O COMPLEXO ELETRONICO BRASILEIRO
André Nassif'
1. INTRODUCAO

0 Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social [BNDES) tem exercido
historicamente um papel central no processo de industrializacao e desenvolvimen-
to econdmico no Brasil, desde sua criacao, em 1952. Ao longo dessa trajetéria, seu
papel, para além da d6bvia atuacao como banco de fomento publico (por meio da
qual sempre supriu a crénica, e ainda persistente, “falha de mercado” do mercado
de capitais brasileiro), estendeu-se e seque estendendo-se a articulagao com as
demais instituicoes encarregadas de formular e executar a politica industrial bra-
sileira. Em particular, o BNDES sempre desempenhou papel ativo no desenvolvi-
mento dos setores industriais nascentes no Brasil, em praticamente todas as
categorias de uso [bens de capital, bens intermediarios, bens de consumo duraveis
e nao-durdaveis), além da infra-estrutura.

O papel do Banco para o desenvolvimento do complexo eletrénico - aqui entendido
como um conjunto de segmentos e setores industriais caracterizados por uma
base técnica similar (neste caso, a microeletrénica) e com impactos diretos e indi-
retos sobre o sistemna econdmico como um todo? - ndo poderia ser diferente: da
preocupacdo com a autonomia tecnoldgica brasileira no inicio da década de 70,
quando, ainda na fase embrionaria da revolucao digital, montou uma estratégia
conjunta com a Marinha para desenvolver um computador genuinamente nacio-
nal; passando pelos financiamentos de grandes projetos nacionais nas areas de
informatica (hardware e software] e de equipamentos de telecomunicacées na
década de 80; ao papel exercido recentemente na atracao de investimentos es-
trangeiros no segmento de componentes eletronicos, o BNDES sempre desempe-
nhou e continua desempenhando uma funcao ativa no crescimento e diversificacao
dessa industria no Brasil.

' Na elaboracao deste artigo, foram cruciais as conversas informais com Marco Antdnio Albuquerque de
Araujo Lima, Paulo Roberto de Sousa Melo, Alan A. Fischler, Ricardo Luiz de Souza Ramos, Marcio
Henrique Monteiro de Castro, Marinho Urubatao Gomes dos Santos e Aluysio Asti, Como de praxe,
quaisquer erros porventura remanescentes sao da responsabilidade exclusiva do autor deste trabalho.
A competente assisténcia de pesquisa de Rodrigo Felix Ribeiro, estagiario do BNDES, foi fundamental
para a finalizacdo deste artigo.

? Ja antevendo precocemente a importdncia da industria eletrénica para o desenvelvimento econdémico,
Erber (1983] sustentava que "ha um conjunto de sistemas e produtos fornecidos a mercados distintos
- das telecomunicacoes a robdtica, dos instrumentos médicos aos produtos de consumo de grande
publico [...] [cuja unidade técnical e [...] interligacées horizontais e verticais tém levado diversos
analistas a propor que, para a eletrénica, seria mais adequado pensar em termas de um ‘complexo’,
cuja dindmica apresenta fortes caracteristicas de organicidade, movendo-se suas partes de maneira
articulada, mesmo que em ritmo desigual” (p. 3-4].
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0 objetivo deste artigo é fazer um relato e uma anélise do papel do BNDES no pro-
cesso de desenvolvimento do complexo eletronico no Brasil nos dltimos cingiienta
anos. Fiel a classificacao que vem sendo utilizada nos Estudos Setoriais do Banco,
o complexo eletrénico aqui analisado envolve os seguintes segmentos: eletrdnica
de consumo, informatica (hardware e software), componentes eletronicos e equi-
pamentos de telecomunicacdes®. Como essa opcao metodologica exclui os servi-
cos de telecomunicacdes®, tal segmento sera objeto de outro artigo nesta coletanea.®

Além desta Introducao, o artigo contém quatro secdes adicionais: na segunda secao,
analisa-se o desenvolvimento do complexo eletrénico durante o periodo conhecido
como de “substituicao de importacdes” (1952-89);° na terceira, estuda-se o processo
de ajustamento e reestruturacao dos segmentos constitutivos do complexo no perio-
do posterior a liberalizacao comercial (1990-2002); na quarta, relata-se o papel do
BNDES na elaboracao e implementacao de politicas industriais para desenvolver o
complexo eletronico no Brasil nos Gltimos cinglienta anos; a quinta secao, de cara-
ter conclusivo, procura apontar algumas perspectivas para o complexo eletrénico
brasileiro, a fim de extrair sugestoes pontuais para a atuagao do Banco, tendo em
vista um horizonte de longo prazo.

2. 0 DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO ELETRONICO BRASILEIRO NO PERIODO DA
SUBSTITUIGAO DE IMPORTAGOES (1952-89)

2.1. 0 PREDOMINIO DA ELETRONICA DE CONSUMO NO PERIODO 1952-737

Entre a década de 50 e a primeira metade da década de 70, o Brasil nao dispunha, em
rigor, do conjunto de indUstrias que viria, mais tarde, a ser conhecido como “comple-
xo eletrénico”. Nesse periodo, a industria eletronica brasileira era predominantemente
caracterizada pela atividade de empresas produtoras de bens de consumo, cujo ca-

3 Além desses, cabe mencionar a chamada eletrénica embarcada, que diz respeito ao uso de
componentes eletrénicos em processos produtivos sem vinculos diretos com a tecnologia de base
microeletrénica, caso, por exemplo, da industria automobilistica, que vem incorporando
continuamente sistemas eletrénicos.

“ Essa exclusdo nao €, evidentemente, aleatdria, pois o desenvolvimento tecnologico dos servicos de
telecomunicacées tem sido fortemente condicionado pelas trajetdrias tecnoldgicas levadas a cabo no
ambito dos demais segmentos da microeletrdnica, e ndo o contrario. De qualquer forma, nao ha como
negar os vinculos estreitos existentes entre os segmentos aqui classificados como complexo
eletrénico e os servicos de telecomunicacoes propriamente ditos.

® Ver o trabalho de Mauricio dos Santos Neves, publicado nesta coletanea.

¢ A "substituicao de importacdes”, gque costuma referir-se ao modelo de desenvolvimento em que as
economias dos paises periféricos, em virtude das crises estruturais de balanco de pagamentos, foram
“forcadas a “voltar-se para dentro” (sequndo a tradicdo da economia politica da Cepal - Comissdo
Econémica Para a América Latina e o Caribe) tem origem no inicio da década de 30, alcancando o
apice no final da década de 70. O ano de 1952, como ponto de partida deste artigo, justifica-se apenas
pelo objetivo de tracar a trajetdria de atuacao do BNDES no desenvolvimento do complexo eletronico
brasileiro.

7 As informacdes e dados contidos nesta subsecao se baseiam em Piragibe [1984].



O COMPLEXO ELETRONICO

pital era, na maior parte dos casos, de origem multinacional. A propdsito, na fase de
implantacao da industria eletronica de consumo no Brasil, na década de 50, o pro-
cesso de producao praticamente se reduzia a montagem dos bens [sobretudo dudio e
video) em que os inputs principais eram componentes eletrdnicos importados. Nes-
sa mesma época, assistiu-se a entrada de diversas empresas multinacionais no pais,
como a Sperry Rand, a Olivetti, a NCR, a Honeywell e a Burroughs, essa Gltima com o
objetivo de produzir calculadoras e autenticadoras de caixa eletromecanicas.

Na década de 60, ja se tinha noticia da instalacao dos primeiros computadores ele-
tronicos no Brasil, em geral orientados para processamento de dados em universi-
dades [como o sistema B-205, instalado na Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro, e a proeducao de sistemas de contabilidade, faturas e sistemas periféri-
cos, tudo da Burroughs]. Nesse periodo, o pais ja contava com cerca de noventa
sistemas computacionais, dois tercos dos quais provinham da fabrica da IBM, ja
entao lider no mercado mundial nesse segmento.® Apesar de aparentemente in-
tenso para os padroes da época, o uso da informatica nesse periodo era ainda mui-
to pouco difundido, ficando restrito a determinados setores da atividade industrial
ou comercial. Mesmo assim, no final do decénio, comecaram a surgir os primeiros
contornos do que viria a ser uma politica industrial e tecnoldgica para o complexo
eletrdnico como um todo.

O proprio BNDES tomou uma iniciativa nesse sentido quando, em 1964, criou o Fun-
do de Desenvolvimento Tecnoldgico (Funtec), destinado a financiar o treinamento e a
qualificagcao de recursos humanos em ciéncias basicas e aplicadas, bem como pro-
gramas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) efetuados por empresas [em geral
nascentes) brasileiras [(BNDES, 1992, p. 17). Como sera analisado na secao 4, esse
instrumento foi de extrema importancia para formar e qualificar recursos humanos
e para ampliar e diversificar a pesquisa basica e aplicada no Brasil na década de 70.

No inicio dos anos 70, esse panorama comecou a modificar-se. Com as expressivas
taxas de crescimento econémico da primeira metade da década, houve forte incre-
mento da demanda de computadores tanto pelo setor publico quanto pelo setor pri-
vado. A capacidade instalada de computadores evoluiu de 506 em 1970 para 3.843 em
1975, representando aumento médio anual de 55%. E preciso salientar, entretanto,
que a producgao de computadores, naquela altura, restringia-se a simples montagem
de sistemas completos de pecas e componentes, o que eliminava, na pratica, a pos-
sibilidade de gerar, incorporar e difundir progresso tecnoldgico, irradiado a partir
dos segmentos mais dinamicos do complexo eletrdnico, notadamente o dos compo-
nentes eletronicos semicondutores.

¢ No ramo de computadores, a IBM figura como a empresa mais antiga em operacao no Brasil. 0
primeiro computador brasileiro (o modelo 1401) foi montado por essa empresa em 1941, tendo sido
exportado a partir de 1964 [Piragibe, 1984, p. 109].
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Paralelamente, nesse mesmo periodo, assistiu-se a expressiva expansao da eletro-
nica de consumo, impulsionada, sobretudo, pelos incentivos tributarios e fiscais con-
cedidos as empresas que se instalassem na Zona Franca de Manaus [ZFM), instituida
pelo Decreto 288, de 28 de fevereiro de 1967. Criada com o objetivo de promover a
integracao e o desenvolvimento econémico da regiao amazonica, a ZFM foi origina-
riamente concebida paratornar-se pélo exportador, tendo em conta a completa isen-
cao dos impostos de importacao e sobre valor adicionado (IP1) dos insumos utilizados
na producao para exportacdo de quaisquer bens das atividades agropecuarias ou
industriais que ali viessem a ocorrer. Na pratica, porém, a ZFM jamais atuou como
pélo genuinamente exportador, uma vez que, nas Gltimas trés décadas, a maior par-
cela de sua producao foi orientada para atender ao mercado interno. Esse ponto deve
ser, de imediato, realcado, uma vez que os incentivos inerentes ao enclave indus-
trial, aliados a sua predominante especializacao local, acabaram por atrair nume-
roso contingente de empresas estrangeiras, notadamente da eletrénica de consumo,
concentrando uma parcela substancial da producao nacional naquela regiao.’

As estratégias mais contundentes de politica industrial para o complexo eletrénico s6
seriam implementadas, de fato, na sequnda metade da década de 70, quando, em res-
posta aos impactos macroeconémicos decorrentes do primeiro choque do petroleo,
ocorrido no final de 1973, o governo brasileiro divulgou e passou a executar, em 1974,
o Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND), que continha uma diversidade
de estimulos a substituicao de importagoes em setores industriais considerados es-
tratégicos. Embora a época da divulgacao desse programa o complexo eletrénico nao
aparecesse como o mais divulgado entre os setores prioritarios, na pratica ele passou
a ser um dos alvos fundamentais para fins de desenvolvimento industrial e tecnolégico,
notadamente nos segmentos de informatica, componentes eletronicos e equipamen-
tos de telecomunicacdes, como sera analisado na préxima subsecao.

