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INTRODUGAD

U dos problemas mais critlcon no pioceasa e e,
vimento e modernfzagio da indds:irfa lattou-americang tew wid o o
dificuldnde de obter e difundir novas tecnulogias con eivtivo

aproveitamento de seu potenclal. As politicas adotadas nos prio-
cipais paises da regildo tem se alternado entre protecionicny o
liberalismo. Nos anaos 70 paises como México e HBrasil iniciaran ge
processo de capacitagdo tecnoldjica interma atravds do  decenvo -
vimento da indidstria de bens de capital e services lécnicon,
através da protecdo s .nddstria local. Entendio-se que o cfetivo
desenvolvimento industrial requeria capacidade tdéenlica para pro-
Jetar e adaptar equipanentos as necessidades locais. Tal eufo -
go, no entanto, se.deteriorou na virada da década de 90, quando o
péndulo politico voltou a enfatizar a abertura As importagdcs e
investimentlo direto estrangeiro.

0 presente trabalho pretende discubtir a questdo ga di-

fusdo de tecnologia, a luz da zxperiéncia brasileira em projet ar

e produzir equipamentos de automnagdo industrial de base micicelz-

tronica. Em particular pretendsmos verificar a relevanigia de tor

ou n3o uma indistria lvcal, com razodvel nivel de endogenizacic
do processo declsdrio e capacitacdo tecnonldgica para o sucesco 3
processo de difusdo.

0 desenvolvimento industrial da Amcérica Latina entrog,
a partir dos anos 80, em fase de protundas transformagde:. O

virtual esqgotamentio do processo de substituicdo das importa,es,

que norteou a estratégia de industrializacdo nas décadas anieria-
res, mostrou sinais evidentes d= esgotamento. Isto se carzcleri-

zava tanto pela efetiva ocupasdo de amplos scgmenics de mercaide

por produtos fabricados localmeate - insumos " bdsicos, bunt s [

consumo durdveis - mnas tambsm pela pouca eficiéncia ge meilss
o

destas inddstrias. Diversos setores industriais latino-america-

nos sdo mantidos a custa de subsidios explicitos e impiicitos (-

rando 0 que Fanzjylber (1983) considera "competitividade ccp.i-
ria".

0 esgotamento no proc2sso de substituigdo das  fmport g-
gdes, alisde s crise da divida externa, alterou substancialnen):



as estratéglas de desenvolvimento dos paises da regido. A énfase
passou 3 ser a busca de uma crescente Integragdo com o mercado

internacional, através de aumento tanto das importagdes quanto

das exportagdes.

A Integrag3o no mercado internacienal estd assocjada &
questdo da competitividade. Como incorpurar novas tecnologias de
forma a obter nivels de custos e qualidade compativeis com os pa-
dries intermaclonais? A insercdo dos paises da América Latina no
mercado interpaclonal tem se baseado em vantagens competitivas
"naturais®, ou seja, sua abundante dotag3o de recursos naturais &
m3do-de-obra barata, Com a crescente sofisticagfo dos produtos €
processos produtivas tais vantagens vem perdendo importéncia re-
lativa.pois gentro do novo paradigma técnico-econdmico hd uma tendén-
cia de substituigB3o de energia e materiais por Informagdes. 0 ad-
vento de novos materials e formas de comunicagles, tem proporcio-
nado a economia de insumos bisicos. Em consequéncla o mercado de
*commoditles" vem reduzindo seu peso no comércio internaclonal
(ver‘iigre, 1988).

A busca de uma melhor insergd0 na divisdo internacional
do tiabalho passa pels produg3o de produtos com malor conteudo
tecnoldgico, que possibilitem obter melhores pregos e malot Qalor
agregado. Para isso é necessdrio Incorporar novas tecnologias de
produto e precesso. No entante, ndo hd consenso entre economis-

tas e Lecndlogos se tal processo pnde se dar apenas com transfe- -

réncia de tecnologia estrangeira ou se requer o desenvolvimento
da oferla local de bens de capital e'serv}qos técnicos espeociall-
rados,

