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O artigo discute a situacdo da indistria brasileira apds uma década de
estagnagdo, destacando: (1) seu fraco desempenho em ternos de produgdo,
investimento e progresso técnico, e (2) o agravamento de problemas estruturais,
sobretudo a acentuada heterogeneidade nos niveis de utilizagcdo da capacidade
produtiva e o atraso tecnologico, com énfase neste ultimo. Decorrem dessa
situagdo importantes implicacées para a politica industrial e tecnolégica, as quais
deveriam condicionar o ritmo de abertura da economia, bem como a definigao dos
padrdes de crescimento e de insergdo internacional e das normas de incorpora¢ao
de progresso técnico, determinando em ultima instancia as necessidades em
termos de infra-estrutura de ciéncia e tecnologia e sistema educacional.

INTRODUCAO

o final dos anos setenta e principio dos oitenta, a estrutura industrial

brasileira estava praticamente completa, reduzindo-se as possibilidades de
expansao via substitui¢oes, dentro do padrdo de desenvolvimento fundado nas
inddstrias metalmecanicas e Quimicas e sua respectiva base técnica. Implantada
sob um amplo e permanente esquema de protecdo, promogdo e regulagdo, essa
estrutura havia alcancado um grau elevado de integracdo intersetorial e de
diversificacdo da produgio, embora a custa de insuficiente desenvolvimento
tecnologico, ineficiéncias localizadas, baixo nivel de especializagdo e pouca
integragdao com o mercado intemacional. Simultaneamente, consolidavam-se,
nos paises desenvolvidos, as tendéncias a introducao de mudancas tecnologicas
e novos métodos gerenciais e organizacionais, que transformavam
radicalmente a base técnica da indistria e conformavam um novo padrao de
desenvolvimento industrial. A principal dessas tendéncias era representada
pelo novo paradigma das tecnologias de informagao e comunicagao, com base
na microeletronica.

Desde entio, ja se impunha, portanto, a necessidade de mudar o padrio de
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desenvolvimento industrial e tecnoldgico, tendo em vista um continuo uzgrading
da estrutura industrial brasileira. Isto significa ndo s incorporar as mudangas
tecnolégicas e organizacionais a industria ja cstabelecida, como também
desenvolver as industrias representativas das novas tecnologias. Somente assim
teria sido possivel impulsionar o crescimento da produtividade e do  nivel de
emprego. Esse upgrading teria, nccessariamente, que se apoiar em medidas
conscentancas de politica industrial ¢ tecnologica ¢ de formagao de recursos
humanos, desde educagao basica até treinamento especifico.

Entretanio, ndo foi isso o que ocorreu, Com louvaveis excegoes (como € o caso
da informati.;a ¢ de algunssegmentos e xportadores, discutidos adiante), verifica-se
que a estrutura produtiva nao cvoluiu. A instabilidade macroccondmica, com a
inflagao acclerada ¢ a inoperancia do Estado, em termos de politica industrial ¢
tecnologica, levaram a estagnagao da produgdo industrial, a contragdo dos
investimentos, a redugdo do esfor¢o de incomporagao de progresso técnico ¢ a um
ajuste micrceconomico defensivo das grandes empresas, panicularmente as de
capital privado. Com isso, cristalizou-se uma conformacao cstrutural caracterizada
por acentuadas heterogencidades, em termos de estrutura produtiva (niveis de
utilizagdo da capacidadc instalada e de atualizagao tecnologica da indusiria e de
estrutura patrimonial das empresas, quc hoje representam serios Obices a retomada
do crescimento, mesmo no padrao vigente.

Este trabalhodiscutc algumas dessas caracteristicas da atual cstrutura industrial
brasileira, ccm énfase ao scu atraso teenologico.

ESTAGNACAO DA PRODUCAO INDUSTRIAL E RETRACAO
DOS INVESTIMENTOS

Num quadro de absoluta estagnagao do PIB per capita (que, em 1990, voliou
ao nivel de 1979), a produgao industrial brasilcira também permancceu
cstagnada nos anos oitenta. Entre 1980 ¢ 1990, o produto real da indistria cresceu
apenas 3,6% e, mesmo assim, gragas ao extraordinario desempenho da industria
extrativa mincral (extragao de petréleo e produgao de minérios para cxportagao) ¢
de uns poucos segmentos cxportadores, além da industria de bens de informatica,
em implantagao.

A induistria de transfortnacao, como um todo, teve sua produgao reduzida
em 6,4% naquele periodo. Foram responsavcis por esse resultado negativo
as categorias de bens de capital, com uma retragao de 26% entre 1980 e
1990, e duraveis de consumo, cuja produgao, em 1990, voltou a ficar abaixo
do patamar de 1980. As categorias que crescecram foram as de bens
intermediarios (3,9% em todo o periodo) e bens de consumo nao-duraveis
(10,5%). A produgao de bens intermediarios foi dinamizada pela exportagao,
principalmente das indistrias de papel e celulose, quimica/petroquimica,
produtos de borracha (pneumaticos) e, em menor medida, metalargica. O
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6bices importantes a dinamica da produgao industrial, a realizagdo de saldos
comerciais no padrao vigente de inser¢ao internacional e 3 propria contengdo da
inflacdo. Sua eliminagdo depende, em ultima instincia, da recuperagdo da
capacidade de investimento e financiamento do Estado e do estimulo ao
investimento privado (nacional e estrangeiro).

Os niveis mais elevados de ociosidade, por outro lado, encontram-se
em segmentos da indistria de bens de capital, particularmente: tratores
e maquinas de terraplenagem, construgdo naval e veiculos ferroviarios.
Mas, de um modo geral, toda a indistria de bens de capital, bem como a
industria de material de construgdo encontram-se operando com o nivel
mais baixo de utilizagdo da capacidade, o que reflete, é claro, a redugdo dos
investimentos, particularmente do setor publico (inclusive empresas
estatais). O aumento das exportagbes foi insuficiente para compensar a
retracdo da demanda interna. Assim, a ociosidade elevada gerou pressoes
adicionais de custo, que, por sua vez, dificultaram ainda mais a
competitividade dessas indistrias e de suas usuarias.