2.2. 0 DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO ELETRONICO APOS 0 PRIMEIRO CHOQUE DO
PETROLEO (1974-89)

Apos o primeiro choque do petroleo, o desenvolvimento auténomo de uma industria ba-
seada na microeletrdnica ja estava indicado explicitamente como objetivo na estratégia
de politica industrial do Il PND, que apontava como principais alvos para substituicao de
importacdes e recepcdo prioritaria de incentivos o setor petroquimico, siderurgico, de
celulose e papel e energético. Com efeito, em 1979, a eletrdnica orientada para o consu-
mo (audio e video, sobretudo) continuava a representar a maior parcela (mais de 50%) do

? Na definicdo de Zonas de Processamento de Exportacées {ZPE], a isencao tributaria so deve incidir
sobrea parcela da producao voltada para exportacao, devendo a destinada ao mercado interno
submeter-se ao pagamento integral de todos os tributos. No caso da ZFM, ainda que nao tenha sido
concebida originariamente como ZPE, esse dispositivo raras vezes foi cumprido, sob a legacao de que a
redugao do imposto de importacao incidente sobre insumos utilizados no fabrico de produtos destinados
ao resto do pais seria necessaria para compensar os elevados custos locais de transporte e logistica.
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mercado brasileiro, sequida pela informatica (23,2%), pelos equipamentos de telecomu-
nicacoes (21,9%) e pelos componentes eletrdnicos (4%) (Tigre, 1990, p. 28).

A criacao da Comissao de Atividades de Processamento Eletrénico (Capre), em 1972,
subordinada ao Ministério do Planejamento, representou uma iniciativa para orga-
nizar o mercado de informatica (notadamente de computadores) no Brasil, por meio
da imposicao de maior disciplina as compras governamentais, que, na ocasiao, ja
pressionavam fortemente as importagdes. Assim, nos anos iniciais de sua atuac3o,
nao havia preocupacdo explicita com elaborar e implementar uma politica indus-
trial, fosse para promover maior articulacao entre os segmentos do complexo ele-
tronico, fosse para estimular a criacdo de empresas nacionais voltadas aos ramos
nascentes [notadamente em hardware e software, do segmento de informatica).

Com as conseqiiéncias imediatas do primeiro choque do petréleo, em especial o cres-
cimento explosivo dos déficits comerciais a partir de 1974, a Capre passou a exercer
maior controle das importacoes de bens de informatica e automacao, mas, diferen-
temente do que fizera em seus primeiros anos de gestao, agora vinculava o objetivo
de reduzir a demanda de divisas [num contexto de aumento expressivo do déficit em
conta corrente] ao de implementar uma politica industrial e tecnolégica para o seg-
mento. Com isso, ela passou a selecionar os ramos produtivos de minicomputadores
e microcomputadores como alvos prioritarios de politica industrial, a fim de alcan-
car, a longo prazo, a autonomia tecnoldgica nacional (Paiva, 1989).

Em 1972, também a criacao da Empresa Brasileira de Telecomunicacdes (Telebras),
monopolio estatal de servicos de telecomunicacdes, ensejou o uso sistematico do po-
der de compra do Estado - um dos instrumentos (ainda hoje] mais utilizados de politica
industrial por paises desenvolvidos e em desenvolvimento -, 0 que veio a permitir o
desenvolvimento bem-sucedido de tecnologias nacionais na fabricacdo de equipamentos
de telecomunicacoes na década seguinte.

A criacdo da Secretaria Especial de Informatica (SEl], em 1979, substituindo a Capre,
marcaria uma mudanca na politica de informatica, sobretudo porque a politica indus-
trial que veio a ser implementada ampliou o nimero de segmentos do complexo ele-
trénico sujeitos a protecao governamental, abarcando, além da informatica propriamente
dita (hardware e softwarel, alguns ramos da microeletrénica, a automacao industrial,
os equipamentos de telecomunicacdes e a instrumentacao digital (Paiva, 1989, p. 103).
Ademais, no segmento de informatica, em particular, o foco principal de atuacao da
SEl guiou-se pela estratégia de garantir uma reserva de mercado as empresas nacio-
nais, isolando-as quase totalmente da competicao com empresas estrangeiras, fosse
no mercado interno, fosse na concorréncia direta com produtos importados.'®

" Esses pontos serdo retomados adiante.
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No que se segue, apresentarei uma breve analise das diretrizes de politica industrial
orientada para cada um dos principais segmentos do complexo eletrénico, bem como
alguns resultados relacionados a seu desempenho no periodo relativo a esta subsecao.

2.2.1. Eletrdnica de consumo

A eletrdnica de consumo constitui 0 segmento mais antigo do complexo eletrénico no
Brasil. Como ja mencionado, até meados dos anos 70 havia forte predominio de empre-
sas estrangeiras, a excecao do mercado de radio e televisores. O inicio das operacoes
na Zona Franca de Manaus ensejou maior atracao de filiais de empresas multinacionais,
em virtude dos incentivos fiscais e tributarios envolvidos, mas, como decorréncia des-
tes, acabou excluindo do mercado diversas empresas de capital nacional.

Essa situacdo s6 comeca a inverter-se em meados dos anos 70, quando o apoio go-
vernamental a empresas locais provocou a expansao de empresas nacionais entre as
lideres, na década seguinte, como a Sharp (do grupo Machline), a Philco (ja entao do
grupo Itad) e a Gradiente, as quais, junto com a Philips (filial da multinacional holan-
desa), conseguiram assegurar mais de 50% de participacdo nos mercados de televi-
sores em cores, videocassetes, sintonizadores, gravadores e radios portateis no final
da década de 80 (a ultima coluna da tabela 1, mostra o grau de concentracao das trés
principais lideres em cada mercado).

Tabela 1 - Empresas-lideres na eletronica de consumo
na segunda metade da década de 80

Participagao da lider | CR3*

Ramos da eletronica de consumo Empresas-lideres (em %) | (em%)
TV em cores . . -P-hilips, Sharp, Philco i o ”227.[] ; 56,0
Videocassete Sharp, Philco 40,0 85,0
Sintonizador Philips, Gradiente 56,6 75,4
Gravador Philips 20,7 52,5
Radio portatil = 315 58,4

* Grau de concentragdo das (rés empresas-tideres em cada mercade,
Fonte: Tigre (1990, p. 37)

No final da década de 80, dentre alguns ramos selecionados da eletronica de consumo
brasileira (televisores, dudios portateis, aparelhos de som e auto-radios), os televiso-
res e os aparelhos de som contavam com escalas de producdo que lhes proporcionari-
am condicdes competitivas robustas o bastante para ampliar a base exportadora. Apenas
para dar uma idéia das escalas produzidas antes da liberalizacao comercial, as vendas
de televisores representavam mais da metade do mercado latino-americano e um quinto
do asiatico (excluindo-se o Japao) (Frischtak, Nébrega e Tigre, 1993).
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2.2.2. Informatica (hardware e software)

A partir de meados da década de 70, quando a politica governamental comecou a
engendrar, ainda que de forma paulatina, uma reserva de mercado para as empre-
sas locais no segmento de informatica [mormente na producdo de mini e micro-
computadores e seus periféricos), as janelas de oportunidade nao apenas estavam
abertas, como também eram bastante largas. De fato, quando as primeiras inova-
coes foram lancadas em massa para os usuarios dos paises desenvolvidos, os pre-
cos internacionais, além de expressivos, eram ainda fortemente resistentes a baixa,
em virtude das reduzidas elasticidades-preco da demanda.

Nas fases iniciais de introducao do produto no mercado, como mostrou Vernon em
seu artigo classico sobre o “ciclo do produto” [Vernon, 1966), as elasticidades-pre-
co sao baixas justamente porque o monopolio do bem assegura as empresas ino-
vadoras lucros extraordinarios muito expressivos. Entre as fases de difusao [segunda
etapa do ciclo do produto) e de padronizagao [Ultima etapa), e antes mesmo que a
demanda se torne muito elastica com relacao aos precos, é possivel a cdpia por enge-
nharia reversa. A possibilidade de sucesso da inovacao por esse meio, em geral em-
preendida por empresas de paises em desenvolvimento, dependera da rapidez com
que os custos médios de producao se reduzirem ao longo da curva de aprendizado.

Nesse caso, a estratégia de politica industrial e tecnolégica a ser perseguida sera
condigao necessaria para o alcance de autonomia nacional nesse segmento [nota-
damente em hardware). De acordo com Paiva (1989, p. 102), uma vez decidido pela
Capre que o capital no segmento de informatica ficaria sob o controle de empresas
nacionais, e ante a recusa das empresas estrangeiras de participar de joint ventures
com empresas locais, diversas companhias brasileiras tiveram seus projetos apro-
vados pelo 6rgao com vistas a recepcao de incentivos. A maioria delas buscou con-
tratos de fornecimento de tecnologia, como a Sharp [com a Logabax, francesa), Edisa
(Fujitsu, japonesa), Labo (Nixdorf, alema) e Cobra (Sycor, americanal; ja a Sisco deci-
diu enveredar por tecnologia propria. Com a posterior entrada de empresas no ramo
de periféricos, as importacoes passaram a ser dificultadas pela Capre e pela Cartei-
ra de Comércio Exterior do Banco do Brasil (Cacex), 6rgao entdo responsavel por
executar a politica comercial brasileira. No periodo em que o segmento esteve sub-
metido a Capre, houve forte vinculo do pessoal académico [responsavel pela pesqui-
sa basical com as empresas produtoras, ai incluido o contato com multinacionais
que atuavam no segmento.

O primeiro resultado bem-sucedido desse esforco tecnologico foi o langamento, em
1980, do Cobra 530, o primeiro computador totalmente projetado, desenvolvido e
industrializado no Brasil, pela empresa Cobra. Posteriormente, ao longo da década de
80, foram surgindo diversos modelos da mesma linha 530, como o C-520, o C-540,
o C-480 e o C-580, até a linha X. Foram também lancados os microcomputadores de 159
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oito bits - o Cobra 300, o 305 e 0 210. Em 1982, a Cobra alcancou, pela primeira vez,
o segundo lugar entre as maiores firmas produtoras de computadores, em termos de
faturamento, tendo suplantado a Burroughs e s6 sendo superada pela IBM (nesse mesmo
ano, a quarta colocada era outra empresa nacional, a Labo) (Piragibe, 1984, p. 187-8).

Apos a instituicdo da Secretaria Especial de Informatica (SEI], em 1979, vinculada ao
Ministério do Planejamento, certos 6rgaos antes estranhos a politica de informatica
no Brasil passaram a influir nas decisoes e diretrizes de politicas inerentes ao setor;
entre esses 6rgaos, estavam o Servico Nacional de Informacdes (SNI) e o Conselho
de Seguranca Nacional, instituicdes que atribuiam ao dominio desse segmento a
possibilidade de controlar a sequranca nacional. Além desses, integravam o Conse-
lho Nacional de Informatica o Ministério das Relacdes Exteriores e quatro represen-
tantes do setor privado [Piragibe, 1984, p. 129).

Ademais, deve-se ressaltar que a SE| passou a atuar nas demais areas do complexo
eletrénico, como a microeletronica, os equipamentos de telecomunicacoes, a
instrumentacao digital, o software e os servicos. A microeletrénica, em particular,
passou a seguir as mesmas diretrizes orientadas para a producdo de equipamentos
de processamento de dados, a ponto de duas empresas nacionais (a Cia. Docas de
Santos e a Itau Tecnologia) terem sido selecionadas pela SEI para fabricar circuitos
integrados digitais, e 0 6rgao ter apresentado um projeto para conceder incentivos a
producdo de semicondutores (Piragibe, 1984, p. 132-3]. Posteriormente, também a
Sharp, por meio da SID Microeletrénica, montou uma empresa (a Vértice) destinada
a fabricacdo de circuitos integrados sob encomenda - os denominados Asic
(application specific integrated circuits).