A wajoria dos paises da regido tem optado, nos 4ltimes
anos, por politicas crescentemente liberais para ahsorver as no-

vas tecnologias. A crenga nos doumas Gaslcos da teuria de comére -

cin internacional de Heckscher-Ohiin parece ter dominado o debiate
!deo]dqlnp, levanue o5 formuladores Je politica a descreditar nas
possitllidades (e na utiljdade) de desenvolver, de forma autdno-
wa, Indistiias locals de bens Jde caplital de base micreeletronica.
A proicegdo reaquerida  per  estes setores nascentes passou @ S€T
victa como fonte direta de desperdiclo econdmico, diante do risco
da inddstria nunca amadurecer e contlnuar necessitando de inter-

mindvel protecl3o, Nlém dissn, parece vitnriosa a tese de que a
natureza tecnoldgica dindmica da fndustria de eyulpamentos o le.
tronicos profissionais a torne wvma candidata menos promjasoi o §a-
ra um desenvolvimento bem scucedldo de uma inddastria nascente
quando comparada a outros setores (tais como ayo e automouels)
onde a tecnologia e onde algurs pafses da reglio consequiram de
fato estabelecer umz produgdo ccmpetitiva apds virios Lanos  de
pretecdo a indistria nascente (Cline, 1987). Em consequénela, es-
tes paises passaram a adotar politicas liberais em relagio a im-
portacdes e investimento estrangeiro. ' ‘ .

o entanto, o caminho da importacio de tecnologia nem

sempre tem se revelado fdcil. Juan Rada (1985) adverte quu 2s

empresas industriais da regifo irdo enfrentar crescentes dificul-

. dades para modernizar suas plantas e alcangar novos p&drées ce

qualidade e diferenciagdo do produto devido a deficiente oferta
local de bens de capital de bhase microeletrdnica. A falta de s.-
porte‘local. sequndo ele, ndo encontra solugdio na importajde,
pois os.paises da América Latina nad tem os tecursos fipmanceircs

. .em moedas conversivels necessdrios para, importar e muito mEACS

crédito, devido a crise da divida externa. "€Em conseguéncia, o
acesso 3s.inovagdes surgidas no mercadq'internadional de bens e
capital se tornou ainda mais dirfeil. .

Outro agravante é a quest3o da adequag¢do dos. equipanen-
tos impertados aos fatores de produglo local. Pode-se admitir
que mesmo na inexisténcia de dificuldades de importag3e, os ejui-
pamentos estrangeiros ndo trarism os mesmos Impactos positivos ro
aumento da produtividade.proporcionado nos paises induystrializz-
dos, devido a deficiéncias no suporte técnico local, menores esci-
las de operagdo, e diferentes custos relativos de trabalho e. ot~
tros insumos. . ) .

um fato ainda mais ameagador para os pafses em deser-
volvimento €é a crescente xenofobls de alguns pafses da OLCD em
relag8o ao seu patrimdnio cientifico. Segundo Ernst (1989} tais
paises ' tem praticado o “neo-mercantilismo tecnoldégico" aa impor
regimes mais restritos de propriedade industrial. Os E€stadas Jni-
dos tem, hd virios anos, adotadu agressivas polfticas a nfvel fr-
te}nacional para forbar os palses em desenvolvimento a aumenlar a



protagan de patentes, direitas autarais em caoftware,

projeto de
circuitos  integrados, etc.

Tais iniciativas, amparadas por ins-
trumentos coercitivos como a "Super 301" (ver Evans, 1908) tem

toarado  éxitce em limitar as

oportunioades para o acesso a tecno-
lagia a

trev€és da engenharia reversa. Empresas de paises em desen-
volvimento ndo tem acesso as aliancas estratégicas estabelecidas
nes  paises da DECD para o desenvolvimento de novas tecnologias
tomusupercondutividade, optoeletrdnica e novos materiais. Tampou-
co parlicipam de programas

de pesquisas conjuntas multinacionais
envolvendg

principalmente pafses ecuropeus {(por exemplo EUREKA,
ESPRIT). Mais sintcomatico ainda tem sido a limitagdo da

partici-
pagdo de cientistas

do Terceiro Mundo em algumas canferéncias,

S Testricgtes a circulagdo do resultado de pes-
Quisas académicas consideradas “estratégicas".

