A Capacitacao Tecnolodgica na
Indistria Brasileira de
Computadores e Periféricos:
do Suporte Governamental a
Dinamica do Mercado

Pablo Fajnzylber







—

e E S e T

A Capacitacdo Tecnoldgica na
Industria Brasileira de
Computadores e Periféricos:
do Suporte Governamental a
Dinamica do Mercado

Pablo Fajnzylber

Dissertagdo de mestrado apresentada
ao Instituto de Economia da
Universidade Estadual de Campinas

Orientador
Prof. Mario Luiz Possas

182 Prémio BNDES de Economia
Rio de Janeiro — 1994







Apresentacao

Esta dissertagdo de mestrado em Economia, A capacitagdo tecnolégica na
industria brasileira de computadores e periféricos: do suporte governamental 3
dindmica do mercado, de Pablo Fajnzylber, ora editada pelo BNDES, obteve o
22 lugar no 182 Prémio BNDES de Economia, realizado em 1994,

Seu autor é chileno, 30 anos, graduou-se pela Universidad de la Repiblica
(Montevidéu) e obteve o titulo de Mestre em Economia pela Unicamp, em abril
de 1993, tendo como orientador da tese o professor Mario Luiz Possas.

Concorreram ao 182 Prémio BNDES de Economia 43 trabalhos, inscritos
por 18 Centros de Pds-Graduagdo em Economia de universidades brasileiras. A
comissdo examinadora formada para apreciar as teses concorrentes foi presidida
pelo professor Flavio Rabelo Versiani e composta pelos professores Adriano
Batista Dias, Clelio Campolina Diniz, Eduardo Augusto Guimaraes, José Carlos
Rocha Miranda, José Paulo Zeetano Chahad, Marco Antonio Bonomo, Nilson
Maciel de Paula e Pedro César Dutra da Fonseca

Em 1994, foram premiadas as seguintes dissertagoes de mestrado:

12 lugar: Testes de exogeneidade fraca e de superexogeneidade para a
demanda por moeda no Brasil, de Mércio Issao Nakane - USP, orientada por
Pedro Luiz Valls Pereira;

32 lugar: Independéncia do Banco Central: o caso do Brasil, de Francisco
José Zagari Rigolon — PUC/R/, orientada por Dionisio Dias Carneiro;

42 lugar: Estrutura industrial e comércio exterior: teoria, evidéncias empiri-
caseimplicacdes normativas, de Paulo Guilherme Farah Correa — UFR), orientada
por José Tavares de Aradjo jr.; e

5%lugar: 1961-1964: a politica econdmica sob Quadros e Goulart, de Méirio
Magalhaes Carvatho Mesquita ~ PUC/R), orientada por Marcelo de Paiva Abreu.




Ao longo de 18 anos de realizagdo do Prémio BNDES de Economia, foram
premiadas 90 dissertagdes e publicados, pelo BNDES, 23 desses trabalhos, to-
tatizando a edigao de cerca de 74 mil exemplares. Registram-se também, com
satisfagdo, a crescente melhoria qualitativa das dissertacdes de mestrado inscritas
e o crescimento do nimero de Centros de Pés-Graduagdo em Economia ins-
talados no pafs e representados no concurso.




A Carmelita

Aos meus pais, Fernando e Maria Gléria







Sumario

Agradecimentos 13
Resumo 75
Introdu¢do 17

1. Ainddstria brasileira de computadores e periféricos no contexto da
~ Politica Nacional de Informatica 79

1.1 — A Politica Nacional de Informética 19
1.1.1 — Os inicios: 0 GTE, a Capree aCobra 19
1.1.2 - A implantagdo do segmento de minicomputadores 22
1.1.3 — A substituicio da Capre pela SEI 25
1.1.4 — A institucionalizagdo da PNI: a Lei de Informatica 28
1.1.5 - A capacitagdo tecnolbgica na PNI: uma avaliagdo geral 33

1.2 — Perfil do mercado e da industria brasileira de computadores e
periféricos 34
1.2.1 - Dimensdes e estrutura do mercado 34
1.2.2 — Concentracdo e lideranca de mercado 47
1.2.3 — Investimentos, emprego e dispéndio em P&D 47

2. A origem das tecnologias utilizadas na indiistria brasileira de
computadores e periféricos 53
2.1 —Introdugdo 53
2.2 — O dilema geragdo interna versus compra de tecnologia no contexto
da PNl 56 '
2.2.1 — Minis, superminis e impressoras de linha: as dificuldades para
evoluir a partir do licenciamento 59
2.2.1.1 - O segmento de minicomputadores 59
2.2.1.2 - O segmento de superminicomputadores 63
2.2.1.3 - O segmento de impressoras de linha 66 -
2.2.2 — Winchesters e impressoras matriciais: do licenciamento a
engenharia reversa e ao desenvolvimento proprio 68




2.2.2.1 - O segmento de winchesters 69
2.2.2.2 - O segmento de impressoras matriciais 72

2.2.3 - Microcomputadores e terminais de video: a opgao pela
engenharia reversa 77
2.2.3.1 — O segmento de microcomputadores 78
2.2.3.2 - O segmento de terminais de video 83

2.2.4 - Supermicrocomputadores e automacaio bancéria: o
desenvolvimento préprio e as especificidades da demanda
local 85
2.2.4.1 - O segmento de supermicrocomputadores 86
2.2.4.2 - O segmento de automacdo bancéria 90

2.3 - As principais altera¢des nas fontes de tecnologia utilizadas no

periodo 1990/91 96

2.3.1 — Superminis e impressoras de linha: o fortalecimento dos
vinculos externos nos segmentos em que o licenciamento ja
era predominante 98 '

2.3.2 - Terminais de video: a necesséaria evolu¢do dos projetos
nacionais 99 :

2.3.3 = Winchesters e microcomputadores: da engenharia reversa a
compra de tecnologia estrangeira 99

2.3.4 — Impressoras, supermicros e automagao bancéria: a relativa
preservacdo do desenvolvimento local 107

3. Os determinantes da capacitagio tecnolégica nas dreas de produto e
processo produtivo 705
3.1 — Tecnologia de produte 105
3.1.1 — Os determinantes estruturais 107
3.1.1.1 — As caracterfsticas da tecnologia 107
3.1.1.2 - As caracterfsticas da demanda 709
3.1.2 -~ Os determinantes estratégicos 114
3.1.3 — Tecnologia de produto: uma sintese 178
3.2 - Tecnologia de processo 121
3.2.1 - O contexto internacional 1217
3.2.2 — O grau de automagao dos processos produtivos 123
3.2.3 - Os sistemas de planejamento e controle da produgdo 137
3.2.4 - Os sistemas de qualidade 734
3.2.5 - A composicdo dos clusters e os determinantes da
modernizagdo tecnoldgica dos processos produtivos 739

Conclusges 147

Anexo — Questiondrio 153
Notas 177

Referéncias bibliograficas 7193
Abstract 799




indice de tabelas, quadros, grificos e figuras

Tabelas

1.1 - Faturamento bruto das empresas no mercado (industrial} de -
informatica e no segmento de processamento de dados — 1980/90 37

1.2 — Importagdes e exportacdes na industria de processamento de dados -
1981/90 37

1.3 - Composigdo do mercado de computadores e periféricos ocupado
pelas empresas brasileiras de capital nacional — 1980/88 39

1.4 - Categoria de atividade econdmica dos usudrios da inddstria de
processamento de dados — 1982/89 40

1.5 - Indices de concentracdo da inddstria brasileira de processamento de

dados: participagdo das maiores empresas no faturamento liquido total
das empresas nacionais — 1980/88 42

1.6 - Indicadores de concentragdo para 11 segmentos da inddstria de -
processamento de dados 44
1.7 - Niveis médios de concentragdo na indistria de computadores e

periféricos 45
— Investimentos na inddstria de processamento de dados — 1986/90 47
~ Recursos humanos de nivel superior na inddstria de processamento de
dados - 1982/90 48
1.10 - Distribuicdo dos profissionais de nivel superior por tipo de atividade
" nainddstria de processamento de dados — 1981/87 57
1.11 — Recursos aplicados em pesquisa e desenvolvimento na industria de
processamento de dados — 1986/90 57
3.1 - Ndmero de unidades vendidas em oito segmentos da IBCP e
participagdo de suas vendas no mercado das empresas brasileiras de
capital nacional 717

— i
v o

3.2 - GCrau de automacgao dos processos produtivos: distribuicéo estatfstica
das varidveis 125
3.3 — Grau de automagao dos processos produt:vos matriz de fatores apés a

“rotacdo” com o método “quartimax” 127




3.4 ~ Grau de automagao dos processos produtivos: valor médio das
variaveis em cada cfuster 128

3.5 ~ Sistemas de planejamento e controle da produg3o: distribuigao
estatistica das varidveis 132

3.6 - Sistemas de planejamento e controle da produgdo: matriz de fatores
apds “rotagdo” com o método “quartimax” 132

3.7 - Sistemas de planejamento e controle da produgao: valor médio das

variaveis em cada cluster 133
3.8 - Sistemas de qualidade: distribuicdo estatfstica das varidveis 736
3.9 - Sistemas de qualidade: matriz de fatores ap6s a “rotacio” com o
método “quartimax” 137
3.10 - Sistemas de qualidade: valor médio das varidveis em cada cluster 138

Quadros |

1.1 - Ranking das 10 maiores empresas de capital nacional da indéstria de
processamento de dados — 1980/88 43

1.2 - Lideranga de mercado em 11 segmentos da inddstria de

processamento de dados: empresas com participagdo acumulada
superior a 60% do total de unidades comercializadas anualmente -

1981/88 46

2.1 - Origem da tecnologia utitizada nos principais segmentos da indUstria
brasileira de computadores e periféricos 57

2.2 - Origem da tecnologia utilizada no segmento de minicomputadores 60

2.3 - Origem da tecnologia utilizada no segmento de
superminicomputadores 65

2.4 - Origem da tecnologia utilizada no segmento de impressoras
delinha 67

2.5 - Origem da tecnologia utilizada no segmento de winchesters 70

2.6 - Origem da tecnologia utilizada no segmento de impressoras
matriciais 73 :

2.7 - Datas de langamento de microcomputadores da linha PC no Brasil e

nos Estados Unidos 82
2.8 - Datas de langamento do MS DOS da Microsoft e do Sisne da Scopus e

ltautec 82

3.1 - Tecnologia de produto: complexidade e padronizagdo 770

3.2 -~ Tamanho e dinamismo do mercado 172

3.3 - Sintese dos determinantes das fontes de tecnologia utilizadas 120

3.4 - GCraude automacgdo dos processos produtivos: patamares tecnoldgicos
associados as modas das variaveis Vi 126

3.5 - Sistemas de planejamento e controle da produgdo: patamares
tecnolodgicos associados as modas das varidveis Vi 132

3.6 - Sistemas de'qualidade: patamares tecnolégicos associados as modas
das varidveis Vi 137 |

3.7 - Clusters: composigdo por principal segmento de atuagdo das empresas
envolvidas 1417

3.8 - Clusters: composigao por tamanho, grau de diversificagao e

participacao de mercado no principal segmento de atuagao das
empresas envolvidas 145




Grificos

11 -

1.2
1.3 -
1.4

3.1 -

Figuras
3.1 -

3.2 -
33 -
3.4 -

35 -
3.6 -

3.7 -

3.8 -

Mercado da IBCP - 1986/90 35

Importacdes da IBCP - 1981/90 35

Exportacoes da IBCP - 1986/90 36

Computadores e periféricos: indices de crescimento pos segmento —
1980/88 38

Mercado de computadores: composi¢do por segmento de mercado —
1980/88 40

Empresas nacionais: mercado usudrio em 1989 471

Empresas estrangeiras: mercado usudrio em 1989 47

Recursos humanos na IBCP: total de funciondrios empregados —
1981/90 49

Emprego e faturamento: indices de crescimento - 1981/90 49
Recursos humanos na IBCP: proporg¢ao de emprego de nivel superior —
1982/90 50

Sistemas de porte médio: composi¢do do mercado - 1984/88 113

Grau de automagao dos processos produtivos das empresas
pesquisadas: clusters 129

Grau de automagao dos processos produtivos das empresas
pesquisadas: legendas para a Figura 3.1 730

Planejamento e controle da produgdo das empresas pesquisadas:
clusters 134

Planejamento e controle da produgdo das empresas pesquisadas:
legendas para a Figura 3.3 735

Sistemas de qualidade das empresas pesquisadas: clusters 138
Sistemas de qualidade das empresas pesquisadas: legendas para a
Figura3.5 139

Tamanho, grau de diversificagdo e participagao de mercado

(no principal segmento de atuagao) das empresas pesquisadas:
clusters 143

Tamanho, grau de diversificacdo e participagdo de mercado (no
principal segmento de atuagio) das empresas pesquisadas: legendas
para a Figura 3.7 144







Agradecimentos

Diversas pessoas e instituigdes colaboraram direta ou indiretamente para

que o trabalho que conduziu a elaboragao desta dissertagdo pudesse se concre-

tizar. A todas elas a minha mais profunda gratidao e as desculpas por nao fazer

~aqui sua listagem completa, a qual envolveria o risco de ndo se mostrar totalmente
exaustiva.

Entretanto, gostaria de registrar meu especial agradecimento ao professor
Mario Luiz Possas, por seus ensinamentos no campo conceitual, assim como por
sua orientacdo e estimulo no trabalho de pesquisa e tese. Da mesma forma,
gostaria de agradecer aos professores Mariano Laplane, pelas conversas mantidas
em diversas fases da elaboragdo desta tese, e Wilson Suzigan, pelas recomen-
da¢des no exame de qualifica¢do. A Leda Gitahy e Flavio Rabelo sou grato pelo
incentivo que me deram nas primeiras etapas do trabalho, quando seu rumo ainda
ndo estava totalmente definido.

Ndo posso deixar de agradecer também, pelo estimulante convivio profis-
sional, aos integrantes do Nucleo de Economia Industrial e da Tecnologia do
IE/Unicamp e, em particular, aos colegas com que tive a oportunidade de
trabalhar em diferentes projetos de pesquisa sobre a inddstria brasileira de
informética. Neste sentido, desejo explicitar meu significativo débito intelectual
com Margarida Batista, Jodo Luiz Pondé, Antonio Licha, Heitér Caulliraux e
Adriano Proenca. Sou grato também a Cristiana Pereira e Marcelo Freire, pela
consideravel ajuda na elaboracdo de tabelas, quadros e gréficos, e a Matias
Chambouleyron, pelo seu suporte técnico na edigao e impressao final.

" Aos professores José Maria da Silveira, Eugénia Leone e Paulo Rehder desejo
exprimir meu agradecimento pelos seus comentérios e sugestdes, sem 0$ quais
nio teria me aventurado no campo dos métodos estatfsticos utilizados, sob minha
inteira responsabilidade, no Capitulo 3. Da mesma forma, agradeco aos profes-
sores Jodo Furtado, que leu e comentou uma primeira vers3o do Capitulo 1, e
Jorge Tapia, com quem tive a oportunidade de discutir aspectos relacionados com
as conclusdes desta dissertac3o.

13




Finalmente, agradeco novamente ao professor Mario Luiz Possas, aos
professores Paulo Baltar e Mauricio Coutinho, a Mércia Leitdo e a Alberto Curti,
que, com seu apoio desde a secretaria de pbs-graduagdo do IE/Unicamp, tornaram
possivel meu curso de mestrado. De outro lado, devo registrar também minha
gratiddo ao CNPq, a Capes e & Fapesp, cujo suporte financeiro foi indispensivel
para a realizagdo das vérias etapas desse curso e, em particular, para a elaboracao
desta dissertacio.

14




.

Resumo

O trabalho analisa a evolugdo da politica brasileira de informética, desde
suas origens, na década de 70, até a posse do governo Collor, em 1990. A partir
da constatagdo de que o objetivo prioritdrio dessa politica foi o desenvolvimento
da capacitagao tecnologica local no campo da eletrdnica digital, a dissertagdo
propde-se a estudar as dimensdes e a estrutura do parque industrial constituido,
assim como a medida e a distribuigao das capacitagdes tecnolégicas acumuladas.
Com isto, busca-se realizar uma avaliagdo dos resultados alcangados pela politica
de informética a luz de seus proprios objetivos.

As informagdes coletadas mostram que a inddstria constitufda no pais
apresentou um elevado dinamismo e um alto grau de diversificagdo por tipo de
produto fabricado. Entretanto, no ambito da capacitagdo tecnolégica acumulada
pelas empresas nacionais, a dissertagdo mostra que os resultados alcancados pela
politica de informéatica foram muito desiguais nos vérios segmentos de mercado
que compdem a inddstria. Além disso, eles foram mais expressivos nas tecnologias
associadas ao desenvolvimento dos produtos que naquelas vinculadas aos proces-
sos de produgdo.

Em relagiio aos processos, a dissertagdo mostra a existéncia de uma elevada
heterogeneidade tanto entre as vérias empresas quanto no interior das mesmas.
De maneira geral, verifica-se uma reduzida difusdo de préticas de manufatura
automatizada e uma considerdvel defasagem na incorporagdo da “filosofia” de
garantia de qualidade e dos sistemas de planejamento e controle da produgdo de
tipo just-in-time. Quanto aos produtos, o relativo sucesso da politica reflete-se no
fato de que, dos nove principais segmentos da inddstria de computadores e
periféricos, apenas trés utilizaram recorrentemente tecnologia estrangeira. Nos
outros seis predominavam, no final da década de 80, os produtos projetados no
pafs. Entre 1990e 1991, no entanto, com o anincio de medidas tendentes a alterar
a politica de informética, verificou-se uma corrida 3 compra de tecnologia
estrangeira, principalmente nos segmentos em que os projetos locais eram
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resultado da imitagao de produtos estrangeiros e em que as inovagdes introduzi-
das no pais eram limitadas.

A dissertagdo destaca a importdncia crucial das caracteristicas especificas
do contexto competitivo, presente em cada segmento da inddstria, para a expli-
cagdo do grau de desenvolvimento da capacitagdo tecnolégica local no dmbito
dos processos e produtos. Em relagdo aos segundos, em particular, mostra-se que
as diferentes trajet6rias de capacita¢do tecnolégica percorridas pelas empresas
nacionais podem ser compreendidas a partir das caracteristicas estruturais dos
segmentos em que atuam e da interdependéncia existente entre suas diferentes
opgdes estratégicas. _

Conclui-se que a politica nacional de informatica ressentiu-se da falta de
mecanismos que permitissemn conferir um tratamento diferenciado tanto aos
varios segmentos de mercado quanto também aos diferentes tipos de capacitagao
tecnolégica relevantes — produtos e processos produtivos.
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Introducao

Umadas principais peculiaridades da Politica Naciona! de Informatica (PNI)
encontra-se no fato dela ter incluido entre suas prioridades o desenvolvimento da
capacitagdo tecnolégica das empresas brasileiras no dmbito de seus produtos e
processos produtivos. O tipo de crescimento industrial por ela propiciado dis-
tingue-se, por esta razdo, do padrao de desenvolvimento seguido pela maior parte
da inddstria brasileira, orientado, quase exclusivamente, pelo objetivo de subs-
tituir importagdes. Este objetivo, cabe notar, nao esteve ausente das motivagdes
que guiaram os formuladores da PNI, que, além disso, fizeram uso de vérios dos
principais instrumentos do referido padrdo de desenvolvimento — a protegdo do
mercado interno, a concessdo de subsidios fiscais e crediticios etc. No entanto,
a singularidade de sua énfase na promogdo da capacitagdo tecnolégica e seu uso
de restri¢des ao capital estrangeiro e & importagdo de tecnologia fazem da PNI
um caso Unico na histéria da politica industrial brasileira. -

Passados mais de 15 anos desde as medidas que marcaram o nascimento
da PNI, os resultados por ela alcangados tém sido objeto de intensos e acalorados
debates. Estes, no entanto, muitas vezes revestidos de matizes ideolégicos, tém-se
concentrado na avaliagdo do grau de competitividade internacional da inddstria
brasileira de informética e, mais especificamente, na comparagao dos pregos dos
produtos ofertados no pafs e no exterior.