A Lei 7.272, de 29 de outubro de 1984, que passou a ser nacionalmente conhecida
como “Lei de Informatica”, corroborava as diretrizes norteadoras para os segmentos
daquele complexo cuja base tecnoldgica estava fortemente centrada na micro-
eletronica e na informacao; as mais importantes poderiam ser resumidas: (i) na fixa-
cao da reserva de mercado para empresas de capital nacional, excetuados os casos
em que nao houvesse possibilidade de que empresas nacionais viessem a atender as
necessidades do mercado interno com tecnologia propria ou adquirida de empresas
estrangeiras, ou os casos em que, submetida a anuéncia da SEl, poderia ser permi-
tida a importacao;' (ii) na concessao de incentivos tributarios, fiscais e crediticios,
cuja obtencdo pelas empresas, ficava condicionada a exigéncia de indices de nacio-
nalizacao no processo de producao dos bens.

"' Como ressaltou Piragibe (1991], “a outra reserva de mercado, menos comentada, ocorreu para as
empresas estrangeiras com producao industrial no pais. Isso se deu para algumas subsididrias que
operavam em mercados de elevadas barreiras a entrada [caracteristicamente o setor de computadores
de grande porte, liderado pela IBM], mas exigia-se dessas empresas, como contrapartida, indices de
nacionalizacao crescentes e saldos positivos em seu comércio exterior”.
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Em gue pese o inquestionavel esforco de aprendizado tecnoldgico levado a cabo num
periodo de tempo relativamente curto [cerca de quinze anos) e o expressivo cresci-
mento do mercado brasileiro ao longo da década de 80, existe hoje um relativo con-
senso quanto a alguns equivocos da estratégia de politica industrial emanada da SElI,
dentre os quais figurariam como mais importantes:

il o estrito controle de importacdes de bens de informatica [mormente de equipa-
mentos e insumos microeletronicos) ao longo da década de 80 [controle ocorrido, em
grande parte, em virtude da crise cambial brasileiral, o que acabou levando as em-
presas locais a guiarem-se por estratégias de investimento que acarretaram expres-
sivo nivel de verticalizacao da producao;

ii) as exigéncias muito ambiciosas dos indices de nacionalizacdo, em grande parte
dos casos acima de 80%, o que acabou por onerar excessivamente os custos de
producao locais.'”? Em 1985, os indices médios de nacionalizacao, seguindo os cri-
térios da Finame, variavam de 80% para impressoras e unidades de disco a 95%
para CPU, teclados e monitores [Frischtak, Nobrega e Tigre, 1993, p. 58);

iii) a excessiva atencao concedida aos fatores ligados a possibilidade de desenvolver
a tecnologia stricto sensu, em detrimento de critérios ligados especificamente a em-
presa e ao mercado, como as dimensdes da demanda efetiva e potencial; as escalas
de producao das empresas estabelecidas no mercado (incumbents) frente a seu ta-
manho total; e as caracteristicas da empresa, como estrutura de capital, aspectos
gerenciais e situacao econdémico-financeira [Paiva, 1989, p. 121-2).

Com efeito, como mostram os dados da tabela 2, pelo menos no segmento de micro e
minicomputadores, podia-se constatar excessiva fragmentacao da producao, em vir-
tude do excessivo nimero de empresas que operavam no mercado. Como bem ob-
servou Tigre (1990, p. 37-8), embora a fragmentacao da producao possa ser tolerada
em segmentos nos quais a competitividade dependa da rapidez no atendimento de
necessidades especificas dos usuérios (caso do software, por exemplo], ela pode ser
fatal naqueles segmentos em que a possibilidade de reduzir os custos médios de
producao dependa da obtencao de economias de escala efetivadas por meio de
maior participacao no mercado total.

A politica industrial voltada para desenvolver a producao de software seguiu a mesma
linha concebida para o hardware, ou seja, procurou-se criar uma reserva de mercado
para que florescessem empresas locais nesse segmento. No entanto, diferentemente
do hardware, a competitividade do software, em virtude de seu carater intangivel e do
fato de boa parte de seu valor agregado ser determinado pelo desenvolvimento do pro-
jeto, estd associada fundamentalmente as idéias, a inteligéncia e ao marketing. Nao

2 Em geral, a SEl buscava orientar-se pelos mesmos critérios de indices de nacionalizacao exigidos
pela Agéncia Especial de Financiamento Industrial (Finame, do Sistema BNDES), que eram, de fato,
elevados [da ordem de 85%).
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Tabela 2 - Vendas das dez maiores fabricantes
de informatica no Brasil em 1989

(US$ milhdes)
Firma Vendas Principat produto
1. 1BM 1.4 Mainframe
2. Unisys 399 Mainframe
3. Itautec Informatica 215 Microcomputader, automacao bancaria
4. Sid Informatica 145 Microcomputador, automacao bancaria
5. Elebra Telecom 126 Microcemputador, periférico
6. Elebra Informatica 123 Periférico
7. Cobra 119 Microcomputador
8. ltaucom 99 Componente digital
9. Microtec { 87 Micrecomputador
10. Edisa 83 Microcomputador

Fonte: Tigre [1990, p. 381

por acaso, o Brasil foi relativamente bem-sucedido em promover o aparecimento de
empresas especializadas em determinados tipos de software bastante competitivos
internacionalmente, sobretudo aqueles em que o estreito vinculo da empresa com o
usuario final funciona ndo s6 como a principal barreira a entrada de concorrentes po-
tenciais, mas como a maior forma de preservar a competitividade do produto.

Ao longo dos anos 80, algumas empresas nacionais destacaram-se na producac de
software especializado em automacao de servicos de telecomunicacdes (como, por
exemplo, localizadores de chamadas, servicos de despertador e localizadores de cha-
madas para policia e bombeiros, entre outros), e, no final da década, era possivel
constatar janelas de oportunidade no desenvolvimento de software especifico para
aplicacdo em empresas e bancos (orcamentos, folhas de pagamento, financas etc.).
Dados da Associacao Nacional das Empresas de Servicos de Informatica (Assespro)
estimavam um faturamento das firmas brasileiras (que eram aproximadamente qui-
nhentas, pequenas) em cerca de US$ 400 milhdes em 1987, ao passo que quarenta
estrangeiras conseguiam receitas de US$ 450 milhGes na distribuicao desse tipo de
produto (Frischtak, Nébrega e Tigre, 1993, p. 70-2; Paiva, 1989, p. 192-3].

Por outro lado, o carater intangivel do software dificulta bastante sua protecao, faci-
litando sobremaneira a importacao ilegal ou a difusao da pratica de cdpias por pira-
taria. Apesar de haver-se estimado, no final da década de 80, uma demanda potencial
bastante significativa a longo prazo, a participacao das empresas nacionais no mer-
cado total de software era ainda bastante reduzida.

Cabe uma observacao sobre o desenvolvimento de equipamentos de automacao in-
dustrial, cujas empresas produtoras floresceram a sombra do desenvolvimento da
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indUstria de bens de capital. Com efeito, diversas empresas nacionais conseguiram
estabelecer-se naquele nicho de mercado, como a Metal Leve, a Unicontrol [do gru-
po Unipar) e a Maxitec, na fabricacado de controladores logico-programaveis; e a DF
Vasconcelos, na producao de robds (Frischtak, Nébrega e Tigre, 1993, p. 72-3).

2.2.3. Componentes eletrénicos

Durante o periodo da reserva de mercado, o Brasil chegou a promover alguma subs-
tituicdo de importacoes no segmento de componentes eletronicos, ainda que, na maior
parte dos casos, dedicando-se ao encapsulamento, montagem final e testes de baixa
complexidade.” No entanto, esse segmento se ressentiu dos mesmos problemas
que afetaram a competitividade em hardware, quais fossem: o excesso de verti-
calizacdo e a exigéncia de indices exagerados de nacionalizacdo. Para o caso dos
componentes eletronicos, tal estratégia torna a possibilidade de incorporacao e apren-
dizado tecnoldgico (catching-up) mais dificil e custosa, uma vez que ali o ritmo de
progresso técnico tende a ser mais rapido e intenso e o custo e o risco dos empreen-
dimentos se mostram extremamente elevados, como decorréncia da presenca de
gigantescas economias de escala originadas no nivel das unidades produtivas (ou
seja, decorrentes da propria tecnologia), que, por sua vez, tendem a caracterizar-se
por indivisibilidades tecnoldgicas e linhas de producao automatizadas.

No inicio da década de 80, como ja foi dito, duas empresas brasileiras haviam sido
selecionadas pela SEI para fabricar circuitos integrados digitais - a Cia. Docas de
Santos e a Itad Tecnologia, tendo sido, logo depois, anunciado um plano de incentivos
para a producao de semicondutores. Posteriormente, também a Sharp, por meio de
seu grupo de microeletrénica (a SID Microeletrénical, montou uma empresa (a Vérti-
ce) para fabricar circuitos integrados sob encomenda, os ja mencionados Asic; de-
pois, adquiriu da RCA uma linha de producdo de semicondutores de baixa
complexidade. Deve-se ressaltar que essa Ultima figura como a Unica empresa naci-
onal que logrou percorrer a etapa completa do processo de fabricacao de circuitos
integrados no Brasil (Melo, Rios e Gutierrez, 2001, p. 17).

Além disso, a propria SEl decidiu envolver-se nesse segmento, criando, em 1982, o
Centro Tecnoldgico Para Informatica [CTI), destinado a desenvolver atividades produti-
vas em microeletrénica, embora o objetivo principal tenha sido utilizar o processo de

1* Entre 1979 e 1981, seis novas empresas estrangeiras decidiram montar plantas industriais
destinadas a producdo de componentes, antecipando-se a provaveis restricdes futuras decorrentes de
protecdo do mercado local. Tal estratégia acabou sendo benéfica para os interesses dessas
empresas, ja que, com a reserva de mercado, vedou-se 0 acesso de novas empresas com planos de
investimentos no segmento de componentes eletrénicos (Rosa, 2001, p. 52). Com isso, nos anos 80,
produziam componentes eletrénicos no Brasil empresas estrangeiras de origem americana (Philco,
Texas e Fairchild], européia (Philips, Ibrape-Philips, Semikron, lcontron-Siemens e Thomson-CSF) e
japonesa [NEC e Rohm] [Melo, Rios e Gutierrez, 2001, p. 14]. 163
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fabricacao como meio de aprimorar a pesquisa tecnoldgica. O CTl chegou a comprar as
instalacoes de microcircuitos da Burroughs e, ali, passou a encapar, montar e realizar
os testes de circuitos integrados produzidos sob encomenda [Piragibe, 1984, p. 133).

Ao longo dos anos 80, apesar da extrema segmentacao desse mercado, algumas
empresas nacionais vinham preservando certos nichos na producao de componen-
tes eletronicos especificos (o ja citado caso da Vértice figura como o mais notavel na
fabricacao de Asic). Mas, no final da década, ja se podiam antever as dificuldades
para assegurar, de forma competitiva, a fabricacao de processadores e circuitos in-
tegrados de meméria no Brasil, em virtude da rapida mudanca tecnolégica mundial
e do incremento que se observava nas escalas minimas de producdo necessarias
para assegurar a rentabilidade dos empreendimentos.

2.2.4. Equipamentos de telecomunicacoes

A exemplo dos demais segmentos de “ponta” do complexo eletrénico, a producao de
equipamentos de telecomunicacoes se viu impulsionada na sequnda metade dos anos
70, apos a criacao da Telebras e de seu laboratorio de P&D, o CPgD, que passou a
desenvolver projetos de fabricacao de equipamentos e sistemas de aplicacao nos
servicos de telecomunicacoes propriamente ditos. A propésito, o CPqD destacou-se
como caso a parte, nao apenas em funcao de sua engenhosidade e de seu corpo
técnico altamente qualificado, como também pela forma sui generis de financiamento
dos gastos em P&D: enquanto as pesquisas eram financiadas por fundos provenien-
tes das operadoras do Sistema Telebras, estes eram pagos com o retorno obtido pelo
CPqD na venda de seus projetos a fabricantes nacionais de telequipamentos.