além das crescente

POLITICAS E ESTRATEGIAS DE DIFUSA0 DE TECHOLGGIA

N S b CO— .
Acompetitividade da indistria depende, em largs medi-

d3, do grau de difusdo de novas tecnologia

¢dc da produgio. Tal Ffato

a

5 e formss de organiza-

tem levado os formuladores de politica

entaiizarenm "politicas de difusfo”, em contrapartida as "poll-
r as

ticas de inovagin e capacitagic',

A dislingdo entre politicas tecnoldgicas orientadas pa-

‘Ta inovagio e aquelas volladas

Henry  Crgas (1987) .
tas

para difusdo foi introduzida por
; ' Outros autoies porém, nio acreditam yjue es-
!u;us ?anm Ttaimontu distintas, sllverberg (1990) argumenta
Gue Inovagao 2 difucdo nao sda nunca Lutalmente separaveis. "0
preecchimento de diferentes nichos de mercado &, em si, uma forma
de difusino, senda geralmente o resultado de  uma scquiéncia de
inavacdes subsequentes tanlo  radicais quanto  incrementais®,

_U processa de difusio pode ser entendido cumo uma tra=-
Jetoria que combine tanito a oferta  guanto demanda tecnnlogica,
e Uil pracesse autoalinenlody.  Dousi (1952}, criticou o ‘"modelo
linear”, atribuive 4 Sthumpeter (1912 de que hd ume progressso
fnvengio pars inovacio e finalmenle
difysac. Tais

13 oy i
1lneg (B 1 g
¥ B3 para  imitagio ou

tases foram consideradas por Schumpeter ccmo trés

~logia se allerar significativanente desde a inovagdo atéd sua

estdgios distintos, tecnolegicarente unidirecionais e Influencic-
dos por fatores econdmicos e pela natureza dos atores envolvidos.
A critica ao modela linear se baseia no fato da  teonco-

Ji-

fusdo, como resultado dos processos de aprender-fazendo e apreen-
der usando. Rosemberg (1972) argumenta que as caracteristicas
técnicas da lnovagdo se desenvclvem de forma simultdnea e inter-
dependente com sua difus@o. Em consequéncia, a interagdo wusud-
rio/produtor tem um papel fundemental no processo de desenvolvi-
mento e adaptacgdo tecnoldgica. Tal interagdo poussibilita inava-
¢bes incrementais que podem, quantitativamente, ser mais impor-
tantes que o ato de invengdo em si.

A difus3o de navas tecnoleogias em paises em desenvolvi-
mento tem sido retardada, conforme reconhece Einst {1989), pa2lcs
fracos vinculos entre usudrios ¢ fornecedores de produtes que in-
corporam estas tecnologias. €m geral, os wercados de paises em
desenQolvimento sZo considerados pequencs para as empresas multi-

nacionais que o atender. Em consequéncia o5 usuarios locais c:i-

-recem de suporte adequado tal como o desenvolvimento de softwzie

e equipamentos adaptados a .suas necessidades. Estas somente sio
plenamente atendidas por fornecedores com uma lorte base local,
além de autonomia ¢ capacitagdo tecnoldgica para desenvolver so-
lugdes adequadas as necessidades localis. .

Perez (1988), encara com mais otimismn as oportunidades
para a incorporagdc de tecnolog:as wmodernas em parques © indu-
triais ainda em formsgdo, coma ¢ o caso da Amdrica Lalina, cauo
seja mantido um rcerto rivel de .nvestimentos. As novas tlecnoio-
gias estdo ainds em fase de desenvolvimento e talvez haja tempo
de apréender enquanto s empresas dos paises industrializados fo-
zem o mesmo. Novas tecnologias abrem “jane]$5 de oportunidadesy"
tempordrias, para novas empresas, na medida am que na fase "ima-
tura" de uma nova tecnclogia geralmente convivem virios -projetos
bdsicos de novos produtos.

G desenvolvimento ds .nddstria brasileira de Lens e

capital de base microeletrdnica, embora incipiente e ameagada [e-

la pnstura liberal co novo guverno, apresenta uma oportunidode

para examinar as questies levantadas aqul. Em particular, exam: -



naremos a ratureza do vinculo produtor-usudrio e sua importancia

para o competilividade da inddstria local. A sequir faremas una
desericio do desenvolvimento da inddstria, avallaremos as princl-
pals dificuldades e oportunidades para acessar tecnologla e, fi-
nalmente, abordiaremos a

questdo dos custos e beneficins para
usuiriosg.

DESEHVOLVIMENTO DA INDUSTRIA

A indiistria brasileira de cquipamentos de automagdo in-
dusirial foi desenvolvida no rastro da

politica de reserva de
mercado para  a

informdtica. A partir de 1982 foram introduzidas
i - yey 1 s L P -
diretrizes limitando a participagdo de empresas estranqeiras, se-

Ja atravis de importaciies ou wmontagem local, no mercado de coman-
dos numéricas para miquinas ferramentas, controles

. programdveis,
robés e outros sistemas de automarﬁﬂ
Ao .