Entretanto, o aspecto mais perverso da redugao dos investimentos foi o
corte de recursos destinados ao desenvolvimento cientifico e tecnologico
(inclusive formagao de recursos humanos). Considerando que a principal fonte
desses recursos é o governo federal, o desequilibrio das finangas piiblicas
atingiu também essas atividades. Assim, apds ter montado uma consideravel
infra-estrutura de ciéncia e tecnologia nos anos setenta, o pais permitiu que
essa infra-estrutura sofresse um progressivo enfraquecimento politico e
financeiro, que se consubstanciou na perda de técnicos e cientistas, e na
redugao de recursos orgamentarios. Os gastos do pais em atividade de P&D,
que ja sao extremamente baixos comparativamente aos dos paises
industrializados, vém sendo reduzidos segundo dados preliminares da
Secretaria da Ciéncia e Tecnologia.?

Da mesma forma, os recursos do FNDCT (despesas pagas, valores em US$ de
1990) cairam de uma média anual de aproximadamente US$ 180 milhdes em
1975/1980 para a média de US$ 84 milhoes em 1987/1989°.

Além disso, do total de recursos orgamentarios do Governo Federal para
C&T nos anos 1987/1989, apenas cerca de 30% foram aplicados em
desenvolvimento tecnolégico-industrial [Maciel(1990-b, segao 4.4)].

Segundo estimativas ainda nao oficiais da SCT. o orgamento de C&T (despesa realizada com
recursos do Tesouro Nacional) caiu de USS 1.776 milhoes em 1987 para US$ 1.494 milhdes em
1988 e USS 1.414 milhoes ern 1989, ou scja, de cerca de 0,66% do P1B em 1987 para 0.46% em
1989. Quanto 3 rubrica especifica do extinto MCT, passou de USS 513 milhoes em 1987 para
US$ 529 milhdes erm 1989 ¢ USS 521 milhdes em 1990. sendo de se destacar o inicio. em 1986,
de aplicagbes para o desenvolvimento de "Tecnologias de Ponta”.

Dados preliminares da SCT.
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empresarial”. Essas mudangas "exigem uma nova mentalidade empresarial e agoes
de politica industrial, tecnoldgica e educacional consentaneas” (Maciel, idem).

Portanto, ¢ indispensavel avaliar o estagio de atualizagao tecnoldgica em nivel
de setores/industrias especificas, o que ¢ feito a seguir, procurando-se, na medida
da disponibilidade de informagbes e quando relevante, destacar: as ceracteristicas
estruturais ¢ o padrao de concorréncia da industria; propriedade do capital; parcela
da produgao exportada; modermidade das instalagoes, utilizagdo de processos de
fabricagdo, controle de qualidade e ni¢todos gerenciais modemos, e realizagao de
atividades de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico (P& D). Deve-se observar,
no entanto, que as notas a scguir ndo abrangem toda a indistria, mas destacam os
segmentos mais importantes das arcas de: insumos basicos, bens de capital,
complexo eletronico, indistria automobilistica e bens ndo duraveis de consumo.

(a) Insumos Basicos

Sidemurgia. A produgdo da industria siderirgica brasileira atingiu 25 milhoes
de toneladas de ago bruto em 1989, o que a coloca na sexta posigdo no
ranking mundial. Scu crescimento ¢ condicionado pela dinamica do complexo
metal-mecanico no mercado intemo (cujo nivelde produgao caiu nos anos oitenta)
¢ por crescente expansdo para 0 mercado extemo, para onde se destinam cerca de
40% da produgao.

A industria compoe-se de trés segmentos oligopolizados: o de agos planos
comuns e ndo-planos comuns pesados, constituido pelas grandes usinas estatais;
de ndo-planos comuns leves e médios — menos concentrados — , controlado pc
grupos privados nacionais, mas com participagdo de empresas de capital estatal «
estrangeiro; e o de agos espcciais, controlado por empresas de capital estatal e
privado nacional.

A tecnologia € um importante fator de concorréncia, principaimente no
primeiro e no dltimo segmentos. No primeiro, visando ao aumento da
produtividade e ao enobrecimento da linha de produtos através de tecnologias de
produto, processo ¢ engenharia da produgao. No segmento de agos especiais,
visando a melhoria de qualidade e obtengdo de ligas de metais nobres através de
desenvolvimento tecnoldgico de processos, produtos e controle de qualidade.

De um modo geral, o parque siderirgico brasileiro é relativamente modemo e
competitivo. A tecnologia de produto nao é uma preocupagao geral no setor, mas
as empresas mais dindmicas dos segmentos de agos planos comuns € agos
especiais, que estdo mais voltados para o mercado externo, tém feito esforgos no
sentido de desenvolvimento de novos produtos (ou adequagio as especificagdes
dos clientes). O segmento de ndo-planos comuns, cujo principal produto é o

A base de dados e informagdes é o conjunto de estudos setoriais realizados no &mbito do projeto
IPT/FECAMP. ¢ o trabalho de Maciel (1950-a).

127

N® 6 - dezembro de 1991 Planejamenio e Politicas Publicas



vergalhao, ndo tem intcresse em desenvolver tecnologia de produto, nao so por
fabricar produtos tecnologicamente uniforines, como também porque seus

rodutos t8m a caracteristica de commodities no mercado intemacional
BNDES/DEEST (1987, p. 53)].

Quanto as tecnologias de processo, a siderurgia brasileira & atualizada e
eficiente nas fases iniciais do processo (redugao do minério e coqueria), e
relativamente menos atualizada na fase final (laminagio). Na aciaria, o indice de
produgio de ago pelo processo a oxigénio (LD} é de cerca de 75%, o mais elevado
em todo o mundo. O restante ¢ produzido pelo processo elétrico. Ambos sdao muito
superiores, como se sabe, aos antigos processos Siemens/Martin ¢ Bessemer.
Outro indicador importante em relagao a aciaria é o de lingoteamento continuo.
Este atingiu apenas 54% em 1989 e se situa abaixo da média mundial. O problema
maior, poréra, encontra-se na laminagao, onde o aco ¢ transformado em produtos
finais. Nesta fase, a flexibilidade de producdao é essencial para atender a
demandas evpecificas e, neste sentido, a automagao digital é estratégica. No caso
do Brasil, tanto a baixa difusdo dos equipamentos de automacgao de processos,
quanto o m&: de produgao pouco nobre mostram que a siderurgia brasileira, neste
aspecto, esta bastante atrasada em relagao aos paises lideres.

