de linhas de pesquisa refletiria
fatores aleatorios ou a influéncia dos temas de tese mais do que o
esfor¢o concentrado para delinir temas prioritdrios. Nio sc¢ trata
aqui de advogar “mais pesquisa aplicada”, mas sim da necessidade
de maior foco e premeditacio do esforco coletivo dos cientistas.
E necessiria massa critica para que resultados significativos possam
ser obtidos. Nio obstante todos esses desencontros, o setor exibe
cnorme vitalidade e uma estrutura essencialmente sadia,

O que realmente interessa em nosso argumento ¢ que enclaves de
gualidade muito elevada podem ser virtualmente encontrados ent
todos os niveis ¢ disciplinas, constituindo-se numa proporgio dimi-
nuta da populagio total. Contudo, dado o tamanho do Paifs, os
nameros absolutos dentro desses enclaves sdo muito significativos,
comparando-se com os paises mais avancados de dimensdes menores,

Em qualquer pais, as atividades de pesquisa ¢ desenvolvimento
absorvem uma propor¢io muito pequena do talento disponivel,
Tomemos a situagio dos engenheiros brasileiros. A cada ano, 18.000
novos engenheiros sio lancados ao mercado. ? Quando consideramos
que nio mais de 10.000 dedicam-sc s atividades de pesquisa e desen-
volvimento, podemos ver que as ordens de magnitude sie muito
diferentes. O que realmente interessa ao desenvolvimento tecnold-
gico ¢ o pequeno nimero que se gradua nas poucas institui¢des de
altissimo nivel, como o ITA, o IME e a USP. Eles certamente sio
em numero menor do que seria descjavel, mas esse ¢ um problema
diferente. A tentativa de aumentar o nimero de engenheiros de

2 MEC, dados da SEPLAN/SEINF/SEEC, 1981.
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altissima qualidade tem pouco em comum com o problema de decidir
o que fazer com a enorme massa de engenheiros e téenicos que se
lormam em institui¢des mediocres (o Brasil forma anualmente mais
engenheiros que a Alemanha Ocidental). A qualidade deficiente do
cngenheiro médio provaveimente tem wm efeito negativo na produ-
tividade do setor manufatureiro. Nio obstante, a tecnologia moderna
estid sendo desenvolvida por subconjuntos elitizados de origem muito
concentrada em algumas poucas instituigges.

Na verdade, ¢ preciso entender o limite dos arguimentos aqui
propostos. Como serd discutido mais adiante, o grande ponto de
estrangulamento na producio de tecnologia nacional ¢ a auséneia
de incentivos econdmicos para as empresas. Se isso é verdade, quais-
quer gue sejam os estoques de cientistas e técnicos do Pais, estes
estardo ociosos como produtores de tecnologia. Todavia, sempre
e quando condigdes favoriveis prevalecem, dada a estreiteza desses
estoques de pessoal, a redundincia pode transformarse em escasser.
Por exemplo, a informitica represou por muito tempo seus melho-
ves ligurantes na universidade, dada a total auséncia de possibili-
dades dec seuw uso criativo na industria, Todavia, o desenvolvimento
de uma indistria brasileira de computadores rapidamente transfor-
mou essc excedente em escassez, Portanto, falar de escassez de pessoal
para tecnologia significa falar de dreas onde foram resolvidos os
problemas de motivar economicamente a producio tecnoldgica.

2.3 — A educaciio téenica e vocacional

Trés estruturas diferentes oferecem a maioria do ensino técnico e
vocacional brasileiro: a rede de escolas técnicas federais, o sistema
secunddrio — com suas escolas polivalentes — ¢ o sistema vocacional
do SENAIL

O Governo Federal comecou a desenvolver suas escolas técnicas
no inicio da década de 50. Por volta de 1970, praticamente todos
05 Estados tinham pelo menos uma dessas escolas e, em 1981, ja se
podiam contar 57, matriculando cerca de 100.000. Essas escolas desen-
volveram-se com muita atengio para o cquipamento e a qualidade,
€ o proprio curriculo académico tem merecido bustante atengio.
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Elas tendem a ser de entrada dificil ¢ competitiva, ¢ os exames de
admissio chegam a ter cerca de 15 candidatos por vaga.

A grande ironia, no caso das escolas técnicas, ¢ que ao aumentar
todas as dimensdes de qualidade e status — incluindo a equivalén-
cta académica ao secunddrio — elas acabaram por parcialmente [rus-
trar seu objetive essencialmente vocacional, Ao awmmentar o staius
social dos estudantes e ao elevarem-se os padrdes académicos, enco-
raja-se Implicitamente uma propor¢io mais ampla a tentar o vesti-
bular e com isso desinteressar-se da profissic de técnico. Os empre-
gadores percebem em muitos técnicos uma falta de comprometi-
mento com a carreira e reagem definindo o seu mercado de trabalho
de forma mais estreita do que se esperaria tnicialmente.

Em dltima analise, o resultado ¢ que temos um sistema solido de
escolas téenicas, mas que se confunde em uma ambigiidade de
papéis. No todo, tiveram um papel significativo mas modesto no
suprimento dos quadros intermediirios.

Do ponto de vista das atividades de pesquisa e desenvolvimento,
0 argumento apresentado ao fim da segio anterior é também apli-
cdvel. De fato, algumas poucas escolas técnicas de alta qualidade
fazem diferenga, como, por exemplo, a Escola Suico-Brasileira de
Mecinica de Precisio, as Escolas Técnicas Federais do Parana, do
Rio de Janeiro e de Minas Gerais,

Em 1970, foi aprovada uma lei que tornava polivalente todas as
escolas secunddrias, as quais, além do seu curriculo académico, deve-
riam introduzir disciplinas técnicas e vocacionais. O objetivo 1ltimo
seria oferccer habilitugdes profissionais para todos os graduados do
secundario.

A conseqiiéncia pratica desta lei foi bastante insignilicante. As
escolas que atendiam as clientelas de nivel social mais baixo —
que estariam mais interessadas na preparagdo vocacional - nio
tiveram os meios, bem como o know-kow, para implementar o lado
pritico do curriculo, As melhores escolas poderiam (azé-lo, mas des-
cobriram que seus alunos de classe mais alta ndo estavam interessados
nessas habilitacdes.

Em suma, a reforma de cardter nacional, que deveria oferccer
contetido pratico a todos os estudantes, foi uma grande decepgio.
Tratouse de um exercicio de formalismo destituido e conteudo,
realismo e meios.
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Em termos de formagio de recursos humanos, a espinha dorsal
da industrializagio brasileira tem sido o sistema SENAI criado em
1942. Contrastando-se com os sistemas equivalentes de outros paises,
yue tendem a estar ligados ao ministério do trabalho ou da educacio,
0 SENAI é uma instituigio semiprivada ligada a Confederacio das
Industrias, e cuja fonte de fundos ¢ o imposto de 1,5%, na folha de
pagamento de todas as indudstrias.

Diferenciando-se do sistema ftormal, que tende a estruturar seu
ensino com base em imperativos pedagogicos, o SENAI estd muito
mais voltado para atender ias condicdes existentes de mercado de
trabalho. Daf ser a maior parte do seu treinamento oferecido ao nivel
pos-primirio, ji que este ¢ o nivel modal de escolarizagio daqueles
que entram nas profissdes manuais qualificadas. De vez que a orga-
nizacio responde s necessidades dos empregadores que formalmente
a financiam e, de fato, tém gque conviver com seu produto final, a
qualidade tem sido uma tradigio religiosamente respeitada. O sistema
vem-se mostrando razoavelmente aberto para mudancas tecnoldgicas,
como, por exemplo, no Rio de Janeiro, onde a Escola Euvaldo Lodi
ja tem robd em opera¢io ¢ comega a oferecer cursos de manutengio
de rob6s industriais.

Trata-se de um sistema bastante grande. Em 1981, havia 203 escolas
em operacdo e, nessc mesmo ano, graduaram-se 520.899 estudantes,
dos quais 186.336 fizeram cursos de longa duracio (mais de 500
horas). Em 1978 — ano de taxa elevada de crescimento industrial —
o numero de novos empregos qualificados criados no Estado de
830 Paulo foi menor do que o de graduados em cursos de longa
duracio.

UUma significativa maioria dos graduados do SENAY nos Estados
tndustrializados cncontra trabalho suficientemente relacionado com
sua formacgio. Nos Estados nio-industrializados, as escolas preparam
pessoas para um mercado mais dituso e inespecifico. Virios estudos
mostraram que é muito elevada a eficiéneia econdmica do SENAL e,
mais ainda, que hd poucas diévidas de que deve ter tido papel signi-
[icativo na preparagdo da for¢a de trabalho qualificada brasileira.
De fato, o sistema tem sido imitade por mais de meia dizia de
paises latino-americanos, estando hoje particularmente ativo em
alguns paiscs africanos.
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3 — Tecnologia e politica publica: o elo eritico

Na secio anterior tentamos demonstrar que o Brasil adquiriu cxpe-
riéncia manufatureira, tem wm bom sistema vocacional e eneclaves
de qualidade em seu sistema de educacgio, dispondo também de
um parque cientifico significativo e de crescimento rapido.

Mas serd que o Brasil pode desenvolver tecnologiar 3 O argumento
defendide no presente ensaio é que pode, apenas de forma scletiva
¢ se as politicas pablicas forem adeqguadas, O desenvolvimento tecno-
i6gico depende de um sistema de incentivos que tende a ser complexo
¢ requer intumeras condi¢des necessarias,

Pode ser util contrastar o desenvolvimento tecnoldgico com o
cientifico. Seria inadequado dizer que as regras do desenvolvimento
cientifico sio ficeis, Isto, na verdade, nfo se comprova, como fica
implicitamente demonstrado pelo lato de que pouquissimos paises
produzem ciéncia. Nio obstante, sio simples de serem formuladas
e razoavelmente homogéneas entre diferentes dreas e disciplinas.
Outra posigio que também defendemos neste ensaio ¢ que o desen-
volvimento cientitico pode ser uma precondicio para a producio
de alta tecnologia ¢ que hd muita contigiiidade entre os quadros que
produzem um e outro. Daf valer a pena explorar um pouco mais os
cuminhos que levam a ciéncia. Fm outras palavras, nos proximos
pardgrafos exploraremos alguimas caracteristicas do desenvolvimento
cientifico brasileiro, progressivamente relacionando a ciéncia com
o contexto emcrgente de desenvolvimento da producio tecnoldgica.
Essas proposi¢dcs referem-se #o Brasil, que ainda tenta alcangar os
outros muito mais do que com o desenvolvimento histérico da cién-
cia nos paiscs que fizeram a Revolugio Industrial.

O primeiro estigio do desenvolvimento cientilico tem a ver com
seleclo e treinamento, Uma cuidadosa busca de talentos e um solido
programa de bolsus de estudo parecem ser as chaves desse processo.
O sistema de incentivo desse nivel ¢ bastante simples: basta encontrar

4 Tecunologia nestc ensalo significa a wiacio ¢ aduptacio e teenologia
moderna. Em alguns momentos pode também se veferir a varidveis de processo.
comp investimento cm pesquisa ¢ desenvolvimento,
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as pessoas mals talentosas e oferecer-lhes os incentivos financeiros
para que sigum cursos de posgraduacio — necessariamente mo
exterior, nesse momento. Também criticos sio os talentos indivi-
duais e coletivos necessarios para selecionar as instituicbes mais
adequadas no exterior. A Brasil comecgou esse processo na década
de 50, com a criacio do CNPq e da CAPES.*

O periodo seguinte tem como foco o desenvolvimento institucional.
A medida que retornam os mestres e doutores, ¢ necessirio criar €
financiar instituigdes. Os elementos Obvios e {dceis sio as cons-
trucbes e os equipamentos. A decisio brasileira de concentrar a
pesquisa nas escolas de podsgraduacio determinou também uma
agenda obvia para o imicio: organizar os curriculos, contratar os
jovens graduados e selecionar estudantes. O elemento critico ai é a
dinimica social do grupo. A instrucio sempre pode ser olerecida
sem matores complicagbes, mas a pesquisa depende de uma atmos-
fera, de um ethos grupal, o que sempre ¢ muito frigil e dilicil de
obter. As liderangas tém um papel muite importante, Grupos que
sdo excessivamente pequencs ndo tém a massa critica para operar.
Nido obstante, o crescimento sem coesio interna leva i anomia do
grupo, a perda de motivagio para o trabalho e i produtividade
reduzida. A criagio indiscriminada de escolas de posgraduacic no
Brasil resultou numa proporgio muito grande de grupos que, apesar
do ntmero significative de professores com as credenciais formais,
apresentam uma produtividade absurdamente reduzida.