0 objetivo era estimular a

: nacionais com capacitaciio e controle decisd-
rio para absorver ¢ gerar tecnologia internamente.

A nova politica foti
declinio do investimento

entrada de ewpresas

Introduzida em fase de acentuado

" industrial. €m consequéncia, o cresci-
mento da produgio tem sido relativamente lento. Em 1988 o0 setor

faturou US% 327, milhdes, apresentando um crescimento de 10% no
ano sequinfe, |

[_J‘.J.‘\!)i.’.‘i: '!; f.f\]lﬁUWZ‘ NIO DA THOUSTRIA USTLEYRA bE
PRIIPAMENTOS DY AUIGACAD D8 pase M!C‘HGJEII'\(MI[}.’\

(1989)
ot Faturamento ($ Milhdes)
. 13.9
a8 CHACKE N
TADSCA 51,4
CADSCAY (mainframe) ]9'5
B "{‘(‘.\‘-1 (#:1cta) ’\6'5
frubot iea L?,1
1l _
e 27,0

Fanii oot (ubomag o e NG AT TOTTT T e e

W32 CRACNC 0 - e Sy

ees CH/ENC - centrole numcrico; CPS -~ controladores programi-
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1 viputér-zided design Moo ne el

manufacturing”. BAG B Hoputes g ded
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As persnectivés de crescimento do mercado a médio e
longo prazo, no entanto, 540 otimistas. Uma pesquisa da Bichueltt.
Cansultoria CEmpresarial estlma que o investimento em automagio
industrial no Brasil deverd atingir a USH 2 bilhGes " no periodon
1989 a 1993 principalmente em selores exportadores.

A maioria dos fabricantes de equlipamentos de autnmégﬁo
industrial sdo de pequeno porte (83% tem menos de 500 empregados)
e surgiram apds as medidas requlatdrias introduzidas 5ela SETL.
Algumas empresas, no entanto, derivam de Qrupos industriais jd
instalados que diversivicaram aproveitando o conhecimento prévio
do setor de automagdo. Este & o caso da Villares, Romi e Metal
Leve.

GUADRO 2: FATURAMENTO DAS DEZ MAIORES EMRESAS DRASILEIRAS
DE. AUTAYACAD THDUSTRIAL

. Faturamento

Empresa Cz$ milhdes Produtos
villares Informdtica 6.712 -CAG, SA
Romi 4.3824 MECN
Cumsip 4,608 sheo
Metal Leve Controles 3.845 CLP, CM
HMaxitec 2.:758 CN, CLP
Ecil/Pab ) 2.868 Shch
Digicon 2.676 Plotters, CN, CLP
CMvi 2.433 SOCD
Comigra 1.659 CAL/CAM
Sisgraph 1,499 Cho

FONTE: tiados e Tdélas, agosto 1989 pp. €0.
085. : SDCO - sistema digital de controle distribuido; CLP - contro-
ladnres ldgicn-programdveis, SA - sistemas de aulomagdo

0 desenvolvimenlo dos diversos segmentos gue caompden  a
inddstria naEional de equipamentos de automagdo industrial de ba-
se microeletrdnica tem sido helterogéneo. 0 melhor descapenho
oconrre na areca de controladores ldgico-programidvels, enquanto

e
o pior flca com os robds. A andlise do desempenho destas empresas
revela alguns fatos importantes para a avaliagdo das oporlunida-

des e dificuldades defrontadas pelos fabricantes locais.



En termos de Comando Numérico para Mdquinas ferramentas
o faturamenlc dos fabricanles praticamente s se evoluiu nos ul-
timos trés anos. Isso pode ser atribuido wos alles custos de pro-
dugdoe distrlbuicdo devido & necessidade de investimentos ini-
clais em treinamento de min-de-obra e desenvolvimento de uma &5-
trutura de assisténcia técnica para um parque instalado relativa-
"mente pequenc (existem cerca de 5.000 MFCN no Brasil).