A indusiria tem feito esforcos no sentido de acompanhar as tendéncias
itermacionais no campo da automagao e controle de processos. Mas esses esforgos
im sido limitados e restritos as trés maiores usinas estatais e a algumas empresas
ideres dos segmentos de nao-planos comuns leves e meédios e de agos especiais.

Da mesma torma, o esforgo de P&D, na indstria siderirgica brasileira, ainda é
muito limitado. Das 35 principais empresas, apenas oito desempenham atividades
de P&D, porém somente trés delas tém centro de pesquisa proprio; as outras
contam apenas com nucleos de tecnologia. Além disso, das trés empresas que tém
estrutura de P&D consolidada — Usiminas, CSN e Cotia — apenas a Usiminas
realiza gastos em P&D em nivel intemacional (embora bem abaixo daqueles
realizados pelas empresas japonesas).

E também importante ressaltar que a reducao dos investimentos e sua
orientagdo nos anos oitenta agravaram os problemas do sctor. A decisdo de
implantar a CST e a Agominas, privilegiando a producdo de semi-acabados
(commodities de baixo pre¢o no mercado internacional), em vez de dar prioridade
a finalizagdo do Estagio Il de expansao das principais usinas (CSN, Cotia e
Ustminas), agravou o desequilibrio financeiro do Sistema Siderbras. Hoje, as
despesas financeiras representam o principal gravame dessa industria.

Aluminio. A estruturagao do setor de metais nao-ferrosos no Brasil ocorreu a
partir de 1974 sob a égide de uma politica especifica, administrada pelo Consider.
Essa politica estimulou a produgao interma de metais primarios e secundarios em
projetos integrados de mineragao e metalurgia por oligop6lios com forte
participagao de capital estrangeiro. Assim, o desenvolvimento de pesquisas
minerais, sua lavra e metalurgia no Brasil estiveram estreitamente relacionados a
dindmica desses metais no mercado internacional.

O maior desenvolvimento de produgdo de aluminio primario, por exemplo,
ocorreu no Brasil simultaneamente a desmontagem dessa industria no Japdo, nos
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anos oitenta. Assim, de importador desse metal nos anos setenta, o Brasil
transformou-sc num dos maiores exponadores mundiais. Em 1989, a produgao
interna atingiu 888 mil toncladas, das quais 53,2% foram exporiados.

A industria brasileira de aluminio primario, tal como a fivel intemacional, é
altamente concentrada, sendo constituida por scis empresas, das quais trés sao
cstrangeiras, uma pertence a um grande grupo privado nacional e duas sdo
joint-ventures entre a estatal CVRD ¢ empresas estrangeiras. As trés estrangeiras,
lideres da industria, sao as mesmas que dominam o mercado mundial ¢ operam
com padroes técnicos relativamente modernos. Entretanto, ha uma cena
heterogencidade tecnoldgica na medida em que as plantas mais antigas tendem a
operar com tecnologias mais atrasadas, o que acarreta certa ineficiéncia técnica. O
atraso ¢ maior na incorporagao de automagao no processo produtivo. Isto se reflete
no custo operacional da produgdo dc aluminio primario, que é mais clevado no
Brasil do que nos outros paises produtores (Canada, Venezuela, EUA, Noruega e
Australia). No entanto, esse problema ¢ minorado pela integragao vertical, ja que
os produtos manufaturados ¢ semimanufaturados de aluminio, destinados ao
mercado interno, garantem a rentabilidade (trés das seis empresas que produzem
aluminio primario sao totalmente venicalizadas).

A industria de aluminio primario no Brasil nio descnvolve tecnologia; esta se
encontra sob dominio externo, concentrado nas principais empresas qué operam
em nivel mundial. Assim, nao ha estruturas formalizadas de P&D nas empresas
que opcram no pais. As atividades tecnologicas estdo, em geral, ligadas a
departamento de engenharia, ¢ a opgao, cm termos de estratégia tecnologica, ¢
licenciamento, o que confere certa vantagem as subsidiarias das empresa:
multinacionais instaladas no Brasil.

Papci e Celulose, O desenvolvimento da indastria de papel e celulose no Brasil
constitui-se um exemplo insofismavel de politica industrial setorial bem sucedida.
Combinando a iniciativa empresarial com a agao estruturante do Estado —
financiamento ¢ estimulos a projetos integrados (floresta/celulose/papel) —, essa
politica nao apenas resultou na transformagao dessa indistria de importadora
liquida em exportadora {(principalmente de celulose), como também possibilitou o
desenvolvimento de um produto — a celulose de fibra curta de cucalipto —
internacionalmente competitivo.

Cerca de 90% do capital investido sao controlados por empresas de capital
nacional; a indastria esta constituida por 170 empresas, das quais 46 sao
integradas, 98 produzem apenas papel, 20 sado produtoras de pastas e 6 produzem
exclusivamente celulose. Entretanto, ha umaelevada concentragao, ja que os dez
maiores produtores de celulose respondem por cerca de 84% da produgao e os dez
maiores fabricantes de papel produzem, aproximadamente, 57% do total. A
produgao de celulose alcangou quase quatro milhdes de toneladas em 1989, das
quais 25% foram expartados, e a produgao de papel atingiu pouco menos de cinco
milhdes de toneladas, com 17% exportados. As caracteristicas técnicas de
concentragao e verticalizagao e a presenga de economias de escala e de
descontinuidades tecnoldgicas representam barreiras a entrada e definem o padrao
de concorréncia na inddstria.
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Tecnologicamente, a industria brasileira de papel e celulose é atualizada em
termos de produtos e processos, e desenvolveu capacitagao nacional na area
florestal e na produgdo de celulose de fibra curta de eucalipto. Mas na area
industrial, o dominio tecnolégico é estrangeiro, centralizado nos fabricantes
multinacionais de equipamentos que operam no Brasil. O prego mais elevado

desses equipamentos no Brasil é conseqiiéncia, segundo os fabricantes, da
reduzida escala de produgao.