O impeto inicial para criacio de grupos de pesquisa implicita-
mente gera 0$ seus proprios incentivos na forma de holsas, dotagdes
de pesquisa e apolo institucional. Contudo, mais adiante a estrutura
de incentivos necessdria para a continuacio do processo requer, pelo
menos, que os saldrios estejam ligados s credenciais académicas e
gue a produtividade cientifica seja, de alguma forma, recompensada.

Abrindo um paréntese, note-se que a natureza desses incentivos é
o que diferencia ciéncia de tecnologia. Jd que o aprendizado da
ciéncia cada vez mais tende a se estruturar em torno da escolari-

1 Sistematizacbes como cssas deixam de lado o que acontecia na Universidade
de Sic Paulo, onde esses progressos ocorreram cm periodo anterior.
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zacdo formal, os diplomas constituem-se em um indicador aceitdvel
de preparagio para o trabalho. Eles nio sio suficientes para a
produtividade ou para a criatividade, mas, dada a auséncia quase
completa de formas de preparacio no local de trabalho, sio uma con-
di¢do necessiria. Assim, condicionar incentivos financeiros aos diplo-
mas parece wma solugiio apropriada, o que, de fato, foi feito no
Brasil a partir de 1970. Requerer mestrados e doutorados para as
posi¢oes de professor, assistente e adjunto foi uma providéncia drds-
tica ¢ pouco realista, mas eriou, nio obstante, um poderoso incentivo
para que se matriculassem na pos-graduagio milhares de jovens
protessores. Contudo, se as disciplinas académicas se beneficiaram
destes Incentivos, as dreas mais aplicadas ficaram impedidas de
utilizar professores bastante talentosos, mas que nio teriam as cre-
denciais formalis.

As exigéncias de diploma, todavia, nio sio o incentivo suficiente
para o trabalho arduo de fazer pesquisa, requerendo-se ainda outras
recompensas. Algumas institui¢oes vinculam publicagdes i promogio
2 a0s incentivos salariais, mas esse sistema nio tem sido usado com
freqiiéncia no Brasil.

Alguns dos incentivos mais poderosos, contudo, tendem a ser
ndo-pecunidrios, ou, pelo menos, apenas indiretamente pecunidrios,
como, por exemplo, o reconhecimento pelos pares. A pesquisa que
¢ reconhecida como hoa traz mais oportunidades de pesquisa e
miais recursos, os quais trazem melhores laboratérios e 1mais assisten-
les, ¢ estes, por sua veg, trazem mais pesquisas. Em altima andlisc,
as recompensas sdo: poder, prestigio e reconhecimento.

A pesquisa é consumida por outros pesquisadores. Pesquisadores
individuais nio necessitam de reconhecimento ou de demonstracoes
de utilidade para a sociedade. Eles trabalham em circuito fechado
com seus pares. A comunidade de pesquisadores, como um todo, de
fato, necessita dessa legitimacio da sociedade para garantir os recur-
s0s necessirios. Ndo obstante, isso nic se aplica ao pesquisador
individual, que apenas necessita de um local para publicar ¢ um
grupo organizado de pares para reconhecer o scu trabalho.

.

Em contraste, a tecrtologia ¢ um processo aberto, dependendo de
circunstancias especificas de um setor e requcrendo um sistema
mruito complexo e aberto de incentivos.
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As invengdes criticas da Revolugio Industrial foram o resultado
de esforco individual, come, por exemplo, o desenvolvimento dos
teares, a maquina a vapor, etc. Contudo, a complexidade crescente da
tecnologia moderna requer o esforgo concentrado de um grande nu-
mero de individuos. Portanto, as atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento tornam-se institucionalizadas, mobilizando os talentos organi-
zacionais dos cientistas, técnicos e burocratas. Os clos requeridos entre
os diferentes atores tornam-se mais complicados. E, de fato, eles
sio diferentes daqueles encontrados na ciéncia organizada.

Vale a pena rever em maior profundidade essas diferengas. Ha
uma parte significativa do processo de geragio de tecnologia onde a
experiéncia pritica pode ser mais importante do que as credenciais
académicas. Por exemplo, a suspensio dos blindados Urutu e Cas-
cavel (mais de 1.000 unidades exportadas) constitui-se na inovagio
critica do veiculo, inventada por uma pessoa que nio tem gualquer
credencial académica. As instituiches ligadas is atividades de pes-
quisa e desenvolvimento tecnoldgicos necessitam, portanto, de uma
estrutura de carreira mais flexivel do que aquelas instituigdes aca-
démicas.

O scgundo ponto, de resto, mais importante, ¢ a posicio do
destinatirio [inal do produto. A ciéncia pode sobreviver durante
algum tempo num circuito fechado — os cientistas seguem produ-
zindo para outros cientistas. Em contraste, a tecnologia tem seus
consumidores signiticativos do lado de fora do sistema. Em outras
palavras, ela s6 se torna eletiva se atores fora dos quadros de pesquisa
e desenvolvimento decidem-se a adotd-la. Dai a necessidade de arti-
cular dois focos decisorios: o laboratério de pesquisa e desenvolvi-
mento que ird decidir-se por aigum projeto ¢ o usudrio potencial
dos resultados que tem de se decidir por utilizd-los. Um terceiro
toco poderia ser incluido se considerdssemos a decisdo do consumidor
final de comprar o produto.

Esta abertura do sistema traz enormes dificuldades ¢ complicagdes,
A articulagio é a principal fonte de dificuldades. A decisio de
alterar um produto ou processo de fabricagio usualmente & tomada
pela industria. Se a tecnologia necessdria ndo estd disponivel, essa
decisio deverd desencadear uwm processo de pesquisa e desenvolvi-
mento. Segue-se dai que os outros focos de decisdo (universidades,
institutos de pesquisa aplicada, laboratdrios industriais) terdo que
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ser tambem mobilizados. Para que isto seja conseguido, incentivos
financciros fazem-sc necessarios, o que ndo ¢ um processo simples.
O Nluxo de informagio é critico, J& que o perfil técnico dos poten-
ciais participantes tende a scr bastante especilico. Os meios para
remunerar as atividades de pesquisa e desenvolvimento sio também
complexos. Nio apenas a apropriacio de custos ¢ precaria e mal
deflinida, mas os arranjos administrativos nio sio dbvios (pagamentos
fixos, royalities, joint venlures) . Mais ainda, o territério entre a
adogdo e as pesquisas bisicas necessirias pode ser extenso ou inade-
quadamente mapeado, ¢ talvez wma Gnica instituicio nio possa
cobrir todo o caminho. Tipicamente, as universidades nio tém
vantagens comparativas além de protétipos. O tempo tem um sigmi-
ficado diferentc em distintas etapas deste processo. A pesquisa hisica
tende a operar com um calenddrio bastante frouxo; de fato, “quan-
do” ndo Importa tanto como “o que” ¢ produzido. Nio obstante,
mais proximo do estigio de adogio, as atividades de pesquisa e
desenvelvimento tém que estar sincronizadas com os calenddrios
complexos do processo de manufatura, onde as decisdes dos compe-
tidores tém que ser levadas em consideracio.

As instituicdes de pesquisa e desenvolvimento tecnologico sio,
portanto, uma variedade hibrida entre [dbrica ¢ universidade. O seu
sentido de criatividade e liberdade tem que se casar comt as neces-
sidades de organiza¢io e cronogramas, havendo uma incongruéncia
essencial na compatibilizagio do ethos caracteristico dessas duas alter-
nativas, o que nio é uma dificuldade trivial .

O ewpresario, ao sentir a possibilidade de alguma mudanca tecno-
logica, avalia o mercado e seus corupetidores e decide-se a buscar o
auxtlio de algum laboratério que desenvolva o que ele necessita.
Isse grupo deverd estar motivado pela idéia, receber os incentivos
financeires necessdrios e, mais ainda, ter disponivel uma base de
ciéncia bdsica e aplicada .

Isso, naturalmente, é uma visio excessivamente simplilicada. Tais
decisdes sio usualmente haseadas em algum conhecimento sobre os
desenvolvimentos tecnoldgicos prévios, De fato, as instituicdes de
pesquisa e desenvolvimento poderio liderar e seguir a frente da
demanda. Nio obstante, u gama de dire¢ges potencialmente abertas
¢ imensamente maior do que as possibilidades concretas de utilizagio,
limitando severamente, desta forma, a possibilidade de fazer projetos
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que liquem esperando nas pratcleiras. E necessdrio que o usudrio
ofereca algumas pistas. De fato, nos paises industrializados nio mais
do que 1 ou 29 dos desenvolvimentos tecnologices chegam a ser
utilizados.

Tais dificuldades retardariam drasticamente a mudanga tecnolé-
gica em um pals que resolvesse tornar-se auto-suliciente em tecno-
logia. De maneiras diferentes, a Unido Soviética e a Tndia pagam
pregos elevados por sua tentativa de autonomia, Fm contraste, em
paises como o Brasil, que tém uma atitude bastante aberta com
relagio a transferéncia de tecnologia, o risco ¢ ter uma tecnologia
moderna e atualizada a um custo de tolher as possibilidades de
produgio doméstica de tecnologia.

De fato, a competitividade das exporiacdes de paises como o Brasil
apoia-se fortemente em marnter-se em dia com a tccnologia, mas nio
necessariamente ulirapassar os paises tecnologicamente mais lortes.
A mio-de-obra qualificada barata ¢ a fonte das vantagens compara-
tivas. Dai, a maior parte da teenologia necessdria estar disponivel,
ja ter sido provada e ser confidvel. E também barata porque os
investimentos ¢ pesquisa e desenvolvimento foram amortizados
nos paises e origem. Tem sido estimado [cf. lide (1984) ] que essa
segunda geragido de utilizagio paga apenas 209, dos custos originais
de pesquisa ¢ desenvolvimento.

Talvez a India esteja encontrando problemas com a falta de com-
petitividade e aceitagiio de alguns dos scus produtos industriais de
tecnologia endogena, Mas o Brasil estd pagando um preco muito
caro, em termos de pesquisa e desenvolvimento, por sua disposicio
de encorajar o livre trinsito das multinacionais,

O desenvolvimento tecnoldgico tem que fazer sentido a partir da
perspectiva do empresirio tndividual. A livre competicio entre
esfor¢os ainda imaturos de geracio de tecnologia domdstica e aquela
importada por baixo preco e apresentando baixos riscos ¢, em geral,
devastadora para a primeira. Na auséncia de manipulagdes domés-
ticas de pregos, ou outros incentivos, a preferéncia pela tecnologia
importada € quase inevitdvel, Vale a pena notar algumas excegdes:

a) As firmas estrangeiras podem nio estar dispostas a abrir mio
de uma tecnologia critica que lhes proporciona — ou s suas subsi-
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diarias — uma vantagem no mcrcado. A firma domdéstica, assim,
seria forcada a investir em tecnologia para que pudesse competir.
A tecnologix necessdria, nesse caso, niio estaria i venda, ou teria que
ser cedida por concorrentes de quem se teme md fé (atrasos, entrega
incompleta, etc.). A industria quimica oferece muitos excmplos de
tais manipulagdes. Recentemente, a ameaga de que os italianos
venham a patentear scus produtos farmacéuticos olerece outro exem-
plo. De fato, parece que industrias brasileiras que habitualmente
consomem matérias-primas italianas estdo-se preparsndo para investir
na sua producio local.

b)  Os processos ou produtos podem ter vinculos ecologicos muito
fortes. Nesses casos, a tecnologia estrangeira nio existe ou ¢ inapro-
priada. A agricultura ¢ o exemplo 6bvio: meteorologia, solo e
topogralia podem ser difercntes. Por exemplo, algumas variedades
de soja tiveram que ser desenvolvidas para as condi¢des do Sul do
Brasil, enquanto outras sio requeridas para as regides Centro-Oeste
e Norte.

¢y Razdes cstratégicas ou de seguranca nacional podem ter um
papel importante. Alguns paises nio querem permanecer depen-
dentes de uma tecnologia externa, cujo fluxo pode niio ser confidvel,
em dreas que sio muito criticas para a soberania nacional ou mesmo
para a sobrevivéncia, As armas sio um exemplo tipico. A relutin.
cia norte-americana em oferecer combustiveis nucleares empurrou o
Brasil, de certa maneira, em direcio a um acordo com a Alemanha,
a fim de desenvolver os seus préprios suprimentos.