Apesar das dificuldades, a existéncia de capacidade
técnica lccal, acumulada pelas empresas do setor tem permitido ©
desenvolvimento de eqguipamentas adequados  4s necessidodes dos

usudrios locais. Como exemplo, podemos citar controles numéricos
projetados psra tornos de fabricagda nacianal, que operam em ci-
ferentes escales. Muitos projetos poupam “hardware", fator rela-
tivamante caro no Grasil por depender de importagGes, e s&o in-
tensivos em software, cujo custo de desenvolvimento ¢ mais baixo

camparado sos paises desenvolvidns, dado os menores Sa-
lirios pagos a programadores. '

o pais,

Os farnecedores de CAD/CAM, por sua vez, geralmente as-

seelam soltwsre qrafico ou aplicativoes dedicados importados a0
hardware disponivel no Brasil (PCs, supermicros e supertminis).

For ser uwm mercado incipiente no palis (tm 1288
apenas Tl sistemas) ainda

foram vendicos
ndo @stfo definidas as estratégias
tecnolidgicas a serem sequidas pelos fortnccedores.
Comicre,

. Empresas como
Itaulec, Mega e Neotech experimentaram o caninho du de-
seiwvolvicento urdprio de produtos, estratégia que requer qrande

capacitagh T > aris sGftwar o
anacitagac  em engenharia de software. Outras como Campugraf,

Multicad, Promacon e Sisgraf obtiversm desde o inicio, licencc de
que torna seu esforgo tecnoidégice mais

veltado parc a drea aplicativa. Ny entanto a tendéncia € uiilizar

fabricaj;dc no extericr, o

de Tortad crescente tanto a tecnalogia guanto equipamentos lmpor-

tados. Kecentes acardos de representagdo, como por exemple entre

a8 oun Miclosystems ¢ Scopus parfa venda no Brasil das sstagdes de
2 ;oe

5 ~ i & * 4 . .
trabatho fatricadas pelia empresa amaricana, indicem = tendénctid
tanto  das fabricantes de pricrizar o use de sistemas de CAD/CAA

o

importados €m0 detrimenta do desenvalviaento idcnico lacal, ne me-

dide fGue a pequena escala do mercads nd

u justifica os Investimen-
tes neCessarios nara acompsnhar esta tecrnclogia.

—d

A

Nas dreas de Controladores Proqramiveis e Inteqgra oo ogn

s
Sistemas, as empresas locais tem logrado éxito no desenvolvimonty

de tecrologia aplicada 3s necessidades  ds  industriss e fly-n
corntinuo, tais como quimica, dlcool e celulosa, Atualeenie eoioo

tem mais de 20 emprecas opelando, estimuladas por um mers e

vem crescendo a taxas superiores a 50% ao ano. Os CLPs vem Ja-

nhando mercasdo em varios seteres da induistria, revelando.se zome
um dos mais promissores produtos para a indistria nacioral.
Guanto aos robds, foram vendidas apenas 12 unidides em
1988, gerando wuma receita de USH 2 milhes. Tal descmpinbho €
atrituido pecla Schracom aos baixos custos da mdo-de-chra no  B3ra-
sil, ao elevado preco dos robds (média de US% 140 mil) e 3 exces-
siva sofisticagdo destas mdgquinas em relacl3o 3s necessidaces da
pais. As reduzidas dimensfes deste mercado n3o encorajam investi-

mentc5 em tecnclogia e fabricagdo lecal.
CUSTOS E BENFFICIOS PARA 0S USUARIOS ’

0s equipamentos de automac8u de base wicrnel=trdrica
constituem um insumo bdsicva para a modernizagdc ¢ competi:iividade
¢o setor produtivo-da econoria.

£m consequéncia, o aspectc es-
sencial

para avaliagdc do cesempenho da Inddstria ge bens ce ca-
pital reside no'beneficio proporcionado aos usudrios, ' tante em
termos ce adequagao &5 suas necessidades, gquanto na gualicade e
Pregos cos produtos oferecidos. Schumpeter (1939) mostrou Gur o
vereficio  econdmica da inovacio ocorre principalrente na Tase de
difusdo para o setor produtivo.
novas tecnclogias

Hesta fase aos investimentos em
ativam a demands e proporcionam aumintos o
Producdo e na produtividade dos setores usudrios, com

positivos no crescirento econdmico glohal

JAractos

A indistris nacional tem se mosirade razoavelments ca-
pacitada pera atender as necessiaades aas enpresas locais.
tados ou projetades no exterior nem
dos na