A competitividade é determinada, fundamentalmente, pela disponibilidade de
baixo custo dos insumos, principalmente madeira. Entretanto, algumas tendéncias
internacionais colocam desafios ao grau de atualizagao tecnolégica dessa indistria
no Brasil, e certamente irdo exigir um maior esforgode P&D do que aquele que se
verifica atualmente. Sao elas: (1) o desenvolvimento das chamadas pastas de alto
rendimento em fibras, obtidas através de processos quimio-termomecanicos, em
substituigao a cclulose obtida por processos de separagao de lignina, via produtos
quimicos. Essa mudanga tecnologica atende ndo s6 a requisitos de maior
produtividade, como também as exigéncias de qualidade e de controle ambiental
(conteudo de quimicos). Deve-se ressaltar, ainda, que 0 novo processo é intensivo
em energia, o que colocao Brasil em desvantagem frente a paises com custos mais
baixos de energia, como o Canada; (2) os avangos da biotecnologia nas areas
florestal e industrial (produgao de celulose a partir de métodos biotecnolégicos);
(3) a introdugao crescente de informatizagao nos paises maiores produtores de
papel (EUA e Japao).

Petroquimica A indastria petroquimica brasileira foi estruturada a partir do
conhecido modelo empresarial tripartite, sob a lideranga do capital estatal
(Petroquisa) e aporte de tecnologia pelo capital estrangeiro. A estrutura da
indistria apresenta uma natural concentragao da produgdo em poucas empresas e
unidades de grande porte, em razdo dos requerimentos em termos de escala, dos
condicionantes estabelecidos pelo tamanho do mercado e da barreira a entrada
representada pelo dominio da tecnologia. A industria atende plenamente a
demanda interna e exporta alguns excedentes. Entretanto, esses excedentes tendem
a ser rapidamente absorvidos caso haja uma retomada do crescimento da
economia, ja que os niveis de utilizagao da capacidade instalada sao elevados.

Por ter sido implantada em periodo relativamente recente (64% de todo o
investimento realizado entre 1968 e 1988 concentraram-se no periodo 1974-82), a
petroquimica brasileira opera com plantas relativamente modemnas, com escala em
niveis intermacionais e tecnologias de processo atualizadas. Entretanto, ha
defasagem em termos de incorporagdo da automacao e informatizagao dos
controles de processos. Além disso, alguns segmentos mais nobres da

petroquimica apenas agora scrao implantados ou esperam definigoes de politica
setorial e programagao de investimentos.

O problema maior, porém, é a insuficiente capacitagao tecnoldgica propria, que
induz a importagao maciga de tecnologia a cada novo ciclo de expansido da
capacidade. O atraso é maior em relagdo ao projeto de processamento e a

tecnologia de produto; por outro lado, ha suficiente capacitagio em engenharia de
detalhe.
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Esse problema esta relacionado ao modelo empresarial adotado. Embora tenha
sido eficiente na estruturagao da industria com plantas em escalas adequadas, teve
como conseqiéncia negativa a concentragao ecconomica limitada, com a presenga
de grande nimero de grupos nacionais como investidores de porifolio, sem
cstratégias consistentes de desenvolvimento industrial e tecnologico®. Assim,
conslituiram-s¢ em varios segmentos empresas de porte empresarial inferior aos
padroes intemacionais, monoprodutoras ¢ operando sob licenciamento de
tecnologia externa. Por isso, o dispéndio em P&D na indistria petroquimica
brasileira ¢ extremamente baixo, da ordem de 1% do faturamento no caso das
empresas do Sistema Petroquisa, contra a média de 4% a 6% e, em alguns casos,
de até 10% nos grandes grupos quimicos intermacionais. Acresce considerar que o
faturamento do Sistema Petroquisa ¢ muito inferior ao desses grupos.

(b) Bens de Capital Mecanicaos

No final dos anos oitenta, os niveis da producao da indastria mecanica no
Brasil ainda se encontravam abaixo dos niveis de 1980. O maior volume de
expor1agoes ndo foi suficiente para compensar a forie queda da demanda no
mercado interno, reflexo dos baixos niveis de investimento. Com isso, acentuou-se
0 atraso tecnologico do setor, tanto em termos da modemidade das instalagocs e
uso de automagao no processo produtivo, quanto da capacitagdo tecnoldgica,
especialmente no que diz respeito a tecnologia de produto basico.

Os dois segmentos mais importantes sdo os de equipamentos pesados ¢
maquinas-ferramenta. O segmento de equipamentos pesados ¢ relativamente
concentrado e controlado por empresas de capital nacional ¢ estrangeiro. Yem
operando com uma ociosidade em tomo de 40%, apesar de exportar entre 20 e 25%
da produgdo. A produgao ¢ excessivamente diversificada em nivel de cada
empresa, com conscquente falta de espccializagao, que, por sua vez, implica
escalas minimas em nivel de produto insuficientes para justificar gastos em
desenvolvimento tecnoldgico. Quanto a modernidade das instalagdes e dos
processos de produgdo, o segmento se ressente da nccessidade de maior
incorporagao de maquinas-ferramenta de comando numérico (MFCN) e centros de
usinagem, bem como sistemas CAD na engenharia de projetos. Quanto a
capacitagao tecnologica, o projeto basico continua a ser o grande desafio.

O segmento de maquinas-ferramenta tem sua importancia ressaltada pelo seu
papel como nicleo difusor de inovagdes. E fortemente concentrado, com as quatro
principais empresas respondendo por cerca de dois tergos da receita. Uma dessas
empresas (Romi, de capital nacional) é lider destacada, mas ¢ expressiva a
participacdo de empresas de capital estrangeiro.

Embora também tenha sido seriamente atingido pela queda da demanda interna
nos anos oitenta, o segmento de maquinas-ferramenta se recuperou mais

Cf. J.M. da Silveira, apud Maciel {1990-a, p.93).
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rapidamente e ja em 1986/1987 sua produgao voltou aos niveis de 1979/1980. Isto
se deu basicamente, em fungao do maior dinamismo da produgio de MFCN
destinadas a racionalizacao e atualizagio tecnologica da capacidade produtiva da
indistria em geral, como altemnativa a investimentos em novas plantas. Do total de
MFCN instaladas no Brasil em 1989 (5.970 unidades), mais de 90% foram

instaladas nos anos oitenta, a maior parte das quais produzidas no pais (73% até
1987).