Independentemente da relevincia da polémica assim gerada, deve-se frisar
que ela ndo fornece os elementos necessérios para se realizar uma avaliagdo
“interna” da PNI. Com efeito, uma anélise deste tipo implica a consideragao dos
resultados alcangados por esta politica a luz de seus proprios objetivos, entre os
quais ndo se conta - pelo menos explicitamente — o da competitividade interna-
cional. Implica, portanto, a realizagdo de uma andlise que focalize, de um lado,
as dimensdes e a estrutura do parque industrial constituido sob sua égide e, de
outro, a medida e a distribuicio das capacitagdes tecnolégicas acumuladas pelas
empresas do setor. E este o tema da presente dissertagdo.
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De maneira a abordé-lo com um nivel adequado de detalhe, optou-se por
considerar, dentro do conjunto da informética, apenas a inddstria de computa-
dores e periféricos, Até a atualidade, esta representa a maior parcela do mercado
de informdtica, e é nela que se concentrou a maior parte das medidas de suporte
governamental a industrializagdo local desses bens. Esta escotha foi, além disso,
estimulada pelo fato de que uma grande parte das informacdes utilizadas - as de
cardter “primério” — provém de uma pesquisa centrada nesse setor, na qual o
autor teve a oportunidade de participar [ver Possas e Tauile (1990)].

Duas hipéteses fornecem a base de apoio para o trabalho realizado: a
primeira € a de que o grau de sucesso da PNJ, pelo menos em relacdo ao seu
objetivo de fomentar a capacitagao tecnolégica nacional na 4rea de informética,
esteve atrelado ao papel representado por essa capacitagdo nas estratégias
competitivas das empresas do setor; e a segunda ¢ a de que a importincia desse
papel depende, crucialmente, das caracteristicas especificas do padrdo de con-
corréncia vigente no mercado respectivo.

Considerando-se o fato de que a indUstria em questio pode ser subdividida
num considerdvel nlimero de segmentos de mercado com padrdes de concorréncia
possivelmente diferenciados, pode-se prever a existéncia de claras assimetrias no
interior da mesma, pelo menos em relagdo ao nivel de desenvolvimento da
capacitagdo tecnologica local. Uma fonte adicional de heterogeneidade pode ser
vislumbrada a partir da disting3o entre as capacitagdes associadas, respecti-
vamente, as tecnologias de produto e processo produtivo, dado que os requisitos
e motivagdes associados ao seu desenvolvimento sdo, em geral, diferentes.

Visando estabelecer o fato de que a PN, ao longo de seus mais de 15 anos
de existéncia, orientou-se pelo objetivo prioritario da capacitagdo tecnolégica,
realiza-se, no primeiro capitulo, uma exposigio de seu surgimento e evolugao.
~ Abordam-se, nesse sentido, os sucessivos arranjos institucionais em que ela esteve
consubstanciada, assim como os vérios instrumentos e critérios com que foi
implementada. No mesmo capitulo, realiza-se uma sintese das principais caracte-
risticas econdmicas da industria brasileira de computadores e periféricos (IBCP).
Com isto, busca-se mostrar os resultados alcangados pela PNI em relagdo ao seu
objetivo de fomentar a criagao e o desenvolvimento de um parque industrial
nacional na 4rea de informatica.

O Capitulo 2 é consagrado a descrigdo das trajetorias de compra e geragdo
das tecnologias de produto utilizadas na I1BCP, focalizando-se nove de seus
principais segmentos. A énfase é colocada no perfodo de vigéncia da PNI, mas,.
na se¢do final, sdo feitos alguns comentérios sobre os desdobramentos dessas
trajetérias ap6s a posse do governo Collor. A andlise destas informagdes, com
base nas hipoteses acima formuladas, é feita no Capitulo 3, onde se abordam
também os dados disponiveis sobre o nivel de atualizagao tecnolégica encontra-
do nos processos produtivos dos fabricantes de computadores e periféricos no
final da década de 80. Os dados em quest3o s3o apresentados com a ajuda de
métodos estatisticos de anélise multivariada. Por Gltimo, os resultados alcancados
ao longo da dissertagdo s3o integrados nas conclusdes, nas quais se realiza
também uma avaliagdo “interna” do grau de sucesso da PNI.
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1. A inddstria brasileira de computadores e
periféricos no contexto da Politica Nacional
- de Informética

No presente capitulo realiza-se uma exposi¢do do surgimento e evolugao
da PNI, tentando-se, neste sentido, fornecer um panorama geral do arcabougo
institucional em que a IBCP esteve inserida, pelo-menos até a posse do governo
Collor. A seguir, efetua-se uma sucinta caracterizacdo desta inddstria, com
especial atengdo para o desempenho do seu segmento nacional.

1.1 — A Politica Nacional de Informéitica

O relato das diferentes fases atravessadas pela PNI é realizado nesta segao,
enfatizando-se a estabilidade de seus objetivos, num contexto de permanente
evolugao dos instrumentos colocados a sua disposicao e nos 6rgdos encarregados
de implementa-la. O pericdo abrangido vai do inicio dos anos 70 até a segunda
metade da década seguinte.

1.1.1 = Os inicios: o GTE, a Capre e a Cobra

A politica brasileira para o setor de informatica tem seus primeiros antece-
dentes no inicio dos anos 70, perfodo em que as autoridades governamentais
sinalizam, em sucessivas oportunidades, seu reconhecimento da importincia
estratégica que as inddstrias eletrdnicas tém passado a assumir, tanto no &mbito
econdmico como no militar.' Em termos de iniciativas concretas, a primeira que
deve ser citada é a da criagdo, em fevereiro de 1971, de um Grupo de Trabalho
Especial (GTE} cujo objetivo era o de promover “o projetamento, desenvol-
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vimento e construgdo de um protStipo de computador eletrdnico para operagdes
Y
navais”.

Um ano mais tarde, em abril de 1972, é formada a Comissdo de Coordena-
¢3o de Processamento Eletrdnico (Capre), primeiro 6rgdo incumbido de conceber
e pdr em prética politicas governamentais para o setor. Neste sentido, ela era
encarregada de realizar um censo dos equipamentos de processamento de dados
existentes no pais, implementar uma politica de racionalizagdo das compras
plblicas desse tipo de equipamento, formular uma “politica de financiamento
governamental para a atividade de processamento de dados” e coordenar progra-
mas de treinamento nesta drea.® Se estas medidas podem parecer de alcance
limitado, cabe notar que na exposi¢ao de motivos do decreto que dava origem a
Capre deixava-se claro que o objetivo do governo era o de intervir ativamente na
estruturagdo da inddstria e anunciava-se uma das diretrizes que mais tarde se
tornaria o eixo central da PNI: a procura da “capacitagdo de organiza¢des
industriais brasileiras no desenvolvimento e fabricagdo dos equipamentos (hard-
ware)” .4

A consecugdo de politicas mais ativas, no entanto, sé viria a ser possibilitada
pela ampliagdo dos poderes e atribui¢des da Capre, que, nofinal de 1975 e infcio
de 1976, seria dotada tanto dos instrumentos necessarios a execucdo dessas
politicas quanto da explicita incumbéncia de formalizar critérios concretos para
o uso desses instrumentos. Com efeito, no bojo das medidas de restrigdo as
importacdes que o governo estava implementando para paliar as dificuldades no
balanco de pagamentos provocadas pelo primeiro “choque do petréleo”, o
Conselho Nacional de Comércio Exterior (Concex) estabeleceria, em dezembro
de 1975, a necessidade de anuéncia prévia, a ser concedida pela Capre, para a
importa¢do de computadores e periféricos, assim como de suas partes, pegas e
componentes.’ Poucos meses depois, em fevereiro de 1976, a Capre tinha sua
composicio alterada e recebia a atribuigio de “propor as diretrizes da Politica
Nacional de Informética”.6

O GTE, entretanto, foi extinto em meados de 1975. A maioria de suas
propostas, apesar de modificadas parcialmente, tinham sido colocadas em prati-
ca, constituindo-se na base dos ulteriores desenvolvimentos da politica brasileira
de informatica.

No inicio de 1972, o GTE ja se encontrava procurando um parceiro
estrangeiro para a realizagdo de uma joint-venture na faixa de minicomputado-
res, escolhidos “pela falta de competidores no mercado interno, por serem de
tecnologia mais acessivel e por exigir a sua produgdo menores investimentos
iniciais” [Helena {1980, p. 80}]. A nivel internacional, o segmento de minis
caracterizava-se, a época, pela predominincia de empresas que, apesar de
estarem crescendo de maneira acelerada, ndo contavam ainda - como no caso
dos tradicionais fabricantes de mainframes — com uma extensa rede de subsidia-
rias internacionais e nao se encontravam em posi¢do de estabelecer unidades
industriais no Brasil. Enquanto isso, as empresas estrangeiras com longa atuagao
local continuavam a enfatizar o mercado de computadores de grande porte, sendo
que sua entrada no segmento de minis s6 viria a ser considerada no Brasil apés
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o andncio, por parte do governo, de que este segmento seria a base da inddstria
a ser constituida localmente. £ importante destacar que, em 1975, as vendas de |
minicomputadores representavam, nos Estados Unidos, menos de 15% das
vendas de mainframes; nos sete anos seguintes, contudo, as primeiras cresceriam
quatro vezes mais rdpido que as segundas [Evans (1986, p. 797)].

A empresa concebida pelo GTE era do tipo “tripé”, com participagdo de um
socio estrangeiro, de uma empresa privada nacional e do Estado. Na pritica,
porém, este (ltimo viria a ser o principal responsavel pela realizag3o do empreen-
dimento, que, por diversas razdes, acabaria assumindo um formato diferente do
previsto inicialmente.

Em primeiro lugar, houve sérios problemas para atrair parceiros externos
potenciais, o que pode ser creditado as condi¢des extremamente rigidas que a
eles se impunham, tanto com relagdo as facilidades a serem concedidas no
processo de transferéncia de tecnologia quanto no referente a participagao
acionéria minoritaria a que estariam limitados. Em segundo lugar, ndo poderiam
existir restricdes nem & realizagdo de exportagdes por parte da companhia a ser
criada no Brasil nem a sua participagdo em acordos com outros fornecedores de
tecnologia. Em decorréncia destes termos, as empresas que, a nivel internacional,
constituiam-se nas lideres do segmento de minicomputadores — a Hewlett-Packard
e a Digital Equipment Corporation, entre outras — recusaram-se a participar do
projeto [Helena (1980, p. 82)].7

Em julho de 1974, no entanto, seria fundada a Cobra, com participagdo
acionéria da Digibrés (holding estatal criada no intuito de explorar, no esquema
dos “tripés”, os mercados de computadores civis e militares), da Ferranti inglesa
e da EE - Equipamentos Eletrdnicos {empresa privada nacional): dado o insucesso
na busca de outros parceiros, recorria-se a dois fornecedores da Marinha brasileira
que, desde maiode 1971, tinham se oferecido a tomar parte do empreendimento.
O produto a ser fabricado era o Argus 700, da Ferranti: um minicomputador
recentemente projetado para aplicagdes de controle de processos [Dantas (1988,
p. 107)]. |

Mas tanto os parceiros quanto as tecnologias escolhidas mostrar-se-iam
inadequados, e a Cobra s6 viria a tornar-se plenamente operacional em 1977,
ano em que, apbs sucessivas injecdes de recursos realizadas pelo BNDE (o s6cio
nacional mostrou, desde o inicio, sua incapacidade de contribuir para a capita-
lizagdo do empreendimento), constituia-se um consodrcio formado por 13 ins-
tituicdes financeiras nacionais que passavam a deter 39% do capital, enquanto
outros 39% eram assumidos pelo Serpro, Banco do Brasil e Caixa Econdmica
Federal: o patriménio da Cobra passava de US$ 4,4 para US$ 30,8 milhdes.? No
mesmo perfodo, a linha de produtos da empresa era fortalecida com a assinatura
de um novo contrato de transferéncia de tecnologia, desta vez referente a um
minicomputador de uso geral — o modelo 400 da Sycor americana — que, a
diferenga do produto da Ferranti, possuia um significativo mercado comercial.
Por outro lado, era absorvida parte do corpo técnico da Divisdo de Fabricacdo
do Serpro, assim como alguns dos produtos por ele desenvolvidos, além do
minicomputador G-10, projetado localmente pela USP e PUC/RJ, com base em

21




acordp assinado com o GTE em jutho de 1972. O G-10, apesar de ndo ser
especificamente destinado a opera¢des navais, era o resultado da primeira das

incumlgéncias dadas aquele 6rgdo e j& possufa dois protétipos em funciona-
mento.,

1.1.2 — A implantag&o do segmento de minicomputadores

Enquanto a Cobra era fortalecida e a Capre, com novos poderes, era
encarregada de formular uma proposta de polftica para o setor de informética, os
negécios das grandes multinacionais aumentavam em ritmo acelerado. O parque
instalado de computadores crescia 35,8% em 1975 e 35,3% em 1976, e a IBM,
apesar de manter sua lideranga em termos de valor (dos equipamentos instalados),
caia para o terceiro lugar em nimero de maquinas em funcionamento, atrés da
Burroughs e da Olivetti [Dantas (1988, p. 114-115}]. Estas duas empresas bene-
ficiavam-se do répido crescimento do mercado para os equipamentos de menor
porte, faixa na qual a IBM sé tentaria entrar a partir de junho de 1976, com o
antncio da fabricacdo do Sistema/32. Na medida em que diferentes pronuncia-
mentos governamentais apontavam na diregdo de utilizar o segmento de mini-
computadores como plataforma para a construgdo de uma inddstria de compu-
tadores sob controle de capital nacional, a iniciativa da IBM constituiria um claro
desafio A continuidade e consolidagdo da PNI.'?

Neste contexto, em prol da aprovagao de seu projeto, a IBM fez uso tanto
de pressdes politicas nos mais altos escaldes do governo quanto de uma agressiva
campanha de marketing que lhe permitiu listar, até o inicio de 1977, cerca de
400 empresas interessadas no $/32. Como mostra Evans (1986, p. 795), “a
companhia estava numa sélida posicao, ndo apenas pelo seu poder econdmico,
mas também pelos beneficios objetivos de sua proposta” - “oferecer minicompu-
tadores baratos de qualidade comprovada, produzidos locaimente” —, que “um
nacionalista razodvel teria aceito como uma vit6ria para a industrializagao
substitutiva de importagdes”. Por esta e outras razdes, uma negativa formal e
direta ao projeto da IBM envalvia responsabilidades politicas que as autoridades
brasileiras ndo estavam dispostas a assumir facilmente. Ainda mais num contexto
em que a Cobra, dnica iniciativa concreta no sentido de implantar uma inddstria
nacional de minicomputadores, atravessava dificuldades que colocavam sérias
dividas sobre sua capacidade efetiva de suprir esta faixa do mercado brasileiro.

A primeira reagdo aos planos da IBM viria da Capre, que, através da
Resolugdo 01, de 15 de juthode 1976, incluida em Transborder Data Flows (1983,
p. 307, Anexo 1.B.4), recomendava:

.. que a politica nacional de informética, para o mercado de computagdo
referente aos mini e microcomputadores, seus periféricos, equipamentos
modernos de transcricio e transmissio de dados e terminais se oriente no
sentido de viabilizar o controle das iniciativas visando obter condigdes para a
consolidagdo de um parque industrial com total dominio e controle de




tecnologia e decis3o no pafs, buscando evitar superposicdes, desperdicio e
pulverizagdo de investimentos”.

Poucos meses mais tarde, em outubro do mesmo ano, a Capre emitia uma
nova resolugdo pela qual se passava a exigir que as guias de importagdo que lhe
fossem submetidas especificassem o material a ser importado e o produto ou
servico a que eles se destinavam. Visava-se, com isto, interromper o andamento
do projeto de fabricagio do 5/32 que a 1BM estava colocandc em prética, mesmo
sem autorizagdo governamental, através de guias genéricas de importagdo, onde
era declarado o valor do que era importado sem especificar, em detalhe, do que
se tratava — no caso, as partes e pegas necessarias a produgao do sistema referido
[Dantas (1988, p. 124)1.

Em 12 dejaneiro de 1977, a Resolugao 05 do Conselho de Desenvolvimento
Econdmico (CDE), citada em Helena (1980, p. 94}, aumentava novamente 0
respaldo politico das decisdes da Capre, fixando cinco pontos que arientariam os
érgios de governo na concessdo de incentivos fiscais e na aprovagao de pedidos
de importagdo de pecas, partes e componentes para a fabricagao de computado-
res no Brasil:

“1) grau de abertura tecnolégica e absor¢ao de tecnologia, dando-se priorida-
de as empresas que estivessem estruturadas de forma a recorrer & engenharia
nacional para conceber e projetar seus novos produtos e técnicas de producdo;

2) indices de nacionalizacdo, com prioridade para as empresas sem vinculo
permanente com fornecedores no exterior que pudesse dificultar uma nacio-
nalizagdo mais efetiva de seus produtos;

3) participagao da empresa no mercado intemno, visando evitar o estabe-
lecimento de um grau excessivo de concentragao da produgao;

4) participa¢do aciondria nacional;

5) balanco de divisas, dando-se prioridade &s empresas que apresentassem
perspectivas mais favordveis ao pals”.

Baseada nestes critérios, a Capre emitiria, em abril de 1977, parecer
favoravel ao projeto da Cobra de fabricar, com tecnologia licenciada, o Sycor
- 400 e contrério A fabricacdo no Brasil do 5/32 pela IBM, projeto que - avaliava-se
entdo — ndo se enquadrava em nenhum dos cinco itens fixados pelo CDE. A
decisdo final, no entanto, dados os “envolvimentos po!n’tfcos”, seria tomada “a
nivel governamental”, em 31 de maio do mesmo ano, com base em diretrizes
emanadas do préprio presidente Geisel e com a participagdo pessoal de todos 0s
ministros representados no Conselho Plenério da Capre, liderados pelo titular do
Planejamento, Ministro Jodo Paulo dos Reis Velloso. O resultado seria uma
formula conciliatoria pela qual, em vez de se emitir um parecer definitivo sobre
o projeto da 1BM, se langaria uma concorréncia nacional para o segmento de
minicomputadores, dando-se um prazo de 90 dias para a apresentagio de
projetos, a serem examinados com base nos critérios da Resolugdo 05 do CDE,
devendo ser escolhidas “até trés empresas”.!!
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Em 8 de setembro de 1977, a Capre receberia 16 projetos de fabricacio de
minicomputadores: seis de empresas estrangeiras, comtecnologia oriunda de suas
proprias matrizes; seis de empresas nacionais, com tecnologias licenciadas por
fornecedores externos; dois de associagdes entre capitais nacionais e empresas
estrangeiras; e dois de empresas nacionais que afirmavam dispor de desen-
volvimento préprio. Cabe notar que as empresas de maior peso no mercado
internacional “apostaram” em propostas independentes, recusando acordos com
parceiros locais, enquanto aquelas que se dispuseram a transferir tecnologia a
empresarios nacionais eram, em sua maioria, de porte médio, de origem européia
ou japonesa.'?

O resultado da concorréncia seria anunciado em 13 de dezembro de 1977,
sendo que as trés escolhidas eram empresas de capital 100% nacional e tecno-
logia licenciada: a Sharp/Inepar/Dataserv com tecnologia da Logabax francesa, a
Edisa com tecnologia da Fujitsu japonesa e a Labo com tecnologia da Nixdorf
alema. Entre as condigdes estabelecidas pelo governo para a aprovagio dos
projetos, encontrava-se a exigéncia de que os novos fabricantes de minicompu-
tadores investissem na absor¢do das tecnologias transferidas e, num prazo de
cinco anos, passassem a langar produtos originais, por eles desenvolvidos [Helena
(1980, p. 99-100) e Dantas (1988, p. 159)].

Posteriormente, seria também aprovada a fabricagao, por firmas nacionais,
de microcomputadores e equipamentos periféricos de pequeno porte, assim como
de dois novos minicomputadores: o da Sisco (empresa controlada por . C. Mello
e o grupo Hidroservice), que tinha emuiado um produto da americana Data
Ceneral, e o modelo 530 da Cobra {uma evolugio do pioneiro G-10). Para todos
estes produtos, a Capre estabelecia uma virtual reserva de mercado, n3o au-
torizando importagdes de produtos equivalentes e induzindo assim os usuarios a
se utilizarem das alternativas da inddstria brasileira [Paiva (1988, p. 103)].