O resultado das consideraces acima ¢ que paises em nivel inter-
medidrio, como o Brasil, tenden a terminar com realizacdes minimas
na geracio tecneldgica, na auséncia de uma politica protecionista
vigorosa e seletiva. (Entenda-se aqui protecionismo em sua acepgio
mais amply, isto ¢ qualquer circunstincia que funciona como pro-
tegio.) Bem sabemos que os paises industrializados sio altamente
proiecionistas no que tange i sua tecnologia de ponta. Desde que
Ricardo formulou sua teoria das vantagens comparativas, os pafses
ricos pregam o livre comércio para os outros € praticam alguma forma
de protecionismo nas dreas criticas onde suas vantagens nfio sio
tio claras assim.
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Dois exemplos ilustram a questio: a FUNBEC — uma instituicio
industrial apoiada na Universidade de S8do Paulo, que produz matc:
riais educacionais e cientificos — vendeu 25 milhdes de &its de
ciéncia na Europa, até descobrir que as vendas ndo poderiam ser
consumadas devido a politicas restritivas do Mercado Comum Euro-
peu [cf. Teixeira Jr. (1981)]; « EMBRAER lutou per guase cinco
anos para certificar o Bandeirante nos Estados Unidos (¢ notese
que os problemas nic eram técnicos, jd que o certificado, mais
adiante obtido, nio requereu modificagdes) .

A proposi¢io central deste ensaio, portanto, tem a ver com 0§
determinantes da geracio doméstica de tecnologia. Na euséncia de
fortes incentivos, a lecnologia estrangeira serd preferida. Esfurgos
domésticos somente encontrardo sucesso quando barreiras naturais ou
artificials os protegevem da competicdo externa. Essas barreiras
podem constituir-se através da inexisténcia de uma tecnologia ade-
quada no extcrior ou por meio de incentivos e protecio. Ilustra-
remos a proposicio acima através de quatro casos. Torna-se mais
facil entender o raciocinio se considerarmos a tecnologia nacional
como uma industria de servicos que tem que competir eom iniciati-
vas mais maduras no exterior. Todos os argumentos convencionais
acerca de protecionismo e inddstria nascente se aplicam no caso.
Naturalmente, aplicam-se também todas as consideracbes sobre a
utilizagdo incorreta ou canhestra desses instrumentos (e. g., protegio
que dura demasiado, auséncia de vantagens comparativas a longo
prazo, protecio de uma incompeténcia ou ineficiéncia inven-
civel, etc).

Uma outra adverténeia é no sentide de que a protegio nio pode
ser indiscriminada ou concedida a setores demais, pois ¢ limitado o
numero de areas que podem ser objeto de esforco frutifero em qual-
quer momento. A proteciio tem que estar focalizada em algumas
poucas dreas e em objetos ou processos especificos, ¢ esta nio ¢
uma questdo trivial, dadas as grandes dificuldades de se escoiher
essas dreas.

Foram escolhidos quatro exemplos de desenvolvimento tecnolo-
gico — ou de sua auséncia. Os critérios para a escolha foram: a)
todos os casos deverdio ser importantes em termos de scu papel estra-
tégico e do valor adicionado; b) deverio ser dreas de rdpido cresci-
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mento (ndo haveria sentido em se examinar industrias estagnadas) ;
¢) s casos deveriio representar uma ampla gama de situacoes; e )
dados ¢ andlises prévias deverdo estar disponiveis (note-se, todavia,
gue a interpretagio nio se prende necessariamente aquela da lonee
consultada)

3.1 — A inddstria farmacéutica: tecnologia importada ou
doenca nacional 7 °

O Brasil tem uma indudstria farmacéutica muite dinimica e prospera,
que obteve entre 1953 e 1975 um crescimento de 5.5 vezes em termos
reais. Comparada com o crescimento industrial entre 1950 e 1973,
a relacio ¢ de 8,89, havendo também evidéncias de lucros significu-
t1vos no setor.

Nio obstante, as outras dimensdes desse extraordindrio desenvol-
vimento podem ser questionadas. De fato, tém sido considerados
inadequados os efeitos das vendas de uma enorme quantidade de
drogas, da perspectiva de uma politica de satude. A predominancia
de drogas de cfeito terapéutico amplo, assim como daquelas que
tratam dos sintomas, ou sdo nio especificas, tem sido severamente
criticada pela CEME.

Outro aspecto mais proximo dos objetivos deste ensaio tem sido
a penetracio progressiva das multinacionais farmacéuticas, levando
4 unma forte perda de posicio das empresas nacionais. Lntre 1958
e 1972, 45 empresas brasileiras foram compradas por multinacionais
€, J& ¢m 1973, 789, dos ativos do setor ji eram estrangeiros. Entre
1962 e 1975, as vendas das [irmas domésticas reduriram-se de 26 para
129 - A situacfio de hoje ¢ de pequenas firmas domésticas ¢ grandes
multinacionais.

Coni respeito 2 geragio de tecnologia, as circunstincias sio igual-
mente desfavordveis, Gastos em pesquisa ¢ desenvolvimento sio
muito pequenos e as realizagdes insignificantes.

3 Esta subseclio cstd baseada em duas fontes principais: Frenkel et olii (1978)
¢ Cordeiro (1980) .
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Que razdes haveria para esta situacior A [im de explorar csta
questdo, pode ser 0til examinar a natureza das atividades de pes-
quisa e desenvolvimento em drogas. Hd muitos niveis em que se
pode pensar em inovacdes na inddstria farmacéuiica.

O desenvolvimento de novas drogas, certamente, é o objetivo
ultimo, o que, nic obstante, ¢ muite dificil, caro e arriscade. Uma
droga nova custa entre US$ 1 ¢ US$ 1,5 milhdo, levando, em médix,
16 meses para ser desenvolvida. Tomando o custo médio europeu ¢
expressando em gastos anuais, terminamos com uma cifra de US$ 6
milhes.

Atualmente, uma grande empresa farmacéutica gastaria cerca de
1097 de sua receita em pesquisa ¢ desenvolvimento, o que representa
uma cifra mais alta do que a receita de qualquer uma das 460 cmpre-
sas brasileiras. Entrc as 69 multinacionais, as poucas que tém receitas
mais elevadas nido teriam interesse em tais gastos, considerando a
sua politica usual de concentrar as atividades de pesquisa ¢ desen-
volvimento nas matrizes.

Copiar drogas ¢ uma alternativa mais vidivel. Os custos médios
de algumas tentativas brasileiras sio cerca de 1/4 de milhio de
dolares, © o que representa menos do que 109, do faturamento de
muitas empresas brasilciras. Nio obstante, somas insigniticantes tém
sido investidas na sintese de drogas conhecidas.

De fato, a industria brasileira ¢ muito fortemente dependente de
matérias-primas importadas. Apesar do amplo potencial de substi-
tuigdo de fmportacio, esse processo lem sido lento na industria
farmacéutica. As firmas estrangeiras preferem comprar de suas pro-
prias matrizes: o superfaturamento de tais importagdes ¢ uma das
maneiras usuais de transferir Tucros. Algumas empresas brasileiras
teriam os meios técnicos e financeiros para empreender algumas
dessas substitui¢des. Todavia, o investimento sé se justificaria se
as cmpresas estrangeiras comprassem esse produto, o que evidente-
mente elas nio fardo com a permanéneia da estrutura de precos ¢
tarifas existentes, que torna as matérias-primas impottadas relativa-
mente baratas. O Unico investimento usual em pesquisa e desenvol-

G A lista inclul aspirinas, sullas, antibidticos, ete.
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vimento € na combinaciio de drogas ji bem conhecidas para o lanca-
mento de novos medicamentos. As combinagbes podem requerer
alguns testes ¢ controle de qualidade. Outro gasto significativo, ofi-
cialmente considerado pesquisa e desenvolvimento, sio as pesquisas
de mercado, freqiientemente utilizadas para orientar a politica de
comercializacho das empresas.

Assim, estamos diante de uma industria que exibe uma clevada
taxa de crescimento, mas torna-se cada vez mais dominada pelas
multinacionais, ac mesmo tempo em que tem um desempenho lamen-
tavel em pesquisa ¢ desenvolvimento. Mas ¢ preciso alirmar que as
atividades de pesquisa e desenvolvimento nfo [racassaram com o
processo de desnacionalizaciio, pois na verdade jamais existiram
de forma significativa. A explicagiio [dcil ¢ associar a penetragiio das
multinacionais com a falta de pesquisa e desenvolvimento ou tomar
uma visdo fatalista do avango das multinacionais, o que em ambos
0s casos ¢ uma visdo simplista.

A penetragio estrangeira {oi o resultado de uma legislagio que
tavoreceu os investimentos das multinacionais, Em dreas em que
houve uma politica deliberada de proteger a industria brasileira, a
desnacionalizagio fol muito mais limitada. O BNDE adotou poli-
ticas vigorosas em muitos setores, permitindo, de fato, uma distri-
buicio mais equilibrada entre firmas brasileiras e estrangeiras.
No entanto, a indtstria farmacéutica sempre esteve & margem desta
a¢do mais enérgica, apesar da retorica oficial.

E instrutivo comparar esta situacio com a da Argentina, onde
também tem havido muito investimento estrangeiro. Entretanto, o
maior apoio do governo permitiu que a industria [armacéutica
retivesse uma fragiio maior do mercado do que nds conseguimos.

E interessante notar que as firmas brasileiras ndo sio necessaria-
mente lentas, apdticas ou atrasadas. Em geral, esse ndo ¢ o caso, pois
algumas sfio mesmo muito agressivas e alertas, como a Aché, que
vem aumentando a sua participacio no mercado. Nio obhstante, suas
cstrai¢gias niio incluem pesquisa e desenvolvimento, possivelmente
porque nido faz muito sentido econdmico como investimento,

A ldgica ¢ muito simples: as estruturas de preco e mercado nio
criam os incentivos para as inovagdes tecnoldgicas, sejam as tirmas
brasileiras ou estrangeiras,
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A CEME poderia ter feito a dilercnga, pois foi criada em 1971
com uma proposta que incluia pesquisa ¢ desenvolvimento, controle
de qualidade, desenvolvimento de laboratérios governamentais c
apoio 4 industria domdéstica. Nio obstante, vemos que, apos todos
£€88CS anos, tornou-sc apenas um atacadista de drogas para institunicoes
publicas .

A CEME sofreu lortes pressdes dos lobbies e nio conseguiu mobi-
lizar a vontade politica para implementar sua proposta. Mas ¢
Instrutivoe verilicar que ela fez algumas tentativas de encomendar
a sintese de algumas drogas conhecidas, cujos resultados parecem
ser amplamente compensadores. Mais ainda, simulacdes de custo
indicamn que o mercado brasileiro justificaria a escala de operagoes
requeridas para a produgio econdmica de muitas matérias-primas
¢ drogas. Note-se, também, que o Brasil ndo estd preso aos acordos de
patentes da indistria farmacéutica, jd que sua lei de patentes exclui
a induastria farmacéutica,

A CEME tem uma visio muito clara do que deve ser fetto, mas,
at€ agora, a induistria farmacéutica brasileira permanece mutilada em
sua dimensio de pesquisa e desenvolvimento,

3.2 — Automéveis: o sonho da classe média com tecnologia
irportada *

Em contrastc com o descnvolvimento da indistria farmacéutica,
que loi scmpre discreto, o da inddsiria  automobilistica bra-
sileira tem sido de publico e notdrio sucesso. Os automdaveis
tornaram-se simbolo de status individual tdo poderosos que a sua
manufatura constitui-se em questio de prestigio nacional.

Aqui e ali, comecaram a aparecer, apds a Il Guerra, tentativas de
fabricar veiculos. Em geral, watavam-se de cmpreendimentos indi-
viduais com mais entusiasmo do que know-how ou apoio finan-
ceiro. De forma mais timida, porém mais sistemdtica, comecaram a
aparecer os eslorgos dos representantes locais das marcas conhecidas,

T A fontc principal para esta subsecio ¢ Guimardcs (1980) .
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que pouco a pouco passaram a nacionalizar algumas das pecas dos
veiculos importados. Assim, a induastria de autopecas nasce justa-
mente da necessidade de repor pecas importadas,

Durante o periodo de Juscelino Kubitschek foi criado um grupo
de trabalho (GEIA) com a fungio deliberada de iniciar a inddstria
de automdveis, A estratégia bdsica seria aumentar dramaticamente
as tarifas (que chegaram até 4009%), encorajar algumas empresas
estrangeiras a investir na fabrica¢io doméstica e conceder isengdo
tarifdria para as pecas importadas. Metas de substitui¢io de impor-
ta¢io foram estabelecidas baseadas no peso do veiculo. A cada ano,
a quota de pegas isentas de imposto era reduvida, atingindo-se 80%,
de nacionalizacio em 1960,

Para todos os efeitos, tratava-se de uma reserva de mercado para
aqueles que decidissem produzir no Brasil. As empresas Vemag,
Willys, Simca, Alfa Romeo, Volkswagen e Mercedes-Benz receberam
inicialmente franquias para produzir veiculos. A primeira a produzir
um automével foi a Vemag, uma ernpresa brasileira que fabricava
automéveis DKW sob licenca da Auto Union e que foi, subseqiiente-
mente, comprada pela Volkswagen. Uma segunda onda de empresas
inclui a General Motors, a Ford e a Chrysler, sendo a Fiat a uluma
a entrar no mercado. No presente, todas as [dbricas brasileiras de
alguma importincia sio subsidiarias das empresas lideres mundiais
da industria automobilistica .