Quanto a atualizagdo tecnolégica do segmento de maquinas-ferramenta,
observa-se que: (1) as empresas nacionais de médio e grande porte e as empresas
estrangeiras lograram manter um grau de atualizagdo adequado as necessidades do
mercado local no que se refere a tecnologias de produtos. Foram feitos esforgos
significativos para atualizar tecnologicamente os produtos, em fungdo do padrao
de investimentos dos usuarios estar voltado para a modemizagao. Essa atualizagao
foi realizada com absorgao de tecnologia do exterior através de licenciamento, mas
envolveu também desenvolvimento préprio. Um niumero crescente de modelos ja
incorpora 0 CNC; (2) a Politica Nacional de Informatica constituiu um estimulo ao
desenvolvimento proprio de tecnologia, na medida em que tomava obrigatéria a
incorporagdo de unidades de CNC produzidas localmente nas MFCN, o que
incentivou a cooperagao entre fabricantes de CNC e de maquinas-ferramenta; (3)
entretanto, o hiato tecnolégico em alguns aspectos da fabricagao de
maquinas-ferramenta é muito acentuado, localizando-se nas areas de engenharia
de projeto, planejamento e controle da produgdo, e tecnologia de processos.
Quanto a esta Gltima, verifica-se incipiente utilizagdo de automagao, fazendo com
que algumas empresas apresentem um menor hiato em relagdo aos padroes
produtivos vigentes no exterior. De um modo geral, os maiores obstaculos a
atualizagao tecnoldgica e a competitividade da inddstria de maquinas-ferramenta
sa30 a ineficiéncia da industria auxiliar formecedora de insumos e as condigoes
macroeconémicas desfavoraveis.

(c) Complexo Eletranico

As indéstrias que compdem o complexo eletronico tém uma dimensao global
de mercado na economia brasileira da ordem de US$ 7,7 bilhdes anuais,
considerando-se o ano de 1988. Esse mercado cresceu a taxas elevadas nos anos
oitenta, a despeito da estagnagao da economia. A industria de informatica liderou
o crescimento (15,7% a.a. no periodo 1979-1988), seguida pelas indistrias de
semicondutores (12,5% a.a.), equipamentos para telecomunicagao (1,2% a.a.) e
eletrénicos de consumo (5% a.a.).

Essas indistrias apresentam algumas caracteristicas comuns: produgao voltada
essencialmente para o mercado interno, refletindo-se num nivel reduzido de
exporiagoes; presenga marcante de empresas de capital estrangeiro, exceto nas
areas sob reserva de mercado; nestas, participagdo crescente de empresas de
capital nacional e niveis de pregos superiores aos internacionais tanto na faixa scb
reserva de mercado quanto nas demais. Vale registrar que isto se deve nao apenas
ao freqiientemente citado problema de escala, mas também aos elevados indices de
nacionalizagao dos produtos, com inevitaveis efeitos negativos sobre os custos de
inimeros componentes produzidos internamente (e nao apenas eletrdnica).

132

Planejamento e Pollticas Piblicas N® 6 - dezembra de 1991



Entretanto, apresentam também forie hetcrogeneidade em termos de estrutura
industrial ¢ estratégia tecnoldgica como conseqiiéncia da desarticulagao das
politicas especificas a cada inddsiria, que tém obedecido a regras distintas quanto
ao mercado, ao capital ¢ a tecnologia nacionais.

A industna cletronica de consumo csta concentrada na Zona Franca de Manaus,
para onde migrou sob influéncia da politica administrada pela Suframa. Decorrem dai
varios aspectos negativos, entre os quais: (1) a transferdncia para o exterior da maior
partc da demanda de componentes eletronicos para bens de cansumo, reduzindo o
potenicial de desenvolvimento da microclerdnica no pais e (2) forte dependéncia das
empresas 1a instaladas quanto a licenciamento de teenologia exterma oriunda das
empresas lideres do morcado intermacional. Assim, a sobrevivéncia das empresas
nacionais esta condicionada a acordos permanentes com tais empresaslideres para
licenciamento de teenologia ou realizagdo de joint-ventures.

O segmento de equipamentos para telecomunicagdes tem um trago distintivo
basico. que ¢ a forte dependéncia quanto as compras do Sistema Telebras. Essas
compras dinamizam a produgao dec cquipamentos de comutagao publica e de
transmissao. mas, indiretamente, tén1 impacto também sobre a produgao de
comutagao privada. Entrctanto, a regulagao da politica de compras levou a
conformagao de uma estrutura industrial dominada por empresas de capital e
tecnologia cstrangciros, restando as empresas nacionais o caminho do
licenciamento de tecnologia, externa ou do CPgD (este no caso dos equipamentos
de comutagao publica).

O segmento de informatica talvez oferega o dnico exemplo, no Brasil, de
estratégia de capacitagao tecnologica da empresa nacional condicionada por
politica setorial. A Politica Nacional de Informatica (PNI) propiciou o crescimento
da indistria nacional de equipamentos de processamento de dados restringindo a
atuagao das cmpresas estrangeiras aos sistemas de uso geral. Com isso, a
tecnologia nacional avangou principalmente na capacitagao de projetos e
fabricagao dc cquipamentos c sistemas de automagao bancaria, comercial e
industrial. As atividades de P&D foram incentivadas nas empresas nacionais, que
destinam cerca de 10% do scu faturamento a cssas atividades, criando um
expressivo quadro de profissionais. Entretanto, é limitada a possibilidade de
implementar cstratégias tecnoldgicas mais ofcnsivas em virtude das reduzidas
dimensodes do mercado e das proprias empresas.