Entretanto, a IBM e a Burroughs apresentavam novos projetos de fabrica¢io,
desta vez abrangendo computadores situados na faixa de médio porte, que, na
€época, era a dnica que ndo possufa fabricagio local, uma vez que estas empresas
jd produziam computadores de grande porte e, para os minis, contava-se com a
reserva de mercado. A decisdo da Capre seria no sentido de aprovar (em 23 de
novembro de 1978) apenas os modelos considerados como de grande porte — os
dois maiores submetidos pela IBM, destinados a substituir os 138 e 148 da familia
370 -, deixando pendente a decisdo sobre aqueles classificados como de médio
porte, em sentido estrito. Meses mais tarde, em 25 de maio de 1979, na primeira
reunido da Capre apés a posse do governo Figueiredo, estes projetos seriam
rejeitados, sob o argumento de proteger a nascente inddstria nacional de mini-
computadores (que tinha nos “médios” seu horizonte de crescimento) [Helena
(1980, p. 100 e 108)). |
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1.1.3 — A substituigcdo da Capre pela SEI

Em dezembro de 1978, com a sucessao presidencial j& definida, assinava-se
convénio entre o Servico Nacional de Informagges (SNI), o Ministério das
Relagdes Exteriores {(MRE) e, na qualidade de financiador, o CNPq, para a
realizacdo de um estudo sobre a situagdo da informética nacional e dos 6rgdos
responsaveis pelas politicas governamentais para o setor. O grupo encarregado
do estudo - que passaria a ser conhecido como Comissdo Cotrin - tinha sua
origem nas atividades que, desde 1974, vinham sendo realizadas pelo Itamaraty
e pela Escola do Servigo Nacional de Informagdes (Esni) — primeirc de maneira
independente e, desde margo de 1977, de forma coordenada — visando desen-
volver um equipamento criptografico nacional que garantisse maior seguranca e
confiabilidade aos sistemas de comunicacdo do MRE e do SNL.

No curso desses trabalhos, os representantes destes 6rgdos — em particular
os vinculados ao SNI, que era chefiado pelo futuro presidente da Replblica -
tinham passado a valorizar crescentemente a importdncia do setor de informatica,
enquanto fator crucial para a “seguranga nacional”. Neste contexto, esperava-se
da Comissdo Cotrin ndo apenas um levantamento dos esforcos ja realizados nessa
area (a nivel académico, industrial e governamental), mas também a elaboracao
de um plano de agdo destinado ao proximo governo — no qual varios dos
integrantes do grupo iriam assumir papéis de destaque, pelo menos no cenério
da informética.’?

Da referida Comissao surgiria a proposta de criar um novo 6rgdo, que, ligado
diretamente a Presidéncia da Repablica, seria encarregado de formular e executar
uma politica global para o setor de informdtica. Avaliava-se que a Capre ndo
possufa “os instrumentos de acdo adequados a uma atuagio mais abrangente e
integrada” e sugeria-se a constituicao de um “grupo de trabalho de alto nivel” (o
GTE/1} que, num prazo de 120 dias, deveria especificar a nova ordem institucional
a ser estabelecida.

Com ¢ Decreto 84.067, de 8 de outubro de 1979, apbs o término dos
trabalhos do GTE/I, era extinta a Capre e criada a Secretaria Especial de Informa-
tica (SEl), que, como “érgdo complementar do Conselho de Seguranca Nacional”,
deveria “assessorar na formulagao da Politica Nacional de Informética e coorde-
nar sua execugao... tendo em vista, especialmente, o desenvolvimento cientifico
e tecnolégico do setor”. Nos meses seguintes seriam detalhados tanto os ins-
trumentos de agdo com que a SE| poderia contar quanto as diretrizes presidenciais
a serem por ela observadas. Estas dltimas, publicadas em dezembro de 1979,
estabeleciam, como objetivo da PN, “a capacitagio tecnolbgica do pafls no setor
[de informétical” e estendiam seu escopo aos segmentos de microeletrénica,
servigos e software — posteriormente seriam inclufdos também os segmentos de
teleinformatica, automagéo industrial e instrumentagdo digital. Na 4rea de equi-
pamentos e sistemas (de processamento de dados), com o objetivo de viabilizar
os empreendimentos das empresas nacionais, explicitava-se a manutenc¢io dos
“mecanismos e instrumentos de reserva de mercado e controle de importacées
nas faixas de microcomputadores, minicomputadores e seus respectivos periféri-
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cos”, além de estender sua aplicagdo 2 faixa de computadores de médio porte
[Transborder Data Flows (1983, Anexo 11.B.6)].

Quanto aos instrumentos de que a SEI dispunha, destacam-se: o controle
das importagdes de equipamentos eletrdnicos de processamento de dados, a
concessao de licengas de fabricagao para as empresas nacionais e estrangeiras e
a supervisdo das compras governamentais.’* Em relacdo a estas (Gftimas, a SE!
estabeleceria a obrigatoriedade da preferéncia pelas “alternativas domésticas”,
critério que também seria aplicado nas decisdes sobre pedidos de importagao,
que, além disso, ficariam restritos a quotas fixadas anualmente pelo CDE, de
acordo com a disponibilidade de divisas do pafs.

No referente as licencas de fabricagdo, a reserva de mercado seria formali-
zada para uma lista de itens cuja produgdo local teria como pré-requisitos o
controle nacional das empresas em questio {tanto a nivel das participagdes
aciondrias .quanto do efetivo controle das decisdes) e o uso de tecnologia
desenvolvida no pafs.’> A aquisi¢do de tecnologia estrangeira ficava restrita a
casos excepcionais a serem julgados pela SEl, condicionando-se sua aprovagdo
a uma anélise de mérito quanto ao seu “consideravel interesse para a economia
nacional” e quanto 3 sua nao-disponibilidade no pafs, dado o “estado da arte
brasileiro®.'® Para os itens ndo incluidos na referida lista, a produgao porempresas
com capital e/ou tecnologia estrangeira ficaria subordinada a aprovagao, pela SE|,
dos projetos respectivos, que para tanto deveriam prever, entre outros aspectos,
a absor¢do local da tecnologia envolvida, a obtengao de indices crescentes de
nacionalizacio, o desenvolvimento de fornecedores locais e a geragdo de supe-
ravits comerciais,

Cabe notar que tanto os instrumentos colocados a disposigdo da SEl quanto
os critérios especificos que foram sendo estabelecidos para sua utilizagdo impli-
cavam a continuidade da politica que, até entdo, vinha sendo executada pela
Capre. Apesar das criticas que o GTE/I tinha formulado a este érgéo, as alteragdes
introduzidas pela nova estrutura institucional centravam-se mais no aumento da
abrangéncia e na maior clareza dos objetivos da politica implementada do que
em eventuais mudancas de rumo na condug3o desta dltima.

Uma vez em funcionamento, a SEl iria dedicar-se, em primeiro lugar, a
regulamentagdo de suas proprias atribuigdes, especificando os critérios com que
os instrumentos disponiveis seriam aplicados (através de atos normativos e
comunicados e da criagdo de comissdes especiais de cardter temporério). Além
disso, a ampliagdo da 6rbita de influéncia da politica de informatica (em relagdo
4 época da Capre) exigia o estabelecimento de instrumentos de fomento es-
pecificos para os segmentos de microeletrdnica e software, que tinham sido
desconsiderados no perfodo anterior e eram visualizados como prioritdrios pelas
novas autoridades.

Neste sentido, pelo Decreto 85.790, de 6 de margo de 1981, a SEl passava
a ser responsdvel, também, pela “coordenagaco da pesquisa, desenvolvimento e
produgdo” de componentes microeletrdnicos, ficando encarregada de assessorar
o Conselho de Seguranga Nacional na formulagdo de uma Politica Nacional de
Microeletrénica. No final de 1981, duas empresas nacionais {35 quais se somaria
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depois uma terceira) eram selecionadas com vistas ao estabelecimento, no pals,
de unidades industriais dirigidas ao desenvolvimento e fabricagdo de circuitos
integrados. Previa-se, com esta finalidade, a concessdo de incentivos fiscais
estimados em US$ 100 milhoes [Dantas {1988, p. 243)]. Além disso, em dezem-
bro de 1982, o Decreto 88.010 criava o Centro Tecnolégico para Informética
(CTI), 6rgdo vinculado a SEl e supostamente dotado de autonomia administrativa
e financeira, que tinha por finalidade “promover o desenvolvimento da pesquisa
cientifica e tecnolégica no setor de informatica”. Apesar de englobar outras trés
dreas (automacdo de processos, instrumentagdo eletrdnica e computagdo), as
primeiras atividades do CTI seriam no dmbito da produgdo (encapsulamento,
montagem e teste} e projeto de circuitos integrados, sob encomenda [Piragibe
(1985, p. 133)].

Quanto ao software, a SE| optaria por aproveitar uma diretriz tragada pela
Capre: em dezembro de 1982, pelo Ato Normativo 022, estabelecia-se a obriga-
toriedade do registro de programas de computador, o qual seria pré-requisito para
sua comercializagdo local. Na prética, esta medida traduziu-se numa extensdo
da reserva de mercado para o software nacional: enquanto este recebia um
tratamento preferencial, o estrangeiro tinha seu registro subordinado 4 ndo
existéncia de alternativas nacionais e 2 constata¢io de sua importancia econé-
mica e estratégica. Além disso, optou-se por conferir aos programas de compu-
tador a natureza de tecnologia ndo patenteével, pelo que esses produtos ficaram
excluidos dos direitos de propriedade autoral {(copyrighd), tradicionalmente utili-
zados em outros paises [Dantas (1988, p. 238) e Piragibe (1985, p. 134)].

Mas, enquanto a PNI era estendida a novos segmentos da inddstria eletrd-
nica, o de computadores e periféricos — foco original da politica — experimentava
elevadas taxas de crescimento (20,9% em 1980/81 e 45,0% em 1981/82) e tinha
seu leque de produtos ampliado. Com uma comercializagdo bruta de US$ 370
milhdes em 1981, o mercado de equipamentos de processamento de dados
coberto por empresas de capital nacional dividia-se da seguinte maneira: 45%
para minicomputadores, 25% para microcomputadores e 30% para periféricos
vérios [SEI (1989, p. 17-20 e 26-29) e SCT/Depin (1991, p. 16-17)]. Por sua vez,
as empresas estrangeiras faturavam, no mesmo ano, US$ 670 milhdes e continua-
vam exercendo pressdes para ver seu campo de atuagdo estendido a novos
segmentos da industria.

Neste sentido, uma das primeiras decisdes que a recém-criada SEl teria que
tomar, ja em 1980, seria a relativa a reapresentagdo, por parte da I1BM, de um
projeto de fabricagdo que a Capre tinha rejeitado no ano anterior — o do
computador 4331 MG2. Comao mostra Evans, as negociagdes em torno deste
produto seriam radicalmente diferentes das ocorridas no passado para o Sis-
tema/32. Em primeiro lugar, na época da decisdo a respeito deste Gltimo, o capital
nacional ndo possuia ainda reais interesses a serem defendidos; no caso do 4331,
ao contrério, havia as empresas nacionais de minicomputadores, as quais pode-
riam ver-se confrontadas com um forte concorrente potencial. Por outro lado, elas
tinham a sua disposi¢do a Associacdo Brasileira da Industria de Computadores e
Periféricos {Abicomp), a qual, no novo contexto de “abertura”, poderia levar o
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debate A imprensa e ao Congresso Nacional. O fato € que a SEl, ap6s aprovar (em
6 de agosto de 1980) o projeto da IBM, acabou cedendo as pressdes da industria
nacional e estabeleceu severas restricdes 4 sua operacionalizagdo.'”

No entanto, a esta altura j4 existia uma clara consciéncia de que o objetivo
perseguido com o licenciamento dos minicomputadores — nosentido de que sua
tecnologia fosse efetivamente “absorvida” pelos fabricantes nacionais — estava
longe de ser alcangado. Os minis nacionais baseavam-se, desde o inicio, em
tecnologias ja obsoletas, e n3o havia indicagdes de que seu aprimoramento fosse
possivel apenas a partir de esforcos locais.'®

Assim, em dezembro de 1982 a SE| emitia o Comunicado 007 chamando
a uma concorréncia para a produgdo local de superminicomputadores. Apesar
de prever explicitamente a possibilidade do licenciamento, o comunicado mos-
trava-se ambiguo quanto as tecnologias em que os projetos poderiam basear-se
(especificava-se a “preferéncia” pelos projetos baseados em componentes padro-
nizados e arquiteturas abertas). Esta indefini¢@o — também presente no interior da
inddstria - fez com que a decisdo final ficasse adiada para 1984 (os primeiros
produtos chegariam ao mercado em 1985), quando seriam escolhidos sete
projetos de empresas nacionais, todas com acordos de licenciamento de tecno-
logia. Estes, ao contrario do ocorrido com os minis, inclufam empresas lideres a
nivel internacional, tais como a DEC, a HP e a Data General [Botelho (19885, p.
7)]_19

1.1.4 - A institucionalizagdo da PNI: a Lei de Informética

No mesmo periodo em que a SEI consolidava os instrumentos da PNJ,
iniciava-se um movimento dirigido ao estabelecimento de uma legislagdo que
lhe fornecesse maior legitimidade. Segundo Dantas (1988, p. 261), o prbprio
secretério geral do Conselho de Seguranga Nacional, general Danilo Venturini,
vinha exteriorizando, desde 1980, posi¢des favordveis a esse tipo de iniciativa.
No entanto, em parte devido ao fato de 1982 ser um ano eleitoral, a ins-
titucionalizagdo da PNI s6 viria a ser acelerada a partir de 1983 e por iniciativa
do préprio Congresso Nacional.

Em junho daquele ano, o Senado Federal realizava o seu i Simpésio de
Informatica, no qual se definia, de maneira concensual, a necessidade de “se
discutir e votar uma legislagdo sobre a matéria”. No mesmo més, a Deputada
Cristina Tavares (PMDB8-PE) apresentava projeto de lei propondo “a institu-
cionalizag¢do da reserva de mercado brasileiro para a tecnologia de informética®,
nos mesmos termos utilizados pela Capre e mantidos pela SEI [Fregni (1985, p.
215)). No inicio de 1984, seria a vez do Senador Roberto Campos (PDS-MT), que
apresentaria um projeto dirigido a eliminar a reserva de mercado. Montavam-se
assim as bases para um intenso debate que extrapolaria os limites do Congresso.2°
Nos meses seguintes, outros trés projetos de lei seriam apresentados, destacan-
do-se o do Senador Carlos Chiarelli (PDS-RS), que tinha contado com o asses-
soramento da Abicomp. Finalmente, em julho de 1984, o Poder Executivo
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apresentaria sua prépria proposta, a qual, apesar de dar continuidade aos objeti-
vos que vinham sendo perseguidos pela PNI, omitia qualquer referéncia a “reserva
de mercado” [Fregni (1985, p. 226)].

As negociagoes subseqiientes ocorreriam numa comissio mista {da Camara
e do Senado) que funcionaria a partir de 3 de setembro de 1984 e encerraria seus
trabathos no dia 27 do mesmo més, com a elaboracdo de um substitutivo ao
projeto do Executivo {em torno do qual tinham se centrado os trabalhos). Esta
proposta seria votada em 3 de outubro pelo Plenério do Congresso Nacional e
sancionada pelo presidente da Republica (com 23 vetos que nio alteraram suas
principais diretrizes) em 29 de outubro de 1984, com o n27.232/84.2

Em esséncia, a Lei de Informética significaria uma consolidagao da politica
que vinha sendo implementada para este setor desde os tempos da Capre. A
abrangéncia das atividades regulamentadas pela PNI era preservada na lei, que
definia as “atividades de informética” como “aquelas ligadas ao tratamento
racional e automaético da informagao” (artigo 39. Por outro lado, o objetivo
enunciado para a politica era praticamente 0 mesmo que constava dos “conside-
randos” do decreto que, em 1972, tinha criado a Capre, assim como também das
“diretrizes presidenciais” de 1979;

“... a capacitag3o nacional nas atividades de informética, em proveito do
desenvolvimento social, cultural, politico, tecnoldgico e econdmico da socie-
dade brasileira” (artigo 22 da Lei 7.232/84).

E no referente 2 estruturagao dos 6rgdos encarregados de gerir a PNI que a
lei introduzia as maiores modificagdes no arcabouco institucional anterior. As
funcdes de cardter normativo, que antes ficavam sob a responsabilidade da SEl,
eram transferidas ao Conselho Nacional de Informética e Automagio (Conin),
6rgdo de “assessoramento imediato ao presidente da Repdblica”, situado no
mesmo nivel hierdrquico do CSN ou do CDE e integrado por 16 ministros de
Estado e oito representantes da sociedade civil. Entre as principais atribuigdes do
Conin destacava-se a de “propor, a cada trés anos, ao presidente da Rep(blica o
Plano Nacional de Informética e Automagao” (Planin), o qual deveria ser “apro-
vado e anualmente avaliado pelo Congresso Nacional” (artigo 79).

A SEl, por sua vez, era subordinada ao Conin e passava a atuar como 6rgdo
executivo das decisdes dele emanadas. Contudo, como mostram Fregni (1985, p.
245) e Frischtak (1986, p. 8), pela prépria constituicdo do Conin - formado
majoritariamente por representantes de ministérios que ndo deviam estar neces-
sariamente familiarizados com as questdes relativas A informética — era de se
esperar que ele acabasse cedendo as propostas da SEl {entre as quais a do proprio
Planin).

Quanto aos instrumentos que a nova legistagdo colocava 2 disposi¢do dos
objetivos de desenvolvimento tecnolégico local, deve-se frisar que eles reprodu-
ziam o arcabougo preexistente, sendo que as principais inovagdes introduzidas
diziam respeito & ampla gama de incentivos (tributarios e financeiros) esta-
belecidos para as empresas nacionais. A preferéncia outorgada, nas compras do
governo, aos bens e servigos de informética produzidos por empresas nacionais
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era explicitada na lei, que responsabilizava o Conin por sua regulamentagao
(artigo 11). Da mesma forma, a SEl continuava detendo a atribuigdo de controlar
as importagdes de bens e servigos de informética por um perfodo de oito anos, a
contar da data de publicagdo da lei (artigo 8% — perfodo ap6s o qual o controle
de importagdes passaria para um outro organismo do governo. Esta atribuigdo,
contudo, deixava de ter a funcio vital que antes possuia — no sentido de ser o
principal instrumento de prote¢do a inddstria e A tecnologia nacionais —, na
medida em que a reserva de mercado para estas (ltimas era dotada de status legal.

E importante notar que, como mostra Fregni (1985, p. 246), a duragdo da
reserva de mercado prevista na Lei 7.232/84 era indefinida e independente da
incumbéncia da SE! de controlar importagdes. A diferenca do que ocorria
anteriormente, a especificacdo dos produtos incluidos na reserva era feita de
forma genérica e ndo taxativa, a partir da proibicdo fixada para as empresas
ndo-nacionais de entrar nos segmentos j& ocupados pelas nacionais: as primeiras
eram excluidas de atuar em todos os mercados em que as segundas se mostrassem
“capazes de atender 3s necessidades efetivas do mercado interno” (artigo 22).
Além disso, a aprovacio dos projetos de fabricagao local das empresas es-
trangeiras era condicionada a uma série de requisitos:

a) “relevante interesse”, dos bens e servigos envolvidos, “para as atividades
cientificas e produtivas internas”; '

b} existéncia de programas (aprovados pelo Conin} de “efetiva capacitagdo
do seu corpo técnico nas tecnologias de produto e de processo de produgdo”;

c) realizagdo de investimentos em atividades de P&D em uma quantia
equivalente a uma dada percentagem do faturamento (fixada pelo Conin em 5%);

d) apresentagdo de planos de exportagdo; e

e} estabelecimento de programas de desenvolvimento de fornecedores
locais. :

As empresas nacionais, por sua vez, continuavam impedidas de adquirir
tecnologias no exterior, a menos que, a critério do Conin, houvesse “reconhecido
interesse de mercado” e ndo existisse “empresa nacional tecnicamente habilitada
para atender a demanda” (paragrafo 12 do artigo 22). Desta forma, com um texto
muito parecido ao do Ato Normativo 016/81 da SE|, era estabelecida uma virtual
reserva de mercado para a engenharia nacional. Como mostram Porto, Silva e
Laplane (1990, p. 16), partia-se do pressuposto de que “uma estratégia de
desenvolvimento industrial assentada simplesmente na importagdo de tecnologia
padece, por principio, de sérias restrigdes quanto & abrangéncia da capacitagio
tecnolégica doméstica passivel de ser obtida”,

Entretanto, era adotada uma nova defini¢do de empresa nacional, de caréter
mais restritivo que.as utilizadas anteriormente: para o enquadramento nessa
categoria, era requerida a existéncia de controle decisério, tecnolbgico e de
capital, por parte de “pessoas fisicas residentes e domiciliadas no pais, ou por
entidades de direito piblico interno” (artigo 12). No referente ao controle de
capital, em particular, este artigo estabelecia que ele deveria abranger, no
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minimo, 70% do capital social e a totalidade do capital com direito efetivo ou
potencial de voto.?2

- Quanto aos incentivos previstos pela Lei 7.232/84, cabe notar que eles se
restringiam, de maneira geral, &s empresas nacionais, sendo que uma parte era
aplicavel em todos os segmentos da inddstria de informética e uma outra visava,
especificamente, aqueles de microeletrénica e software. Em todos os casos, a
concessdo dos incentivos era subordinada aos “critérios, limites e faixas de
aplicagic” expressamente especificados pelo Planin {artigo 16), a partir dos
objetivos previstos pela lei.?? A listagem dos incentivos & a seguinte (artigos 13,
14,15,21e31):

a) isengdo ou reducdo do Imposto de Importagdo;

b) isencao do Imposto de Exportagao;

¢) isen¢do ou redugdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI);
d) isen¢do ou redugdo do imposto sobre Operagdes Financeiras (IOF);

e) abatimento em dobro das despesas de pesquisa e desenvolvimento para
efeito do imposto de renda;

f) depreciagdo acelerada do ativo fixo;
g} prioridade nos financiamentos federais;

- h) no caso de empresas atuantes nos segmentos de microeletrénica e
software, redugdo do lucro tributdvel, para efeito do imposto de renda, de
percentagem equivalente A que a receita bruta desses bens apresentasse na receita
total da empresa;

i) dedugio de até 1% do imposto de renda devido, para as empresas que
aplicassem igual importancia em agdes novas de empresas nacionais de informa-
tica; e ‘ |

j) criagdo do Fundo Especial de Informética e Automacao, a ser utilizado
no fomento aos planos e projetos aprovados pelo Planin (apoio ds empresas e
centros de pesquisa).