A critica que normalmente se faz a ineficiéncia demonstrada na producao de hardware
(mormente precos bastante acima dos internacionais), ineficiéncia causada, por sua
vez, pelo excesso de firmas existentes ao longo dos anos 80, nao se aplica ao segmento
de equipamentos de telecomunicacdes. Apesar das fortes barreiras as importacées
que caracterizaram a economia brasileira no periodo, o CPqD, através da empresa
Tropico, chegou a desenvolver centrais de comutacdo para pequenas localidades, sis-
tema que acarretou reducoes de 50% no preco do terminal telefénico integrado, relati-
vamente aos produtos antes ofertados pelas filiais de multinacionais em operacao no
pais. Mais que isso, desenvolveu-se posteriormente uma familia de equipamentos e
componentes Tropico, como multiplexadores, enlaces 6pticos, radios, antenas, termi-
nais telefonicos, telefones publicos, fibras dpticas e circuitos hibridos. Esses progra-
mas abriram janelas de oportunidade para o aparecimento de diversas empresas locais,
que comegaram a operar na producao de equipamentos de telecomunicacoes, utili-
zando tecnologia do CPqD, como a Promon Eletronica, a ABC XTAL, a Daruma, a Icatel
e a Autel/Autecom. Além dessas, algumas empresas locais, como a Batik, a Zetax e a
Splice, surgiram nesse periodo, mas desenvolvendo tecnologias proprias ou em con-
junto com parceiros estrangeiros (Melo, Rios e Gutierrez, 2001, p. 16).
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3. AEVOLUCAO DO COMPLEXO ELETRONICO APOS A LIBERALIZACAO COMERCIAL
(1990-2001)

Dentre os setores da economia brasileira, o complexo eletrénico foi um dos que mais
sofreram os impactos adversos da liberalizacao comercial, implementada com maior
vigor a partir de 1990. Estudos empiricos estimam um incremento do coeficiente de
penetracao das importacdes [importacées/consumo aparente) de 9,6% em 1990 para
66,1 % em 2001, figurando a eletrénica como o setor mais afetado pela concorréncia
com produtos importados no periodo.” Ainda que se levem em conta as condicdes
extremamente fechadas - até certo ponto, quase “autarquicas” - com que operava o
complexo eletrdnico brasileiro na década anterior, nao ha como negar o crescimento
explosivo das importacoes no periodo que sequiu a liberalizacao comercial. Isso fez
com que a maioria das empresas nacionais [sobretudo as do setor de informatica) se
retirasse do mercado; as poucas que permaneceram ficaram em nichos extrema-
mente especializados (como as empresas produtoras de software especifico ou as
centradas na automacao bancarial.

Ja se contava com a possibilidade de nao-renovacao da Lei de Informatica, cuja vali-
dade expiraria em 1992, mas logo no ano anterior, em virtude do intenso crescimen-
to das importacdes, um conjunto de incentivos foi concedido aos segmentos
enquadrados no antigo normativo (Lei 8.248, de 23 de outubro de 1991, regulamenta-
da pelo Decreto 792, de 2 de abril de 1993). Entretanto, tais incentivos funcionaram
mais como paliativo ante o intenso incremento das importacoes (efetivas e poten-
ciais), uma vez que nao houve propriamente um projeto mais amplo de reestruturacao
e desenvolvimento, nem tampouco uma estratégia orientada para fomentar as ex-
portacoes do complexo eletronico, ambos em perspectiva de longo prazo.

Em conseqiiéncia, as empresas nacionais que permaneceram ou as estrangeiras que
se instalaram, atraidas pelos incentivos da Lei de Informatica de 1991, continuaram
orientando suas estratégias de investimento tendo como alvo principal o mercado in-
terno, com processos de producao caracterizados por elevado contetdo importado e
reduzido desempenho exportador.

De todo modo, é preciso reconhecer que a Lei de Informatica de 1991 [que, além dos
equipamentos de processamento de dados e software, abrangia a automacao e os equi-
pamentos e componentes eletrénicos de base digital, inclusive os semicondutores)
procurou introduzir novos critérios para corrigir as principais distorcdes da legislacao
anterior. Os dois mais notaveis foram: (i) substituiu-se o antigo indice de nacionaliza-

'“ Markwald (2001, p. 18]. Como tais dados foram calculados para o complexo eletroeletrénico, eles
consideram tambem o impacto da liberalizacao sobre alguns segmentos da industria fora da orbita
desse trabalho. Mesmo assim, eles revelam que o complexo eletrénico foi um dos mais afetados pela
maior concorréncia estrangeira ao longo da década de 90.
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cao, a exigéncia do chamado processo produtivo basico (PPB), ou seja, uma série mini-
ma de etapas do processo de producao, para cada produto final, a ser realizada obriga-
toriamente no Brasil, como condicao fundamental para a obtencao de incentivos fiscais
ou outros beneficios publicos;" e, [ii) como contrapartida, houve o compromisso, assu-
mido pelas empresas, de aplicar 5% de seu faturamento bruto obtido na venda de bens
de informatica e de microeletronica em atividades de P&D, sendo ainda obrigatdria a
contratacdo de 2% desse percentual junto a entidades de pesquisa ou universidades
sediadas no territdrio nacional, mas sem vinculo societario com a empresa.

Em termos genéricos, é licito afirmar que o desenvolvimento recente do complexo
eletronico brasileiro tem-se guiado por trés dispositivos basicos de politica indus-
trial e regional: (i) a adocao do PPB; [ii] a legislacdo da Zona Franca de Manaus; e (iii
a Lei de Informatica. Como sera analisado adiante, embora as exigéncias do PPB e
dos gastos minimos em P&D tenham sido um avanco em relacao a politica industrial
adotada para o complexo eletrénico na década de 80, ainda assim, ao longo da déca-
da de 90, nao se conseguiu engendrar a contento mecanismos mais eficazes para
fomentar a criacao e a difusdo de progresso tecnoldgico, oriundos dos segmentos
mais dindmicos do complexo eletrénico. No que se segue, procurarei analisar breve-
mente, como na subsecao anterior, alguns aspectos inerentes a politica industrial e
ao desempenho de cada um dos segmentos do complexo eletrdnico brasileiro apos a
liberalizacao comercial.’

3.1. ELETRONICA DE CONSUMO

Fortemente concentrada na Zona Franca de Manaus, com catorze montadoras de bens
finais,'” a eletronica de consumo, se comparada aos demais segmentos do complexo
eletronico, foi a que menos sofreu os impactos adversos decorrentes das mudancas
impostas pela liberalizacao comercial. Com efeito, como os incentivos da ZFM perma-
necem assegurados, por forca constitucional, até 2013, a eletrénica de consumo brasi-
leira, caracterizada, na maior parte dos casos, por fabricas de montagem de bens finais,
promoveu ajustes profundos em seus respectivos processos produtivos, bem como
nos metodos organizacionais e de gestao, mas os custos disso foram facilmente
amortecidos pelos beneficios previstos na legislacao em vigor.

Mesmo assim, o segmento se ressente de alguns problemas estruturais que acabam
afetando sua competitividade. O principal deles é o excesso de capacidade instalada.

' Como serd visto na secdo 4, o BNDES passou também, a partir de 1994, a adotar o PPB como critério
de valor agregado local para fins de concessao de financiamento aos segmentos do complexo
eletrénico.

' Os resultados apresentados para cada um dos segmentos seguem de perto os trabalhos de Melo
[1999] e Melo, Rios e Gutierrez [2001).

" A dnica excecao notavel a essa regra é a fabrica de auto-radios da Ford, localizada em Guarulhos
[SP], conforme Melo (1999, p. 273]
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Apenas para termos a dimensao desse problema, na producao de televisores se con-
tava, em 1999, com uma capacidade instalada de 13 milhoes de unidades, quando a
demanda era estimada em aproximadamente 5 milhoes. Com isso, somente quatro
empresas (Philips, Sharp, Philco e Toshibal, num total de mais de quinze, vinham
conseguindo preservar market shares ([em torno de 10%) compativeis com as esca-
las de producao minimamente eficientes. Problemas similares afetavam também a
producao de aparelhos de som do tipo minisystem e, em menor grau, a de fornos de
microondas (Melo, 1999, p. 275-6).

Outro gargalo estrutural que afeta a competitividade da eletrénica de consumo se
relaciona ao problema anterior: as escalas de producao efetivamente reduzidas da
maior parte desse segmento acabam por restringir os incentivos a instalacao de fa-
bricas de componentes de uso difundido no complexo eletronico como um todo, ge-
rando, por conseguinte, um circulo vicioso de perda de eficiéncia e competitividade.
Com isso, e nao obstante haja oferta domeéstica de alguns componentes, a maior
parte da demanda de tais insumos estratégicos acaba coberta pelas importacdes.

3.2. INFORMATICA (HARDWARE E SOFTWARE)

Dentre todos os segmentos do complexo eletrénico, a informatica (hardware, sobre-
tudo] foi, junto com o de componentes eletrénicos, um dos que mais sofreram os
efeitos adversos decorrentes da liberalizacao comercial e do fim da reserva de mer-
cado. Nao por acaso, diversas empresas nacionais foram forcadas a retirar-se do
mercado logo na primeira metade da década de 90, ou, quando nao foi essa a op¢ao,
tiveram de deslocar-se para nichos de mercado bastante especificos. Paralelamen-
te, com a renovacao da Lei de Informatica em 1991, diversas empresas estrangeiras
foram atraidas para o Brasil, formiando um novo desenho na estrutura de oferta do
segmento. Como se pode observar, nos ramos listados a seguir, nos quais se deno-
tam as principais firmas de informatica em atividade no Brasil no periodo assinala-
do, a presenca de empresas nacionais passou a constituir rara excecao:

- microcomputadores: Compagq, IBM, Itautec, Microtec, HP, Tropcom e Acer;
- impressoras: HP, Xerox, Elgin, Epson e Lexmark;

- monitores de video: Philips, TCE, Videocompo, LG e Samsung;

- servidores de porte: IBM, Unisys, HP, Digital e Fujitsu.

Com a maior parte das unidades industriais localizadas na regido centro-sul do pais,'®
pelo menos nos casos de microcomputadores e impressoras, as linhas de producao
sdo organizadas basicamente sob o regime de CKD (completely knocked down), de
acordo com o qual a maior parte dos componentes & importada e montada no Brasil.

'® Existern algumas fabricas de pequeno porte em Manaus [AM] e uma de porte médio em Ilhéus (BA). 167
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Em alguns casos, essas linhas se assemelham a maquiladoras, ja que a “producao”
restringe-se a montagem de um conjunto completo de componentes importados,
alguns dos quais de facil producao local, como gabinetes e assemelhados.

Com respeito ao software, embora, como ja apontado, ele constitua um nicho de
mercado muito sujeito a acdes ilegais e pirataria (dadas suas caracteristicas de bem
intangivel), ainda era possivel apontar, no inicio da década de 90, varias oportunida-
des estratégicas para desenvolver produtos de aplicabilidade especifica, sobretudo
em setores com relativa capacidade industrial, tecnoldgica e gerencial (caso de boa
parte do tecido industrial brasileiro). Com efeito, ao longo dos anos 90, surgiu grande
diversidade de pequenas e médias empresas produtoras de software especifico para
orcamento, gestdao de recursos humanos, contabilidade e auditoria, financas,
automacao bancaria etc.