A Argentina havia adotado um esquema similar antes do Brasil,
mas, ac que parece, teve problemas com excesso de {irmas, muito
mais do que o mercado argentino poderia justificar.

O modele brasileiro teve bastante éxito do ponto de vista econd-
mico. A produgdo cresceu de 130000 veiculos em 1960 para o
miédximo de 1,165.198 em 1980. Fibricas tais como a Volkswagen e
a General Motors vém produzindo mais de 1.000 veiculos por dia,
o que estd claramente proximo das escalas dtimas.

As exportagbes comegaram por volta de 1970, atingindo US§ 1,5
bilhdio em 1981 e incluindo automdveis, caminhdes e Onibus, assim
como pegas para outras subsididrias e matrizes.

Claramente, trata-se de wma industria relativamente madura €

competitiva. Os controles de qualidade sdo suficientes para competir
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em mercados externos e os modelos aceitavelmente modernos. Por
exemplo, “os carros mundiais” da General Motors, da Ford e da Fiat
entraram no mercado, o que significa um atraso de apenas um
ou dois anos com relagic a Detroit ou Turin, A tecnologia parece scr
aceitavelmente atualizada. De fato, alguns robds ja estio em
operacio na Ford e vidrias empresas estio em processo de instalagio.

E o que dizer das atividades de¢ pesquisa e desenvolvimento?
A situagdo aqui é totalmente diferente. Parece que a tecnologia bra-
sileira nfo apenas estd praticamente ausente dos carres, mas lambém
as coisas ndo estio melhorando. Os carros mundiais significam uma
contribui¢io de pesquisa e desenvolvimento das subsididrias locais
ainda menor.

Automodveis como o Corcel e o Brasilia foram essencialmente de-
senvolvidos no Brasil: o primeiro partiu de um modelo abandonado
da Renault para terminar como um dos carros brasileiros de maior
sucesso; e o segundo utilizou uma modifica¢do da tradicional plata-
forma e do motor do "“Fusca”. A interrupg¢io da linha deveu-se,
sobretudo, ao elevado consumo do antiquado motor refrigerado a ar.
O desenho foi também exportade com éxito para o México. En-
genheiros brasileiros, sobretudo da Universidade de Sio Paulo, que
trabalham nas equipes das fdbricas, vém sendo os responsiveis pela
muaioria desses projetos.

Mas ainda ¢ insignificante o esfor¢e, uma vez que os automaveis
brasileiros utilizam-se de uma tecnologia praticamente toda impor-
tada. Até os desenhos de pisca-pisca sdo protegidos por patentes
exiernas ¢ pagam royalties,

Talver a 1nica exce¢io de nota seja 0 motor a dlcool. Qualquer
motor operara precariamente com dlcool. Nio obstante, nfio é uma
questio trivial desenvolver um motor a dlcool eficiente e de fun-
cionamento seguro. Os fabricantes brasileiros investiram pesada-
mente no desenvolvimento dos motores a dlcool. Taxas de compres-
sio foram ajustadas e, além de outras mudancas, materiais resistentes
4 corrosio tiveram que ser desenvolvidos para tubulagdes e carbu-
radores.

Os carros a dlcool estao, certamente, bem além do estigio experi-
mental. O pequeno tempo decorrido desde as primeiras versdes
sugere que ainda hd muito espago para melhorias nos motores. A

. ; . . . p
E possivel wma teenologia made in Brazil? 743



Honda langou uma motocicleta a dlcool, e motores diesel operando
com dleos vegetais estdo sendo desenvolvidos. Um trator a dlcool foi
recentemente langado no mercado. Cerca de 809, dos carros venci-
dos em 1983 eram movides a dlcool.

Nenhum outre pafs no mundo produz veiculos operados por com-
bustiveis vegetais cm niimeros significativos. De certa maneira, essas
nio sio realizacdes triviais.

Que lighes podemos derivar desta experiéncia? A pressio inicial
para criar wma industria automobilistica veio do GEIA, onde se
concentrava um esfor¢o delibcrado e enérgico para estabelecer poli-
ticas industriais. Uma reserva de mercado foi criada, encorajando-se
o processo de substituigiio de importagdes através de uma legislagio
tarifiria rigida. Nenhum esforco especifico foi feito para proteger
ou estimular as atividades de pesquisa e desenvolvimento no Brasil.
Os resultados foram previsiveis em ambas as dircgdes: a manufatura
protegida desenvolveu-se e a tecnologia nfio protegida atrofiou-sc.
De fato, a pressio adicional para a exportacio tem requerido uma
internacionalizagio crescente dos modelos, com a conseqitente perda
do esforco doméstico de pesquisa e desenvolvimento que j& nio era
muilta coisa, :

A tnica irregularidade neste quadro tio homogéneo foi o motor
a dlcool. A crise do petréleo provocou uma escassez de combustiveis
minerais, levando o Governo a encorajar o desenvelvimento do dlcool
e de outros comhustiveis vegetais. Sendo forcados pela escasser de
combustivel a produziv um motor a idlcool, os fabricantes tiveram
que investir em pesquisa e desenvolvimento, dada a inexisténcia de
tecnologia estrangeira. Dados os precos reduzidos do dlcool, o valor
de mercado de um carro a dlcool eficiente forcou todos os fabricantes
a investirem em pesquisa e desenvolvimento. Os principios basicos
desses motores s3o, hoje, bem conhecidos, mas um esforco considera-
vel foi necessario para obter bons resultados. Os esforcos casuais da
Volkswagen produziram motores a alcool ineficientes para os seus
motores refrigerados a ar, o que talvez possa mesmo ter contribuido
para o seu baixo desempenho nos ultimos anos.

Em suma, os esfor¢os do Brasil para produzir automoveis nio
encontraram ume éntase paralela na producio de tecnologia auto-
motriz. A manufatura foi muito bem, ao passo que as atividades de
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pesquisa e desenvolvimento andaram de mal a pior, sendo a unica
excegio o motor a alcool.

Quando foi criado o GEIA, as multinacionais da indistria auto-
mobilistica viram-se conlrontadas com duas op¢des muito claras:
produzir no Brasil ou abandonar de vez o mercado brasileiro. Deci-
diram produzir. A crise do petréleo ¢ a disponibilidade de dlcool
criaram uma situacdo similar: continuar produzindo um carro para
o qual nio haveria combustivel (ou seria demasiado caro} ou pro-
duzir um carro a dlcool. Como a resposta era dbvia, moebilizou-se um
significativo esforgo de pesquisa e desenvolvimento, e estima-se que
muitos milhdes de ddlares foram investidos no desenvolvimento dos
motores.

Estimulos tarifirios premeditados foram requeridos para produzir
automéveis. E, na auséncia de uma prote¢io equivalente para a
tectiologia, a crise do petrdlec ofereceu o unice incentive para as
atividades de pesquisa e desenvolvimento. Parece claro que esse
incentivo nio deveria necessitar de uma crise do petréleo, sendo
preciso apenas politicas publicas adequadas e vontade politica. O
mercado brasileiro ¢ importante demais para que as multinacionais
abram miio dcle. Se a realizagio de pesquisa e desenvolvimento no
Brasil ¢ o prego para manter-se no mercado, o cidlculo econdmico
possivelmente indicard que vale a pena investir, Se vai ser o desenho
de limpadores de pdra-brisas, de acendedores de cigarro ou de moto-
res, isso é alguma coisa para se discutir mais adiante. Mas o fato
¢ que as [irmas reagem racionalmente aos estimulos econdémicos. E,
acima de¢ tudo, se na auséncia de incentivos ndo faz sentido econd-
mico investir em tecnologia, as multinacionais nio o fario.

Mas nio nos esquegamos de que a super-racionalidade das multi-
nacionais pode também significar uma tentativa de manipular o
sistema para evitar que sejam confrontadas com tais opcdes. De fato,
lobbies e manipulacoes politicas sdo utilizados para evadir-se da lei,
para gerar uma interpretaciio mais [avordvel, ou mesmo para impe-
dir que csta sequer seja aprovada, Nio ¢ fdcil criar politicas efetivas
que de fato confrontem as multinacionais com escolhas que levem a
mals investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Em conseqii¢n-
cia, nio se pode subestimar a importincia de se ter um controle
politico sobre a situacio.
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3.3 — Computadores brasileiros, ou computadores feitos no
Brasil? ®

A industria da informdtica no Brasil é um dos casos mais fascinantes
da luta entre a transferéncia de tecnologia e a geracdo de tecnologia
nacional. O setor vem apresentando taxas de crescimento extraordi-
nariamente elevadas, fazendo do Brasil um produtor ja significativo
no mercado mundial. E também interessante registrar a ativa parti-
cipagio de muitos [igurantes, ai inclufdos produtores nacionais,
multinacionais, pesquisa universitiria e uma participagio especial-
mente enérgica do Governo,

O primeiro evento importante na histéria da informditica do
Brasil deu-se por volta de 1970, dudo o interesse crescente da
Marinha pelos computadores da Ferrante, que deveriam equipar
suas novas fragatas. Neste momento, estava retornando ao Brasil
a primeira leva de jovens Ph.D e engenheiros. A Universidude de
Sdo Paulo e a Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
estavam comegando a montar os seus grupos de informdrica e ciéncia
da computagio, sendo entio procuradas pela Marinha. O primeiro
computador brasileiro resultou da associagio de um grupo de tra-
balho da Marinha com o BNDE, que repassou as duas universidades
[inanciamentos de US$ 2 milhdes.

Os anos que se seguiram foram marcados por muita pesquisa
universitiria e discussio sobre a politica governamental com relaciio
4 drea. Neste momento, criou-se uma alianga tdcita entre o Conselho
de Seguran¢a Nacional e um grupo de jovens doutores nacionalistas,
levando o Governo a tomar algumas posicdes bastante fortes que
visavam defender a industria brasileira e a pesquisa .

Em 1972, foi criada a CAPRE, com um mandato de encorajar o
uso eficiente de computadores dentro do Governo. A EDP, subse-
quentemente chamada de DIGIBRAS, foi criada no mesmo ano,
como uma holding para empresas produtoras do ramo. Em 1979,
a CAPRE foi sucedida pela SEI, uma agéncia ligada ao Conselho
de Seguranca Nacional.

8 FEsta subsegio ecstd, sobretudo, baseada na tese de Tigre (1982).
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Além de dar um critico apoio aos laboratorios universitdrios
(USP, PUC/R] e UFR]), a primeira prioridade seria criar uma
empresa brasileira [orte para liderar o setor. Inicialmente criada
pelo Governo e por capitais privados, 2 COBRA deveria se tornar
esta empresa, tendo a Ferrante como o sécio técnico mais importante,
Subseqilentemente, o capital da Ferrante [oi reduzido para apenas
39,
fonte de tecnologia.

como uma tertativa de desvincular a COBRA de uma dnica

Neste momento, tiveram Jugar alguns eventos muito  curtosos
dentro da empresa de processamento de dados do Minisiério da
Fazenda, o SERPRO, que, como empresa publica criada para pro-
cessar informacoes sobre o Imposto de Renda, ao lidar com enormes
massas de dados necessitava de dispositives de maltipla entrada e
terminais com especilicagdes particulares. Nio os encontrando no
mercado, desenvolveu scu proprio grupo de pesquisa e desenvolvi-
mento para trabalhar nesses projctos. Dois equipamentos resullaram
desse esfor¢o, um deles o chamado “concentrador de teclados” e o
outro um teclado inteligente para transcricico de dados de Imposto
de Renda.

O SERPRO, em sejuida, ejquipou-sc industrialmente e chezou a
produzir 50 sistemas, ligados a 1.200 terminais. Mais adiante, o
grupo de pesquisa e desenvolvimento deixouw o SERPRO para agre-
gar-se 4 COBRA. Esse ¢ um caso cldssico de spin off, mas que tem
lugar em um setor onde menos se poderia esperar avangos tecno-
logicos.

O momento critico para a informitica foi quando se decidiu em
1977 criar uma reserva de mercado para os mini ¢ os micro-
computadores. Dai por diante, csse mercado passou a ser cativo para
quatre empresas, licenciadas pela CAPRE dentre 16 candidatas. Os
critérios para a selecio foram: propriedade nactonal, disposicio para
nacionalizar a0 maximo a producgio e contetdo de pesquisa e
desenvolvimento brasileiro. Fmbora fossem toleradas associactes
com empresas multinacionais, a geracio domeéstica de recnologia era
preferida. Um balanco comercial favorivel também se constituia em
fator de selecdo.