Apesar de sancionada em outubro de 1984, a Lei de Informética s6 entraria
em vigor, de forma plena, apés a regulamentagdo de seus principais dispositivos.
Sucessivos decretos emitidos no final de 1984 e ao longo de 1985 iriam detalhar
a organizagdo e o funcionamento dos principais 6rgios executores da PNI - o
Conin, a S5kl e o CTl (que a lei, nos seus artigos 32 a 39, tinha transformado em
fundagado). Em abril de 1986, seria aprovado o | Planin, que, como a lei dispunha,
estabelecia critérios para a execugdo da politica de informética por um perfodo
de trés anos. No referente aos incentivos, em particular, o | Planin estabelecia,
como condi¢do para a aprovagdo dos projetos respectivos, o “compromisso
formal, assumido pelo beneficidrio nacional, de investir em programas de criaco,
desenvolvimento, cu adaptagdo tecnolégica percentual de sua receita de comer-
cializagdo de bens e servigos de informatica, a ser fixado pelo Conin”, Explicita-
va-se, além disso, a prioridade que, na concessio de incentivos, seria conferida
aos projetos apoiados em tecnologia desenvolvida localmente,
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A partir de dezembro de 1985, os varios incentivos previstos na lei eram
também regulamentados, pelo que sua aplicagdo comegaria durante 1986. Como
mostra Paiva (1988, p. 154), “a regulamentagdo da matéria foi feita de forma bem
mais restritiva do que o estabelecido em lei”: apenas o segmento de microeletro-
nica foi contemplado com o arcabougo completo de incentivos previstos na Lei
7.232/84. Como contrapartida 3 concessdo dos incentivos, o Conin fixaria em
10% o percentual obrigatério de investimento em P&D das receitas de comercia-
lizagao obtidas pelas empresas beneficidrias na drea de informética. O valor total
dos incentivos concedidos, por outro lado, ndo poderia ultrapassar 30% do valor
global dos projetos respectivos.

Entre 1986 e 1987, 50 empresas (com um total de 80 projetos) fizeram-se
beneficidrias de incentivos fiscais, dos quais 93% foram destinados ao segmento
de microeletrénica. Os valores autorizados alcangaram, nestes dois anos, res-
pectivamente, US$ 218 milhdes e US$ 34 milhdes - o decréscimo deve-se A
concentra¢do, no primeiro ano, dos principais projetos do segmento referido. Os
incentivos efetivamente apropriados, no entanto, foram bem inferiores aos auto-
rizados. As 34 empresas que, segundo Paiva (1988, p. 160), forneceram informa-
¢Bes a SEl auferiram, entre 1986 e o primeiro semestre de 1988, US$ 34 milhdes
por conceito dos incentivos previstos nos artigos 13 a 15 da Lei 7.232/84, o que
representou 13% dos dispéndios totais por elas realizados. Em 1987, segundo
mostra a autora citada, o setor de informética recebeu incentivos correspondentes
a 0,03% da receita tributéria da Unido e 0,2% do valor total da rendncia fiscal
desse ano: apenas os incentivos fiscais concedidos na Zona Franca de Manaus
foram 15 vezes maiores [Piragibe e Tigre (1990, p. 49)].

Quanito as outras formas de envolvimento de recursos pablicos no apoio ao
setor de informatica, deve-se destacar o fato de que a criagfo, na Lei 7.232/84,
do Fundo Especial de Informética e Automagdo ndo foi acompanhada da es-
pecificagdo das fontes de recursos a serem utilizados em seu financiamento
{devido ao veto que o presidente da Republica estabeleceu para a vinculagao de
0,8% da receita tributaria da Unido com esses fins), pelo que ele permaneceu
inoperante, prejudicando, além de outros projetos, a constituicdo da Fundagao
CTi. Assim, como mostra Paiva {1988, p. 140), ao ndo haver qualquer fonte
destinada especificamente ao setor em questdo, a maior parte dos recursos
efetivamente aplicados ficou sob a responsabilidade das agéncias governamentais
de fomento, em especial do BNDES e da Finep. O primeiro, que participa da
inddstria de informédtica desde seus primérdios {tendo financiado o GTE e a
Cobra), s6 passou a efetuar empréstimos as empresas privadas em volumes mais
significativos a partir do periodo recente: se em 1984 o setor em questao
representava apenas 0,7% dos desembolsos totais do Sisterma BNDES, em 1987
passou para um patamar de 4,2%, totalizando o equivalente a US$ 202 milhoes
[Paiva (1988, p. 144)].2¢ No caso da Finep, o peso da informitica e da eletrbnica
nos desembolsos totais foi de 6,2% em 1984 e 11,7% em 1987. Contudo, em
termos absolutos, os valores envolvidos mostram-se bem inferiores aos desem-
bolsados pelo Sistema BNDES — 25 milhdes de OTNs, em 1987, contra cerca de
quatro milthdes de OTNs no caso da Finep, no mesmo ano [Paiva (1988, p. 1 51)].
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E pertinente destacar que, se o governo teve uma participagdo reduzida (e
tardia) no ambito do financiamento da inddstria de informética, o mesmo ocorreu
no que se refere ao seu papel de comprador dos bens produzidos pelas empresas
nacionais do setor (ver Subsec¢io 1.1.5 a seguir). Da mesma forma, ndo houve
esforgos significativos na criagdo de uma infra-estrutura de ciéncia e tecnologia
que servisse de apoio ao desenvolvimento de capacitagdo na drea em questao.
O CTI, que foi criado.com esta finalidade, viu-se impossibilitado-de cumpri-la
devido 3 insuficiéncia crénica dos recursos alocados para seu financiamento. Nos
laboratérios de pesquisa universitdrios, a situagdo tem sido ainda mais precéria:
além de serem pouco numerosos, possuem “equipamentos obsoletos e pesquisa-
dores insuficientes para atender a demanda por treinamento de recursos humanos
e desenvolvimento de tecnologias competitivas” [MCT (1986), citado em Piragibe
e Tigre (1990, p. 55)1.

1.1.5 — A capacitagdo tecnolégica na PNI: uma avaliagdo geral

Desde a criacio da Capre, em 1972, até a implementagdo da Lei de
InformAtica (n® 7.232/84), o fomento A capacitagdo tecnolégica permaneceu
como o objetivo prioritdrio da PNI. O suporte concedide as empresas controladas
por capitais nacionais foi, de certa forma, um corolario da avaliagdo de que elas
teriam maiores possibilidades - em comparagdo com as “quase-firmas” es-
trangeiras — de absorver localmente a referida capacitagdo. Neste sentido, o
desenvolvimento de um parque industrial nacional pode ser considerado como
o principal meio escolhido pelos formuladores da PN para alcancar sua finali-
dade principal, qual seja, a criacdo e o desenvolvimento da capacitagdo tecno-
l6gica nacional na area de informatica.

Quanto aos instrumentos de politica utilizados, pode-se dizer que as
autoridades brasileiras optaram por privilegiar, nos termos de Piragibe e Tigre
(1990, p. 44-45}, aqueles de tipo regulatério, em detrimento das politicas indus-
triais e tecnolégicas classicas — cujo uso foi, no minimo, de caréter_limitado.
Assim, por exemplo, o crédito puiblico, o poder de compra do governo e os
incentivos fiscais representaram um papel secundério em relagdo ao controle de
importages ~ de insumos e bens finais - e as restrigdes a atuagao do capital
estrangeiro — reserva de mercado para as empresas e tecnologias nacionais.

A estabilidade dos objetivos da PNI, ac estimular a confianga em sua
perenidade e reduzir a incerteza inerente as decisGes de investimento ~ em
particular no dmbito tecnol6gico —, criou, sem divida, um ambiente favoravel ao
crescimento da industria local e ao desenvolvimento de suas capacitagdes. Para
tanto, colaboraram também as politicas regulatdrias adotadas, que canalizaram
a demanda por bens, servigos e tecnologias informéticas para as industrias aqui
estabelecidas, em detrimento das importagdes. Em contrapartida, deve-se notar
que a relativa omissdo no uso dos instrumentos cléssicos da politica industrial e
a falta de discricionariedade no uso dos instrumentos regulatérios — aplicados de
maneira relativamenté anéloga para toda a inddstria ~ traduziram-se .numa
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relativa auséncia de seletividade na politica ém questdo, o que pode ter provo-
cado uma certa dispersdo dos recursos aplicados.

Neste sentido, a opgdo subjacente nos contornos assumidos pela PNI foi a
de criar um contexto de relativo isolamento do mercado internacional — indis-
pensédve! para o estimulo dos investimentos locais em tecnologia -, mas também
a de ndo intervir discricionariamente no mesmo, priorizando, por exemplo,
segmentos, empresas ou formas especificas de capacitagdo tecnolégica. Entre os
fatores que explicam esta postura, podem-se mencionar os associados 3 dificil
situagdo financeira do setor piblico na década de 80, os de natureza ideolégica
- ligados s restricbes de certos setores da tecnocracia estatal contra uma
excessiva interven¢do piblica nas decisGes privadas?® — e os de caréter histérico
- a sucessdo de diferentes 6rgdos no comando da politica, por exemplo. Todavia,
os impactos da opgao realizada sé podem ser analisados 2 luz do desempenho
efetivo da industria focalizada, tanto em termos econdmicos quanto da capacita-
¢do tecnolégica por ela acumulada.

1.2 - Perfil do mercado e da inddstria brasileira de computadores
e periféricos

Numa primeira aproximagao, os resultados da PN| podem ser avaliados a

partir dos tragos gerais assumidos pela inddstria constitufda sob sua égide. Os

- mesmos sdo apresentados nesta se¢do, abordando-se sucessivamente os aspectos
associados & demanda e A oferta desses bens. |

1.2.1 - Dimensdes e estrutura do mercado

Como referido na se¢do anterior, a demanda brasileira por computadores e
periféricos é suprida, desde meados da década de 70, principalmente pela
produgdo local da indistria aqui estabelecida. Subtraindo do faturamento bruto
desta o valor das exportagtes realizadas pelas empresas respectivas {as importa-
¢oes encontram-se, em sua maioria, incluidas no primeiro), podem-se estimar as
dimensdes do mercado local par esses bens (Gréfico 1.1). Entre 1986 e 1990, este
mercado cresceu a taxas médias anuais proximas a 30%, atingindo, no final do
periodo, US$ 4.135 milhdes, valor que representa 1,2% do mercado mundial de
equipamentos eletrdnicos de processamento de dados, o que denota um maior
crescimento relativo do mercado brasileiro, que em 1981 representava menos de
0,65% do mercado mundial.26

Na medida em que as autoridades governamentais exerceram, durante a
vigéncia da PNI, um severo controle das importagdes de bens finais e interme-
didrios, a participacdo destas no faturamento da IBCP mostrou-se decrescente ao
longo da década de 80 {Gréfico 1.2), caindo de 29,2% em 1981 para 7,9% em
1989. Cabe notar que adiminuigao observada foi mais pronunciada nas empresas
“de capital estrangeiro do que nas nacionais, que desde o inicio do perfodo
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GRAFICO 1.1

Mercado da IBCP - 1986/90
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apresentaram volumes de importagdo inferiores (Tabela 1.2), situacdo que se
explica, principalmente, pelos maiores graus de nacionalizagdo dos produtos
oferecidos pelas segundas [Paiva (1988, p. 120)}.%7

Em contrapartida, as exportagdes também diminufram em termos de sua
participa¢do no faturamento da IBCP (Gréafico 1.3). Entre 1986 e 1990, elas cafram
de 10,3 para 4,3% deste dltimo, passando de US$ 220 milhdes para US$ 160
milhdes no mesmo perfodo {Tabela 1.2).28 Destes totais, cerca de 99% corres-
pondem &s empresas de capital estrangeiro: as exportagdes de suas congéneres
nacionais ndo ultrapassaram, em geral, 0,1% do faturamento respectivo.

GRAFICO 1.2

Importagdes da IBCP - 1981/90
(Participagdo no faturamento bruto)
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GRAFICO 1.3

Exportagdes da IBCP ~ 1986/90
(Participagao no faturamento bruto)
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Fonte: Tabela 1.3

No entanto, no mercado interno as empresas de capital nacional mostraram
um excelente desempenho, o qual pode ser ilustrado pela evolugao de sua
participacdo no faturamento total da‘IBCP (Tabela 1.1). Se em 1980 a'parcela
dessas empresas era de 33% (com um faturamento de US$ 280 milhdes), em 1986
ela alcangou 58%, permanecendo, nos anos posteriores (exceto em 1988), em
patamares superiores a 50%, com um faturamento que, em 1989, atingiu
US$ 2.300 milhdes. Se estes resultados constituem uma prova indiscutivel do
sucesso da PNI em relagdo a seu objetivo de constituir um parque produtor de
equipamentos de informética controlado por capitais nacionais, deve-se lembrar
que eles foram obtidos num contexto de elevada protegao governamental. Em
particular, as maiores taxas de crescimento obtidas pelas empresas nacionais

.devem ser creditadas, em grande medida, ao fato de que a reserva de mercado

com a qual foram beneficiadas Ihes conferiu o direito (nem sempre aproveitado)
de explorar, sem nenhuma concorréncia externa, os segmentos de mercado que,
no periodo em questio, apresentaram os maiores niveis de dinamismo comercial
e tecnol6gico.?®

Assim, enquanto as receitas das empresas estrangeiras atuantes no mercado
de mainframes tiveram, no periodo 1980/88, um crescimento de 65%, o segmen-
to de micros expandiu-se em 279% e o de periféricos, puxado pelo de micros,
em 338% (Gréafico 1.4). No entanto, no dmbito especifico dos sistemas de médio
porte, o desempenho das empresas nacionais foi relativamente fraco - diminuigado
de 26% nas vendas correspondentes —, caracterizando-se uma significativa
defasagem em relagdo aos niveis (crescentes) de difusdo destes produtos no
mercado internacional. Com isto, o crescimento das vendas de computadores
nacionais (incluidos na reserva de mercado) ficou num patamar {de 72%) com-
paravel ao dos mainframes (de 65%): as empresas multinacionais estabelecidas
no pafs, apesar de terem perdido espago na drea de periféricos, mantiveram sua
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TABELA 1.1

Faturamento bruto das empresas no mercado (industrial) de informética e no
segmento de processamento de dados — 1980/90

(U5$ Milhdes)
MERCADO/TIPO DE EMPRESA 1980 1931 1982 1983 1984 1985 1966 1987 1988 1989 1990

Processamento de Dados

Brasileira de Capital Nacional 280 370 558 687 847 1.082 1.242 1.375 1.545 2312 1.920
(%) 33 3% 37 46 49 51 56 53 46 53 52

Brasileira (Capital Estrangeiro) 580 670 950 800 881 1.033 884 1.203 1.828 2.025 1.799
(%) 67 64 63 54 5% 49 42 47 54 47 48

Subtotal . 860 1.040 1.508 1.487 1.728 2.115 2,126 2.578 1373 4.337 3.719%

Total informética® : 860 1.040 1.508 1.487 1.833 2.678 3.392 4.016 3.254 7.163 6.134

Processamento de

Dados/Informdtica {%) 100 100 100 100 94 79 63 64 64 61 59

Fonte: SET/Depin (1991).
2 A partir de 1984, sdo excluidos sucessivamente no conceito de informética os segmentos de automagao
industrial, instrumentagdo digital, teleinformdtica, programas de computador e microeletrdnica.

TABELA 1.2

Importagdes e exportagdes na indistria de processamento de dados — 1981/90

(LSS Milhdes)
MERCADO/TIPO DE EMPRESA 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
importagdes

Brasileira de Capital Nacional 81 S0 4% 9% 9% 93 106 110 169 185
{%} 27 19 21 32 36 33 33 29 50 47

Brasileira (Capital Estrangeiro) 223 208 179 187 174 187 216 268 172 207
(%) - 73 81 79 68 64 67 67 71 50 53

Total 304 258 228 277 270 280 322 378 341 3IN
Importagbes/Faluramento Bruto: Total (%) 29,2 17,1 153 16,0 128 13,2 125 M2 7.9 10,5
Brasileira de Capital Nacional 219 90 71 106 B9 75 77 7, 73 96
Brasileira (Capital Estrangeiro) 33,3 21,9 224 21,2 168 21,2 180 147 85 115

Exportagdes

Brasileira de Capital Nacional nd. nd. nd ad ad 1,3 1,6 1,7 33 49
(%) nd. nd. nd nd nd. 06 10 08 1,6 31

Brasileira (Capital Estrangeiro) nd. nd. nd nd nad 2187 161,01 219,3 198,2 1549
(%) nd. nd nd nd nd 994 990 992 984 969

Total nd nd nd nd nd 2200 162,7 221,0 201,5 159,8
ExportagBes/Faturamento Bruto: Total (%} nd. nd. nd nd. nd 103 63 66 4,6 4.3
Brasileira de Capital Nactonal nd. nd nd n.d." nd. ¢1 o1 o1 01 03
Brasileira {Capital Estrangeiro) nd. nd. nd. nd. nd 247 134 120 98 86

Fonte: SCT/Depin (1991, p. 20-24).
n.d. = ndo-disponfvel.
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GRAFICO 1.4

Computadores e periféricos: indices de crescimento por segmento - 1980/88
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Fontes: Tabelas 1.1e 1.3

participagdo no mercado de computadores, preservando, ao longo da década de
80, a parcela ja abocanhada em 1980 pelos sistemas de grande porte.

Considerando-se apenas 0s movimentos ocorridos no interior da faixa de
produtos coberta pela reserva de mercado, merece destaque o aumento na
participagao dos periféricos, que passou de pouco mais de 25% do mercado total
das empresas nacionais em 1980 para quase 50% em 1988 (Tabela 1.3). Entre os
produtos que apresentaram maior dinamismo, devem ser citadas as impressoras
(seriais e de linha) e os discos winchester, que em conjunto representavam, em
1988, mais de 33% das vendas totais das empresas nacionais.30 J& no mercado
de computadores (Gréfico 1.5), deve-se frisar a elevada parcela obtida pelos
microcomputadores nacionais — que passaram de 32 para 70% daquele mercado
—, assim como o rapido crescimento dos supermicros, que, introduzidos em 1985,
tinham alcangado, em 1988, 16,5% do mercado. Em contrapartida, a parcela dos
minicomputadores, que em 1980 era de 68%, caiu para 6% oito anos depois,
sendo que os seus sucessores naturais, os superminis, mantiveram-se estagnados
no patamar dos 8% que alcangaram no mesmo ano do seu langamento local
(1986).