Dentre os instrumentos de politica industrial especificamente voltados para o desen-
volvimento de software local, deve-se mencionar o Programa Nacional de Software
para Exportacao (Softex 2000], introduzido pelo CNPg/MCT (Conselho Nacional de Pes-
quisa e Desenvolvimento, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia) e destinado a incenti-
var as exportacdes de programacao brasileira, com base em acgées conjuntas
desencadeadas por uma coordenacao nacional estabelecida em Campinas (SP), diver-
sos nucleos localizados em cidades estratégicas no territorio nacional e alguns escri-
térios fora do pais, todos objetivando mobilizar e atrair empresas com potencialidade
de atuar no ramo e realizar atividades de marketing [Duarte & Branco, 2001, p. 128-9].

A partir de janeiro de 1997, a gestao do Softex passou a ser conduzida diretamente
pela comunidade envolvida com a producao e comercializacdo de software, por meio
da recém-criada Sociedade para a Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro
(Softex), sem fins lucrativos, cujo objetivo é fomentar o desenvolvimento do progra-
ma. Paralelamente, o CNPq procurou, com o Programa Génesis, incentivar a inova-
cao em software, bem como novas atividades no ramo, estendendo os nucleos
dinamizadores junto a universidades brasileiras' (Duarte & Branco, 2001, p. 130).

Com relacdo a automacao bancaria e comercial, cabe observar que ela constitui um
nicho do mercado de informatica em que diversas empresas nacionais vinham compe-
tindo eficientemente contra gigantes multinacionais, como a IBM, a NCR e a Unisys.
Enquanto o mercado de automacao bancaria, mais concentrado, abarca empresas de
médio ou grande porte, como a Procomp, a ltautec Philco e a SID Informatica, o merca-
do de automacao comercial é mais pulverizado e, embora dominado por firmas como a
IBM, a ltautec, a NCR e a SID, comporta maior nimero de pequenas empresas.

" Além desses instrumentos, merece mencao a implementacao pelo BNDES do programa Prosoft
{cujas operacées se iniciaram em 1998), destinado a financiar os investimentos de pequenas e médias
empresas produtoras de software e servicos, o que sera analisado na proxima subsecdo.
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Linha de montagem de empresa de equipamentos eletrénicos, Hortoldndia [SP]

3.3. COMPONENTES ELETRONICOS

A classificacdo desse segmento costuma ser bem abrangente, mas, em termos gené-
ricos, ela poderia ser resumida a componentes eletronicos discretos e componentes
eletronicos integrados. Embora os primeiros venham perdendo importancia econémi-
ca relativa na Gltima década, estao presentes na maioria dos produtos eletronicos. Sao
os casaos, por exemplo, dos resistores, capacitores, indutores, diodos e transistores.
Os componentes eletrénicos integrados (também chamados circuitos integrados, de
larga utilizacao no complexo), por seu turno, constituem um dos elementos mais
importantes da base tecnoldgica do complexo eletrénico como um todo, sendo res-
ponsaveis, em grande parte dos casos, por seu dinamismo e competitividade.

Costuma-se incluir na classificacao de componentes eletronicos alguns dispositivos
que, apesar de ndo serem totalmente eletrénicos, possuem, em seus respectivos pro-
cessos de producao, vinculos muito estreitos com a tecnologia de base microeletrdnica.
Assim, sao também classificados como componentes eletronicos os cinescopios, 0s
monitores de video e o vidro eletrénico de alta tecnologia (destinado a producao de
cinescapio).

Outra subclassificacao referente aos circuitos integrados propriamente ditos - e ex-
tremamente relevante para os paises em desenvolvimento - enfatiza os aspectos de 169
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mercado. Nesse caso, os circuitos integrados podem ser padronizados ou especifi-
cos. Enquanto os primeiros tém uso difundido em diversas atividades produtivas, os

‘circuitos integrados especificos (Asic) sao projetados e fabricados sob encomenda

da indlstria. Embora os circuitos padronizados constituam a vanguarda do progres-
so tecnoldgico no segmento de componentes eletrénicos, para paises como o Brasil
(onde é inequivoco o gaptecnoldgico com relacao as industrias inovadoras da econo-
mia mundial] os Asic formam um nicho de mercado em que as barreiras a entrada
sao relativamente reduzidas para empresas locais.

0 segmento de componentes eletrénicos, justamente por ser a parte mais fragil do
complexo eletrénico brasileiro, foi o mais afetado pela liberalizacao comercial no ini-
cio da década de 90. Apenas no ano de 1992, ele teve reducao de mais de 60% nas
vendas, resultante da maior facilidade de importar placas eletrénicas ja montadas.
Algumas empresas estrangeiras, como a Texas Instruments e a Philips, que produ-
ziam alguns tipos de componente em condicdes de eficiéncia [quanto a preco e
especificidade técnical, foram forcadas a desativar as linhas de producao, uma vez cons-
tatado que o incremento importador levava a reducdes de escala incompativeis com a
rentabilidade dos empreendimentos.

A importancia do dominio local da producao de componentes eletrdnicos, especial-
mente dos semicondutores, esta relacionada a possibilidade de potencializar a gera-
cao e difusdo de progresso técnico em todos os segmentos de base microeletronica,
e, por conseguinte, de promover a reducao dos custos de producao dos bens finais.
Em virtude da forte concorréncia global existente nesses Ultimos segmentos (sobre-
tudo no comércio internacional de computadores pessoais, inclusive notebooks, e de
equipamentos de telecomunicacées utilizados por usudrios finais, como os apare-
lhos de telefonia celular), sua competitividade passou a depender basicamente das
escalas efetivas de producdo, bem como do acesso a chips eletronicos a precos in-
ternacionais.

No entanto, a autonomia tecnoldgica e mesmo a atracao de investimentos estrangei-
ros diretos para esse segmento nao sao tarefas triviais. Os componentes eletronicos
semicondutores, em particular, além de constituirem o ramo mais avancado e dina-
mico em termos de progresso técnico, requerem vultosas somas de capital para
montagem das unidades produtivas. Ademais, por estarem sujeitos a gigantescas
economias de escala originadas no nivel das plantas, muitas vezes o tamanho do
mercado de paises em desenvolvimento é insuficiente para assegurar a rentabilida-
de do empreendimento no longo prazo. Nao por acaso, a oferta mundial de
semicondutores provém de um numero reduzido de fabricas concentradas no espaco
econdmico global. A atracdo de investimentos estrangeiros para realizar a producéo
de semicondutores no Brasil fica condicionada a estratégias de politica industrial,
cujos instrumentos envolvem incentivos pUblicos destinados a minorar os riscos ine-
rentes aos elevados custos fixos de capital, como ja analisado.
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Por outro lado, dependendo da complexidade tecnoldgica do produto, ha espaco para
a atuacao eficiente de empresas locais, sobretudo na producao de componentes es-
pecificos (Asic), também como ja foi mencionado.

3.4. EQUIPAMENTOS DE TELECOMUNICACOES

Pelo menos ao longo da primeira metade da década de 90, o segmento de equipa-
mentos de telecomunicacoes foi o menos afetado pela liberalizacao comercial. Ape-
sar da retracao de investimentos no setor, a operadora nacional do sistema [a
Telebras], em consonancia com as regras anteriores para homologacado e compra de
telequipamentos, continuou dando preferéncia as empresas sediadas no Brasil.

E verdade que, no final da década de 80 (antes, portanto da liberalizacdo comer-
cial), as empresas produtoras do sistema Trdpico (Elebra Telecom, Sid Telecom,
Promon e Standard Eletrénica), procurando acompanhar o ritmo de progresso
técnico no segmento de equipamentos de telecomunicacées, fizeram rearranjos
societarios e tecnologicos por meio de parcerias de capital ou de contratos de
transferéncia de tecnologia com fabricantes estrangeiros de sistemas de comu-
tacdo para telefonia fixa e celular. Assim, a Elebra passou a constituir o Grupo
Reserva-Alcatel (com acesso a tecnologia do Sistema 12); a Sid Telecom assinou
acordo de transferéncia de tecnologia com a ATT para utilizar o sistema 5-ESS; e
a Promon, com a Northern Telecom, para disponibilizar a tecnologia do sistema
canadense DMS. Como resultado, os trés grupos passaram a utilizar dois siste-
mas de tecnologia de comutacao: o sistema Tropico, conferindo-lhe uma reserva
de mercado de 50%; e uma tecnologia estrangeira, nos casos em que o Trdpico
nao se revelasse eficaz ou competitivo. O problema foi que, se por um lado esses
rearranjos possibilitaram maior flexibilidade tecnologica aos fabricantes nacio-
nais, por outro eles acabaram provocando um excesso de tecnologias que com-
petiam entre si na oferta; isso tendia a reduzir a eficiéncia operacional do sistema
(Frischtak, Nobrega e Tigre, 1993, p. 67).°

Outrossim, na segunda metade da década, a estrutura industrial e o padrao de
concorréncia nesse segmento passaram por grande mudanca. Com a divulgacao
da Lei Geral das Telecomunicacdes [Lei 9.472, de 16 de julho de 1997, que definia
as regras da quebra do monopolio estatal e antecipava as metas de privatizacao
das subsidiarias da Telebras, o CPgD, procurando adequar-se ao novo ambiente
economico, teve de promover um processo de reestruturacao, que consistiu na

“ Como observam Melo, Rios e Gutierrez (2001, p. 279), ainda que durante muito tempo sob controle
legal nacional [por exigéncia do Ministério das Comunicacées), a telefonia fixa havia sido instalada no
Brasil com fornecimentos majoritarios de empresas estrangeiras, como a Ericsson, a NEC, a Siemens
e, recentemente, a Alcatel [sucessora da antiga Standard Electric e Elebral. A presenca de empresas
nacionais em nichos especificos de mercado s6 comecou a ocorrer na década de 80, com os produtos
desenvolvidos nos laboratérios de P&D do CPqD (a familia Trépico). 171
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reducdo de projetos de desenvolvimento em curso e no enxugamento de parte de
seu quadro de cientistas e pesquisadores.

Com a privatizacao, a estrutura do segmento teve profunda mudanca, com venda de
empresas nacionais a grupos estrangeiros e, diante das perspectivas de expansao das
redes de telefonia fixa e celular, a atracao de diversas multinacionais para atuar direta-
mente no mercado brasileiro. Em 1999, a Batik e a Zetax foram adquiridas pela Lucent,”
e players globais como a Lucent, a Northern [Nortel), a Harris, a Motorola, a Nokia e a

. Samsung decidiram montar fabricas de equipamentos de telecomunicacoes no Brasil.

4.0 PAPEL DO BNDES NO DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO ELETRONICO NO BRASIL
(1952-2002)

4.1.0 PERIODO 1952-73: 0 BNDES E A PRIORIZACAO DOS SETORES DE INFRA-ESTRUTURA

A criacdo do BNDES insere-se na ardua luta pela industrializacao no pais. Na verdade,
se 0 mundo capitalista (a excecao dos Estados Unidos] se viu privado de recursos para
financiamento durante a fase que se estendeu do final da Segunda Guerra Mundial ao
inicio dos anos 50 (periodo definido pelo economista Robert Triffin como de “escassez
de délares”), pode-se afirmar que a "abundancia de ddlares” para a América Latina (ai
incluido o Brasil] so se efetivou a partir da segunda metade daquela década.

A criacdo do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),?? em
1952, pode ser entendida como uma estratégia firme do governo brasileiro para rea-
gir as dificuldades (impostas pelo contexto internacional extremamente adverso] de
mobilizar recursos financeiros privados internos e externos para financiar os inves-
timentos no pals.

Entre 1952 e 1959, conforme amplamente documentado,” praticamente todo o orca-
mento do Banco se destinava ao financiamento do sistema de infra-estrutura de trans-
porte e de geracao e transmissao de energia. Ainda que se considere a segunda metade
da década como o marco inicial de implantacao da industria eletronica brasileira, esta se
concentrava fundamentalmente na producao de bens de consumo, em geral por empre-
sas multinacionais. Assim, como é sobejamente conhecido na historiografia econémica
brasileira, aimplementacdo da industria de bens duraveis mais “sofisticados” nesse pe-
riodo foi financiada basicamente na forma de investimento estrangeiro direto (IED].