Incluido na reserva de mercado da PNI, o segmento de bens de inforrnatica
para automagao industrial ¢ ainda incipicnte, embora tenha crescido a taxas
elevadas nos anos oitentas (25% a.a. entrc 1986 ¢ 1988 e 9% em 1989).
Constitui-se de pequenas e médias empresas de capital nacional, algumas
controladas por grandes grupos empresariais nacionais. O tamanho reduzido do
mercado (conquanto scu potencial seja imenso) proporciona baixas economias de
cscala de produgao, o que acarrcta custos elevados e pregos muito acima daqueles
praticados no mercado intemacional. A produgao inclui: comandos numéricos
computadorizados, controladores programaveis, sistemas digitais de controle
distribuido, sistemas CAD/CAM e robds. Entretanto, o dominio das tecnologias de
produto e de projetos é muito incipiente e a produgao de equipamentos mais
sofisticados é feita sob licenciamento de tecnologia externa.
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Da mesma forma, é também incipiente o desenvolvimento intemo da
microeletrénica. Nao tendo acesso aos mercados da eletronica de consumo e de
telecomunicagoes pelas razoes descritas acima, e com um mercado intemo em
geral pouco dinimico nos anos oitenta, a indiistria microeletronica contou com um
mercado muito limitado. A falta de economias de escala dai decorrentes
contrapdem-se crescentes necessidades de investimentos ditados pela dinamica
tecnologica caracteristica dessa indistria, seja para instalagdes industriais ou para
gastos em P&D, com o agravante da rapida amortizagao, devido aos curtos ciclos
de vida dos produtos. Os avangos realizados limitam-se as areas de projeto,
encapsulamento e teste de circuitos integrados. Para isso, foram importantes as
atividades complementares dos centros de pesquisa do CPqD e CTI. A etapa
tecnologicamente mais avangada de produgao dos circuitos no silicio (difusao)
ainda nao esta desenvolvida; as reagdes estao relacionadas a maior necessidade de
investimento e de formagao de recursos humanos especializados, como
pré-condigao para o desenvolvimento dessa etapa.

(d) Industria Automobilistica

Montadoras de Automoveis. O segmento das montadoras de automodveis é
altamente concentrado e dominado pelas grandes empresas da inddstria
automobilistica mundial, com lideranga da GM, da Autoclatina (consércio
VW-Ford) e da Fiat. Apds a rapida expansao dos anos setenta, as montadoras
foram duramente atingidas pela retragdo do mercado interno nos anos oitenta,
voltando-se crescentemente para 0 mercado externo. Para isso, realizaram um
esforgo limitado de atualizagao tecnoldgica, langando novos modelos, proprios
para exportagao, bem como novas linhas de produgao com incorporagao crescente
de MFCN, robds e outros equipamentos de automagao.

Entretanto, a defasagem tecnologica das montadoras ao final da década de
oitenta era notéria em varios aspectos: (1) a idade média dos modelos fabricados
no Brasil é de cerca de trés vezes a média mundial, o que se¢ explica em parte pela
crise do mercado intemo, aumentando a vida util dos modelos, e em parte pela
propriedade estrangeira do capital, que determina a limitada capacidade de P&D
em design e concepcdo de modelos, realizando-se no pais apenas pequenas
adaptagdes e leves mudangas de estilo; (2) a complexidade do produto coloca a
inddstria automobilistica brasileira entre as que apresentam maior numero de
modelos diferentes por fabrica, bem como maior niimero e maiores variagoes
nos tipos de pegas utilizadas no mundo; (3) a percentagem de automagao total
das plantas das montadoras no Brasil é de apenas 3,9%, contra 38% no Japao,
30,6% nos EUA, 32,8% na Europa, 21,7% na Coréia e 6,6% no México. Da
mesma forma, o indice de robotizagao {niimero de robds por veiculo por hora)
atinge apenas 0,1 no Brasil, contra 3,9 no Japao, 2,1 nos EUA, 3 na Europa, 1,9
na Coréia e 0,5 no México; (4) o conteudo de eletrénica embarcada e de novos
materiais nos veiculos produzidos no Brasil € muito inferior 3 média mundial.
Além disso, a escala de produgao por planta é relativamente baixa; os sistemas
de trabalho sdo pouco propicios a um maior envolvimento dos trabalhadores
em trabalhos de equipe, circulos de controle de qualidade, sugestoes relativas a
produgdo, inspegao, controle de processos, programagao da automagao
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autopegas € pressionada pelas montadoras, que tentam transferir-lhe o 6nus do
ajuste. As formas de pressao vao desde imposigOes quanto 20s pregos até ameagas
de integragao verlical. Por outro lado, nas fases de prosperidade inveriem-se as
posigoes, com as autopegas pressionando por maiores vantagens. Isto também se
observa no relacionamento entre os fabricantes de autopegas e seus formecedores
de partes e componentes. O resultado final ¢ que, tanto as montadoras de
autoveiculos, quanto a indastria de autopegas no Brasil sio excessivamente
integradas para tras cm comparagao com suas congéneres no exterior.

(e) Bens Nao-duraveis de Consumo

Produtos Faomacéuticos. Contando com um mercado de cerca de USS 2 bithoes
anuais, a industria farmacéutica no Brasil ¢ dominada por empresas de capital
estrangeiro, tanto na produgao de medicamentos {de cujo mercado detém mais de
70%). Caracteriza-se por baixa concentragao da produgao quando se considera o
conjunto da indistria (a empresa lider detém em tomo de 5% do mercado), mas por
elevada concentragao da producado quando sc considera os distintos grupos de
produtos (antibidticos, vitaminas, analgésicos, etc.). Caracteriza-se, também, por
imponantes barreiras a entrada, representadas pelo potencial de diferenciagao de
produtos, determinado pelo fluxo de inovagao e pela estrutura de marketing.

A industria farmaceéutica instalada apresenta acentuada defasagem tecnoldgica,
comercializando um nimero excessivo de produtos. Atende a demanda intema de
medicamentos, mas ¢ fortemente dependente da importagao de principios ativos
(farmacos). A produgao dessas matérias-primas nao foi intermmalizada pela
indistria, muito menos as atividades de pesquisa ¢ desenvolvimento de novos
produtos.

A producao intema de farmacos aumentou significativamente na década de
oitenta, com um simultaneo aumento da participagdo de empresas de capital
nacional. Mas essa producao é aindadependente em cercade 70% de importagdes.
Além disso, no caso das empresas nacionais, esse incipiente desenvolvimento de
produgdo de principios ativos foi baseado numa estratégia de desenvolvimento
tecnoldgico reprodutivo, uma vez que a geragao de novos principios ativos esta
inteiramente fora do alcance dessas empresas. As fontes para obtengao de
tecnologia para essas empresas sao: (1) desenvolvimento endogeno reprodutivo a
partir da constitui¢ao de unidades de P&D; (2) transferéncia de tecnologia de
empresas estrangeiras independentes, e (3) compras de processos de sintese de
Codetec, o nico centro de pesquisas no setor farmacéutico, mantido por um grupo
de empresas nacionais, e cspecializado no desenvolvimento de processos de
produtos ja existentes para repasse as empresas privadas nacionais.