Quanto as categorias de atividade econdmica dos usuérios atendidos pela
IBCP, merece destaque, em primeiro lugar, a maior importancia relativa mostrada
pelo setor plblico enquanto demandante dos produtos das empresas estrangeiras
vis-a-vis os das nacionais: em 1989, a soma das compras do governo e do setor
financeiro piblico representava 26,1% das vendas das nacionais (Grifico 1.6) e
47,1% das estrangelras (Grafico 1.7), sendo que, no caso destas,. tal parcela tinha
sido ainda maior em anos anteriores — 52% em 1986 (Tabela 1.4). Estes valores
mostram claramente a reduzida utilizagdo, feita pela PNI, do poder de compra
estatal enquanto instrumento de fomento da inddstria nacional e refletem, como
mostram Nogueira e Nogueira (1990, p. 10}, o predominio, nos 6rgdos de gestao
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TABELA1 .3

Composigio do mercado de computadores e periféricos ocupado pelas empresas
brasileiras de capital nacional - 1980/88

(% do Total)
EQUIPAMENTOS 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Computadores
Superminis - - - - - - 51 43 4,0
Minis 50,6 45,3 424 284 259 171 120 8,3 31
Supermicros - - - - - 21 2,7 54 88
Micros 23,6 25,1 28,4 40,5 39,5 46,3 444 373 37,2
8 bits 23,6 251 284 nd. nd. 30,7 144 75 6,2
16 bits - -~ - nd. nd. 156 30,0 298 31,0
Subtotal 74,2 704 708 689 654 655 64,3 553 53,1
Periféricos
Impressora Serial 34 4,7 71 61 80 85 82 11,3 11,8
Impressora de Linha 6,1 50 3,2 56 35 48 81 13,2 13,2
Winchester - - 02 o7 1,2 27 75 75 8,8
Terminal de Video 82 70 66 43 64 7,2 4,7 42 6,3
Disco Flexivel 1,5 18 46 50 70 38 37 431 27
Fita Magnética 21 34 08 19 09 114 1,3 1,9 27
Monitor de Video - - - - - - 1,3 1,8 1,3
Disco Rigido Removivel 45 77 67 75 76 64 09 07 0.1
Subtotal 25,8 296 292 31,1 34,6 34,5 35,7 44,7 46,9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fontes: SCT/Depin (1989, p. 17-20 ¢ 26-29) e SEI (1987, p. 68),
n.d. = nio-disponivel.

pablica, da cultura de processamento centralizado, baseada na utilizagao de
equipamentos mainframes e na manutengdo de grandes centros de proces-
samento de dados,

Em segundo lugar, devem-se notar os maiores pesos relativos assumidos, no
segmento nacional, pelo setor financeiro privado e pelo de servigos (20,5% em
1989} em relacdo ao ocorrido no caso das empresas estrangeiras (para as quais
esses setores significavam, em 1989, 7,6% da demanda total). Os bancos priva-
dos, em particular, chegaram a absorver, no inicio da década, mais de 30% do
mercado das empresas nacionais, além de representar um papel crucial em seu
financiamento — pelo menos das lideres.3! Por (ltimo, é pertinente destacar o fato
de que, tanto para as empresas nacionais como para as estrangeiras, a inddstria
representa o maior mercado da |BCP; 32,9% no caso das primeiras e 27,7% no
das segundas.
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GRAFICO 1.5

‘Mercado de computadores: composigdo por segmento de mercado - 1980/38
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Fonte: Tabela 1.3

TABELA 1.4

Categoria de atividade ecandmica dos usudrios da inddstria de
processamento de dados - 1982/89

(% do Faturamento)

TIPO DE EMPRESA/ 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
MERCADQO USUARIO

Empresas Brasileiras de Capital

Nacional . -
Governo - 11,90 9,00 13,10 12,50 16,24 15,87 16,20 15,90.
Comércio ' 19,60 16,80 19,40 18,30 21,47 19,20 20,20 20,50
Inddstria 29,10 28,20 27,70 32,50 31,79 33,03 34,90 32,90
Setor Financeiro Publico - - 11,70 11,40 9,67 8,32 9,80 10,20
Setor Financeiro Privado 29,60 30,40 17,80 16,60 10,94 12,75 8,80 10,50
Servigos | 9,80 15,60 10,30 8,70 9,85 10,83 10,10 10,00

Empresas Brasileiras (Capital

Estrangéiro)

“Governo nd. nd. nd nd 22,46 22,09 23,80 21,80
Comércio nd. nd. nd nd. 16,18 14,69 17,30 17,60

' Indstria . nd. nd. nd nd 27,39 30,11 29,40 27,70
Setor Financeiro Pablico nd. nd. nd nd. 29,53 2692 23,10 25,30
Setor Financeiro Privado nd. nd. nd nd 219 323 330 4,30
Servicos nd. nd. nd nd. 225 296 3,10 3,30

Fontés: SCT/Depin (1989, p. 23, e 1991, p. 20-24),
n.d. = ndc-disponivel,
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GRAFICO 1.6

Empresas nacionais: mercado usuirio em 1989

Industris (32,9%)

Fonte: Tabela 1.4
GRAFICO 1.7

Empresas estrangeiras: mercado usudrio em 1989

forte: Tabela 1.4

1.2.2 — Concentragao e lideranga de mercado

O nidmero de empresas nacionais atuantes na IBCP aumentou de forma
explosiva ao longo da década de 80. Tomando como base o universo daquelas
para as quais a SEl dispde de informagoes, esse nimero evoluiu de 27 para 84
entre 1980 e 1988. Simultaneamente, ocorreu uma significativa redugdo nos
hiveis de concentragdo da produg¢do industrial nacional, que no final do perfodo
podem ser considerados relativamente baixos (Tabela 1.5). Assim, se em 1980 a
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TABELA 1.5

indices de concentragio da indistria brasileira de processamento de dados:
participagdo das maiores empresas no faturamento liquido total
das empresas nacionais - 1930/88

(% do Total)
NDICE 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Ndmero de Empresas 27 37 52 53 60 61 69 72 74
Empresa Lider - 30,9 26,8 22,3 166 129 13,6 11,0 106 11,2
Duas Maiores 44,4 34,8 30,7 288 24,5 266 216 208 19,8
Trés Maiores 55,4 40,9 381 356 31,8 360 304 274 267
Quatro Maiores 61,4 46,4 45,2 42,0 389 41,0 37,5 339 32,8
Cinco Maiores 66,7 51,7 51,1 40,4 44,9 45,8 444 39,2 383
10 Maiores 84,4 749 73,1 656 649 64,7 63,5 57,7 57,8

Fonte: Elaboracdo prépria, com base em SCT/Depin (1989, p. 18-20).

empresa |fder detinha 30,9% da comercializagdo liquida total, em 1988 sua
parcela de mercado tinha caido para 11,2%. )& o faturamento das quatro maiores
empresas do setor passou de 61,4% do mercado total em 1980 para 32,8% em
1988. No mesmo perfodo, a participagdo das 10 majores empresas evoluiu de
84,4 para 57,8%.%2 :

Por sua vez, as subsididrias estrangeiras estabelecidas no pafs (com ativida-
des industriais ou n3o) mantiveram-se em ndmero reduzido, preservando-se o
caréter estdvel da estrutura oligop6lica do setor, apontado por Piragibe (1985, p.
161) a partir de dados referentes ao inicio da década.®? Neste sentido, se as duas
maiores empresas estrangeiras (IBM e Unisys} detinham, entre 1976 e 1982, cerca
de 80% do parque de computadores de grande porte, em 1987, embora nas faixas
inferiores deste segmento (classes 3 e 4 da classificagdo da-SEl} as empresas
nacionais tenham alcangado expressivas parcelas de mercado, elas ainda conser-
vavam 70% da base instalada de mainframes.3*

No caso do segmento nacional da indiistria, é importante destacar o fato de
que a desconcentracio do mercado ndo tem sido acompanhada de mudangas
significativas na composi¢do do ranking das 10 maiores empresas do setor
(Quadro 1.1). Verifica-se que seis empresas presentes na c!assuf:cac;ao de 1980
continuavam entre as 10 primeiras posi¢des em 1988 e, das seis maiores neste
ano, cinco ji integravam o ranking de 1980, sendo que a ltautec, lider desde
1987, ingressou nele em 1983 e situa-se entre as trés maiores desde 1984. Ou
seja, o elevado nimero de novas entrantes observado na IBCP ao longo dos anos
80 n3o tem afetado as posigdes de lideranca das empresas pioneiras desta
inddstria, que continuam abocanhando as maiores parcelas do mercado res-
pectivo.

Um processo andlogo ao verificado no conjunto da inddstria ocorreu ao
nivel dos varios segmentos de mercado abastecidos pelas empresas nacionais
{Tabela 1.6), na maioria dos quais se observa, também, um aumento do nimero
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QUADRO 1.1

Ranking das 10 maiares empresas de capital nacional da inddstria
de pracessamento de dados ~ 1980/88

1980 1981 1982
Cobra (1) Cobra (1) Cobra (1)
SID {2) Labo (2) Labo (2)
Labo (3) - SID (3) SID (3)
Edisa (4) Elebra Info ) Elebra Info (4)
Scopus (5) Edisa (5) Prolégica (5)
Globus (6) Scopus (6) Scopus (6)
Sisco (7} Globus (7) Edisa (7)
Elebra Telecom (8) Sisco (8) Digirede (8)
Elebra info (9) Microlab (9) Sisco (9)
Microlab (10) Polymax (10) Globus (10}

1983 1984 1985
Cobra (1 Cobra (1) SID (1)
SID, (2) SID () Cobra (2)
Labo (3) ltautec (3) Itautec (3}
Prolégica (4) Prolégica (4) Elebra Info {4)
Digirede (5) Digirede (5) Prolégica (5)
Sisco (6) Elebra Info (6) Scopus (6)
ltautec (7} ~ Labo (7) Labo (7)
Scopus (8) Scopus - {8) Sisco (8)
Elebra Info 9) Sisco (9) Edisa (9
Polymax (10) Racimec (10) Polymax (10}

© 1986 1987 1988
Cobra (1 itautec (1) Itautec (1)
ftautec 2) Cobra (2) SID (2)
SID (3) Elebra Info (3) Elebra Info (3)
Scopus (4 SID (4) Cobra (4)
Prolégica (5) Scopus (5) Edisa (5)
Elebra Info (6) Prolégica (6) Scopus (6)
Labo (7) Edisa {7} Digilab (7)
Racimec (8) Labo (8) Microtec (8)
Edisa &) Racimec (9 Racimec (9)
Sisco (10) Digilab (10) Labo (10)

Fontes: Elaboragdo prépria com base em SEI (1984, p. 66 e B0-82) e SCT/Depin (1989, p. 27-33).
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TABELA 1.6

Indicadores de concentragio para 11 segmentos da indistria de processamento de dados

SEGMENTO/ANO CR1 CR2 CR3 CR4 NUMERO DE NUMERO DE
’ EMPRESAS  UNIDADES
VENDIDAS
Minicomputador
1980 42,3 649 799 915 6 800
1985 28,8 53,7 77,3 821 7 859
1988 38,2 67,2 921 969 7 858
Superminicomputador
1980 - - - - - ;-
1986 53,0 70,0 81,0 87,0 6 93
1988 43,7 756 87,4 933 b 119
Impressora de Linha
1980 50,0 1000 - - 2 1.133
1985 67,4 97,7 1000 - 3 1.389
1988 62,3 79,7 92,1 1000 4 n.d.
Winchester
1983 75,0 880 1000 - 3 786
1985 37,5 641 87,4 96,3 6 5.635
1988 198 374 531 67,9 9 40.424
Impressora Matricial
1980 78,1 1000 - - 2 1.588
1985 48,2 684 81,7 88,8 7 30.112
1988 45,0 64,3 79,6 93,4 9 688,232
Microcomputador de oito bits
1980 58,3 98,2 100,06 - 3 614
1985 34,5 62,3 733 794 30 147.603
1988 41,2 729 951 97,1 14 63.091
Microcomputador de 16 bits
1980 - - - - - -
1985 280 503 680 819 10 9.735
1988 19,9 38,1 53,5 06,7 19 50.288
Terminal de Video
1980 87,0 -97,8 99,7 100,0 4 4.998
1985 45,2 70,3 80,0 8838 11 15.941
1988 41,6 646 862 899 13 31.230
Supermicrocomputador
1980 - - - - - -
1985 74,1 1000 - - 2 232
1988 354 693 793 86,5 8 1.470
Terminal Bancdrio
1980 - - - - - -
1986 45,0 764 852 91,2 7 9.961
1988 353 609 81,9 9.9 7 19.816
CPU/Concentrador '
1980 - - - - - -
1986 378 726 91,5 992 5 1.455
1988 38,2 630 782 899 6 3.849

Fonte: Elaboragao prépria, com base em SEi (1984, p. 66 e 80-82) e SCT/Depin (1989, p. 27-33).

Nota: CR1 = participagao de mercado da empresa lider; CR2 = participagao de mercado das duas maiores;
CR3 = participacao de mercado das (r8s maiares; e CR4 = participagdo de mercado das quatro maiores.
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de empresas acompanhado de uma desconcentrago relativa dos mercados em
questdo. Os Gnicos produtos para os quais este processo ndo se verifica s3o
aqueles caracterizados pela queda ou estagnag¢do do ndmero de unidades ven-
didas e da participa¢do no conjunto do mercado das empresas nacionais: trata-se
dos segmentos de minicomputadores, micros de oito bits, supermfnis e impres-
soras de linha. Nos outros casos, a quantidade de novos entrantes &, em geral,
significativa, o que se reflete num aumento do nidmero médio de empresas por
segmento (Tabela 1.7), que passa de 4,8 em 1980 para 13,2 em 1988 (ponderan-
do-se a média pela participagao de cada segmento no mercado total). A partici-
pagao das empresas lideres, além disso, diminui de forma generalizada (Tabelas
1.6e1.7),

No entanto, a diferenga do ocorrido a nivel da inddstria como um todo e
apesar da eleva¢do do nimero de concorrentes, os niveis de concentragio dos
vérios mercados permanecem elevados, sendo que, em nove dos 11 segmentos
listados na Tabela 1.6, a participagdo das duas maiores empresas é superior a
60% e a das quatro maiores é préxima a 90%.3° Os tnicos dois segmentos em
que os niveis de concentragdo ficaram abaixo da média sdo os de winchesters e
de micros de 16 bits, nos quais as duas empresas lideres possuem participacoes
inferiores a 40% e as quatro maiores inferiores a 70%.

A principal conseqliéncia desta situag@o & a de que as possibilidades de
aumentar as escalas de produgao locais - relativamente reduzidas em compara-
¢d0 com as dos principais fabricantes estrangeiros de cada segmento —, a partir
do aumento nos niveis de concentragdo vigentes em cada segmento de mercado,
mostram-se relativamente restritas, a menos que se passe para situacdes de
monopdlio. Em outras palavras, a eliminagdo dos produtores marginais nio
acarretaria um ganho significativo nos niveis de produgao das maiores empresas,
cuja lideranga permaneceu, ac longo da década, imune A concorréncia daqueles
(Quadro 1.2).

TABELA 1.7

Niveis médios de concentragdo na inddstria de computadores e periféricos®

ANO CR1 CR2 CR3 CR4 NUMERO DE
EMPRESAS/SEGMENTO

1980 . 52,2 80,0 88,9 95,3 4,6

1983 44,1 76,6 85,6 91,1 13,3

1986 33,8 58,0 74,1 83,8 11,5

1988 © 35,1 56,9 72,4 82,5 11,9

Fontes: Elabaracdo propria, com base em SEI (1984, p. 66 e 80-82), SCT/Depin (1989, p. 27-33) e Tabela 1.11.
* Consideraram-se apenas equipamentos de uso geral, ndo sendo incluidos os segmentos de discos flexiveis, fita
magnética, monilor de video e disco rigido removivel. Os segmentos considerados representam, contudo, entre
85 e 95% do total do mercado de computadores e periféricos de uso geral (nos anos analisados).
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QUADRO 1.2

Lideranga de mercado em 11 segmentos da indistria de processamento de dados:
empresas com participacdo acumulada superior a 60% do total de unidades
comercializadas anualmente - 1981/88

MERCADO/RANKING 1981 1982 14983 1984 1985 1986 1987 1988
Winchesters ) :
() - - - Multiigit ~ Multidigit ~ Flexidisk  Flexidisk  Multidigit  Muhidigit
(2 - - - - Mulidigh  Multidigit  Flexidisk . Microlab
)] - - - - - Perccomp  Efcbra Elebra
(4 - - - - - - - Qualitron
Impressoras
Matridais
m Elebra Efebra Eicbra Elebra Elebra Elcbra Elebra Eicbra
{2) - - Elgin Elgin Elgin Sisterna Sistema Sisterna
tmpressoras de Linha ‘
(1} Digilab Digilab Digilab Digilab Digilab ‘Digi lab Digilab Digilab
(2) Globus Globus Globus - N Expa‘ms.lvc Expansic -
Terminais de Video ' :
(1) Scopus Scopus Scopus Scopus Scopus TOA TDA - TDA
@ - - - TDA TOA Scopus Scopus Scopus
Minicomputadaores
(1 Cobra Cobra Cabra Cobra Sisco Cobra Cobra  Sisco
@ Labo SID tabo Sisco © Labo Sisco Sisco  SID
(3} SID tabo - Labo S0 - - -
Micros de Oito Bits C
1) Cobra Prologica  Microdigital nd. Microdigital Microdigital Microdigital Microdigital
) Polymax  Microdigital Prolégica - Prolégica  Gradiente  Gradiente  Epcom
)] Frologica - - . - - - -~
Micros de 16 Bits . .
1t - - Scopus Scopus Microtec  SID Proldgica  Microtec
(2} - - Microtee Microtee Scopus Scopus Microtec  Monydata
{3} - - - - Prologica  Microtec  Mauiec tautec
{4} - - - - - flautec Monydata  Proldgica
Supermicro.
computadores .
8] - - - - Edisa Edisa Edisa Edisa
@ - - - - - Digiede  Digirede  Digirede
Supertini-
computadores .
m - - - - - Elebra Elchra Elebra
Comp. Comp. Comp.
2y - - - - - Cobra Labo Labo
Terminais Bancdrios .
() - - SIG 510 nd. n.d. tautec SID Procomp
{2} - Haulee lautec - - SiD Digilab 51D
& R - Digirede  Digirede - - - - -
CPU/Concentradores
1 - - 50 nd. nd ltautec Procomp  Procomp
@ - . - Digirede - - Digirede  GBM Diginede

Fonte: Elaboraclo prépria, com base em SEI (1984, p. 66-82) e SCT/Depin (1989, p, 27.33).
n.d. = ndo-disponivel.
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1.2.3 - Investimentos, emprego e dispéndio em P&D

A diferenga do que ocorre a nivel internacional [Malerba, Torrisi e Tunzel-
mann (1990, p. 6)], os fabricantes brasileiros de computadores e periféricos
apresentam maiores aplica¢des de recursos na formagdo de capital fixo do que
na drea de P&D (Tabelas 1.8 e 1.11), Esta situagao pode ser explicada tanto pelos
menares dispéndios realizados nesta drea no Brasil quanto pelas elevadas taxas
de crescimento apresentadas pela IBCP em relag3o ao resto do mundo, o que
faria necessdria maior acumulagiio de capital por parte das empresas aqui
estabelecidas. No entanto, a falta de informagdes mais desagregadas sobre a
composicdo dos investimentos impede uma melhor apuragio de seus determi-
nantes.

Assim, porexemplo, as empresas nacionais, apesar de terem experimentado
taxas de crescimento superiores s de suas congéneres estrangeiras, realizaram
investimentos significativamente menores que estas, tanto em termos absolutos
quanto relativos. Neste sentido, as subsidiarias de empresas multinacionais teriam
investido, entre 1986 e 1990, segundo informacdes da SEI, montantes equivalen-
tes a mais de US$ 4.000 milhdes, ou percentagens do faturamento respectivo que
variam entre 47,9% em 1986 e 76,3% em 1989 — taxas extremamente elevadas,
ao ponto de sugerir diividas a respeito da validade dos dados. Enquanto isso, os
investimentos das empresas nacionais, mesmo sendo crescentes ao longo do
periodo em questdo, mantiveram-se sempre em patamares inferiores a 25% do
total de capital acumulado anualmente na IBCP, evoluindo, em termos de taxa
de investimento, de 10,0% em 1986 para 18,7% em 1989.

TABELA 1.8

Investimentos na indisiria de processamento de dados - 1986/90

- {US$ Milhdes)
TIPO DE EMPRESA ) 1986 1987 1988 1989 1990
~ Investimentaos
Brasileira de Capital Nacional 124,3 154,0 223,2 433,2 138,8
(%) 23 18 20 22 25
Brasileira (Capital Estrangeiro) 423,9 711,9 920,1 1.544,4 411,6
(%) 77 82 80 78 75
Total Processamento de Dados 548,2 8659 1.1433 1.977,6 550,4
Total Informdtica 6459 1.039,8 1.514,4 2.445;6 774,0
Investimentos /
Faturamento Bruto (%)
Brasileira de Capital Nacional 100 11,2 14,5 18,7 7,2
Brasileira (Capital Estrangeiro) 47,9 59,2 50,3 76,3 22,9
Total Processamento de Dados 25,8 336 33,9 45,6 14,8
Total informdtica 19,9 27,0 29,9 35,4 12,8

Fonte: 8CT/Depin (1991, p. 24-25).
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Em 1990, cabe notar, ocorreu, tanto no segmento nacional quanto no
estrangeiro, uma expressiva diminui¢do dos investimentos, que passaram de
quase US$ 1.977 milhdes em 1989 para US$ 550 milhdes no ano seguinte. Esta
queda constitui, provavelmente, um reflexo do aprofundamento, nesse ano, da
recess3o atravessada pela economia brasileira e, principalmente, do am biente de
elevada incerteza causado pela indefinigZo do novo governo a respeito da politica
a ser concretamente implementada para o setor de informatica — apesar da
proliferado de afirmagdes oficiais sobre a iminéncia de mudangas a serem
introduzidas na PNI.