¥ Esses casos sdo exemplares para mostrar a importancia da marca como pré-requisito da penetracao
de produtos de alta tecnologia no espaco internacional. Apds a venda de ativos, os produtos Batik e
Zetax {origindrios de tecnologias de comutacao fixa desenvolvidas por essas empresas), que antes nao
tinham desempenho expartador relevante, passaram a ser comercializados internacionalmente
{inclusive nos Estados Unidos).

22 No momento de sua criacdo, apenas com a denominacdo de Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico - BNDE).

# Conforme BNDES (1992, p. 15].
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Foi desse Grupo de Trabalho que emanaram as primeiras conclusdes segundo as
guais o segmento de mini e microssistemas (e virtude da auséncia de competido-
res previamente estabelecidos no mercado local, da maior facilidade de acesso
tecnoldgico, dos menores requerimentos de recursos iniciais para investimento e do
maior dinamismo desse mercado) seria o mais adequado para permitir o catching-
up tecnoladgico e conciliar os interesses de desenvolvimento auténomo da industria
microeletrénica brasileira no longo prazo.?

Como sera analisado na subsecdo seguinte, a participacdo institucional e financeira
do BNDES passara a ser ainda mais efetiva, a partir da sequnda metade da década de
70, no desenvolvimento do complexo eletronico brasileiro.

4.2. 0 PERIODO 1974-89: 0 PAPEL DO BNDES NO FLORESCIMENTO E
DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO ELETRONICO BRASILEIRO

0 desdobramento natural do processo que culminou com as conclusées do Grupo de
Trabalho Especial BNDE/Marinha foi 0 estimulo a criacdo de empresas genuinamen-
te nacionais para operar no segmento de informatica e automacao. O primeiro passo
nesse sentido foi a criacdo, em 1974, de uma holding estatal, a Empresa Digital Bra-
sileira [Digibras), com o objetivo de coordenar, planejar e controlar as atividades de
implementacdo e operacionalizacao de subsidiarias que viessem a surgir no seg-
mento. A primeira dessas subsidiarias foi a Computadores e Sistemas Brasileiros SA
(Cobral, formada pela associacao conjunta de capital estatal (por meio da Digibras,
gue mobilizou recursos financeiros de diversas instituicoes bancarias privadas e es-
tatais, ai incluido o préprio Banco), capital privado nacional (a Equipamentos Eletro-
nicos) e um parceiro estrangeiro (a Ferranti Ltd.), com o qual se estabeleceu um
contrato para fornecimento de tecnologia para a fabricacao do minicomputador Argus
700, de fins exclusivamente militares.

Na segunda metade dos anos 70, em razao do forte crescimento da informatica no Bra-
sil, 0 segmento passou a ser uma das prioridades da politica industrial do pais. Com isso,
o BNDES tratou de estreitar, ja a partir do inicio da década de 80, os vinculos institucionais
com a SEl, a qual, como ja mencionado, estabelecia as diretrizes de politica industrial e
tecnolégica para os segmentos de informatica, automacao e microeletrénica.

Para incentivar a demanda no mercado interno, firmou-se, em 1981, um acordo en-
tre a Finame/BNDES e a SEI, por meio do qual a primeira passou a conceder apoio

% Em depoimento exclusivo para este trabalho, o sr. Ricarde Saul, que participara do Grupo de Trabalho
Especial, relembra uma recomendacao do entao presidente do BNDES, sr. Marcos Vianna, a respeito
dos propdsitos do GTE, a qual confirma a visdo estratégica da instituicdo no tocante a inddstria de
base eletrénica no Brasil: “mais importante do que a criacdo do computador, € o desenvolvimento de
um nucleo que, a partir do entendimento do processo de geracao desse produto, venha a criar um
centro de pesquisa que possa desenvolver novos produtos e processos em torno dessa industria”.
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financeiro a comercializacdo de sistemas e bens de informatica fabricados por em-
presas nacionais. Esse incentivo atraiu diversas empresas locais para o segmento, o
que se pode comprovar pelo aumento expressiva do nimero de empresas de hardware
cadastradas na Finame ao longo do periodo.?”

A iniciativa nao se limitou ao hardware. No ano seguinte, vislumbrando o potencial
de crescimento do software, bem como as janelas de oportunidade abertas para em-
presas locais, assinou-se novo convénio entre o BNDES e a SE| para propiciar a aber-
tura de linhas de financiamento a pesquisa e desenvolvimento de software. Com o
Proinfo, criado em 1985, o Banco introduzia um programa ativo de financiamento a
empresas e usudrios de bens e servicos de informatica.

A propésito, no Relatdrio de 1982, o BNDES reiterava que, no mbito de suas linhas
tradicionais, ele e a subsidiaria BNDESPar continuaram alocando recursos para em-
preendimentos do setor, destinados a fabricacdo de mini e microcomputadores e de
periféricos, por meio dos créditos a empresas, operacées de mercado de capitais, fi-
nanciamentos a acionistas, participacdes societarias e outras modalidades. No final da
década de 80, todo o Sistema BNDES (formado do Banco propriamente dito e das sub-
sidiarias Finame - Agéncia Especial de Financiamento Industrial - e BNDESPar - BNDES
Participacoes] mantinha disponiveis, respeitadas as exigéncias operacionais, linhas de
financiamento ao segmento de informatica, automacao e microeletrénica, fossem vol-

Tabela 3 - Desembolsos do BNDES para o complexo eletrdnico - 1980-89

— Desembolsos parao | Total de desembolsos efetuados pelo BNDES A/B Crescimento

complexo eletrénico (A] (B) [em %) anual [em %]

1980 156,01 13.874,30 152

1981 102,23 10.895,46 0,94 -34,47
1982 83,67 13.982,51 0,60 -18,16
1983 88,72 16.257.57 0,55 6,03
1984 81.37 : 14.430,10 0,56 -8,29
1985 216,38 ‘ 13.437,46 1,61 165,92
1986 205,85 ‘ 14.169,86 145 | -4,86
1987 574,61 § 15.390,33 i 373 | 179,14
1988 377,50 1 12.983,35 L2917 23430
1989 202,49 7.933,79 | 255 | 46,36

Crescimento médio anual de A: 2,94%
Crescimento médio anual de B: -6,02%
Fonte: BNDES.

7 Ver Paiva (1989, p. 142] e BNDES [1982]. Segundo esse Ultimo, "o nimero de empresas cadastradas
do setor junto ao Finame aumentou de doze para vinte, e o nimero de produtos cadastrados cresceu
de 35 para 72, o que significa apreciavel ampliac3o dos indices de nacionalizaco do setor, nos termos
das exigéncias do convénio™,
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tadas para a implantagao e expansao de projetos e desenvolvimento de P&D [opera-
coes de longo prazo), fossem direcionadas a capital de giro [operacdes de curto prazo).

Em primeiro lugar, é preciso salientar que a aparentemente baixa participacao dos
desembolsos para o complexo eletrdnico, relativamente aos desembolsos totais do
Banco [a qual alcancou um nivel maximo de 3,7% em 1987), ndo significa que os finan-
ciamentos da instituicao nao tenham desempenhado um papel relevante nos investi-
mentos totais daquele conjunto de industrias [ver tabela 3). Essa baixa participacao
sugere apenas que o0s segmentos do complexo eletronico que tiveram maior depen-
déncia de financiamentos da instituicao eram, salvo raras excecoes, caracterizados
pelo custo bem mais baixo do capital, ao menos se comparados aos demais setores da
economia brasileira que receberam apoio prioritario do Banco no periodo, os quais,
por serem fortemente intensivos em capital (como siderurgia, petroquimica, celulose
e papel, entre outros), requeriam volume significativamente maior de recursos finan-
ceiros para investimento. Além disso, como se pode notar, os desembolsos para o
complexo eletronico tiveram incremento médio anual (2,9%) superior ao dos desem-
bolsos totais efetuados pelo banco para a economia brasileira como um todo [desem-
bolsos que, na verdade, tiveram decréscimo de -6% no periodo).

0 grafico 1, por sua vez, permite visualizar mais claramente o comportamento ciclico
dos desembolsos do Banco para o complexo eletrénico, em conjunto com a evolucao

Grafico 1 - Evolugao dos desembolsos versus aprovagdes do BNDES
para o complexo eletronico de 1980-89
[R$ milhdes de 2001)
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da conjuntura econémica brasileira no periodo. Nota-se que, apds ter sofrido uma
retracdo significativa na primeira metade dos anos 80 (acompanhando a estagnacao
da economia), os desembolsos voltaram a recuperar-se a partir de 1984. E possivel
constatar também gue o otimismo inicial deflagrado pelo Plano Cruzado lindicado no
forte descolamento entre as aprovacdes do banco, sinalizando decisdes planejadas
de investimento, e os desembolsos efetivamente realizados] logo se diluiu quando
ficou claro, para os agentes econémicos, o fracasso do programa de estabilizacao.

Tabela 4 - Desembolsos do BNDES por segmento

para o complexo eletronico - 1986-89
(R$ milhdes constantes a pregos de 2001)

Segmentos 1986 . 1987 1988 i 1989

Eletrénica de consumo 38 | 875 | W54 | 253
informatica 139.% | 3761 113.7 : 86,8
Hardware 124,32 359,0 103.1 i 79.4
Software 15,5 | 171 L 106 7.5
Componentes eletronicos 23,3 | 23,7 | 51,3 27,6
Equipamentos de telecomunicacdes 38,9 87,2 3 67,0 62,8

Total 2058 | 5745 3774 L2025

Fonte: BNDES.

Grafico 2 - Desembolsos do BNDES para o complexo eletronico
por segmento - média 1986-89
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Fonte: BNDES. 177
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A tabela 4 e o grafico 2 apresentam a participacao de cada segmento no total médio
desembolsado pelo Banco para o complexo eletronico no periodo 1986-89 (no grafico
2, estao indicadas as médias do periodo). Constata-se que os trés segmentos que
mais receberam apoio financeiro do BNDES no final da década de 80 foram a
informatica [(53%], os equipamentos de telecomunicacoes (19%) e a eletrénica de
consumo (19%), seguidos pelos componentes eletrénicos (apenas 9%).

Ademais, voltando aos dados da tabela 3, é possivel notar forte crescimento dos de-
sembolsos para o complexo eletrénico em relacao ao total desembolsado pelo Ban-
co, de 0,56% para 3,73%, o que representa, em valores constantes, um incremento de
mais trés vezes no triénio. De acordo com Paiva (1989, p.144-6), apenas consideran-
do os recursos desembolsados para informatica, cerca de 30% desse total represen-
tou nao o financiamento efetivo a empresas em expansao, mas o apoio financeiro a
firmas nacionais em dificuldades, ante a crise econémico-financeira do setor apés o
fracasso do Plano Cruzado.

Essa informacao é relevante, sobretudo porque, nessa ocasiao, o BNDES, procurando
evitar que o Sistema se transformasse num balcao de empresas em dificuldades, logo
diagnosticou a excessiva fragmentacao do segmento de informatica (sobretudo em
hardware, conforme ja analisado] como uma das causas estruturais de sua perda de
competitividade e suas dificuldades financeiras. Com o objetivo de estimular maior con-
centracdo e, conseqlientemente, estabelecer as condicoes da melhora de seu perfil
competitivo, o Banco chegou a criar, ja no final da década de 80, uma linha de crédito
especial para financiar fusdes, associacoes ou incorporacées no complexo eletronico
[mormente em informatica, automacao e microeletronical, com juros de 6% ao ano e
prazo de seis anos de pagamento. No entanto, como ja analisado, a partir de 1990 a
liberalizacdo comercial acabou promovendo a desmontagem dessa industria.