Euuipanentos impor-
saupre sagQ aueyldg-
medida qgue foram projetados para cperar e escialas
maiores, e superar diferentes restrigoes na u}erta de fatourc
Prudugds como por e<emplo o alto custo do trabolho o pals
sznvolvidas, . . ’
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0 desenvolvimento de capaclitagdo téenica local, de for-
mz a atender necessidades especi{ficas do Brasil foi talvez o
principal heneficio da politica para o setor nos anos 80. 0s fa-
bricantes naclonais investem em atividades de P&D o equiva-
lente a 11% do faturamento. Cerca de um quinto dos empregados es-
tao envolvidos em atividades de desenvolvimento de produtos,
dos quals metade com nivel superior (Laplane, 1988). Além do de-

senvolvimento proprio, a maioria das firmas recorrem a contra-

tos de licenciamento como forma de acesso a tecnologlas ja dispo--

nivels no exterlor.

Com relagiio aos pregos, o produto nacional €, em geral,
pouco competitivo. Segundo a SEI (1988), cs comandos numéricos
eram, em 1987, 1,63 vezes mais caros em média ng Brasll em rela-

¢d3o ao exterior. A defasagem de precgos e significativamen
te maior  com relagao a robas industriais e siste-
mas de CADJCAN. Cabe lembrar que malores pregos relativos

sdo wma caracteristica geral da {nddstria brasileira, incluindo
produtos Tabricacdos localmente por empresas multinacionais.

Indistrias nascentes geralmente apresentam altos custos
iniciais, devido a inexperiéncia, falta de infra-estrufura técni-
ca local, pouca disponibllidade de fornecedores, baixa escala,
além da nccessidade de recuperar custos inicials de absurgido de
tecnologia, treinamento de pessoal, desenvolvimento do mercado e
investimento en ativo fixo. No entanto, havendo escala potencial
e aprendizado efelivo, o0s precaos tenderdo a cair rapidamente, de
forma o se apraximar dos nivels internacionais.

£ importante ressaitar que a competitividade potenciesl
ndo & homuogfinea. Equipamentos que envolvem tecnclogias pouco de-
senvolvides no pais (mecdnica fina, por exempla), nas quais re-
cursos humanos qualificadus sdo escassos € gue exigem margens de
toierincias alias em relagdo ao nivel da inddstria local dificil-
mente serdo competitivamente desenvolvidos no pais. A competiti-
vidade depende tambdm da escala do mercadae local & sua capacidade
de amartiszar os custos de desenvolvimento, Em consequéncia, o
desenvolvinento industrial necessita de seletividade, concentran-
do rocursos tdenicne e financeiros em produtos com malor probabi-

lidade de éxito.

AUTCMACAD INDUSTRIAL E COMPEYITIVIDADE INTERNACIONAL DA INGUSTRELA
SRASILEIRA

A hipdtese de perda de competitividade da inddéstria la-

tino-americana, em fungdo das cdificuldades de incorporar novas
ecnologias de automagdo, ndo se confirma no caso bracileiro.  As

exportacées de manufaturados, usadss frequentemenie come indica-
dor de competitividade, vem crescendo a uma taxa média geordtrice
anual de 23,7% nos Gltimos 20 &nos. Hos  ulbimos .10 sroes
(1979-88) =2 taxa de crescimento caiu para 12,%%, mas aind: agscim
superior ao crescimento das exportagdes brasileiras ‘totzis (A
participacdo dos manufaturados na pauta de exporiagdo passou 02
44% para 57% no periodo) e maior que & média de crescimento do
comércio internaéicnal cemo um todo.

Na década de 80, o desempenho das expertagtes evi.oy
yue a economia brasileira entrasse em forte recessdo e que aumaerm-
tasse drésticamente o nivel de desemprego. As exportagdes brasi-
leiras sio bastante diversificadas permitindo que funcione cowmo
freio contra o aprofundasmento da recess&o. 0 quadro abaixo rela-
ciona as principais-exportagfes brasileiras de manufaturados.