“Quanto ao emprego fornecido pela IBCP, merece destaque o comportamen-
to diferenciado apresentado por empresas nacionais e estrangeiras a0 longo da
década de 80: enquanto as primeiras aumentaram em mais de 200% seu quadro
de funcionérios, passando de 8.800 em 1981 para 28.706 em 1990, as segundas
experimentaram uma diminuigdo absoluta no ndmero de empregados, que
passou, no mesmo perfodo, de 12.200 para 9.277 (Tabela 1.9 e Gréfico 1.8). Se -
comparados os fndices de crescimento do emprego com os de faturamento bruto,
verifica-se que os primeiros crescem menos que 0s segundos, em ambos os tipos
de empresa, embora nas nacionais isto s6 aconteca apds 1985 (Gréfico 1.9): entre
este ano e 1989, o faturamento destas empresas experimenta um aumento de mais
de 100%, enquanto seu nfvel de emprego aumenta numa propor¢do proxima a 5%.

No caso das estrangeiras, parte deste desempenho pode ser creditada &
estratégia de “desintegragao vertical” perseguida pela empresa lider do segmento,
que transferiu uma parcela crescente de suas atividades produtivas para terceiras
empresas (nacionais). Se este processo também tem sido verificado entre as
empresas nacionais, as entrevistas nelas realizadas permitem afirmar que sua
intensidade tem sido bem menor que no caso das estrangeiras, pelo que se

TABELA1.9

Recursos humanos de nivel superior na indstria de
processamento de dados - 1982/90

TIPO DE EMPRESA 1982 983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 MEDIA
1982/40
Empresa Brasileira de Capital Nacional -
Ndmero Total de Funciondrios 12.564 1.5714 2.1840 27.719 24.244 23.570 24.612 29.211 28706 23.140
Nivel Superior 3.155 3.884 5779 6097 7.749 7,192 7.902 9.818 9.626 6.802
Proporgio de Nivel Superioe 251 24,7 265 220 320 30,5 321 337 335 28,9
Empresa Braslleira de Capital Estrangeiro _ .
Numero Total de Funciondrios 11.797 10010 9.684 7.382 0777 7.377 8060 8580 9.277 _ 8.772
Nivel Superior 2785 2810 3380 3.047 3362 3703 445 4787 5N 3.724
Proporgia de Nivel Superior 23,6 281 149 413 496 51,0 548 558 357 439
Tota
Numero Total de Funciondrios 24,381 25.744 31.524 35.121 31.021 30.947 32672 37.8%1 37.981 31.012
nyt'l Superior 5940 6694 9159 9144 1N 10,055 12317 14625 14797 10.527
Proporgdo de Nivel Superior 44 260 29,1 260 358 354 377 387 390 32,5

Fonte: SCT/Depin (1991, p. 26-30).
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GRAFICO 1.8

Recursos humanos na IBCP: total de funciondrios empregados - 1981/90
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GRAFICO 1.9

Emprego e faturamento: indices de crescimento - 1981/90
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Fontes: Tabelas 1.1e 1.9

deve procurar outro tipo de determinantes. Neste sentido, pode-se aventar a
hipbtese de que o fendmeno descrito seja conseqliéncia de um aumento na
eficiéncia produtiva das empresas em questdo, fruto de sua superacdo dos
primeiros estdgios do processo de aprendizado industrial que toda inddstria
nascente deve atravessar.
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Em termos da qualificagdo do pessoal empregado, a IBCP destaca-se por
possuir uma elevada proporgdo de funcionéarios de nivel superior, aqual, além
disso, mostra-se crescente ao longo da década de 80, passando de 24,4% em
1982 para 39,0% em 1990 (Tabela 1.9 e Créfico 1.10). Comparando-se empresas
nacionais e estrangeiras, verifica-se que este crescimento tem sido significa-
tivamente superior nas segundas—em 1990, 55,7 % de seus funciondrios possufam
curso superior, sendo que no caso das nacionais esta proporgao era de 33,5%.

No entanto, estas diferencas devem ser qualificadas pela consideragdo dos
diferentes tipos de atividade que esses profissionais desempenham em ambas as
categorias de empresas (Tabela 1.10). Enquanto 64% dos funciondrios de nivel
superior das empresas estrangeiras encontravam-se, em 1987, alocados nas dreas
de vendas e administrag2o, a parcela dos profissionais atuantes nessas atividades
nas empresas nacionais era de 39%. Além disso, apenas 6% dos funcionérios de
nivel superior empregados nas subsididrias de multinacionais atuavam, no mesmo
ano, nos respectivos departamentos de P&D, o que contrasta amplamente com o
patamar de 25% encontrado em 1987 nas empresas nacionais ~ que, em 1982,
tinham empregado 40% dos seus profissionais nesta 4rea. Embora nao haja dados
disponiveis para o perfodo posterior a 1987, é provvel que as diferencas
apontadas nas estruturas ocupacionais de ambos os tipos de empresa tenham
experimentado uma certa diminuigdo.

Com efeito, se as nacionais eram résponsaveis, em 1986/87, por cerca de
95% dos dispéndios em P&D realizados no conjunto da IBCP, esta proporgao
diminuiu consideravelmente a partir de 1988, devido, principalmente, ao elevado
crescimento dos gastos realizados nesta drea pelas subsididrias de empresas
estrangeiras (Tabela 1.11), que gastaram, entre 1988 e 1990, o equivalente a
US$ 138,8 milhdes, ou 29% dos dispéndios totais contabilizados neste perfodo.

GRAFICO 1.10

Recursos humanos na IBCP: proporgio de emprego de nivel superior - 1982/90

Nhval Supericr/Emprege Total (%)
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Fomte: Tabela 1,9
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TABELA 1.10

Distribuicdo dos profissionais de nivel superior por tipo de atividade na
indistria de processamento de dados - 1981/87

(% do Total)

ATIVIDADE/TIPO Dt EMPRESA 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 MEDIA
) T 1981/87 -
Pesquisa e Desenvolvimento o
(Hardware e Software)
Brasileira de Capital Nacional 40 34 30 33 29 26 25 31
Brasileira {Capital Estrangeiro) 4 4 4 4 6 5 6 5
Producdo _ '
Brasileira de Capital Nacional 13 18 18 14 18 17 16 16
Brasileira (Capital Estrangeiro} 16 15 13 12 19 17 15 15
Manutengio '
Brasileira de Capital Nacional 10 14 15 10 12 19 20 14
Brasileira (Capital Estrangeiro) 8 8 10 14 20 15 15 13
Vendas
Brasileira de Capital Nacional 15 12 12 25 23 20 20 18
Brasileira (Capital Estrangeiro) 42 41 43 37 18 33 36 35
Outros
Brasileira de Capital Nacional 22 22 25 18 18 18 19 21
Brasileira {Capital Estrangeiro) 31 33 30 33 37 30 28 32
Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de SEI (1984, p. 6) e SCT/Depin (1989, p. 25).
TABELA 1.11
Recursos aplicados em pesquisa e desenvolvimento na indistria de
processamento de dados - 1986/90
TIPO DE EMPRESA 1986 1987 1988 1989 1990
Dispéndio Total |
Brasileira de Capital Nacional 67,0 92,3 63,6 156,4 106,8
(%) 95 a6 58 85 62
Brasileira (Capital Estrangeiro) 3,3 34 455 27,4 659
(%} 5 4 42 15 38
Total Processamento de Dados 70,3 95,7 109,1 183,8 172,7
Total Informitica 133,1 207,8 259,1 394,5 302,0
Dispéndio em P&D/Faturamento Bruto (%)
Brasileira de Capital Nacional 54 6,7 41 6,8 5,6
Brasileira (Capital Estrangeiro) - 0,4 0,3 2,5 1,3 3,7
Total Processamento de Dados 33 3,7 3,2 4,2 4,6
Total Informética 41 54 51 57 50

fonte: SCT/Depin {1991, p. 37-39).
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Em relac3o ao faturamento bruto, os gastos em P&D das empresas de capital
estrangeiro passaram de 0,4% em 1986 para 3,7% em 1990, sendo que, enquanto
isso, as empresas nacionais mantiveram-se proximas a uma média de 6%. Estes
valores, cabe notar, so significativamente inferiores aos observados a nive!
internacional — tanto em termos relativos como, principalmente, absolutos -, o
que coloca, para as empresas envolvidas, importantes restricdes quanto a0 seu
potencial de absor¢do e desenvolvimento de novas tecnologias. Neste sentido, 0
escopo dos esforgos efetivamente desenvolvidos pelas empresas nacionais é o
tema que desenvolveremos nos préximos capitulos.
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2, A origem das tecnologias utilizadas na
inddstria brasileira de computadores e
periféricos

Este capftulo é dedicado a descrigdo das estratégias implementadas pelos
fabricantes nacionais de computadores e periféricos no dmbito especifico da
origem das tecnologias utilizadas em seus produtos. Para tanto, realiza-se um
apanhado das trajet6rias percorridas pelas empresas lideres dos principais seg-
mentos da industria, no referente ao escopo de suas atividades internas de P&D
e ao seu grau de recurso a fornecedores externos de tecnologia. O foco da
exposigdo situa-se no perfodo de vigéncia da PNI, mas na secdo final sio
apresentadas também, de maneira sucinta, as principais alteracdes ocorridas nas
referidas estratégias, no contexto do “desmonte” da politica anterior, no perfodo
que vai desde a posse do governo Collor até o primeiro semestre de 1992.

As informagdes de cardter primério utilizadas neste capitulo provém de
entrevistas e questiondrios emanados de diferentes projetos de pesquisa em que
o autor teve a oportunidade de participar.3® Neste sentido, é pertinente apontar
que a anilise que delas realizamos em nada compromete os integrantes das
equipes desses projetos, aos quais agradecemos pela liberdade no uso de bancos
de dados que resultaram de um amplo trabalho coletivo. Deve-se destacar, além
disso, que essas informagdes foram complementadas por um levantamento dos
principais jornais e revistas especializados na érea de informética - em especial
Informética Hoje, Data News, Dados e Idéias e Info-, assim como de outras fontes
secundarias oportunamente citadas.

2.1 - Introdugdo

Como referido no primeiro capitulo, a PNI caracterizou-se por manter, ao
longo de suas vdrias fases e no contexto de seus sucessivos darcaboucos ins-

53




S

titucionais, duas orientagdes béasicas: em primeiro lugar, as medidas de politica

industrial e tecnolégica a serem adotadas deveriam ater-se ao objetivo de
constituir, no pafs, um parque industrial dedicado 3 produgdo de bens de

l6gica nas atividades de desenvolvimento e fabricagao desses produto

esta Gltima, assim como de seus respectivos determinantes.

informética e controlado por capitais nacionais; e, em segundo, deveria fomen-
tar-se a criacdo, nas empresas respectivas, de uma razodvel capacitagdo tecno-

Em relaco ao primeiro objetivo e no &mbito da inddstria de computadores

e periféricos, tentou-se mostrar, N0 MesmMo capftulo, o inequivoco sucesso da
“politica em questdo,-o qual se reflete nos varios indicadores apresentados sobre
as dimensdes e a abrangéncia da base produtiva estabelecida. Quanto ao segundo
objetivo, a escolha de indicadores que permitam realizar, adequadamente, uma
avaliacdo dos resultados alcangados pela PN aparece como uma tarefa ndo-tri-
vial. Neste sentido, existe a possibilidade de se utilizarem medidas de desempe-
nho competitivo e, supondo que numa inddstria intensiva em tecnologia, como
& a de informatica, elas se encontram razoavelmente correlacionadas com os
niveis de capacitagio tecnolégica das empresas respectivas, deduzir estes ditimos
de uma analise dos primeiros.38 Sem prejuizo de sua relevéncia, esta opgao possui
dois tipos de desvantagens: de um lado, ao considerar a capacitagdo tecnolégica
como Gnica varidvel explicativa da competitividade internacional dessa indastria,
corre-se o risco de ignoraro efeito — positivo out negativo — de outros fatores com
peso significativo na determinagao da mesma, como sdo, por exemplo, a capa-
cidade financeira das empresas respectivas, a existéncia de uma boa infra-es-
trutura de apoio A realizagdo de vendas externas, o adequado acesso a partes,
‘pecas e componentes com prego e qualidade satisfatorios etc.; e, de outro, na
medida em que esta metedologia centra-se na medigdo dos efeitos e ndo no
pracesso de formagdo da capacitagdo tecnologica das empresas'em questdo, ela
dificulta a realizacao de uma analise mais detathada das formas assumidas por

Por estas razdes e pela necessidade de circunscrever o objeto de andlise
dentro dos limites de uma dissertagio de mestrado, a opgdo aqui realizada é a de
focalizar, diretamente, dois tipos de atividades geradoras de capacitagdes tecno-
lbgicas e realizar uma investigagdo do padrao de difusdo destas dGltimas em
amostras representativas de empresas atuantes na IBCP. As atividades em questdo
sdo as de pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos produtos e as vinculadas
3 produgao propriamente dita. No caso destas dltimas - tratadas no terceiro

capitulo -, a énfase é colocada no grau de adogao, por parte das varias empresas,
das principais inovagdes incorporadas em equipamentos de automagdo de base
microeletronica ou em solugdes organizacionais para a gestdo da produc3o.
Quanto as atividades de P&D, a abordagem adotada - centrada, como ja referido,
na origem das tecnologias utilizadas pelas empresas respectivas — vé-se facilitada
pelo acesso a informagoes sobre a evolugo da natureza das mesmas a0 longo
de todo o perfodo de vigéncia da PNI e, inclusive, nos meses posteriores a sua

substituicdo por um novo arcabougo institucional.??

A diferenca do que ocorreria num enfoque orientado pela construgdo de
indicadores de desempenho competitivo, a analise que realizamos baseia-se,
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quase exclusivamente, em informagdes de tipo qualitativo, as quais, no entanto,
sdo processadas de maneira a poder ordenar as varias empresas em termos das
diferentes formas e niveis relativos de acesso a capacitagao tecnolégica. No caso
particular das atividades de P&D, tratadas neste capitulo, parte-se da premissa de
que as posicdc de cada empresa nesse ordenamento pode ser deduzida da
trajetéria por ela percorrida no campo da geragao (ou absorgio) da tecnologia de
seus produtos. Neste sentido, € pertinente apontar que adotamos, em consonancia
com a literatura neo-schumpeteriana, uma abordagem das atividades inovadoras
que privilegia sua natureza “local e cumulativa” [Dosi (1986, p. 12)1.

Quanto ao cardter “local” da inovagdo, interessa destacar o fato de gue o
aprendizado tecnolégico ndo pode, em geral, ser reduzido & aquisicio de
informagdes que se encontram disponiveis no mercado e que s3o aplic4veis em
um amplo espectro de empresas. De fato, a tecnologia envolve conhecimentos
que, resultando de processos de busca de solucdes para problemas concretos
surgidos em empresas determinadas, assumem um cardter ticito e especifico e,
portanto, ndo sdo necessariamente transferiveis para terceiros.*® Em relagio 2
natureza “cumulativa” que caracteriza estes processos, cabe notar que ela decorre
da ndo-aleatoriedade das diregses assumidas pelo progresso tecnolégico, as quais
sdo freqlientemente definidas pelo estado da arte das tecnologias que j& se
encontram em uso. Da mesma forma, a probabilidade de que firmas ou outras
organizagdes realizem avangos subsequentes depende crucialmente das capaci-
tagses tecnolbgicas por elas acumuladas no passado [Dosi {1984, p. 12)].

Neste contexto, para realizar a descrigdo das diferentes trajetérias das
empresas pesquisadas, distinguem-se trés formas principais de acesso a tecnologia
dos produtos comercializados: o desenvolvimento proprio, a engenharia reversa
e o licenciamento*! Este Gltimo caracteriza-se pelo uso de tecnologia gerada
externamente & empresa, através da realizagdo de acordos formais de compra ou
transferéncia daquela. Ja as duas primeiras op¢des implicam a geragao interna da
tecnologia utilizada, com diferentes graus de recurso a atividades de emulagao
de produtos de terceiros. No primeiro caso, estas atividades limitam-se, em geral,
2o estudo de produtos escolhidos da concorréncia nacional e estrangeira, sendo
que os aspectos deles imitados articulam-se com solugdes técnicas relativamente
originais, desenvolvidas nas préprias empresas. Na engenharia reversa, ac con-
trdrio, ndo se procura alcangar uma diferenciagdo significativa dos produtos
imitados, sendo que, em muitos casos, chega-se a reproduzi-los nos seus mfnimos
detalhes. A cada uma destas modalidades associam-se diferentes tipos de capa-
citagGes tecnoldgicas, as quais, por sua vez, habilitam as empresas respectivas
para implementar, nos periodos sucessivos, novos tipos de atividades inovadoras
que, dependendo do caso, podem {ou nao) reforgar as capacitagdes anteriores.
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2.2 - O dilema geragio interna versus compra de tecnologia
no contexto da PNI |

As empresas de capital nacional constituidas sob a PNI adotaram, de
maneira geral, estratégias tecnol6gicas mistas, baseadas na combinagdo do
desenvolvimento préprio e da engenharia reversa com a realizagao de acordos
de licenciamento com empresas estrangeiras [Piragibe (1985, p. 194)]. A articu-
lagdo destas diferentes opgdes em relagdo as formas de acesso aos projetos dos
produtos comercializados foi resultado, primeiro, do caréter segmento-especifico
dos principais determinantes dessas decisdes e, segundo, das evolugdes ocorridas
ao longo do tempo nas estratégias implementadas pelas empresas respectivas.

Quanto ao primeiro fator, deve-se notar que, independentementé das
eventuais diferencas existentes no tamanho e grau de diversificagado das empresas
envolvidas, foi observada uma significativa convergéncia no grau de utilizagdo
de cada uma das modalidades referidas em segmentos de mercado determinados.
Assim, mesmo nos casos em que ocorreram, durante o periodo analisado,
alteragdes estratégicas importantes, as trajetérias percorridas pelos vérios concor-
rentes presentes em cada um dos segmentos estudados mostraram uma homoge-
neidade considerdvel, sugerindo que, pelo menos no dmbito da crigem das
tecnologias utilizadas, os determinantes das estratégias tecnolégicas vinculados -
as caracteristicas individuais das unidades empresariais - pelo menos aquelas
com participagdes de mercado ndo despreziveis ~ tiveram uma influéncia menor
que a exercida por aqueles cuja operagdo se dé no nivel das condigdes de oferta
e de demanda vigentes em cada segmento de mercado. :

Em relagdo as mudangas ocorridas ao longo do tempo, seu carater segmen-
to-especifico dificulta a construgdo de uma periodizagdo que abranja o conjunto
da IBCP. Contudo, pode-se afirmar que foi verificada, durante o perfodo de
vigéncia da PNI, uma tendéncia geral a diminuigao da importancia relativa dos
acordos de licenciamento, enquanto fonte das tecnologias utilizadas. Nos prim6r-
dios da IBCP, o licenciamento foi o principal caminho utilizado pelas empresas
nacionais para o langamento de seus produtos: das 20 maiores no periodo
1979/81, 70% realizaram acordos de transferéncia de tecnologia com parceiros
estrangeiros, e em 80% dos casos estes geraram uma parte significativa das
receitas daquelas {Transborder Data Flows (1993, p. 211-213}].92 Assim, apesar
de apenas 28% dos projetos que tinham sido aprovados pela Capre e pela SEl até
o inicio da década de 80 serem baseados no licenciamento de tecnologia {Tigre
(1985, p. 119)], a proporgdo das vendas de equipamentos de processamento de
dados, que em 1979 correspondia a tecnologias licenciadas, era de 69% [Ditz
(1985, p. 25)].