4.3. 0 PERIODO 1990-2001: A ATUACAO DO BNDES NO COMPLEX0 ELETRONICO APOS A
LIBERALIZACAO COMERCIAL

Como ja assinalado, o complexo eletronico foi um dos setores mais afetados adver-
samente pela liberalizacao comercial, sobretudo nos anos iniciais da década de 90.
Além disso, pode-se afirmar, com base na analise da secao 3, que o complexo eletré-
nico tem-se orientado no periodo recente por dois normativos basicos:

il a Lei de Informatica (Lei 8.248, de 23 de outubro de 1991), que, ao expirar em outu-
bro de 1999, foi transformada, apos sancao em 11 de janeiro de 2001, na Lei 10.176 -
a atual Lei de Informatica no Brasil; e

ii] a legislacao da Zona Franca de Manaus.

A atual Lei de Informatica, em particular, manteve o processo produtivo basico (PPB)
como critério essencial de afericdo do valor agregado nas atividades produtivas de
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informatica, automacao e equipamentos de telecomunicacdes, para fins de obtencao
de incentivos fiscais - notadamente a reducao do IPI. Além disso, os Decretos 3.800 e
3.801, ambos de 20 de abril de 2001, que regulamentam a Lei de Informatica, deta-
lham os procedimentos para a obtencao dos beneficios fiscais e as contrapartidas
em termos de definicao e evolucao do PPB e de investimentos em P&D, bem como
especificam os bens de informatica, automacao e telequipamentos passiveis de in-
centivos, segundo suas respectivas posicoes na NCM.

Outra mudanca significativa foi 0 aumento do percentual do faturamento da empresa
beneficiada que devera ser aplicado em instituicdes de pesquisa e ensino, vinculadas
ou ndo a empresa, que passa a ser 2,3%, contra os 2% da lei anterior. A atual lei
também fixou alguns critérios regionais para aplicacdo dos recursos, bem como ha-
bilitou o FNDCT a receber uma parcela destes (0,5%).

Ao longo da década, as politicas operacionais do Banco procuraram pautar suas li-
nhas de financiamento tendo como pressupostos as diretrizes em vigor para o com-
plexo eletronico. O primeiro passo tomado pelo BNDES nesse sentido foi aceitar, a
partir de 1994, o PPB como critério de valor agregado local. Naquela ocasido, perce-
beu-se a dificuldade de obter financiamento para comercializar bens de informatica,
automacao e telecomunicacoes. Assim, reconhecendo a impossibilidade ou mesmo
ainconveniéncia de o setor eletronico alcancar os indices de nacionalizacao praticados
em outros setores, a Finame julgou necessaria a emissao de portaria especifica do
entdo Ministério da Industria, do Comércio e do Turismo [MICT), segundo a qual os
bens de informatica poderiam ser considerados de fabricacao nacional quando aten-
dessem ao processo produtivo basico (Portaria 391, de 29 de novembro de 1994).%
Também em 1994, 0 Banco criou, para fins experimentais, o Programa Enter BNDES,
possibilitando o financiamento a compra de bens de informatica por entidades pro-
fissionais ou empresariais, fixando o PPB como critério de equipamento nacional.

Quanto ao papel do BNDES na evolucdo do segmento de equipamentos de telecomuni-
cacoes, a falta de uma empresa como a antiga Telebras, que atuava usando seu poder
de compra como instrumento de politica industrial, a pratica operacional do Banco,
apos a privatizacao dos servicos de telecomunicacdes, passou a estabelecer condicdes
diferenciadas nos financiamentos destinados a aquisicao de telequipamentos, criando
certos critérios mais favoraveis, como, por exemplo, a possibilidade de acesso a 100%
do total financiado quando se tratasse de produto com tecnologia nacional.

Por outro lado, na segunda metade da década de 90, o Banco desempenhou papel
crucial na atracdo dos gigantes do segmento de equipamentos de telecomunicacdes.
Tendo ele sinalizado para as novas operadoras do sistema de servicos de telecomu-

® BNDES (2001, p. 3-4].
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nicacdes que a analise dos projetos de financiamento seria menos criteriosa nas
situacoes em que o projeto incorporasse preferencialmente equipamentos de tele-
comunicagoes produzidos no Brasil, aquelas empresas acabaram por pressionar os
fornecedores globais destes a montar fabricas novas no pais. Com efeito, no final da
década, varios players globais ja citados (Lucent, Northern, Harris, Motorola, Nokia,
Samsung] instalaram-se no Brasil, atraidos pelas perspectivas de crescimento ex-
plosivo dos servicos de telecomunicacdes, ao mesmo tempo que planejavam tam-
bém utilizar o Brasil como base de exportacao para o Mercosul.

Dentre os demais segmentos do complexo eletronico, o de componentes eletrénicos
constitui o mais critico para fins de desenvolvimento tecnoldgico local ou mesmo atra-
cao de investimentos estrangeiros, em vista das enormes economias de escala decor-
rentes de indivisibilidades tecnologicas e, conseqlientemente, das vultosas somas de
capital requeridas para os investimentos iniciais. Apesar dessas restricoes, o BNDES
conseguiu articular estrategicamente a entrada da Samsung, que, além de produzir
aparelhos de telefonia celular, vem usando uma de suas linhas para fabricar cinescépios.

Os dados da tabela 5 mostram os desembolsos do Banco para o complexo eletrdonico
no periodo 1990-2001.

Tabela 5 - Desembolsos do BNDES para o complexo eletrénico - 1990-2001

(R$ milhdes constantes a pregos de 2001)

Desembolsos parao  Total de desembolsos efetuados pelo BNDES A/B  Crescimento

Anos complexo eletrénico (A) (B) (em %) anual (em %)
1990 112,77 6.281,31 1,80

1991 | 68,01 6.990,17 0.97 -39,69
1992 95,7 ‘ 7:523.97 127 40,72
1993 68,67 6.733,70 1,02 -28,25
1994 87,04 10.092,77 0.86 26,75
1995 116,30 12.847,19 0,91 33,61
1996 142,67 15.833,18 0,90 22,67
1997 199,72 27.030,37 0.74 39,99
1998 206,61 27.792,15 0,74 3,45
1999 260,20 23.416,09 A 25,94
2000 219,58 26.282,80 . 0,84 -15,61
2001 313,61 26.250,64 118 42,82

Crescimento médio anual de A: 9,74%.
Crescimento médio anual de B: 13,688%.
Fonte: BNDES.

Os dados da tabela 5 revelam que, diferentemente da década de 80, os desembol-
sos do BNDES para o complexo eletrénico evoluiram a uma taxa média inferior a
dos desembolsos totais do banco (9,7%, contra 13,8%). Tais dados corroboram, de
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alguma forma, o quadro de reestruturacao e ajustamento dessa industria no Brasil,
primeiro nos anos iniciais da liberalizacdo comercial e depois entre 1994 e 1998,
durante o Plano Real, quando a taxa de cdmbio real ficou muito apreciada.

De todo modo, quando se examina o comportamento dos desembolsos (ver grafico 3,
que tambeém exibe a evolucao das aprovacdes do Banco), constata-se que eles cresce-
ram, de forma moderadamente mais acelerada, apds o Plano Real. Os periodos em
que as aprovacdes suplantam os desembolsos refletem, uma vez mais, os “choques
positivos” ocorridos na economia, os quais, de alguma forma, acabam estimulando as
decisoes de investimento, a exemplo do que ocorreu em 1994, com o Plano Real, e em
1999, com a correcao da taxa de cambio real pelo novo regime de flutuagao cambial.

Grafico 3 - Evolugao dos desembolsos versus aprovagdoes do BNDES
para o complexo eletrénico - 1990-2001 (em R$ milhdes de 2001)
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Fonte: BNDES.

Atabela 6 e o grafico 4 discriminam os desembolsos por segmento ao longo do peri-
odo 1990-2001 (no grafico, aparecem os fluxos médios desembolsados).

Tabela 6 - Desembolsos do BNDES por segmento
para o complexo eletrdnico - 1990-2001
[R$ milhdes constantes a precos de 2001)

Segmentos 11990 1991 1992 1993 1994:199531996 1997 1998 1999 2000;2001
Eletrdnica de consumo 1133 158 36,6 257 268 463 597 149 118 554 09 959
Informatica 5391366 443 B4 128258 314 81 1321332 184 624
Hardware LR 36, 428 64 117911901260 T2 1 43 0 TA 1B 1414
Software 35051 15120 0.9;6.8 53 1 08 |89 12561711210
Componentes eletrénicos 88 26 22 6912311381 87 43 1283 64 (298|488
Equipamentos de telecomunicacdes | 36,7 13,0 12,6 27,6 450303 42,8 172,4153,2165,2170,4106,4

Total .112.7 68,0 95,7 68,6 86.9 116,2142,6199,7206,5260,2219,5313,6

Fonte: BNDES
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Grafico 4 - Desembolsos do BNDES para o complexo eletrénico
por segmento - média 1990-2001
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Fonte: BNDES.

Grafico 5 - Desembolsos do BNDES para o coﬁplexn eletronico
por regido - média 1986-1989
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Fonte: BNDES.
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Grafico 6 - Desembolsos do BNDES para o complexo eletrdnico
por regido - média 1990-2001
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Fonte: BNDES.

0 grafico 4 revela uma mudanca significativa ocorrida nos fluxos de desembolsos do
BNDES para o complexo eletronico nos anos 90, relativamente a década anterior.
Dentre os segmentos do complexo eletrdnico, os que mais receberam desembolsos
entre 1990 e 2001 (média do periodo) foram o de telequipamentos (52%, contra 19%
em 1986-89] e eletronica de consumo (21%, contra 19% em 1986-89), sequidos por
informatica (18%, relativamente aos 53% de 1986-89) e componentes eletrénicos (9%,
o0 mesmo nivel de 1986-89).

Por fim, os graficos 5 e 6 permitem comparar os desembolsos para o complexo ele-
trénico por regido geogréfica brasileira [médias dos periodos 1986-89 e 1990-2001,
respectivamente).

Como se pode constatar, houve relativa redistribuicao geografica dos desembolsos
do Banco nos anos 90, comparativamente a década anterior. Os desembolsos mé-
dios para a regiao Sudeste reduziram-se de 78% para 67% entre a sequnda metade
da década de 80 e a década seguinte. Essa realocacio beneficiou relativamente o
Sul (cujos desembolsos aumentaram de 11% para 18% no mesmo periodo) e o Norte
(de 8% para 14%] e marginalmente o Centro-Oeste (de uma posicao insignificante
para 1%]. A Unica regido afetada adversamente foi a Nordeste (que passou de 3%
para uma posicao insignificante].
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Linha de montagem de empresa de equipamentos eletrdnicos, Sao Paulo

5. A GUISA DE CONCLUSAO: PERSPECTIVAS PARA O COMPLEX0 ELETRONICO BRASILEIRO

Uma vez implementado o processo de liberalizacdo comercial, o complexo eletrd-
nico brasileiro passou por um profundo processo de reestruturacao tecnoldgica,
societaria e gerencial. Existe atualmente relativo consenso de que foi, de fato, ne-
cessario que as estratégias de politica industrial e tecnoldgica orientadas para os
segmentos “novos” do complexo (informatica e automacao, componentes eletroni-
cos| corrigissem as principais distorcdes anteriores e instaurassem novos meca-
nismos, visando ao desenvolvimento e a melhora do desempenho exportador
brasileiro. Quando se analisam as estratégias de politica industrial em vigor para o
complexo, pode-se constatar que as principais distorcoes do passado foram elimi-
nadas: (i) as exigéncias de indices de nacionalizacao contraproducentes foram subs-
tituidas pelos requisitos de PPB, nos casos de pleito de incentivos fiscais ou mesmo
de proposta de financiamento ao BNDES; [ii] o excesso de verticalizacdo dos seg-
mentos foi eliminado; e [iii] instaurou-se a contestabilidade que a pressao da con-
corréncia estrangeira impunha.