A reserva de mercado foram associzdas quotas de impottacdo
lixadas a cada ano para a indastria. Tipicamente, as quotas cram
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de um quarto do faturamenta no ano correspondente. Preferéncia
era dada para pegas e componentes, de tal forma (Jue pPouCos Yecursos
sobrassemn para a importagio de produtos prontos. As tarifas para
as importacdes, ultrapassando a quota, subiriam para 759,

Esses incentivos revelaram-se bastante poderosos e, de fato, a
resposta da inddstria foi muito agressiva. Em 1984, o mercado
brasileiro atingiu US$ 1 hilhdo. As firmas brasileiras cresceram 12
veres entre 1978 ¢ 1981, O Brasil situase hoje entre o 7% e o
14.% pais em termos de mercado para computadores (ndo ha dados
mais precisosy, comparando-se aos mercados escandinavo ¢ espa-
nhol e correspondendo a dois tercos do italiano e ao dobro
do suico. Em 1980 o numero total de computadores era de 8.844
unidades, o que representava sete vezes o que havia em 1974.

Em 1975, o Brasil dependia exclusivamente de produtos impor-
tados. Em 1981, a quota de importacdes era de US$ 200 milhaes,
1sto ¢, umn quinto do faturamento. Dessa quota, apcnas USH 55
milhdes foram usados para a aquisicio de produtos prontos; os
componentes passaram a constituir-se na rubrica principal, havendo
crescido 2897 ao ano,

Cerca de 15.000 pessoas trabalhavam na inddstria dz informd-
tica em 1980. Como resultado do crescimento dos produtores nicio-
nais, as vendas da IBM reduziram-se para 609, ao mesmo tempo
em que a participagio da Burroughs também estd caindo. Em con-
traste, os fabricantes e minicomputadores estio crescendo, liderados
pela COBRA, que tem 409, desse setor do mercado, EDISA (2097,
LABO, SID e SISCO. A venda de microcomputadores produzidos
por 15 firmas foi cstimada em 1.500 em 1981, quando o faturamento
das empresas brasileiras ja atingia 209 .

O crescimento nos periféricos e equipamentos de contabilidade
tem sido igualmente elevado. Trés empresas fabricam seis modelos
de sistemas de controle de processo, quatro comercializam oito mode-
los de mdquinas de contabilidade elctrénicas, 21 oferecem terminais,
oito fabricam impressores e um nimero equivalente produz unidades
de disco.

A producio de soffware também esti aumentando, j& atingindo
US$ 244 milhdes em 1981. Embora sc¢ registrassem 88 empresas do
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setor cm operagio nesse ano, a principal expansio vem dos [abri-
cantes, que cada vez mais desenvolvern seus proprios programas.

As exportacdes estdo crescendo, ji chegando a USH 244 milhoes
em 1984, a maioria como resultado do remanejamento de produtos
e componentes entre filials das multinacionais localizadas em dife-
rentes partes do mundo. Nio obstante, empresas brastleiras estio
comegando a exportar: a COBRA vendeu US$ 1 milhdo parn a
Argentina; a Polimax vendeu 1.000 micros para a China em 1931.
As perspectivas de exportacdo sio razodveis, dadas as restrigdes em
alguns contratos de licencas e a falta de reputacio e cadeias de
revendedores. O preco € o unico argumento convingente no mercado
exterior, ¢ as escalas de produgio ainda limitadas reduzem essas
VANtagens nos custos.

Em suma, o Brasil apresentou um desenvolyimento surpreendente
na sua indastria informaitica, em termos de crescimento e substituicio
de importagio. Em particular, as atividades de pesquisa e descnvol-
vimento doméstico separam esse setor da maloria dos outros, onde
os csforcos locais nessa direcio tém sido nulos ou marginais. Cerca
de 8,79, do faturamento tém sido usados em pesquisa ¢ desenvol-
vimento, o que estd acima das médias internacionais, e cerca de 1.000
pessoas, cm 1980, estavam engajadas em pesquisa e desenvolvimento,
sendo o ITA, a PUC/R] e a USP os grandes supridores dos labora-
térios de pesquisa.

As firmas estrangeiras ndo fazem muito mais do que importar
teenologia de suas matrizes. Jd as empresas brasileiras utilizam-se
de fontes muito mais variadas para a sua tecnologia. Como indicado,
tem havido considerivel investimento em pesquisa e desenvolvi-
mento. Joint ventures tém sido tentadas, assim como licenciamento.
Mais ainda, o crescimento explosivo dos micros ¢ haseado, sobretudo,
na mera copia, sem quaisquer pejos.

z

) caminho escolhido, contudo, é controvertido, constituindo-se em
um candente foco de disputa a reserva de mercado para as firmas
nacionais. A decisio de substituir importagio através de quotas ¢std
muito em linha com a tradigfio industrial brasileira e em si mesma
ndo gera maiores ruidos. Algo similar ocorreu na década anterior
com a induistria automobilistica. (O que gera conilito sio os meios
¢ modos para implementar essa politica de informatica,
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Utilizou-se um sistema de quoas, que ¢ um incentivo indireto.
Mais ainda, havia uma preocupacio explicita com pesquisa e desen-
volvimento e o desenvolvimento de uma industria genuinamente
nacional, em oposicic a localizacio em territério brasileiro das
multinacionais, As empresas brasileiras foram protegidas por uma
reserva de mercado para minis e micros, sendo necessaria uma licenca
da SEI para operar nesses mercados protegidos. Ser uma empresa
verdadeiramente brasileira ¢ o compromisse de desenvolvimento
tecnioldgico praprio sdo criticos para obter essa licenca.

Assim, criou-se um modelo de caracteristicas bem demarcadas, que,
entretanto, ainda € objeto de calorosa polémica. Muitas desvanta-
gens tém sido apontadas. As multinacionais, como a TBM, poderiam
produzir no Brasil mais eficientemente, mais bharato e oferecendo
melhores produtos. Sem davida, os consumidores sio penalizados
na forma de maiores precos e piores produtos. As multinacionais
talvez exportassem mais. De fato, os computadores “mainframe”
e seus equipamentos periféricos sio Ireqilentemente produzidos no
Brasil por multinacionais, com a condicZo de quc, para cada unidade
vendida no mercado brasileiro, trés sejam exportadas,

.

O préprio sistema de controles ¢ terrivelmente complicado. A
SEI tem que aprovar cada computador que ¢ importado. E, para
evitar abusos, qualquer equipamento incluindo microprocessadores
cai nesta exigéncia. Na verdade, as complicaches burocrdticas cons-
utuem-se em uma forma deliberada de protecio nio-tarifdria.

Os defensores do sistema, contudo, apontam para os conflitos
entre as provagdss e sacrificios presentes e as perspectivas de longo
prazo de desenvolver uma indistria vigorosa com capacidade para
avangos tecnologicos ¢ com centros de decisio localizados no Pais.
Mais ainda, a nacionalizacio de componentes revelou-se maior nas
{irmas de capital brasileiro.

As redugdes de precos nos tltimos anos indicam que o hiato dos
custos estd sendo reduzido. Por exemplo, as copias (ndo-licenciadas)
do Sinclair Z81 foram oferecidas, inicialmente, por US§ 400 ¢, em
1983, ja estavam sendo vendidas por US$ 120. Estima-se que em
média os precos de venda correspondam aproximadamente ao dobro
dos precos internacionais. Quando se considera que os precos de
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computadores vém caindo em 209, ao ano, isso significa um atraso
para o Brasil de cerca de quatro anos.

As batalhas pelo mercado brasileiro de computadores tém sido
muito ferozes. Os defensores da reserva tém contado com o apoio
do Conselho de Seguranga Nacional, um grupo agressivo e vocife-
rante de jovens Ph.) em informitica ¢, naturalmente, os fabricantes
brasileiros, cada vez mais numerosos e organizados,

Os defensores de um mercado aberto, liderados pela IBM — a
quen nio [alta experiéncia internacional de lobbies —, tém o apoio
tacito ou explicito dos consumidores, que querem um produto barato,
sem problemas e produzido por fabricantes confidveis ¢ experimen-
tados. A eliminacio da reserva de mercado é um assunto que a
cada momento volta s manchetes. Teme-se que a crescente vulnera-
bilidade financcira do RBrasil aos Estados Unidos possa mesmo
ameacd-la.

No dia-a-dia de aplicar as regras do jogo, as multinacionais tentam
tirar o melhor partido da situagio. Alguns dos computadores IBM
de maior portc podem ser competitivos em pregos com os superminis.
A Hewlett-Packard encontrou um buraco na lei e fabrica um com-
putador cientifico. Contudo, ¢ dificil tmpedir a produgio de
software comercial para esse modelo HP-85, pouco dispendioso ¢
eficiente. Dois ter¢os das empresas brasileiras queixam-se de concor-
véncia das multinacionais. Apesar de tudo, a reserva ndo € de todo
impenetravel .

Outro pomo de discordia ¢ a politica empregada pela IBM no
sentido de impedir a compatibilizacio de seus equipamentos com 0
periféricos produzidos por outras firmas.

Seja como for, as empresas brasileiras parecem capazes de enlrentar
a situagdo, tornando-se progressivamente mais maduras e competi-
tivas, ndo apenas nas areas econdmicas mas na sua competi¢io para
defender scus interesses em um cendrio politico. Se ¢ claro que nio
poderiam competir com as multinacionais em igualdade de condi-
¢oes, pelo menos responderam vigorosamente a estrutura dos incen-
tivos criados,

Hd uma questio maior por trds dessa discussdo. As multinacionais
sio cntes racionais, maximizando suas fun¢des objetivas de forma
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deliberada e previsivel . Fazem pouco sentido as afirmativas sobre
03 comportamentos e atividades das multinacionais definidos no
abstrato. Nio se pode dizer se investen ou nio em pesquisa e
desenvolvimento ou quc agem desta ou daquela maneira. Em altima
andlise, fazem o que ¢ melhor para elas em um determinado con-
texto. Confrontadas com duas opg¢oes, escolherdo friamente a que
melhor atender seus interesses. Fm um mercado livre, inportario,
Dada a escolha de produzir localmente ou perderem o mercado,
provavelmente decidiriio que a primeira alternativa é melhor .

Todavia, o que fardo se lhes for dada a alternativa de investir em
pesquisa e desenvolvimento ou abandonar o mercado? Essa ¢ uma
questiao central e, de resto, muito dificil de responder. Nio podemos
oferecer sendo uma discussio muito superficial. Certamente, a
primeira tentativa da multinacional serd a de evitar que €ssus Opcoes
s¢ coloquem de forma decisiva. Desde persuasio até suborno, nao
hd canais, em principio, fechados. Todos ja foram usados, Mas
esse nao ¢ o foco central do argumento.

Poderiamos pensar em quatro cenirios de desenvalvimento para
uma indastria da informdtica: no primeiro, tentar-se-ia “‘convencer”
as multinacionais a investir em planta fisica e pesquisa e desenvol-
vimento; no segundo, terfamos a joint venture com firmas estran-
geiras; mno lercciro, haveria os contratos de licenciamento; e,
finalmente, no quarto, se consubstanciaria o desenvolvimento
doméstico.

Fabora nio stjam mutuaniente exclusivas, essas alternativas ten-
dem a ser algo conflitantes. Ja se verificou que o COMportamento
dos concorrentes ¢ um determinante critico do proprio comporta-
mento das empresas. De fato, pode ser mais forte do que o custo
da pesquisa. Por exemplo, uma firma nacional que havia decidido
investir no desenvolvimento de uma unidade de discos reviu a sua
decisio guando verificou que os concorrentes obtiveram permissio
para importar tecnologia. Como alegarum, nio teriam tempo sufi-
ciente para desenvolver um produto competitivo.

E claramente, no caso das multinacionais, s3o colossais as vanta-
gens iniciais em qualidade, pregos, experiéncia comercial e dispo-
nibilidade de recursos para eniventar as perdas de curte prazo
durante o desenvolvimento ¢ o lancamento. Sio ilustrativas as pala-
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vras de um executivo da Wang, um dos [abricantes americanos de
microcomputadores de malfor éxito:

Sobrevivemons come empresa porque respeitamos a 13M, Sempre
nos asseguramos de que, quando eles entram em um mercado,
nds saimos do caminho; desta forma, apenas levamos o golpe de
raspio, ao invés de um impacto frontal na cabeca. ¥

Em esséncia, ¢ muito dificil para o pequeno competir com o
grande, para o local competir com a multinacional e para a tecno-
logia niio testada competiv com a ja amplamente experimentada,
Note-se que os minis e os micros foram desenvolvidos por pequenas
firmas americanas, devido ao fato de que as grandes empresas subes-
timaram o potencial dos computadores pequenos. Quando u IBM
entrou no mercado dos minis e micros, a2 Apple ja estava taturando
meio bilhdo de dolares ¢ as rotinas de pesquisa e desenvolvimento
no setor ja se haviam consolidado.