QUADRG 3: PRINCIPAIS EXPONTACTES DRASILEIRAS DE
MANUFRTLEWADOS 1987/68
(em U335 miikde)

Setores 1563 1987 Yarianio(x)
Produtos Siderdrgicos 4.006 1.953 . 165, ¥2
Material de transporte 3.887 . 3.387 14,76

s de Capital 1.459 1.022 L2,76

Papel e Cehilose

1.302 759 71084
Calrado ) 1.28 1.148 7,59
A%umlgio 1.153 [S1574) ?9'67
icxteis 1.0%4 1.06N 3'21
Produtos quimicns 1.034 709 &5, BA
Sub-Total 15.255 10,722 42,27
Total das exportactes 33,781 26.225 26,81

iUNTL: TACLX - e e
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No caso brasileiro, os setores de malor crescimento re-
lativo nas exportagdes foram também os que mals Investliram em
equipamentos de automag3o Industrlal. Segundo pesquisa realizada
pela Bichuetti, os setores quimico, automotivo, metalurgico e pa-
pel e celulose lideraram os Investimentos em automagdo, com 71%
do total Iinvestido no perfodo 1983/88 (ver Quadro 4}.

QUADRO 4: INVESTIMENTOS EM AUTCHMACAD INDUSTRIAL POR SEQMENTO
(em milhGes de ddlares)

T983/1588 1985371995
Segrenlo $ milhdes % % milhdes %
Guinlco 91,0 27 530,5 27
Automot ivo 151,0 22 278,1 14
Minerag3o e Metalurgla 105,7 15 278,0 14
Papel ¢ Celulose 51,4 7 215,2 1
Eletro-Eletrdnico 29,3 ° 4 79,5 4
Bens de Capital 27,4 4 66,6 3
Téxtll e Calgados - 19,0 3 53,0 3
Minerals n3io Metdlicos 16,4 .2 42,2 2
Outros 86,2 13 350,0 18
JOTAL 695,3 100 1.967,6 100

FONTE: Bichueltl. Exiraldo de Informatica Hoje, N2 91, 22 maio
19689 pp. t4. .

A comparacfio dos quadros 3 e 4 nos permite relacionar
investimento em automac3o e performance exportadora. 0 gquadro 5
mostta que os selis malores setores exportadores do pals, respon-
saveis por cerca dge 73% das exportacdes de hanufaturados, absor-
veram 78% do investimente total em automagdo. Tal correlagdo in-
dica que a competigio no mercado Internacional requer elevados
niveis de produtividade e qualldade do produto, em muitos casos
sé atingfveis com o uso de equipamentos automatizados de base mi-
croeletrinica.

—y —————

e

.
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QUACRD S; PERFORMANCE EXPURT/DARA E INVESTIMENIOS EM
AAONCT0 NA INDUSTRIA DRASILEIRA

Setar % export. % invest.
Siderurgico 20,9% 15%
Automotivo 70,2% - 2%
Bens de Capital 7,6% L%
Papel e Celulose 6,8% 7%
Quimico 5,3% 27%
Téxtil e Calgados 12,4% 3%
TOTAL V3,2% 78%

No setor quimico, 3 indistris petroguimica se destaca

- como grande usuéria de controladores idgico-programdvels (CLP} e

sistemas digitais de controle distribuido (s0CD), respondenda nor
cercs de metade da demanda nacional deste Gitimo equipamenio. t]
SOCD controla varidveis basicas do processo de produgdc tals como
vasfo, temperaturs e pressdo, enquanto que os ?LPS'séo usados nos
sistemas de sequenciamento e intertravamento.

A lnddstria automotiva, por sua vez, utiliza intansiva-
mente miquinas ferramentas. ccm contfole numérico (MFCH}, rabés e
FM5. Estima-sé que no Bresil o setor absorva cerca de 30% dos
Investimentos em automag¢do da manufatura, ou: seja, excluindo as

" indistrlas de processo como guimica e papel. 0 uso de equipamen.

tos automatizados de base microeletrdnica -tem imparidncia funda-

mental na indistria automobilistica, ndo sé para reduzir custos
como também para assegurar a qualldade requerida no mercado in-
ternacional. :

0 setor oe papel e celulose deverd apresentar a nalor
taxa de  crescimento dos investImentos em automag3o de base mi-
croeletrdnica, i3 que opais planeja dobrar sua producdo, até i995.
Além dos novos investimentos, o setor reaiizs lnvestjmenfus nasg
unidades mais antigas para substituir os sistemas de controle
pneumdticos de origem importada.’ )

‘.
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A andlise da indistria e da difusie de equipamentos de
automagdo industrial de base microeletrénica no Brasil revela que
ndo existe um padr3o humogéneo de relagdo usudrio/fornecedor. Em
alguns casos como CLPs, Integra¢lio de Sistemas e alguns tipos de
comando numérico a especificidade da demanda lacal proporcionou
umz relagdo mais estreilta com o forneceder, em um cantinuo pro-
tesso de aprender-fazendo e aprender-usando. MNestes casos, as
medldas de protecio. s empresas e tecnologias locais tiveram &xi-
to, na medida que contribuliram para o desenvolvimento de solugbes
especificas para as necessidades locais em termos de escala, cus-
to relativo dos fatores de produgfio, condigdes de operacionalida-
de e assisté&ncla técnica ao usudrio. Tals necessidades dificil-
mente seriam atendidas por produtos genéricos, desenvolvidos para
as condicBes técnicas e econdmlcas dos paises industriallzados.