No entanto, quando se véem os dados de comércio exterior referentes ao complexo
eletronico ao longo da década de 90, evidenciam-se os gargalos estruturais. Nesse
periodo, como mostra a tabela 7, todos os segmentos do complexo eletrénico apre-
184 sentaram déficit na balanca comercial! Entre 1994 e 1998, tempo em que a taxa de
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cambio real esteve significativamente apreciada, assistiu-se a um incremento ex-
pressivo do déficit comercial do complexo eletrénico (de US$ 2,7 bilhdes para
US% 5,7 bilhdes). Considerando-se tdo-somente o ano de 1998, os dados revelam
importacdes de U$ 6,8 bilhdes e exportacées de apenas US$ 1,4 bilhao.

A natureza estrutural (e ndo conjuntural) do déficit fica patente quando se examinam
os dados pos-1999, periodo em que, inicialmente, a taxa de cambio se autocorrigiu e
manteve o nivel de equilibrio real (1999-2000] e, posteriormente, esteve muito de-
preciada em termos reais (julho de 2001-julho de 2002).?” No primeiro subperiodo
(1999-2000), o déficit comercial do complexo eletrénico aumentou (de US$ 5,1 bi-
lhdes para quase US$ 7 bilhdes), a despeito de a taxa de cdmbio haver convergido
para seu nivel real de equilibrio!

Tabela 7 - Balanca comercial do complexo eletrdnico - 1990-2002

[em US% milhdes)

Discriminagao

Importacées
Informatica
Eletronica de consu
Telecomunicacoes
Componentes
Exportacoes
Informatica
Eletréinica de consu

Telecomunicacoes

Componentes

Deficit

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 . 1995 | 1996 1997 ; 1998 ; 1999 ; 2000 | 2Z00% -2001* [2002**

1.515,5:1.434,0 1.613,6:2.294,7 3.152,5 4.794,1 6.480,5 7.536,3 6.833,1 6.561,6 8.751,6 B.334,7!5.627,3 3.190,5
375.8 | 377,9 5818 | 779.4 9838 [1.2785 1.454,3 1.489,1 1.528,7 1.447,0 1.853,0 1.715,1:1.042,7" 791,9
mo: 116,0 | 121.6 | 72,7 | 1805 2557 | 4256 1.037.1 1.048,4 6227 3704 4114 ¢ 3617 . 248,2 2165
317.9 | 3160 3921 | 567.6 8545 1.360,1 1.925.2 2.664,2 2.578,7 2.540,3 3.160,0 3.458,3/2.457,7 853,1
7058 | 6185 | 567.0 | 757,2 1.058,51.729.9 2.063,9 2.334,6 2.103,0 2.203,9 3.327,2 2.800,2,1.878,7 1.329,0
321,2 L 40,6 4677 | 4617 4239 | 4B3,0 1.006,2 1,157,5 1.153,1 1.403,7 2.452,5 2.529,6:1.332,9 1.317,1
98,0 | 1716 1964 1722 1410 1874 2807 2679 2473 3348 3747 2930 | 1837 = 842
mo. 05 0.3 0,2 0.9 0.5 08 |3861 | 4115 - 3710 3535 | 4337 ! 3855 ; 2848 : W2
1116 1 107,3 1348 | 1478 1241 © 130,40 1541 2881 3291 4842 1.310.3/1.547.8 7544 8527
AL 4 1324 ¢ T88,1 ¢ 1408 | 1583 | t6A2 1 1853 |-T900 | 2057 | 229.2 | 3338 ; 3033 | 1460.0 ;2090
-1194,3-1022,4 -1145,9 -1833,0 -2728,6 -4311,1 -5474,3 -6378,8 -5680,0 -5157,9 -6299,1 -5805,1 -4294,4 -1873,4

No segundo subperiodo (julho de 2001-julho de 2002), por outro lado, a despeito de
constatar-se uma tendéncia de ajustamento da balanca comercial do complexo ele-
trénico o déficit foi reduzido de US$ 4,3 bilhdes para US$ 1,9 bilhdo), deve-se ressal-

# Tomando agosto de 1994 como base, a taxa de cdmbio real retorna para o mesmo nivel de
equilibrio em agosto de 2000 [BNDES, 2001, tabela IV, 30]. De acordo com Pinheiro, Giambiagi e
Moreira (2001, p. 20], “a taxa de cdmbio para a compra de US$ 1, que era de R$ 1,21 antes da
desvalorizacao, atingiu R$ 2,16 no auge da crise e baixou para R$ 1,79 no final de 1999". Ao longo de
2000, a taxa de cdmbio média foi da ordem de R$ 1,83/US$ 1, considerada pela maior parte dos
analistas como a mais proxima do equilibrio real. Naquele ano, ademais 0 mercado cambial
experimentou uma fase relativamente longa de estabilidade sob o novo regime de flutuacao, o gue
se pode comprovar pelo fato de que a taxa média do ano pouco diferiu da que vigorara no ano
anterior (R$ 1,81/U5% 1), conforme dados constantes nos Indicadores Econémicos do Banco Central
do Brasil, de 20/2/2002. Ou seja, as taxas de cdmbio reais médias dos anos de 1999 e 2000 foram
praticamente idénticas.
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tar que esse comportamento acompanhou a trajetoria de forte desaceleracao da eco-
nomia brasileira, ocorrida apés os sucessivos choques internos e externos [crise de
energia, crise da economia argentina e onda de pessimismo e desconfianca acerca
dos rumos da economia americana ap6s o atentado de 11 de setembro de 2001).
Esse argumento pode ser corroborado pelo fato de que, entre julho de 2001 e julho de
2002, as importacoes tiveram drastica retracao, ao passo que as exportacoes se
mantiveram no mesmo patamar.

Portanto, a partir do momento em que a economia brasileira retomar o ritmo de
crescimento em condicdes sustentaveis, o déficit comercial do complexo eletronico
voltara a apresentar tendéncias de incremento, o que reforgca a importancia de que
sejam concebidas e implementadas estratégias de politica economica para fomentar
a competitividade desse conjunto de segmentos.

Alguns criticos vém argumentando que os saldos comerciais setoriais nao devem
ser usados como critério economicamente consistente para medidas de politica in-
dustrial.*® A proposito, vale lembrar que a critica foi exposta originariamente por
Krugman (1988), mas o autor referia-se - nesse caso, corretamente - a idéia de uti-
lizar como meta de politica industrial nao o alcance de saldos setoriais superavitarios,
mas o de saldos positivos da balanca comercial em termos agregados. Assim sendo,
a defesa de estimulos a setores com capacidade de gerar e difundir progresso
tecnolégico baseia-se em enfoque nitidamente microeconémico, e nao macro-
econdmico, o que seria, ai, sim, inconsistente com a teoria economica.

Na teoria tradicional do comércio internacional, sugere-se implicitamente que
os saldos deficitarios de alguns setores tendem a ser compensados pelos
superavits comerciais de outros, de modo que a balanca comercial permanece
em equilibrio no longo prazo. No entanto, para que se alcance esse resultado, é
preciso que se preservem diversas hipéteses, como a auséncia de fortes imper-
feicdes nos mercados de bens e fatores de producao e a absorcdo completa da
tecnologia embutida nos bens de capital importados. Além disso, quando se in-
corporam os efeitos intertemporais derivados da geracao e difusao de progresso
tecnolégico na economia global, o ritmo mais lento de absorcao de tecnologias
pelos paises em desenvolvimento acaba por produzir gaps tecnologicos nos seto-
res mais dindmicos em relacao aos paises desenvolvidos.’' Portanto, nada ga-
rante que, num contexto de crescimento econdmico, os déficits dos setores
intensivos em tecnologia dos paises em desenvolvimento possam ser compensa-
dos pelos superavits dos setores tradicionais.

* Ver Ferreira [2002] e Amadeo (2002 e 2002a).

3 A propésito, essas hipoteses estio presentes em Grossman & Helpman (1991, cap. 9] e Dosi, Pavitt e
Soete [1990), mas ja tinham sido havia muito tempo incorporadas no sempre atual artigo de Posner
[1961].
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Sendo assim, a questao central é que o complexo eletrénico ndo deve ser tratado
como um setor qualquer - e, de fato, ndo 0 €, no caso de um grupo reduzido de paises
desenvolvidos e em desenvolvimento -, porque se trata de um conjunto de segmen-
tos cuja base tecnoldgica, a microeletrénica, guarda vinculos diretos ou indiretos com
praticamente a totalidade do sistema econdmico. Portanto, o novo paradigma
tecnoecondmico, por reunir uma diversidade de segmentos com capacidade de ge-
rar e disseminar progresso tecnolégico (os chamados spillovers tecnoldgicos), con-
centra as principais forcas suscetiveis de ampliar o potencial de desenvolvimento da
economia no longo prazo.

Foge ao escopo deste trabalho discutir com mais detalhes esses argumentos ou
mesmo as implicacdes e proposicdes de politica industrial deles derivados.*? No en-
tanto, vale ressaltar o papel que o BNDES vem desempenhando e podera desempe-
nhar para promover o desenvalvimento e a competitividade do complexo eletronico
brasileiro, sobretudo de alguns de seus segmentos mais dinamicos.

Como j& mencionado, o Banco, em conjunto com o Ministério das Comunicacdes,
desempenhou papel crucial na atracao de investimentos estrangeiros para a fabri-
cacao no pais de equipamentos de telecomunicacées, em vista das perspectivas de
grande expansao da telefonia fixa e celular. Na pratica, com o programa de apoio ao
segmento, o BNDES induziu a aquisicao interna, sem prejuizo da eficiéncia produti-
va, ja que se respeitaram as condicoes igualitarias de competicao internacional.

Além disso, o Banco vem tendo importancia fundamental na eliminacao gradual
dos gargalos existentes no segmento de componentes eletronicos, que tem sido
um dos focos de maior pressao importadora e no qual seguramente se localizam
algumas das atividades mais dindmicas do progresso tecnolégico global contem-
poraneo. Para isso, o BNDES exerceu um papel ativo na atracao de investimentos
estrangeiros para que se produzissem componentes eletronicos no Brasil. O mais
notério caso recente é o da Samsung, que, na fabrica de Manaus (AM), planejada de
inicio para a producdo de aparelhos de telefonia celular, decidiu montar uma linha
de cinescopios; e a unidade provavelmente sera ampliada para que fabrique o vidro
eletrénico de alta tecnologia.

No objetivo estratégico de adensamento das cadeias produtivas do complexo eletro-
nico como um todo, & ineguivoca a importancia de promover o desenvolvimento
tecnoldgico dos circuitos integrados semicondutores. No entanto, dados os enormes
gaps tecnoldgicos existentes entre as empresas brasileiras potencialmente candidatas
e 0 "estado da arte” dos grandes players mundiais, & bastante remota a possibilidade

% Qcorre ampla discussdo académica sobre a matéria, bastando citar os dois trabalhos tedricos ja
classicos de Daosi, Pavitt e Soete [1990] e Grossman & Helpman (1991). Sobre as proposicées de
politica industrial, ver Lall [1992 e 1994] e Nassif (2000 e 2002).
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de, nesse segmento, desenvolver tecnologias locais com chances de sucesso. Assim,
considerando-se a importancia estratégica de tal tecnologia para o desenvolvimento
econdmico do pais, vale mencionar a contratacao de consultoria externa (ja aprovada
em licitacao publica pelo Banco) objetivando propor um plano estratégico que aponte
as condicdes necessarias e suficientes para atrair players internacionais para a fa-
bricacao de semicondutores no Brasil, tendo sempre em conta os requisitos de cus-
tos e beneficios sociais de curto e de longo prazo.
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