Minha prépria percepcio ¢ que 2 reserva de mercado foi uma
decisdo sibia no longo prazo. A julgar pelo que acontecen até agora,
o hiato tecnolégico e de custos estd-se reduzindo rapidamente. Mais
ainda, ndo estamos mais falando de empresas publicas artiliciais,
rodeadas por aventuras irrcalistas de professores universitdrios. De
fato, empresas como o 1TAU e as Docas de Santos estio nesse mer-
cado ¢ investindo pesadamente na informdtica — tanto em soft
quanto em hardware .

Ao mesmo tempo, a estrutura de incentives para as multinacionais
tem que scr permanentemente monitorada. Se essus cmpresas res-
pondem de forma alerta ao sistema de sinalizacio que altera o
seu calculo econdmico, ¢ imperativo que este conduza & nacionali-
zagio mdxima dos componentes e i expansio da pesquisa tecnolo-
gica. E bem sabemos que estamos lidando com homens de negdcio
alertas e argutos que somente serdo persuadidos pela acio de admi-
nistradores puablicos competentes € calejados, jamais amadores bi-
sonhos e bem-intencionados,

% Citado por Tigre (1982),

sl
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3.4 — ©Os armamentos: seguranga nacional ou apenas bhons
negé6eios?

Poucos paises podem exibir um nivel tdo reduzido de ameacas mili-
tures como o Brasil. Suas ultimas pendéncias de {ronteiras foram
resolvidas ao principio do século. A Guerra do Paraguai foi a dltima
confrontagio militar de maiores propor¢gdes — a participagio na II
Guerra Mundial foi limitada e longe do territdrio brasileiro. Nossos
vizinhos sio pacificos, mais [racos, ou ambos, sendo o Unico rival
potencial a Argentina, que niio tem com o Brasil conflitos ou pontos
de discordincia significativos.

De fato, o PBrasil tem um exército muito pequeno em termos
per capita. Os gastos militares somam 129 do orcamento federal, o
que ¢ bastante limitado, comparado com outres paises. Menos de meio
bilhdo de ddlares é gasto anualmente com o cquipamento militar
dlas trés armas.

Nio obstante, o Brasil tornou-se o 6.° maior exportador de arma-
mentos. Apesar de nio haver cstimativas oficiais, calcula-se que o
faturamento dessa industria arrecadaria por volta de US$ 5,5 bilhdes,
0 que corresponde a 29, do PNB. Seja em termos de produgio ou
de realizacdes em pesquisa ¢ desenvolvimento, a indnstria bélica
brasileira pode ser considerada um sucesso digno de nota.

O Ministério das Relacdes Exteriores publicou em 198% um [olheto
bastante ilustrativo da abrangéncia e dos tipos de armamentos ofc-
recidos no mercado. Vale a pena tabular o contetdo desse catdlogo,
que foi preparado para o mercado de exportacio ¢ onde estio pre-
sentes 14 [irmas que responderam ao convite do Itamaraty em tempo
para a sua edicio:

Numero de

cmpresas
Blindados . ... ... 2
Pneus e lagartas para veiculos militares . ...... .. ... ... 1
Misseis de “superficie-superficic” e “superficic-ar” ... . ... 1

1" Nio ha fontes muito sistematicas ou bem organizadas a respeito da indiis-
tria bélica. Chamamos apenas a atencio para o trabalho de Roberto Dagnilo, da
UNICAMP. A maioria das [ontes provéem de periddicos ndo-académicos e entre-
vistas pessoais.
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AVIOES 1

Barcos e mavios ... . e 2
Armas leves . 3
Municgio ... ... 3
Equipamentos de comunicagio ................. .. ..... 1

Algumas empresas como a EMBRAER, a ENGESA ¢ a IMBEL
siio de grande porte, empregando cada uma ao redor de 5.000 pessoas,
Na verdade, a ENGESA ¢ o mailor fabricante mundial de veiculos
blindados sobre rodas fora do mundo socialista. O emprego total
no setor bélico ¢ da ordem de 100.000.

O namero de empresas total ou parcialmente voltadas para a pro-
ducio militar estd proximo de 350. J4 existern 35 paises comprando
armas do Brasil. Somente a AVIBRAS vendeu mais de US§ 1
bilhdo em 1984. A EMBRALER converteuse na sexta empresa pro-
dutora de avides do mundo. As exportacdes de armamentos geram
uma receita maior que a do café.

Cerca de 15.000 engenheiros e técnicos trabalham na inddstria
bélica, dentre os quais 5.000 estiio dedicande-se as atividades de pes-
quisa ¢ desenvolvimento, o que representa uma cifra enorme para
os padrdes brasileiros. Note-se ai o forte peso do ITA e do IME
no preenchimento desses quadros.

Novamente, ¢ interessante contrastar esse superlativo desenvolvi-
mento com a modéstia do consume domdéstico. Cerca de 909, da
producio sio exportados. Vejasc que os pilotos brasileiros — que
voan com 65%, de equipumento feito no Brasil — tém quotas de véo
¢ munigio muite menores do que o indicado pelos padrdes inter-
nacionais, Claramente, ¢ tudo para “use externo”,

Para competir com os grandes exportadores tradicionais, o Brasil
especializouse em armas “intermedidrias”. Incorpora a tecnologia
mais atual mas evita as solugbes caras ou que requerem sofisticagio
dos soldados. Um dos fortes apelos de vendas dos blindados da
ENGLSA ¢ o fato de incorporarem um grau nio atingido por
nenhum outro fabricante de pecas convencionais e vendidas comer-
clalmente (como, por exemplo, o motor diesel Mercedes-Benz) .
Esses blindados tornaram-se conhecidos quando, em uma confron-
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tagdo entre a Libia e o Egito, os carros de combate Saladin (ingleses)
e 126 (russos) niio conseguiram ser preparados e trazidos ao front
com a presteza do Cascavel.

Apos esse sucesso militar, mais de 1.000 unidades do Cascavel
foram exportadas. Suas caracteristicas principais sio a suspensio
“bumerangue”, pneus 4 prova de bala, canhdes modernos com tele-
metria laser e blindagem de chapa tnica com se¢des de resisténcia
variavel. Mas, além disso, ¢ a simplicidade de operacio e manu-
tengio que os torna muito atraentes. Por outro lado, custam um
terco do prego de um blindado europeu sobre lagartas,

Outro grande sucesso foram os kits de conversio para os carros
de combate americanos M-41. Estima-sse que cerca de 6.000 unidades
ainda estejam em operagio pelo mundo afora. Embora se trate de
um blindado rdpido e bem armado, eles queimam, no entanto, sete
litros de gasolina azul por quilémetro. A Bernardini, que anteriot-
mente se especializava em cofres e equipamentos de escritério, desen-
volveu uma adaptagio do motor SAAB-Scania que consegue fazer
um quilémetro por litro de diesel

A maioria das firmas brasileiras ligadas 4 industria hélica algum
dia foram empresas com linhas civis de produgiio, como, por exem-
plo, a Biseili, que fabricava veiculos para transportes de valores e
passou a fabricar blindados, a Vigorelli, que passou de mdquinas
de costura para metralhadoras, e a Gurgel, que passou de veiculos
utilitdrios para veiculos militares,

Novos produtos incluem bombas cluster, bombas para destruigio
de pistas de pouso, miras infravermelhas e telemetria laser. A
AVIBRAS, que firmou sua reputacio com municdes e misseis, esti
desenvolvendo o Piranha — um concorrente para os misscis ar-ar
Sidewinder e Matra —, provido de sensores térmicos para seguir o
escape de avides inimigos,

Paralelamente 4 pesquisa, estratégias de comercializacio foram
desenvolvidas. Os primeiros compradores vieram da América Latina,
Oriente Médio e Africa, nm mundo de ficil acesso para os brasi-
leiros que ndo tém um passivo histérico de colonialismo, paternalismo
ou disputas territoriais. A estratégia tem sido operar discretamente
¢ apenas por via oficlal. Ndo se vende exceto governo a governo.
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Todavia, dentro desses limites, técnicas de vendas agressivas sio
utilizadlas.

As incursges mais recentes incluem os paises industrializados, A
EMBRAER vem tendo sucesso nessa direcio. Todavia, a joint
ven(ure da ENGESA com a Bell-Textron nio deu certo, devido as
praticas protecionistas da industria americana. O Urntu — rebati-
rado de Hidrocobra - nio foi autorizado a entrar nas licitagdes,

Uma das razdes mais centrais para o sucesso técnico-econdmico da
indistria bélica parece residir no adequado relacionamento entre as
firmas e o principal consumidor doméstico — as for¢as armadas. Nas
politicas de compra dos militares para a modernizacio de seu equipa-
mento, parece estar a chave desse éxito. As for¢as armadas anunciam
com alguns anos de antecedéncia suas intengdes de comprar algum
equipamento ¢ explicitam claramente as caracteristicas que terd e
as quantidades a serem compradas. Com base em tais definicGes, os
tabricantes podem proceder com seus investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, sabendo com seguranca que, se atenderem aos cri-
térios especificados, conseguirio os pedidos. Desde que o produto
local seja de boa qualidade, terda preferéncia sobre importacdes. E
nio ¢ dificil entender que as praticas de dumping e as pressdes de
Fabricantes estrangeiros podem ser mais facilmente contidas pelas
forcas armadas.

Ja datando da década de 60, estd embutido um esforco deliberado
de adquirir alguma independéncia tecnolégica. O que soaria como
retérica oficial ou prioridade de segunda ordem, torna-se uma ques-
tio de seguranca nacional nos assuntos militares. Nio sio claras
as hases emt que se definem estas necessidades de armamentos, embora
seja certo que sem eles o Brasil estaria mais dependente de outros
paises. E também certo que os pafses tém grande relutincia em
ceder suas tecnologias militares, De fato, ndo se compra por tio
pouco ¢ tio facilmente como em outras dreas.

A EMBRAER pode ser tomada comao exemplo para ilustrar o
desenvolvimento da tecnologia militar brasileira. 1 Apesar dos suces-
sos hrasileiros na histéria da aviagdo, € s6 a partir de 1942 que a

H A maior parte dos dados aqui citados foram tirados de Silva (1982).
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produgio de avides realmente se consolida com o langamento dg
“Paulistinha” pela Companhia Aerondutica Paulista. Notese que
700 unidades chegam a ser {ubricadas. No mesmo periodo, cutras em-
presas também iniciam a fabricacio de avides, muitas delas tendo
vida bastante curta. Com altos e baixos, criouse uma tradicio de
manutatura de avides.

Todavia, o evento mais critico foi a criagio do ITA, a partir de
um projeto ambicioso e sofisticado e que desde o inicio estava vol-
tado para a engenharia aerondutica. Mais adiante, o CTA (Centro
Tecnolégico da Aerondutica) inicia as suas atividades de pesquisa
e desenvolvimento, que culminam com o projeto do Bandeirante,
cnjo primeiro protdtipe voou em 1968,

As tentativas de atrair investimentos privados para a sua produgio
se revelaram mal-sucedidas. O principal redator do jornal O Estado
de Sio Paulo conduziu uma série de discussdes com empresdrios sem
obter qualquer éxito. A estratégia alternativa consistiu entio em
mobilizar os contatos militares do grupo. Através do Ministro da
Aerondutica, convenceram o Presidente Médici a visitar o CTA. As
conseqiiéncias desta visita foram imediatas e de fortes resultados pra-
ticos. Criou-se a EMBRAER, com o formato de empresa, capital
inicial do Governo e uma cldusula de isencio de imposto de renda
para os primeiros investidores privados.

O segundo passo, mas talvez o mais critico, foi a compra antecipada
de 80 Bandeirantes, sendo também encomendados 112 Xavantes.
Esses pedidos permitiram 4 EMBRAER lancarse 4 produciio. Toda-
via, vendas adicionais permitiram uma expansio adicional, e hoje,
ao invés dos 400 ou 500 funciondrios previstos, a empresa possui
5.000. Em termos de ritmo de produgio, ¢ considerada a primeira
empresa em todo o munde, excetuando-se as dos Estados Unidos
e da Unido Soviética. Em confronto com as empresas americanas,
coloca-se em quinto lugar,

O Bandeirante tem 29 mil pegas, das quais 23 mil sdo produzidas
no Brasil. Mais de 200 aeronaves dessc tipo ja foram exportadas
(cerca de 60 para os Estados Unidos), e hoje em dia ele pode ser
considerado o terceiro aviio turboélice no mundo. Além das 13
configuracbes civis e militares, diferentes variedades do projeto
original estio sendo desenvolvidas, comoe o Brasilia, maior e de cabi-
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ne pressurizada, Ha também outros avangos a se registrar, como o
Tucane, um nove aviio de treinamento avangado, que esta em suas
fases finais de produgio, com perspectivas considerdveis nos paises
industrializados (Inglaterra e Franga, particularmente).