Considerando o processo de implantagdo dos nove segmentos de mercado
listados no Quadro 2.1 - cujo faturamento bruto representou, ao longo da década
de 80, mais de 95% das vendas totais da IBCP —, constata-se que dois iniciaram-se
com atividades de engenharia reversa, dois com desenvolvimento préprio e cinco
tiveram sua implantagéo viabilizada pela realizagao de acordos de transferéncia
de tecnologia. Como serd detalhado adiante, esta modalidade s6 poupou os
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QUADRO 2.1

Origem da tecnologia utilizada nos principais segmentos da indiistria
brasileira de computadores e periféricos

SEGMENTO ORIGEM DA TECNOLOGIA
Fase de Implantagao Fases Posteriores®
Winchesters Licenciamento Licenciamento, engenharia

reversa e desenvolvimento
proprio

Licenciamento e
desenvolvimento proprio

Impressoras Matriciais Licenciamento

Licenciamento e
desenvolvimento préprio

Impressoras de Linha Licenciamento

Terminais de Video Engenharia reversa e

Engenharia reversa e
desenvolvimento prorpio

desenvolvimento préprio

Licenciamento, engenharia
reversa e desenvolvimento
proprio

Minicomputadores Licenciamento

Microcomputadores

Supermicrocomputadores

Superminicomputadores

Automacao Bancaria
Automacgdo Comercial

Engenharia reversa e
desenvolvimento prorpio

Desenvovimento proprio

Licenciamento

Desenvolvimento préprio

Desenvolvimento préprio

Engenharia reversa e
desenvolvimento proprio

Desenvolvimento proprio

Licenciamento e
desenvolvimento préprio

Desenvolvimento proprio

Desenvolvimento préprio

Fonte: Elaboragdo prépria a pantir de pesquisa de campo.
N30 sda inclufdos 0s movimentos ocorridos no periodo posterior a jutho de 1990.

periféricos de menor complexidade tecnolégica e ndo baseados em dispositivos
de mecanica fina, os computadores de arquitetura aberta e os sistemas de uso
especifico.

No decorrer da década de 80, no entanto, verificou-se uma diminui¢do na
participagao dos produtos licenciados no faturamento da inddstria — em 1982,
ela j4 havia cafdo para 41% [Ditz (1985)]%3 -, processo que deve ser analisado a
luz de dois tipos de fendmenos. Em primeiro lugar, observou-se; em todos os
segmentos estudados cuja implantagao se deu a partir da realizacao de acordos
de transferéncia de tecnologia, o langamento, por empresas jé estabelecidas ou
novas entrantes nos mercados respectivos, de produtos com projetos gerados
localmente via desenvolvimento préprio ou engenharia reversa. Todavia, a
evolucio para produtos com tecnologia nacional assumiu formas especificas em
cada segmento de mercado, em termos do nlimero de empresas que seguiu este
caminho, de sua capacidade de avangar para as geragdes sucessivas dos mesmos
— sem recorrer, novamente, a3 compra de tecnologia - e da variedade de modelos
por elas oferecidos.
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O segundo movimento subjacente ao decréscimo na importancia relativa
dos produtos licenciados nas vendas totais da IBCP foi dado pela ocorréncia de
um desnivel entre o desempenho comercial dos segmentos em que a fonte de
tecnologia predominante foi, respectivamente, interna e externa. E claro que este
fendmeno, verificado tanto entre os computadores quanto entre os periféricos
nacionais,*! ndo pode ser explicado, univocamente, pelas origens das tecnologias
utilizadas em uns e outros segmentos, que, de fato, apesar de possufrem faixas de
mercado em parte superpostas, abrangem produtos baseados em tecnologias
diversas e visam, em muitos casos, usuérios de porte e demandas diferenciados.
Mas deve-se destacar o fato de que, seja pelas restrigdes do governo a realizagdo
de novos licenciamentos, seja pela falta da capacidade tecnolégica ou dos
investimentos necessdrios ao desenvolvimento interno de novos produtos, os
segmentos em quea principal fonte de tecnologia foi o licenciamento enfrentaram
maiores dificuldades para incorporar, nas linhas de produtos respectivas, um fluxo
permanente de novos langamentos. Isto, numa inddstria caracterizada pelo
constante encurtamento dos ciclos de vida dos produtos, contribuiu para a
estagnacdo relativa de suas vendas. :

Cabe notar que os dois fendmenos comentados — a evolugdo (pelo menos
parcial) do licenciamento para o uso de tecnologia gerada nas préprias empresas
€ o maior dinamismo dos segmentos apoiados predominantemente nesta Gitima
~ podem ser interpretados como resultado, direto ou indireto, da politica gover-
namental para o setor. Do ponto de vista dos formuladores da PNI, a compra de
tecnologia era um recurso a ser utilizado com carater excepcional e transitério,
apenas na fase inicial de implantagdo de determinados segmentos da inddstria,
0 que, na pratica, refletiu-se no estabelecimento de restricdes 3 aprovacio de
novos projetos de fabricagdo local de produtos de informética baseados em
acordos de licenciamento. Estes, com efeito, foram limitados s situacdes em que,
segundo a avaliagdo governamental, o estado da arte existente no pafs foi
considerado insuficiente para possibilitar a geracao interna dos projetos res-
pectivos. Além disso, mesmo nos casos em que se autorizou o licenciamento, as
empresas em questdo foram obrigadas a assumir o compromisso de investir nao
apenas na nacionalizagdo de seus produtos, mas também na evolugdo para o uso
de projetos gerados internamente, o que nem sempre foi concretizado.43

Na presente se¢do, serdo apresentadas as diferentes trajetédrias percorridas
pelas principais empresas atuantes nos mercados listados no Quadro 2.1, no
ambito especffico da origem das tecnologias utilizadas em seus produtos. Neste
sentido, a exposigdo serd pautada pela descrigio dos varios tipos de situagdes
predominantes, que serdo agrupados em quatro: em primeiro lugar, serdo abor-
dados os segmentos cuja implantagdo local esteve apoiada na compra de tecno-
logia estrangeira e nos quais a evolugao para o uso de projetos gerados localmente
ficou limitada a um himero restrito de empresas; em segundo, serdo tratados
aqueles que, tendo se iniciado também sobre a base de acordos de transferéncia
de tecnologia, passaram mais tarde, de maneira generalizada, para a geragao
interna dos projetos respectivos, abandonando, pelo menos nas faixas de produtos
com maiores volumes de vendas, o recurso a tecnologias adquiridas de terceiros;
e os dois lltimos agrupamentos a serem considerados sao aqueles constitufdos
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pelos segmentos que, desde os seus primérdios, utilizaram como principais fontes
de tecnologia, respectivamente, a engenharia reversa e o desenvolvimento pré-
prio.

2.2.1 - Minis, superminis e impressoras de linha: as dificuldades para
evoluir a partir do licenciamento

O recurso generalizado a utilizagdo de tecnologia licenciada e a limitagao
das atividades internas de P&D 2 nacionalizagdo dos produtos respectivos
constituem os tracos caracteristicos dos segmentos de minis, superminis e impres-
soras de linha, nos quais as tecnologias estrangeiras conviveram, em alguma
medida, com produtos cujos projetos foram gerados localmente. Estes, no entanto,
ficaram restritos a um reduzido nimero de empresas e, pelo menos nos segmentos
de minis e superminis, suas evolugdes ndo ultrapassaram os limites de uma dada
geracio de produtos, sendo substituidos, posteriormente, por novas aquisigges
de tecnologias estrangeiras.

‘O segmento de minicomputadores foi o Gnico, dentre os aqui considerados,
em que as empresas com incursdes no campo de desenvolvimento proprio e de
engenharia reversa apresentaram um desempenho econdmico satisfatério em
relacdo as suas concorrentes — pelo menos em termaos de participa¢do no
mercado. J entre os fabricantes de superminicomputadores e impressoras de
linha, as Gnicas empresas que, segundo temos noticia, realizaram evolugdes para
o desenvolvimento proprio de seus produtos mantiveram-se em posicdes secun-
d4rias nos mercados respectivos, ndo questionando a lideranga ocupada por suas
concorrentes que fizeram uso exclusivo de tecnologias licenciadas.

2.2.1.1 - O segmento de minicomputadores

A realizacio de acordos de transferéncia de tecnologia foi o principal
caminho utilizado na implantag3o do segmento de minicomputadores. Das sete
empresas que, segundo os dados da SEI, realizaram incursdes neste mercado, duas
o fizeram com produtos cujas unidades centrais de processamento {UCPs) eram
baseadas em microprocessadores (a Novadata e a Medidata) e, portanto, néo os
consideraremos como integrantes do segmento em questdo, dado que, por
critérios tecnoldgicos, seriam melhor classificados nas faixas de micro ou super-
microcomputadores. Das cinco empresas restantes, quatro iniciaram sua atuagdo
licenciando tecnologia e uma emulou (via engenharia reversa) produtos de
empresas estrangeiras {Quadro 2.2). Entre as quatro primeiras, apenas uma
evoluiu para o desenvolvimento proprio de uma nova linha de minicomputado-
res, que se somou a que tinha sido licenciada. J4 as outras trés restringiram suas
atividades de P&D principalmente  nacionalizagao e aprimoramento dos pro-
dutos licenciados.
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QUADRO 2.2

Origem da tecnologia utilizada no segmento de minicomputadores

EMPRESA ORIGEM DA TECNOLOGIA
Fase de Implantagio Fases Posteriores?

Cobra ticenciamento (Ferranti) Licenciamento (Sycor) e

: ' _ desenvolvimento préprio
Edisa Licenciamento (Fujitsu) Licenciamento (Fujitsu}
Labo Licenciamento (Nixdorf) Licenciamento (Nixdorf)
SID Licenciamento (Logabax) Licenciamento (Logabax)
Sisco Engenharia reversa Engenharia reversa

Fonte: Elaboracao propria a partir de pesquisa de campo.
* Nao sdo incluidos os movimentos ocorrides no perfodo posterior a jutho de 1990.

Os primeiros minicomputadores industrializados no Brasil por empresas
nacionais foram os modelos 700 e 400 da Cobra, ambos com tecnologia licen-
ciada -respectivamente, da Ferranti {inglesa} e da Sycor (americana). No primeiro
caso, o licenciamento de tecnologia foi uma opcao coerente com o modelo de
tipo “tripé” previsto para essa empresa a época de sua fundagido (em julho de
1974), pelo que a escotha do modelo 700 ficou subordinada as possibilidades
oferecidas pelo parceiro inglés. O computador em questao - projetado para
aplica¢des de controle de processos - teve um desempenho comercial extrema-
mente desfavorivel.

O Cobra 400, por sua vez, era uma versio aprimorada de um equipamento
da Sycor, que, sendo distribufdo no Brasil pela Olivetti, j4 possufa um amplo
mercado no meio financeiro local. A primeira iniciativa para sua fabricacao tinha
surgido do Bradesco, que, apds negociagdes com o BNDES, concordou em
transferir o projeto para a Cobra e em contribuir para a capitalizagdo da empresa,
em conjunto com o ltat e outras 11 instituicdes financeiras. O acordo de
licenciamento com a Sycor, aprovado pela Capre em abril de 1977, ocorreu ap6s
uma tentativa frustrada de negociagdo com a Olivelti e foi responsavel pela
viabilizagao operacional da Cobra.

Em_ dezembro do mesmo ano, ao escolher os projetos vencedores da
concorréncia nacional para a fabricacdo local de minicomputadores, a Capre
confirmou sua preferéncia pelo licenciamento, enquanto recurso legitimo na fase
inicial de implantag3o da indastria. As trés empresas selecionadas tinham reali-
zado acordos de transferéncia de tecnologia com fornecedores externos e limi-
tar-se-iam, pelo menos inicialmente, a nacionalizar progressivamente os produtos
respectivos. Entretanto, em nenhum dos casos de licenciamento este processo

- ocorreria sem dificuldades.

Na Labo, as fricgdes apareceram por ocasido da adaptagao da CPU da
Nixdorf (alema) aos periféricos nacionais que a SEI obrigava a utilizar: embora o
acesso dos engenheiros brasileiros ao codigo-fonte do sistema operacional es- _
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tivesse previsto no contrato assinado entre as duas empresas, sua transferéncia
efetiva n3o se daria sem incidentes [Dantas (1988, p. 222}]. Na SID, & incomple-
titude da documentagio fornecida pela Logabax {(francesa) juntou-se o fato de
que o produto transferido ndo se encontrava ainda em condigdes de ser langado
ao mercado, apresentando intimeros problemas (circuitos defeituosos e sistema
operacional incompleto) que a empresa s6 descobriria através das reclamagdes
doseclientes e cuja responsabilidade n3o seria assumida pela fomecedora da
tecnologia, que enfrentava, a época, sérias dificuldades financeiras. A resolugao
dos problemas apresentados pelo modelo licenciado e a adaptagdo de sua
programacgdo as exigéncias do mercado brasileiro consumiriam 18 meses de
trabalho [Dantas {1988, p. 51)].

Ja na Edisa a principal dificuldade esteve vinculada &-obsolescéncia relativa
do produto licenciado da Fujitsu, descontinuado por esta pouco tempo depois de
sua transferéncia & empresa gatcha, que tentou em vao estender o acordo para
uma nova série de produtos que tinham sido langados recentemente pelo forne-
~ cedor japonés, pois a SEI, reafirmando sua politica de promover as evolugdes
locais dos produtos originalmente licenciados, negou a autorizagdo respectiva.
Restou-lhe a alternativa da realizagio de esforqos internos de aprimoramento de
seu minicomputador, os quais, iniciados a partir do segundo semestre de 1980,
resultaram num produto dotado de uma nova processadora. (“inteligente”) de
entrada e safda de dados {(baseada num microprocessador Motorola 68000), que
chegaria ao mercado em 1981 mas levaria mais um ano para ter seu projeto
“astabilizado” [Dantas (1989, p. 52)1.

A Cobra, no seu acordo com a Sycor, nio escapou as dificuldades enfren-
tadas por suas concorrentes. Seu modelo licenciado — o 440, sucessor do 340
anteriormente distribuido pela Qlivetti — mostrou-se relativamente inadequado
para o uso como equipamento de entrada de dados, aplicagdo a que era destinado
por seus principais compradores —os bancos. Assim, ap6s alguns meses de grande
sucesso comercial, a Cobra, pressionada pelos clientes, foi obrigada a modificar
sseu principal produto, reprojetando sua UCP, reescrevendo seu sistema opera-
cional e aperfeigoando as interfaces de entrada e saida. O resultado destes
trabalhos, c Cobra 400 II, ficou pronto em meados de 1978 e, submetido a testes
para efeito de comparé-lo com o produto equivalente da Sycor {0 445), mostrou
um excelente desempenho, chegando inclusive a ser negociado seu licenciamen-
to para a empresa americana [Dantas (1988, p. 216)).

Cabe notar que as modifica¢des introduzidas pelos fabricantes nacionais
nos minicomputadores licenciados — dirigidas a obter melhorias incrementais em
seu desempenho e a aumentar a variedade de configuragdes disponiveis (em
termos da quantidade de meméria e de periféricos conectéveis a UCP) — estiveram
motivadas, na maioria dos cascs, por sua inadequagao as expectativas dos
fabricantes (em termos das especificacdes técnicas recebidas dos licenciadores
e/ou de seu atendimento das necessidades dos usudrios locais) e ndo pelo desejo
de realizar — como pregado pelo governo — o desenvolvimento interno de novas
geracoes de produtos. Deve-se frisar, no entanto, que esses esforgos resultaram
em computadores relativamente diferentes daqueles cuja tecnologia tinha sido
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originalmente importada. Além disso, a resolugdo dos problemas surgidos com esta
dltima deu lugar a um significativo processo de aprendizado tecnolégico no seio das
empresas, que mais tarde aufeririam beneficios tanto no campo da prestagdo de
servicos aos usudrios quanto nas posteriores experiéncias de desenvolvimento
préprio ocorridas com sua diversificagdo para outros segmentos de mercado.

Quanto aos minicomputadores projetados localmente, devem-se citar o da
Sisco ~ que emulou produtos da Digital Equipment Corporation (o PDP 8) e da
Data General {0 Nova 3} -e o da Cobra — que realizou o desenvolvimento préprio
de sua linha 500. No caso da Sisco, o principal motivador da opgdo pela
engenharia reversa parece ter sido, além da disponibilidade da capacidade
técnica necessdria, a existéncia de uma grande quantidade de software j& desen-
volvido (a nivel internacional) para os produtos emulados, os quais eram origina-
rios de duas das lideres da inddstria de minicomputadores, que tinham se
recusado a transferir sua tecnologia a empresas nacionais. Em contrapartida, esta
op¢ao fez com que a Sisco demorasse mais tempo para oferecer ao mercado um
produto “estabilizado”: segundo declaragdes de um de seus executivos, os anos
de 1979 e 1980 teriam sido dedicados A “consolidagao tecnolégica” da empresa,
passando-se aenfatizar a drea comercial apenas a partirde 1981. Nao surpreende,
portanto, que em junho de 1980 ela tivesse instalado apenas nove méquinas,
contra 69 da Edisa, 119 da Labo, 141 da SID e 887 da Cobra [Dados e Idéias (v.
6, n. 5, p. 43, abr. 1981)]. Esta situagdo, no entanto, acabaria sendo revertida: no
final de 1987, a Sisco j& possufa o segundo maior parque instaladc de equipa-
mentos situados na faixa dos minicomputadores — classes 2 e 3 da classificagado
da SEl -, sendo superada apenas pela Cobra [SEI {1988, p. 15}].

Esta empresa, por sua vez, iniciou em 1977 os esforgos para transformar o
G-10 — um minicomputador projetado por equipes da USP e da PUC/R), a partir
de um acordo assinado em 1972 com o GTE — num produto comercialmente
vidvel. Em outubro de 1978, no Rio de Janeiro, na mesma Feira da Sucesu em
que seriam langados os minicomputadores licenciados por suas concorrentes, a
Cobraapresentou 0 G-11, primeiro resultado desses trabalhos, que ainda levariam
dois anos mais para concretizar-se na linha 500 de minicomputadores, langada
em outubro de 1980. Estes produtos (nos seus vérios modelos) transformaram-se
nos mais vendidos na sua faixa e, repetindo o sucesso comercial da linha 400,
garantiram & Cobra a lideranga do mercado brasileiro de minicomputadores
durante quase toda a década de 80 (ver Quadro 1.2).

Deve-se destacar o fato de que, pelo menos no caso da Cobra, a opgdo pelo
desenvolvimento préprio implicou a realizagdo de dispéndios em P&D superiores
— em termos absolutos e relativos — aos verificados em suas concorrentes que
compraram tecnologia: em 1980, as despesas em P&D da empresa alcangaram
8,3% de seu faturamento, totalizando quase US$ 11 milhdes, sendo que aSID, a
Labo e a Edisa gastaram no mesmo ano, conjuntamente, pouco mais de US$ 6
milhdes, ou o equivalente a 7,4% de seu faturamento total. Além disso, conside-
rando a proporgdo do pessoal total que em 1980 se encontrava empregado em
atividades de P&D, a Cobra também superava suas concorrentes: 16,9% frente a
uma média de 11,2% para estas Gltimas [Tigre (1985, p. 107-108)].
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2.2.1.2 - O segmento de superminicomputadores

Tal como aconteceu com os minicomputadores, as superminis nacionais
basearam-se, em gquase todos os casos, em tecnologias licenciadas de empresas
estrangeiras, utilizadas tanto no periodo de implantagdo do segmento quanto por
ocasido da posterior renovagdo das linhas de produtos respectivas. Entre ambas
as rodadas de licenciamento, houve uma experiéncia de desenvolvimento local
que, no entanto, a diferenga do ocorrido no caso da série 500 de minicomputa-
. dores da Cobra, n3o teve sucesso comercial.

Aberta pela SEl em dezembro de 1982, a concorréncia para a produgio
local de superminicomputadores levou & apresentagdo, um ano mais tarde, de 10
projetos de fabricagdo: cinco baseados em tecnologias nacionais e cinco apoia-
dos em acordos de licenciamento. Deve-se frisar, no entanto, o fato de que estes
dois tipos de propostas, apesar de visarem um mesmo espago de mercado —
composto por usudrios com necessidades de processamento ndo cobertas pelos
minicomputadores disponiveis, mas inferiores as que justificariam o uso dos
modelos de mainframes oferecidos pelas subsidiarias de multinacionais presentes
no Brasil —, referiam-se a produtos com tecnologias completamente diversas e
faixas de preco também diferentes.