As atividades de P&D das empresas sao despreziveis, nao chegando a médiade
1% do faturamento da indastria. De um modo geral, a fonte de tecnologia é
exdgena, normalmente embutida nas matérias-primas importadas por empresas
nacionais e estrangeiras. Quando a empresa produz principios ativos, a tecnologia
€ obtida através das articulagbes com a matriz (no caso de subsidiaria de empresa
estrangeira) ou por atividades tecnolbgicas reprodutivas (engenharia reversa) no
caso de obtengao via joint-ventures.
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Por ultimo, deve-se levar em conta que as crescentes pressoes internacionais
para o reconhecimento de patentes no setor farmacfutico podem limitar as
potencialidades de reprodugao intemna de processos.

Téxtil. A inddstria téxtil abrange atividades de beneficiamento de fibras
naturais, artificiais e sintéticas, malharias, artefatos téxteis de uso doméstico e
outras industrias téxteis. E uma industria bastante desconcentrada e com
participagao majoritaria de empresas de capital nacional, embora o capital
estrangeiro participe em alguns dos principais grupos lideres. Deve-se observar,
porém, que a concentragao aumentou na década de oitenta, pois foram as empresas
maiores e mais capitalizadas que mais investiram em modernizagic®. Sendo a
industria téxtil, caracteristicamente, receptora de inovagdes, a concomréncia
baseia-se na introdugao de equipamentos que permitam reduzir custos, no maximo
aproveitamento do potencial dos mercados locais (qualidade, respostas rapidas as
mudangas no mercado e diferenciagio do produto).

A situagdo atual da induostria téxtil brasileira caracteriza-se por um atraso
tecnolégico generalizado e uma forte heterogeneidade entre as empresas. O atraso
se manifesta a nivel da incorporagao de equipamentos modemos: das cerca de 500
mil maquinas em operagao da industria, 90% tém mais de vinte anos de uso. Esse
atraso é particularmente acentuado no segmento de teares, cuja idade média é de
18,5 anos e com uma distribui¢do segundo a qual se verifica que 26% tém de 10 a
15 anos de uso; 15% tem 15 a 25 anos, e 32% tém mais de 25 anos de uso. Portanto,
considerando-se como modemos os teares com até 10 anos de uso, resulta que
apenas 27% dos teares em operagao encontram-se nessa condigao.

Entrctanto, o aspecto mais importante de defasagem tecnoldgica dos teares
instalados na industria téxtil brasileira é o de que 88,4% dcles sdo teares e
langadeira, cuja velocidade média é de 170 batidas por minuto, ou seja, tecnologia
de duas décadas atras. Ha uma proporgio razoavel (11,34% do total'® de teares de
tecnologia intermediaria — teares a jato de agua, a projétil ou a pinga — em
operagao na industria téxtil brasileira, mas estes nao se camparam aos teares mais
avangados a jato de ar, que podem atingir até 1.500 batidas por minuto. Da mesma
forma, é ainda muito reduzida a utilizagao de tcares com controle eletronico.

No segmento de fiagdo, a produgdo de fibras de algodao esta obsoleta, com
raras excegoes, apesar da tecnologia do maquinario nacional ser relativamente
modema; nos filatérios de fibras longas, a defasagem ja ultrapassa os vinte anos.
No segmento de cardados, a ultima geragiao de maquinas, no dmbito internacional,
chega a apresentar uma produgdo ininterrupta de 16 horas, seguida de rapida
parada, em contraste com a tecnologia em uso no Brasil, com paradas longas a
cada trés horas. Na area de malharia, as maquinas circulares datam de vinte anos,

9 O percentual do valar adicionado total gerado pelas empresas com 500 ou mais pessoss ocupadas
passou de 25,3% em 1980 para 32,4% em 1985, ¢ o niimero de empresas nessa categoria caiu de
943 cm 1980 para 802 em 1985.

10 Os 0,3% restantes sdo teares manuais.
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A inddstria tem dois segmentos bem distintos: o de calgados de couro, principal
responsavel pelas exportagoes, e o de calgados esportivos. O primeiro é bastante
desconcentrado, voltado para o mcrcado externo ¢ utiliza subcontratagao de
ateliers domeésticos para algumas tarcefas mais intensivas cm mao-de-obra, obtendo
com isso maior flexibilidade na produgao e redugdo de custos. O segmento de
csportivos ¢ mais concentrado {os quatro principais produtores praticamente
dominam o mercado) ¢ orienta-se basicamente para o mercado intemo. Ha, porém,
uma tendéncia geral a concentracdo, a medida que cresce a participagao dos
esportivos no total da produgdo e que as maiores empresas do scgmento de
calgados dc couro consolidam sua posi¢ao nas cxportagoes.

A inddstria tem dois problemas principais: defasagem tecniolégica e insumos
inadequados em termos de pregos ¢ qualidade. Com relagdo aos insumos, a
principal queixa dos fabricantes de calgados de couro refere-sc a baixa qualidade ¢
a naturcza irregular do couro, o que reflete o descaso da pecuaria brasileira em
relagio ao potencial econdmico do couro ¢ o acentuado atraso tecnolégico que se
verifica nos curtumes. A baixa qualidade ¢ os allos pregos dos insumos ¢
componentes sintélicos atinge os dois segmentos, ja que ¢ cada vexz maior a
utilizagao desses insumos ¢ componentes nos calgados de couro (tintas, fios de
costura, colas, saltos ¢ solas, produtos para beneficiamento do couro, etc.), mas
tém impacto negativo sobretudo para a compoutividade intemacional dos calgados
esportivos. Por isso, alguns dos maiores produtores de calgados sao integrados
para tras, at¢ a ctapa de beneficiamento do couro. Isso vai contra a tendéncia
internacional de adogao dos métodos just-in-time ¢ quick response, que
caracterizam-se por pcquena integragao vertical e fortes lagos de cooperagao entre
fomecedores e consumidores.

Quanto a defasagem tecnoldgica, alem do corte manual do couro, imposto pela
baixa qualidade ¢ irregularidade, com inevitaveis desperdicios ¢ custos clevados
cm comparagao com métodos modemos de corte de laser, ha defasagem nas
maquinas de costura industrial ¢ para calgados nao-coura. Sobretudo ¢ muwito
reduzida a incorporagdo de automagdo, o que impede a maior flexibilidade da
produgdo. O atraso na modemizagao ¢ airibuido ao baixo custo de mio-de-obra.