As estratégias de mercado da EMBRAER sio muito bem focali-
zadas, pois a empresa nio pode competir em um mercado de gTandes
avides de transporte ou de avides de combate mais avancados, mas
sim na classe comuier ¢ nos avides de treinamento.

Um projeto mais ambicioso estd sendo desenvolvido com a Itdlia
mediante o acordo EMBRAER-AEROMACHI-AERITALIA. Trata-
se do AMX, que é um avido de cag¢a subsénico e moderno. Um tergo
do esforco de pesquisa e desenvolvimento e fabricacio estardo a car-
go da EMBRAER.

Finalmente, resta lembrar um curiosissime contrato de importagio
de tecnologia entre a PIPER e a EMBRAER. No inicio da década
de 70, o Brasil era o mercado externo nmimero um para aviges de
pequeno porte. Somente a CESSNA vendeu 400 avides em 1973.

O Governo brasileiro ofereceit uma reserva de mercado para uma
das seguintes trés empresas: CESSNA, BEECHCRAFT e PIPER. 2
Apds alongadas negociaces, a reserva foi finalmente dada 3 PIPER,
que obteve assim um virtual monopdlio ne mercado brasileiro,
Todavia, as condiches de contrato exigiam que: a) os avides passas-
sem a ser fabricados pela EMBRAER; b) esta escolhesse a tecnologia
e os modelos; ¢} tivessc acesso aos desenvolvimentos futuros, bem
como a modificagdes dos projetos originais; e d) ndo seriam pagos
royalties, mas apenas assisténcia técnica. Naturalmente, a PIPER
venderia os componentes nio fabricados no Brasil.

O contrato com a PIPER ilustra um caso de uma escolha delibe-
rada de nfo investir em tecnologia. Hi duas razdes para tal: cm
primeiro lugar, a EMBRAER j4 tem toda a sua capacidade de pes-
guisa e desenvolvimento comprometida com outros projetos; e, em
segundo, este é um mercado muite competitivo e fortemente explo-
rado por empresas muito experientes e onde se requer grande varie-
dade de tamanhos ¢ modelos. A EMBRAER nio poderia jamais

12 Cf. Bavanson (1981, Cap. 1I).
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desenvolver algo equivalente aos seis modelos que a PIPER estd
tabricando.

Em suma, a EMBRAER constitui-se em um bom exemplo do
que caracteriza a inddstria bélica: nma clara especificacio do pro-
duto a ser desenvolvido ou produzido ¢ uma definicio com bastante
antecedéncia do numero de unidades a ser comprado. Mas, clara-
mente, também faz diferenca a disponibilidade de recursos para
pesquisa e desenvolvimento, e o poder politico necessério para defen-
derse de interesses externos e dos lobbies ¢ para lutar contra a indi-
ferenga de muitos. A proximidade dos vinculos ¢ a confianga reci-
proca entre o Governo ¢ as empresas diferenciam um setor dos outros.

De fato, as forcas armadas tém agido como um estoque amorte-
cedor ou regulador para as empresas. Os pedidos de exportacio
podem até ser atendidos por estoques jd encomendados pelo Gover-
no. Alternativamente, quando falha a demanda, os pedidos do Gao-
verno podem ser usados para absorver a capacidade ociosa ou cobrir
0s perfodos de entressafra.

4 — Conclusoes

O Brasil atingiu um estdgio de desenvolvimento onde se tornou
possivel a geragio de tecnologia prépria. Ha bastante experiéncia
industrial, hi enclaves de qualidade no sistema educacional e con-
solida-se uma comunidade cientifica.

Nio obstante, se estio presentes as condigdes necessarias, isto por
certo nio ¢é suficiente. Tratando-se de uma economia aberta para
o exterior ¢ muito afeita 4 importacio de tecnologia, ao mesmo tem-
PO que inexperiente na geragio de sua prépria tecnologia, o Brasil
requer condigdes adicionais para que possa fazer alguma coisa nessa
direcdo.

A maior dificuldade tem a ver com a disponibilidade imediata de
tecnologia estrangeira, que, em geral, ¢ adequada, barata e de baixo
risco. Mais ainda, esse know-how tende a ser vendido agressivamente
por empresas interessadas em reter sua fatia do mercado. Na pratica,
isso signilica pacotes fechados que impedem qualquer mobilizagio de
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pesquisa e desenvolvimento doméstico. De tato, muitas empresas
estrangeiras oferecem franquias de suas tecnologias e marcas regis-
tradas, 20 mesmo tempo que as multinacionais que operam no Pais
raramente trazem a producio de tecnologia de seus quartéis-generais.

Assim, em condigdes de concorréncia relativamente livre, nio se
gerari tecnologia no Pafs. A conseqiiéncia inevitivel serd uma depen-
déncia tecnoldgica permanente, com todo o risco de dependéncia
econdmica dai decorrente. Pode mesmo ser possivel desenvolver-se
sem capacidade de geragio tecnolégica, como alguns pafses do Su-
deste asiatico parecem demonstrd-lo. Mas serd realmente um caminho
prudente? Quais seriio as conseqiiéncias de longo prazo?

Duas excegdes devem ser mencionadas: em primeiro lugar, quando
a tecnologia simplesmente niio existe, como no caso da agricultura
e outras situa¢hes em que ha condicionante de natureza geografica;
e, em segundo, quando a tecnologia ndo estd a venda, como no caso
dos segredos militares, ou quando controlada por grupos que dela
dependem para manter o poder de monopélio sobre o mercado.

Tais casos oferecem protecio natural ou incentivos para a inversao
em pesquisa e desenvolvimento. Como mencionado, o motor a dlcool
¢ os armamentos sio bons exemplos. Naturalmente, a agricultura
oferece a situa¢io mais comum em que a tecnologia gerada em uma
regiio tem aplicabilidade limitada em outras. De fato, pesados in-
vestimentos cm pesquisa e desenvolvimento tém sido realizados para
o desenvolvimento da agricultura brasileira com considerdvel sucesso.
Mas ¢ instrutivo notar que, enquanto a manipulagiio genética com a
soja, a cana-de-agucar e o café apenas pode ocorrer no Brasil, o desen-
volvimento de variedades comerciais de aves tem sido leito no ex-
terior.

Mas mesmo quande nio se faz presente a concorréncia externa,
nio sdo triviais os problemas de acoplar os diferentes ingredientes
necessdrios para desencadear a geragio de tecnologia. A pesquisa
pode fracassar, as recompensas podem ser inadequadas, podem nio
estar disponiveis os mecanismos de apropriacdo de custos e contrata-
¢iio de servicos. Dai a necessidade de subsidios e dota¢des e a exis-
téncia de organizacio sem fim lucrativo.

Algumas licdes adicionais podem ser derivadas da discussio ante-
rior. Analisamos, inicialmente, o papel do apoio governamental para
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as atividades de pesquisa ¢ desenvolvimento: em seguida, comenta-
mos sobre a politica tecnoldgica; e, por fim, avaliamos as implica-
¢Oes para o setor educacional ,

4.1 — O que se quer do Governo: dinheiro ou protecio?

Ao longo do texto, a participacio do Governo tem sido repetida-
nicnte mencionada. O que pode ser dito em retrospector

Claramente, as acbes mais criticas sdo aquelas que resultam no
aumento do preco da tecnologia importada, tornando o seu acesso
mais dificil e mais caro ou criando uma reserva de mercado para a
teenologia domdstica. Naturalmente, nio ha politica garantida para
coisa alguma. Scmpre serd possivel — e freqiientemente provavel —
cometer erros. Todavia, parece que estamos diante de casos em
que se aplicam os argumentos da industria nascente.

Mais controvertidas sio as politicas de apoio as atividades de
pesquisa e desenvolvimento, sejam diretas ou indiretas. Esse apoio
pode estar em recursos para laboratérios universitarios, em progra-
mas de financiamento de projetos de pesquisa e desenvolvimento e
na operagio direta de institui¢des de pesquisa. H4 um numero
preponderante de lahoratdrios universitirios, muitos deles parti-
cularmente ativos. O problema ¢ a natureza do seu produto, que
com freqiiéncia nio ¢ dirctamente aplicivel i industria. Todavia,
a pressao excessiva para uma aplicabilidade imediata dos seus resul-
tados pode levar a trabalhos excessivamente rasteiros, que se consti-
tuem em péssima ciéncia e tampouco encontram qualquer uso pritico.
Entre o extremo inaceitdvel de uma ciéncia rarefeita que jamais terad
relevancia € o de uma aplicabilidade for¢ada, um caminho interme-
didrio tem que ser encontrado. Isso nio é ficil, mas mesmo a expe-
riéncia do Brasil na informatica mostrou que tudo comegou em labo-
ratorios universitdrios,

Alguns programas governamentais para financiar atividades de
pesquisa e desenvolvimento, comuns nos pafses industrializados, jd
estao em operacio no Brasil, e a experiéncia indica que sdo avida-
mente procurados pelas universidades. De fato, sio muitas vezes
usados para desenvolvimento tecnolégico, mas freqiientemente tam-
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bém disfarcam projetos de ciéncia basica, até mesmo alguns de exce-
lente qualidade.

O desempenho das dotagdes para a pesquisa nas empresas ¢ mais
duvidoso. Os empresarios freqiientemente se queixam de excesso de
burocracia, papelério e atrasos nos recursos. Alguns preferem mesmo
utilizar seus proprios recursos para contornar essas dificuldades. 13
Claramente, as agéncias necessitam melhorar bastante o seu desem-
penho no gerenciamento dessas dotagdes, sobretudo se quiserem
tinanciar empresas que tém calenddrios mais rigidos € menos incen-
tivos para gastar muito tempo lidando com a burocracia publica.

Muitas instituigdes de pesquisa do Governo foram também criadas,
algumas delas ha muitas décadas. Os governos estaduais também
ja criaram  diversas. Com a excecio de alguns poucos exem-
plos, como o IPT, essas sdo burocracias caras e improdutivas. Em
geral, entraram em um beco sém saida, distanciadas de contratos rmais
ambiciosos com empresas e alicnadas das tradigbes cientificas mais
sOlidas. Na melhor das hipdteses, realizam controles de qualidade ¢
exames rotineiros para as empresas.

Ja os laboratérios das estatais, inicialmente prédigos em equipa-
mentos mas improdutives, progressivamente parece que estio en-
contrando o seu caminho. A PETROBRAS, a ELETROBRAS, a
SIDERBRAS e outras empresas estiio, cada vez mais, encomendando
servicos mais nobres e mais importantes aos seus laboratdrios, os quais,
todavia, ainda s3o bem menos dotados de recursos humanos do que
0§ das universidades.

Em sintese, enquanto numa proteciio efetiva da concorréncia estran-
gefra parece ser um elemento indispensivel para uma politica tecno-
logica, o patrocinio ptiblico de gastos com pesquisa e desenvolvi-
mento apresenta resultados mais ambiguos. Dados os incentivos cor-
retos, as firmas chegam a investir seus préprios recursos em pesquisa
e desenvolvimento. Por -outro lado, tem havido muito desperdicio
e desencontro no financiamento publico de pesquisa e desenvolvi-

1# -Trés casos sio mencionados por Tigre (1982) e O'Keefe (19813 .
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mento. Mas nio nos esquegamos de que os desenvolvimentos mais
criticos em areas como aerondautica, informatica, [ibras oticas, ener-
gia e quimica de produtos naturais nido poderiam sequer ser conce-
bidos sem um longo periodo de gestacio nos ambientes ditusos e
pouco empresariais das universidades. Notese que essas atividades
difusas e aparentemente ineficientes das universidades operam a um
custo cuja ordem de magnitude ¢ muito menor do que as alteragdes
nos niveis de faturamento causadas pelas pesquisas que realizam.
Estimativas rudimentares mostram gque, por exemplo, o aumento
de receitas gerado por variedades de soja melhor adaptadas ao solo
¢ uma cifra maior que os or¢amentos anuais da Universidade de
Vicosa, de onde se originaram.

4.2 — Politica tecnolégica: sistemas de planejamento, ou
mais vale vontade politica e lobbies poderosos?

(O exame dos fatores que historicamente protegem a inddstria bra-
sileira mostra alguns tracos bem marcados. Nas primeiras fases, a
prote¢io ¢é [reqiientemente um produto nio intencional de eventos
como crises industriais e restrighes no balanco de pagamentos. Mas,
progressivamente, ela adquire uma natureza mais deliberada e tor-
na-se capaz de resistir em situagdes onde desaparecern as causas iniciais
que a geraram. Nutrem-se os mecanismos de defesa, desenvolvendo ¢
explicitando doutrinas que justificam a sua existéncia. Adquirem
poder politico alguns grupos e os lobbies sdo estruturados. Em con-
traste com o que aconteceu na Argentina e no Chile, parece politica-
mente mais invidvel a aceitagio das politicas livre-cambistas que
sério dano causaram ao setor industrial desses paises.