Nas Inddstrias de processo continuo, (aluminio, papel
e celulose, por exemplo) observa-se simultaneamente uma rdpida
incorporacio de equipamentos automatizados de fabricagfc naclional
e ampio sucesso nas exportagdes. O beneficla/custo das produtos
desenvolvidos por empresas nacionals € positivo sob todos os as;
pectos. Mo caso do projeto Aracruz, de produclo de celulose, por
exemplo, o investimento em automagic representa apenas 1% do - in-
vestimento total. Mas este pequeno investimento tem gerado in-
formacdes essenclals para garantir a qualidade do produto ap ni-
vel requerido pelo mercado internacional.

Por outro lado o alto custo e defasagem tecnoldgica dos
rob0s e sistemas de CAD/CAM fabricadus no Brasll mostram que os
interesses dos usudrios estaciam melhor atendidos via Importagdo.
Nestes casos, a relativa padronizagio dos equipamentos peraltem o
uso de “caixas-pretas” desenvolvidas no exterior. Além disso, o
desenvolvimento e fabricacdo destes produtos requerem capacliagéo
e economias de escala dificilmente duplicdvels no Brasil. Assim,
deveria-se evitar a prética do protecionismo, exigindo dos forne-
cedores estrangeiros apenas o desenvolvimento de wuma estrutura
ioral de suporte e assisténcla técnica.

As diferentes respostas oferecidas _pelos fabricantes

-
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brasileiros de equipamentos ce automagdo industrial &s necesaida-
des de modernizagfio da Inddstria uvsudria nos leva a concluir que
liberailsmo vs. proteclonismc ndo sde polfticas genéricas e vx-
cludentes aplicdvels a todn segmento industrfal. A controversia
carrega uma componente fortemente ideoldgica, mas tem pouca base
empirica.

Dada a lmportdncia dos equipamentos de automagio ingus-
trial para a modernizag3o da economla, a polftica para o welor
deve, a nosso ver se orientar prioritariamente para o alendirentu
das necessldades do usudrio. Isso significa um alto grauv de se-
letividade em relacéo ao desenvolvimento tecnoldgico lacasl e
substituigdo das importagdes, evitando proteger setores cujo mar-
cado local & pegueno ou a tecnologia é muito complexa p3r:a ser
dominada localmente, Uma excessiva protegdo nestes segmento: po-
derd significar atraso tecnoldgico e altos custos para usudrios.

Por outro ladeo, a evidéncla mostrada neste esluds mos-
tta que o Brasil tem se bene iciado do fato de contar com uma in-

ddstria nacional, pols nem sempre as importacdes sic possiveis,

devido a problemas de balanga de pagamentus ou tecnicamente ade-
quadas 3s necessidades locais. 0 sucesso brasilelro nas expurta-
sdes de manufaturados que incorporam equipamentos micreeletcéni-
cos em seu processo produtivo é uma Indicag3o de sucesso da in-
distria local. Assim, uma politica de difusdo deve considerar nia
apenas atuar do lado da demanda mas também criar as dondiqles ne-

cessarias para o desenvolvimanto da oferta local, .

Assim, protecionisno e llberaliemo cevem ser victos co-

Mo instrumentos complementarss de politica, devendo ser wusados
:zlzz:::rznte de acordo coin a tecnolagla e fase do cicle de vida
tecdo No.e Iecnologias emergentes precisam de imcentivoc € pro-
oo wia i ntanto, a protegiio governamental, seJa ela tarifaria
mentos con reserva e mercads, tem que prlvilegiaf apenas o0¢ teg-

alto putencial de desenvolvimento. © 0s dewmais devem
$et seletivamente llberadoa para importagdoc de forma a n3o preju-

dicar ‘a8 sua difusdn no setor produtive a custas e qualiﬁdue Com-
pativeis com o mercado internacional.
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