As empresas lideres da inddstria de calgados de couro ja investem em P&D,
embora incluam nesta atividade os gastos em: estudos de tempos ¢ movimento,
analisc de viabilidade técnica ¢ econdmica de equipamentos, experiéncias com
novos cquipamentos, analises de materiais ¢ de substituigao entre matéria-primae
componentes. Normalmente nessa inddstria as atividades de P&D sao levadas a
efeito em centros tecnoldgicos que atendem toda a indistria. Assim, por exemplo,
o Centro Tecnoldgico do Couro, Calgados e Afins, do Rio Grande do Sul,
desenvolve varios projetos para as indistrias de couros, calgados ¢ equipamentos
nas areas de biotecnologia, automagao, tecnologia de produto e técnicas de
organizagao, em coardenagao com outras institui¢oes do estado.

No segmento de calgados esportivos, os gastos com P&D sio maiores, mas
predominam as cépias e adaptagdes. Maiores gastos em P&D sio realizados nos
segmentos de componentes (sallos, solas ¢ materiais) e de cquipamentos.
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OBSERVACOES FINAIS E IMPLICACOES PARA A POLITICA
INDUSTRIAL

O quadro delineado nas segoes anteriores ressalta problemas imediatos da
estrutura produtiva da inddstria e indica algumas questocs fundamentais que
devem nortear qualquer discussdo sobre uma estratégia de politica
industrial/tecnol6gica para o Brasil nos anos noventa. Quanto aos prablemas
imediatos, abrangem: (1) grande heterogencidade nos niveis de utilizagao da
capacidade instalada, com alguns segmentos (exportadores, produtores de bens
intermediarios basicos) operando a quase plena utilizagdo, ¢ outras
(principalmente bens de capital) com niveis extremamente elevados de
ociosidade, implicando a existéncia de gargalos e fortes pressdes de custo na
estrutura produtiva; (2) acentuado atraso tecnologico, crescente em relagdo as
tendéncias intcmacionais. Esse atraso se manifesta nao apenas em termos de
obsolescéncia dos equipamentos, mas também de processos de fabricagao,
produtas, métodas gerenciais e organizacionais (especialmente relagoes entre
fornecedores e usuarios), relagdes capital/trabalho, e desenvolvimento das
indastrias representativas das novas tecnologias; (3) acrescente-se a deterioragao
dos servicos de infra-estrutura econ6mica (energia, transportes, servigos
portudrios ¢ comunicagbes), do sistema educacional e da infra-estrutura de
ciéncia e tecnologia, também afetados pela retragao dos investimentas, gerando
ineficiéncia e custos clevadas, que podem representar entraves a competitividade
da inddstria, e (4) em decorréncia dos trés primeiros, o quarto problema ¢ a
estagnagao dos niveis de produtividade da industria de transformagao. Com base
nos dados da Fiesp sobre produgao, emprego ¢ numero de horas trabalhadas da
indastria paulista, verifica-se que a produtividade, medida em relagao ao
empregq, cresceu apenas 3,6% entre 1980 e 1990. Em relagao ao numero de horas
trabalhadas, o resultado ¢ um pouco melhor (15,7% no mesmo periodo), mas
ainda assim mediocre quando comparado aos extraordinarios aumentos de
produtividade industrial dos paises desenvolvidas nos anos oitenta.

Esses problemas levam a necessidade de considerar algumas questocs
fundamentais para a politica industrial. A maisimportante, e que rege as demais,
€ a prOpria defini¢do de um padrao de desenvolvimento. Como lembra F. Erber
(1990, p.107), "... a crise dos anos oitenta, que se prolonga na década atual, ¢ uma
crise de esgotamento de um padrao de desenvolvimento, entendido este como o
conjunto de normas que regem 0s processos econémicos e politicas. Em
conseqiiéncia, a retomada da industrializagdo, com novas normas de produgao ¢
acumulagao, envolve também madificagdes nas normas de incorporagio de
progresso técnico, financiamento, relagao salarial, intervengado do Estado e
insergao internacional”.

Desde logo, fica claro que a politica industrial ndo pode resumir-se em "abrir
a economia". Antes, a racionalizacao do sistema de protegao (1arifa, barreiras
nao-tanifarias, cambio) e de promogao (incentivas, subsidios, financiamento),
segundo critérios de prioridade e seletividade, ¢ essencial para atingir objetivos
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relacionados 3 superagao do atraso tecnologico e implantagdo dos segmentos
reprcsentativos de novas tecnologias. Em segundo lugar, um padrao de
crescimento com distribuido de renda impoe-se nao so pela necessidade de
retomar o crescimento do mercado interno, como também como forma de
estimular a modemizagao. Em tercciro Jugar, o crescimento com distribuigao
de renda condiciona, mas nao impoe um padrao de insergao intemacional. Por
is50, ¢ nccessario cscolher sc o pais vai cspecializar-se em setores/produtos,
nos quais tem vantagens comparativas naturais (inser¢do passiva), ou se vai
procurar criar vantagens comparativas (insergao ativa). E preciso lembrar que
a esséncia da politica industrial é a construgao de vantagens comparativas. Isto
sc aplica mesmo aos sctores onde ha vantagens comparativas naturais, devido
a tendéncia internacional 3 produgdo/comercializagado de especialidades. Em
quarto lugar, dependendo do padrao de desenvolvimento e da forma de
insergao intemacional, deve-se definir as normas de incorporagao de progresso
técnico determinando, principalmente, se o pais vai desenvolver capacidade de
inovar ou vai limitar-sc a adquirir capacidade de produgao. Isto, por sua vez,
condiciona as nccessidades em termos de infra-cstrutura de ciéncia ¢
tecnologia e do sistema cducacional.

Acima dc tudo, é nccessario criar condigées para superar a “inércia
estrutural ¢ institucional” (Freeman, 1989), que dificulia a adaptagdo do resto
da cconomia as inovagodes 1écuicas, organizacionais e sociais. E aqui que as
politicas industriais ¢ de desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e educacional
podem descempenhar papel central.
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