Argumento similar pode ser apresentado no caso da tecnologia.
A protecio tem sido errdtica: seguranca nacional, inexisténcia de
tecnologia de motor a dlcool nos paises industrializados, dificuldades
de balanco de pagamentos para a importagdo de computadores, ctc.

O cariter reversivel ou contingente de tais protegdes estd longe
de haver sido superado. Os mesmos problemas de balanco de paga-
mentos que protegem também podem sufocar as atividades de pes-
quisa e desenvolvimento quando o pais se vé forcado a comprar
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pacotes tecnoldgicos fechados devido aos supplier’s credits que os
acompanham .

De fato, hi planos, agéncias de ciéncia e tecnologia, retérica oficial
copiosa € 0 que mais se queira, a nivel formal. Todavia, hd uma
politica mais forte nos bastidores, materializada, na pratica, em faci-
lidades para transferéncias tecnoldgicas do exterior e vantagens de
variadas ordens para investimentos estrangeiros que nenhum incen-
tivo trazem as atividades de pesquisa ¢ desenvolvimento domésticos.

Se um ministro, pressionado por problemas na sua drea, acha que
pode soluciond-los através de alternativas lesivas ao desenvolvimento
tecnoldgico, provavelmente estas alternativas podem ser escolhidas.
Esse ministro ¢ julgado com base em critérios outros que nio a
geracio de tecnologia. Nio obstante, é preciso fazer com que tais
alternativas nio sejam politicamente vidveis, seja porque hd generais
defendendo a independéncia militar ou, em casos mais raros, um
grupo organizado ¢ beligerante de cientistas de informatica, em tacita
alianga com o Conselho de Seguranca Nacional.

) Brasil necessita de uma politica cientifica, o que certamente
nio deve ser entendido como a necessidade de planos, documentos
publicos ou um conjunto de regulamentos. O Pafs precisa
¢ de algo equivalente ao que se desenvolveu a partir da II Guerra
Mundial visando proteger a nossa industria. Em outras palavras,
a presenca explicita e politicamente vocal de preocupacdes com o
bem-cstar do parque de pesquisa e desenvolvimento nacional. A
geracdo tecnoldgica terd que se tornar outra varidvel para ser con-
templada por um ministro ao decidir-se. Uma vez que isso aconteca,
nio faltardo instrumentos ou engenho para lidar com os problemas
cotidianos de proteger a tecnologia local. A nossa vivéncia preévia
com a protecio industrial e um inicio de vivéncia com a geracio de
tecnologia jd s3o suficientes para comecar.

Seremos aqui excessivamente breves na explicitacio do que seria
a politica tecnoldgica que nos convém. Vale mencionar que a expe-
riéncia acumulada nos ultimos 20 anos ji4 nos ensinou bastante.
Mais ainda, o aparato governamental de incentive i indudstria bra-
stleira, além de suas ligdes facilmente extrapoldvels 4 tecnologia, pode,
sem maiores dificuldades, ser parcialmente convertido para apoiar
as atividades de pesquisa e desenvolvimento. Portanto, sem subesti-
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mar os instrumentos de estimulo e protecio, preferimos enfatizar
nesse ensaio a necessidade de uma vontade politica de proteger,
entendendo quc, se esta estiver presente, os meios emergirdo natu-
ralmente.

Mas, como ji mencionado, entendese aqui protecio lato sensu,
nio nos prendendo a mecanismos cldssicos tarifirios ou coisas no
género. Protecio definimos tautologicamente como tudo aquilo que
protege: um inferno burocratico para a importagio (e. g., SEI?),
ameacas, persuasio, leis, etc. O que vale é o cfeito; o critério ¢
pragmdtico.

Vale retomar a discussio do papel do Governo. Sugerimos que
sua acdo por meio de institutos de pesquisa tem sido mediocre
(4 excecio de alguns exemplos recentes de laboratorios de estataisy.
Sugerimos também que os financiamentos para as atividades de pes-
guisa e desenvolvimento nas industrias ndo tém tido a agilidade e
a ligeireza necessdrias. Pela mesma forma, as universidades tendem
a ndo ter vantagens comparativas nas fases mais préximas da implan-
tacio. Mas nio se deve inferir dai que o papel do Governo é menor.
De f[ato, a ciéncia brasileira — especialmente a big science — insti-
tucionaliza-se e consolida-se pela aciio da FINEP. E, para ficar nos
exemplos citados, a informitica e a industria bélica sio geradas e
nutridas no Governo. Este é, portanto, o grande orquestrador e
empresirio do processo — mas ndc o agente executor mais apto em
todos os casos.

Ha uma adverténcia necessdria e obvia. () excesso de protegiio
pode ser nocivo nfio apenas para outros interesses que também exis-
tem (exportacio, interesses dos consumidores, etc.), mas também
para o proprio sistema de pesquisa ¢ desenvolvimento. Que a pro-
tecio nio seja um valhacouto para a incompeténcia e a ineficiéncia,
mas um razodvel periodo de aprendizado. E fatal proteger o que nio
tem perspectivas de vir a ser eficiente. Ademais, as taxas de cresci-
mento das equipes de pesquisa e desenvolvimento sio severamente
limitadas pela capacidade instalada de pessoas com talento e prepa-
ragio adequada. Tampouco se adquire da noite para o dia a expe-
riéncia e o know-how. Além disso, ndo vivemos em um mundo onde
simplesmente se possa ignorar os interesses de outros paises e de em-
presas multinacionais, scndo necessario negociar com eles dura e
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persistentemente. Mas ndo podemos esperar ganthar todas as batalhas
ou jamais ter que aceitar soluches conciliatdrias,

As vantagens comparativas deverdo ser avaliadas e algumas dreas
cscolhidas, A idéia aqui nio ¢ substituir fodas as tecnologias estran-
geiras, mas adquirir competéncia e experiéncia em uma gama scletiva
de areas. Em vdrios casos, a aguisicio de massa critica jd em si
aumenta o poder de barganha com respeito a outros paiscs ou em-

presas. Mas é importante que niio subestimemos as dificuldades de
escolher corretumente o que proteger € o que cstimular.

4.3 — Educacio e tecnologia

O desenvolvimento tecnoldgico tem conseqiiéncias incvitaveis para
a educagio. Afinal de contas, a evolugio tecnoldgica requer a mobi-
lizagio de pessoas com perfis de formagiio muito bem definidos, o
que faz a educagio ter um papel cada ver mais importante nessa
formagio. Portanto, a inter-relacio entre educaciio e tecnologia rorna-
se um foco 6bvio de interesse. No presente ensaio defendemos a pro-
posi¢io de que o passo mais importante no momento ¢ gerar as con-
digbes que permitam utilizar plenamente o capital humano jd exis-
tente. Como mencionado, ¢ o atendimento a essas condicdes que
transforma abundincia em escassez. F ¢ essa escassez justamentc que
marca o éxito da politica de incentivos.

Nio obstante, como primeira aproximacio i questio cducacional,
podemos considerar trés problemas que merecem preponderante aten-
¢do: em primeiro lugar, o intervalo dc tempo entre as decisdes educa-
clonais e suas conseqliéncias para a tecnologia; em segundo, as neces-
sidades especificas dos processos tecnoldgicos recentes; ¢, em terceiro,
a crescente desigualdade que o desenvolvimento tecnoldgico engendra.

O primeiro topico refere-se uo horizonte de tempo das decises em
tecnologia. Para que se conseguisse uma infra-estrutura tecnoldgica
para o DBrasil, muitos passos criticos tornaram-se imperativos. Era
preciso uma forga de trabalho bem formada. Nos locais onde ocorrent
a produgio e a pesquisa, ¢ essencial uma bem preparada mio-de-obra.
Bons operdrios, engenhciros e cientistas fizeram-se necessdrios, como
j4 se discutiu anteriormente. Contudo, o tempo de antecipagio reque-
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rido para conseguir esses perfis de formacio jamais podera ser subes.
timado. Falamos aqui de processos que levam vdrias décadas. Note-
se que, a0 longo do processo de desenvolvimento cientifico brasileiro,
$0 ugora — apos trés décadas — hd alguma produtividade a se registrar.

Sc esse ¢ o caso, a configuracio presente de educa¢io e (reina-
wento de nossa forga de trabalho resulta de decisdes e politicas ado-
tadas muites anos atras. Pelo mesmo raciocinio, as a¢les presentes
em educagio tém minimas conseqiiéncias no curto prazo. O que
acontece com as atividades de pesquisa e desenvolvimento tecnold-
gicas hoje tem pouco a ver com a educacio que hoje se oferece. As
politicas atuais de educagio criam as condi¢des de contorno para os
desenvolvimentos tecnolégicos futuros, em um horizonte de tempo dis-
tanciado dos nossos horizontes de discurso usuais.

Claramente, isso deve constituir-se em uma forte razio para que
nos preocupemos com educacio c treinamento, ja que falta a estes
um sentide préprio de urgéncia. Dali, com a adverténcia de que esta-
mos diante de providéncias que praticamente ndo afetam as condigdes
presentes, algumas recomendacées podem ser oferecidas.

O ensino de ciéncias requer melhorias dramaticas. Todas as
denuncias de uma crise no ensino de ciéncias nos Estados Unidos
apenas magnificam a percepcio das nossas necessidades. (s padrdes
americanos, hoje li execrados, constituiriam-se em metas inatingi-
veis para nds. Politicamente, o maior inimigo dessa meta de melho-
rar o ensino de ciéncias ¢ a aspiragiio irrealista de que ¢ possivel
melhorar o curriculo de todas as disciplinas,

O impasse da educagdo téenica de nivel secunddrio tem que ser
enfrentado, As incompatibilidades do casamento da preparagio
técnica com o curriculo académico (e o seu passivo de diplomas,
certificacio, busca de status, etc.) tém que ser resolvidas,

O modelo francés da Ecole Politechnique para as engenharias pode
ser reproduzido nas escolas de elite, mas [racassou inelutavelmente
guando imitado pelas institui¢des de segunda linha. Variantes mais
priticas da educagio tecnologica de nivel superior terdo que ser
desenvolvidas, e sua expansao tem que ser viabilizada politicamente.
Mais ainda, terdo que adquirir papéis na pesquisa tecnologica de
nivel intermediirio que nio encontra espaco proprio na pos-gra-
duacdio em engenharia,

770 Pesq, Plan, Econ, [4(3) dez. 1981



A educagio técnico-vocacional tem sido um dos ramos de maijor
sucesso no ensino brasileiro. Tal como se pode ver hoje, cssa é
uma drea onde os problemas foram bem resolvidos. Nio obstante, a
automacio, a microeletrénica e os desenvolvimentos tecnoldgicos
subseqiientes poderdo mudar significativamente o perfil de formacio
da mio-de-obra. Nio estd nada claro o que vai acontecer nessa drea.
No entanto, examinando as tendéncias ja perceptiveis, tudo indica
que uma atitude alerta ¢ de prontidio para as mudangas serd
essencial.

Finalmente, cabe ainda um comentdrio acerca das conseqiiéncias
da tecnologia de ponta nas designaldades educacionais. Uma tenta-
tiva séria e berm-intencionada para reduzir as designaldades comecou
a adquirir algum peso. A extrapolarem-se as conseqiiéncias desse
esforco, os recursos adicionais deverdo ser canalizados para as regises
mais pobres e para os grupos mais carentes. Contudo, os imperativos
do desenvolvimento tecnoldgico inevitavelmente requereric a conti-
nuacio dos recursos € atenc¢des nas dreas ji hoje mais desenvolvidas
e que precisam de escolas crescentemente caras e sofisticadas, Desde
a operagiao de mdquinas de controle numérico até i experimentacio
com a fabricacio de chips, as exigéncias de treinamento e formagio
disparam em complexidade ¢ custos.

Por exemplo, limitaghes financeiras causaram reducdes considerd-
veis nos fundos federais alocados para o ensino médio — que sdo dis-
tribuidos de forma razoavelmente eqiitativa entre os Estados. Em
contraste, o novo empréstimo para ciéncia e tecnologia do Banco
Mundial (o PABCT) inclui rubricas significativas para o desenvol-
vimento cientifico nas escolas secundarias. L, provavelmente, as
regides mais ricas terminarfio com a maioria desses recursos,

Note-se que hd no MEC uma disputa latente entre 0s que querem
mais ¢nfase nos mais carentes e outros que preferem a instalacio
de computadores nas escolas. Mas ¢ certo que os computadores virio,
¢ certamente chegario nas melhores escolas.

Dessa forma, e considerando a énfase e a prioridade dadas ao
desenvolvimento tecnolégico de ponta no Brasil, ¢ muito provavel
que iss0 venha a retardar ainda mais um processo ji atrasado no
sentido de reduzir algumas disparidades crénicas da educacio bra-
sileira.
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