Com efeito, todas as cinco empresas que se candidatavam a desenvolver
tecnologia localmente — quatro provenientes do segmento de minicomputadores
(Labo, Cobra, SID e Edisa) e uma fornecedora de micros “multiprocessados”
(Novadata) — objetivavam a produgao de equipamentos com arquiteturas “aber-
tas” e componentes padronizados (microprocessadores, por exemplol, clas-
sificAveis, a rigor, como supermicros e ndo como superminis.*® Estes produtos,
dotados de maior capacidade de processamento que aqueles e baseados em
arquiteturas proprietarias e componentes “customizados”, constavam apenas dos
projetos que previam o licenciamento de tecnologia. Entre seus proponentes,
contavam-se, além de dois fabricantes de minis {a Sisco, com tecnologia da IPL
Systems, e a Edisa, com tecnologia da Fujitsu}, trés empresas sem atuagdo anterior
no campo dos computadores de médio potte, todas ligadas a importantes grupos
econdmicos: a ltautec Informética, do grupo Itad, com tecnologia da americana
Formation; a ABC Computadores, do grupo ABC, com tecnologia da Bull francesa;
e a Elebra Computadores, resultado de um consércio formado com a participagao
do grupo Docas de Santos (majoritario), do Bradesco e da Medidata, com
tecnologia da Digital Equipment Corporation (DEC).

A SEl, apbs aprovar, em marco de 1984, a totalidade dos projetos de
supermicros, tentou promover a realizagdo de fusdes e incorporagdes envolvendo
estes grupos e os fabricantes de minicomputadores, que atravessavam, em geral,
sérias dificuldades financeiras — em 1983, sua produgao tinha diminuido 23% em
quantidade e 46% em valor - vinculadas ndo apenas a recessdo que atingia o
conjunto da economia brasileira, mas também ao esgotamento do ciclo de
demanda reprimida associado a seus produtos. Mas os esforcos da SEl ndo tiveram
sucesso, e em julho de 1984 ela deu seu aval a quatro dos cinco projetos de
superminis apresentados, opondo-se apenas ao acordo da Edisa com a Fujitsu,

63




em funcdo de ndo envolver os produtos IBM-compativeis da empresa japonesa,
que, neste caso, eram os preferidos pelas autoridades brasileiras.

Entre as reacdes a estas decisdes, cabe citar a da Abicomp, que as qualificou
de “contrarias aos objetivos de incentivar a tecnologia nacional”, consubs-
tanciada nos projetos de supermicros [Data News (3-7-84)]. Os criticos do
licenciamento dos supermfnis argumentavam que os supermicros ficariam em
desvantagem frente aos produtos licenciados, dado que estes, que seriam inicial-
mente importados, chegariam muito mais rapidamente ao mercado (o desen-
volvimento dos supermicros levaria de dois a quatro anos) e contariam com a
vantagem de serem associados a marcas de grande prestigio internacional [Bote-
lho (1988b, p. 7)]. De fato, os quatro fabricantes de minis cuja evolugdo tinha
ficado restrita ao segmento de supermicrocomputadores anunciaram, apos a
aprovacao dos projetos de superminis, sua intengdo de negociar o licenciamento
de produtos situados nesta faixa de mercado. Em dezembro de 1984, a Cobra e
a Edisa fecharam acordos com a Data General (DG) e a Hewlett Packard (HP),
respectivamente, sendo que em junho do ano seguinte foi a vez da Labo com a
Nixdorf (sua fornecedora anterior na faixa dos minicomputadores). A SID, por sua
vez, apés explorar diferentes possibilidades de licenciamento, acabou desistindo
de entrar no segmento de supermfnis. No campo dos supermicros, porém, tanto
esta empresa quanto as outras que tinham se candidatado a produzi-los levaram
adiante seus projetos e, 3 diferenca do que era esperado pelos criticos do
licenciamento de superminis, abocanharam, a partir de 1987, um mercado de
dimensdes superiores ao que foi atingido por estes produtos {Tabela 1.3).

Embora este desempenho - relativamente desfavorével - fosse, em parte,
vinculado a deficiéncias nas condi¢des de oferta dos superminis nacionais, é
importante destacar a evolugdo ocorrida entre os acordos de licenciamento
efetuados & época da concorréncia dos minis e aqueles realizados para a
fabricagdo desses produtos (Quadros 2.2 e 2.3). Nos primeiros, os parceiros
estrangeiros eram, em todos os casos, fabricantes com participagdes menores no
mercado internacional de computadores de médio porte, sendo que as empresas
americanas lideres nesta faixa de produtos tinham se recusado a transferir suas
tecnolegias para as empresas brasileiras. Ja no caso dos superminis, vérias dessas
mesmas empresas (em particular a DEC, a HP e a DG) dispuseram-se a participar
de acordos de licenciamento, aceitando as mesmas condigdes fixadas pelo
governo brasileiro no final da década de 70. Os produtos transferidos, no entanto,
caracterizaram-se por pertencer, em geral, a geragdes tecnoldgicas que, a época
de seulancamento no Brasil (1985/86), j4 se encontravam relativamente obsoletas
e, em alguns casos, em fase de serem descontinuadas em seus paises de origem.*

As atividades de P&D realizadas pelos fabricantes de superminis{imitaram-
se, com apenas uma exce¢do {comentada adiante), & nacionaliza¢do de alguns
dos médulos dos produtos licenciados, implementando - pelo menos parcialmen-
te —o0s cronogramas de nacionalizagao estabelecidos pela SEI. Com efeito, fixando
as ordens de prioridade a serem observadas na realizagdo destas atividades, este
6rgdo recomendou, em primeiro lugar, a realizagdo das adaptagdes necessarias
para fazer uso de periféricos nacionais e, num segundo momento, a passagem
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QUADRO 2.3

~ Origem da tecnologia utilizada no segmento de superminicomputadores

EMPRESA ORIGEM DA TECNOLOGIA
- Fase de Implantagdo Fases Posteriores?
ABC Computadores Licenciamento (Bull) Licenciamento (Bull)
Cobra ' Licenciamento (Data General) Licenciamento (Data General)
Edisa Licenciamento (HP) Licenciamento (HP}
Elebra Computadores Licenciamento (DEC) Licenciamento (DEC)
Itautec Licenciamento (Formation)  Desenvolvimento préprio e
, ticenciamento (IBM)
Labo Licenciamento (Nixdorf) Licenciamento (Nixdorf)
Sisco Licenciamento (IPL Systems}  Licenciamento (IPL Systems)

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de pesquisa de campo. :
A Ndo sao incluides 0s movimentos ocorridos no periodo posterior a jutho de 1990.

para a nacionalizagdo das CPUs, iniciando os esforgos pelas fontes e pelos
modulos mecdnicos e concluindo pela eletrdnica dos produtos respectivos.

Na pratica, as placas das CPUs foram, em geral, importadas diretamente das
empresas licenciadoras, sendo que a observincia dos compromissos assumidos
com o governo limitou-se, principalmente, ao dmbito dos periféricos, cujo
fornecimento ficou por conta dos fabricantes nacionais respectivos. Estes, com o
suporte ou a participagdo direta das empresas de superminis, tiveram que adequar
seus produtos as especificagdes das vérias arquiteturas desses computadores, de
maneira a garantir sua compatibilidade com os mesmos (em especial no referente
as interfaces utilizadas). Em alguns casos, os fabricantes de superminis realizaram,
também, o (re)desenvolvimento das placas controladoras dos periféricos em
questdo, introduzindo novos conceitos e microprocessadores diferentes dos
originalmente incorporados por suas licenciadoras.

Entretanto, a Itautec foi a dnica empresa em que se verificaram esforgos
‘internos de desenvolvimento de novos produtos, voltados para substituir as
tecnologias inicialmente licenciadas, nos moldes das diretrizes emanadas da PN,
Neste sentido, uma primeira tentativa foi realizada em 1985, através de um acordo
com a licenciante da tetnologia até entdo utilizada (a Formation), para o
desenvolvimento conjunto de urm novo modelo de superminicomputador (o Mod
2).%8 O projeto foi interrompido em 1986, devido & ocorréncia de desenten-
dimentos comerciais e financeiros entre as duas empresas. Contudo, segundo
assinalado em entrevistas realizadas na ltautec, o aprendizado obtido pela equipe
de 10 engenheiros que nele participaram (na sede da empresa americana nos
Estados Unidos) foi muito superior ao realizado com o licenciamento inicial: &
diferenca deste Gltimo, o projeto do Mod 2 permitiu passar do know-how ao
know-why, o que equivale a entender nio apenas as solugdes adotadas pelo
fabricante estrangeiro no projeto do produto licenciado, mas também os proble-
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mas a elas subjacentes, as opgdes possiveis frente a estes e o processo de tomada
de decisdes correspondente.*?

Assim, um ano apés o desentendimento com a Formation, a ltautec resolveu
encarar uma nova tentativa de evolugao de seu produto licenciado, trabalho que
fol realizado entre 1987 e 1988 por uma equipe que incluiu oito dos 10
engenheiros que tinham participado do Mod 2. Do computador inicialmente
licenciado se aproveitou o médulo de Input-Output e reprojetou-se a UCP
(mantendo-se a compatibilidade com sua arquitetura original). O resultado (o
$ 3700) foi um computador equivalente ao IBM 4341, o menor da série 370 desta
empresa, da qual a ltautec também passou a comercializar, mediante um acordo
de distribuicio, o sistema 4381.50

Mas, enquanto a ltautec desenvolvia o primeiro supermini surgido como
evolucdo de um contrato de licenciamento, suas concorrentes reafirmavam
publicamente seu pessimismo em relagdo as possibilidades de desenvolver
tecnologia nesta faixa de mercadoe, ja nofinal de 1987, iniciavam as negociagdes
para efetuar novas aquisicdes de tecnologia. De maneira geral, os superminis-
nacionais vinham apresentando um desempenho comercial situado muito aquém’
das previsdes formuladas pela propria SEl & época do andncio da concorréncia
respectiva.5! Na medida em que suas tecnologias apresentavam claras defasagens
em relacdo aos produtos disponiveis a nivel internacional, o acesso a estes dltimos
era visto como uma possivel solugdo para a dificil situagdo vivida pelo segmento.

A nova rodada de licenciamentos concretizou-se ao longo de 1989, en-
volvendo, a diferenca do ocorrido em 1984, produtos de titima geragao langados
pouco tempo antes nos Estados Unidos — de cinco a 18 meses. A primeira a ter
seu projeto aprovado foi a Edisa, que em fevereiro recebeu autorizagao da SEI
para adquirir a tecnologia dos novos superminis (Risc} da série Spectrum da HP.
Em setembro foi a vez da Elebra, que licenciou cinco modelos da linha MicroVax
da DEC. Por Gltimo, em dezembro do mesmo ano, a propria ltautec recebeu o
aval da SEI para licenciar da 1BM sua mais nova série de superminis: os AS 400.
Este Gltimo acordo merece especial destaque na medida em que marca o final do
dnico ciclo de desenvolvimento interno empreendido neste segmento de merca-
do. Segundo comentado por um de seus executivos, a nava estratégia da ltautec
- da mesma forma que a dos outros fabricantes de superminis — abandonou a
prioridade concedida no passado ao aprendizado passivel de ser realizado na
4rea de tecnologia de produto e colocou sua énfase principal na tentativa de
absorver as tecnologias detidas pelo parceiro estrangeiro nas areas de fabricacgao,
marketing, comercializagao e suporte.

' 2.2.1.3 - O segmento de impressoras de linha

Implantado em 1979, o segmento de impressoras de linha caracterizou-se,
até recentemente, pela presenca de um limitado leque de modelos e de um
reduzido niimero de ofertantes {Quadro 2.4}, possuindo, neste sentido, elevados
niveis de concentracio da producao — dentre os segmentos analisados, € o que
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QUADRO 2.4

Origem da tecnologia utilizada no segmento de impressoras de linha

EMPRESA ' ORIGEM DA TECNOLOGIA

Fase de Implantagao Fases Posteriores?
Digilab Licenciamento (NEC) Licenciamento (NEC, Delphax,

Data Products e [BM}

Clobus Licenciamento (Data Products)  Empresa desativada em 1984
Elgin Licenciamento (Centronics) Licenciamento {Centronics)
Expansao Licenciamento (Data Products) Empresa desativada em 1989
Tecnocop Licenciamento (Storage Desenvolvimento proprio e

Technology Corporation - STC)  licenciamento (STC)

Fonte: £laboragdo prépria a partir de pesquisa de campo.
? Nao sdo incluidos os movimentos ocorridos ne periode posterior a jutho de 1990.

apresentou o maior CR1 (Tabela 1.6). Com uma dnica excecado, todas as empresas
basearam-se, exclusivamente, no licenciamento de tecnologias estrangeiras,
sendo que os produtos respectivos alcangaram, pelo menos em alguns casos,
elevados indices de nacionalizagio.

Alé 1984, o mercado de impressoras de linha dividiu-se entre apenas dois
concorrentes: a Digilab — controlada inicialmente pelo grupo Abramo Eberle {de
Caxias do Sul) e, posteriormente, pelo Bradesco (que nela participava desde sua
fundagio) - e a Globus Digital — formada por um grupo de engenheiros oriundos
da Cobra. A primeira licenciou tecnologia da NEC japonesa e a segunda da Data
Products, lider mundial nesta faixa de mercado, e ambas mantiveram, até 1983,
participagoes de mercado préximas a 50%. Em 1984, a Globus foi desativada,
mas seu acordo com a Data Products foi assumido por uma nova entrante, a
Expansdo, que conseguiu recuperar gradualmente o espago ocupado anterior-
mente pelos produtos de média velocidade licenciados do referido fornecedor
americano, chegando a obter, em 1986, uma participagio de mercado de 38%.
Entretanto, a Digilab, com sua produgdo centrada nos modelos de baixa veloci-
dade - 300 e 400 linhas por minuto {lpm) —, consolidou sua lideran¢a no mercado
de impressoras de linha, alcangando participagdes de 79 e 67% em 1984 e 1985,
respectivamente [SEI (1989, p. 31}1.52

O duopslio, no entanto, foi quebrado em 1985, com a entrada da Elgin,
origindria do ramo de maquinas de costura e que, 3 época, detinha a vice-lide-
ranga do mercado de impressoras matriciais (no qual atuava desde 1982). A
empresa fez acordo com a Centronics e manteve-se na terceira posicio do ranking
do segmento até 1988. De outro lado, em 1986, ingressou um quarto concorrente,
com tecnologia da Storage Technology Corporation: a Tecnocop, dnica empresa
a desenvolver tecnologia prépria na faixa de impressoras de linha, sendo que os
produtos respectivos foram langados em 1988, ano em que ela havia alcancado
uma parcela de 8% desse mercado, obtida em detrimento, principalmente, da
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Expansdo, que vinha enfrentando sérias dificuldades desde o ano anterior, mas
se mantinha na segunda posi¢3o do ranking do segmento.

Em 1989, a Expansio “quebrou”, e os produtos da Data Products (comprada
pela japonesa Hitachi no mesmo ano) mudaram novamente de licenciante,
passando, desta vez, para a Digilab, com modelos de 650, 1.000 e 1.500 ipm.
Esta empresa continuou, assim, a ampliagdo de sua linha de produtos iniciada no
ano anterior, com o lancamento da primeira impressora de nao-impacto de alta
velocidade, com tecnologia (ionogréfica) da empresa canadense Delphax.>? Além
disso, também em 1989, a Digilab assinou acordo com a IBM, passando a fabricat
seus modelos de alta velocidade, de 2.000 |pm. Até este acordo, cabe notar, a
participagdo dos fabricantes nacionais no mercado de impressoras para mainfra-
mes era minoritaria em relacio as parcelas detidas pelos proprios fornecedores
das CPUs, cuja conexdo com as impressoras de linha daqueles realizava-se com
base na utilizacio de interfaces projetadas por terceiras empresas (nacionais).

Com a ampliagdo de sua linha de produtos, a Digilab transformou-se no
Gnico fabricante nacional de impressoras de linha a cobrir todas as faixas do
mercado para estes produtos. Neste sentido, além de realizar novos acordos, a
empresa renovou seu licenciamento das impressoras NEC de baixa velocidade,
as quais detinham, em 1990, indices de nacionalizagdo superiores a 70%.>* A
segunda posicdo no ranking, ap6s a faléncia da Expansdo, passou para a Elgin,
empresa cujo foco se encontra nas impressoras matriciais e para a qual as
impressoras de linha representavam, em 1990, menos de 15% de seu faturamento
na 4rea desses produtos. A Tecnocop - (inica empresa a ter desenvolvido produtos
internamente — restou a terceira e Gltima posicao, ratificando-se, desta forma, a
hegemonia do licenciamento enquanto modalidade principal de acesso a tecno-
logia no segmento analisado.

2.2.2 —Winchesters e impressoras matriciais: do licenciamento a
engenharia reversa e ao desenvolvimento proprio

- Os segmentos de winchesters e impressoras matriciais possuem em comum

o fato de terem sido implantados, majoritariamente, através do licenciamento de
‘tecnologias estrangeiras e de terem evoluido, posteriormente, para a execugdo de
projetos locais dos produtos respectivos. No caso dos primeiros, esta evolugdo
ocorreu por via da diminuigdo na participagdo relativa da compra direta de
tecnologia, pelo menos na faixa dos produtos mais vendidos, em favor da
realizagdo de atividades de emulagdo de produtos importados (engenharia rever-
sa), J4 entre os fabricantes de impressoras ocorreu a substituigdo do licenciamento
pelo desenvolvimento préprio de produtos com solugdes técnicas relativamente
originais, ndo assimildveis, pelo menos no caso das empresas lideres, aquelas

incorporadas nos produtos estrangeiros equivalentes. |

A diferenca do ocorrido nos segmentos abordados na segdo anterior, o leque
de modelos de discos e impressoras oferecidos no mercado local foi suces-
sivamente ampliado com base em projetos levados a cabo.nas préprias empresas
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nacionais, o que implicou um maior aciimulo de capacitagdes tecnoldgicas nos
respectivos departamentos de P&D. Deve-se frisar, no entanto, que, no caso dos
winchesters, estas trajetérias de execugdo de projetos locais restringiram-se as
empresas pioneiras no mercado em questdo e a faixa de produtos de menor
complexidade tecnolégica. Jd no segmento de impressoras a substituicio da
tecnologia estrangeira abrangeu ndo apenas a quase totalidade das empresas, mas
também as virias faixas de produtos oferecidos no mercado local, desde aqueles
de menor capacidade, dirigidos ao uso doméstico, até os modelos mais rapidos,
considerados bons concorrentes das impressoras de linha menos velozes.

2.2.2.1 - O segmento de winchesters

Tendo iniciado suas atividades através de acordos de licenciamento, as
empresas |{deres do segmento de winchesters evolufram, posteriormente, para a
emulagao de produtos estrangeiros (Quadro 2.5). Isto ocorreu na faixa de mercado
coberta pelos modelos de até 50 megabytes (MB) e tecnologias baseadas em
motores de passo, sendo que entre os discos com tecnologia voice-coil— de maior
capacidade e desempenho — as tentativas de realizagdo de projetos préprios
permaneceram minoritdrias em relagao aos casos de licenciamento.

O antecedente direto da fabricagao local de discos rigidos fixos (de tipo
winchester) encontra-se na autorizagdo governamental para a producio local de
discos removiveis destinados aos minicomputadores nacionais, ocorrida em
1979. Nesta oportunidade, cinco empresas tiveram seus projetos aprovados —
todos eles baseados em acordos de licenciamento -, mas o mercado acabou
dividido, em sua quase totalidade, entre apenas trés fabricantes (Microlab,
Multidigit e Flexidisk}, sendo que os outros dois (Elebra e Globus) especializaram-
se, pelo menos neste periodo, no segmento de impressoras. Em 1981, quando j&
se encontravam em andamento os primeiros processos de nacionalizacio de
discos removiveis, a SEl anunciou a realizagdo de uma concorréncia para a
produgdo de winchesters—sucessores naturais desses produtos e fortes candidatos
a abocanhar seu mercado.3’

Embora a SEl esperasse a apresentagdo de projetos baseados em tecnologia
nacional, sete dos nove candidatos optaram pela realiza¢do de acordos de
licenciamento. Neste sentido, trés dos quatro fabricantes de discos removiveis
(Microlab, Elebra e Flexidisk) limitaram-se a ampliar os acordos de transferéncia
de tecnologia estabelecidos em 1979 para estes produtos - respectivamente, com
a Ampex, a Control Data Corporation (CDC), a Shugart e a Seagate (estas duas
em associagdo com a Flexidisk) —, sendo que o quarto (Multidigit) optou pela
emulagdo de produtos estrangeiros, realizando seu projeto a partir do estudo de
modelos de quatro empresas diferentes (Seagate, Shugart, Olivetti e Tandon). J4
o resto dos candidatos provinha dos segmentos de minicomputadores (SID, Edisa
e Cobra), de micros (Prolégica) e de impressoras (Digilab), sendo que, com apenas
uma excegdo (a Proldgica), todos propunham o uso de tecnologias licenciadas.
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QUADRO 2.5

Origem da tecnologia utilizada no segmento de winchesters

EMPRESA

ORIGEM DA TECNOLOGIA

Fase de Implantagao

Fases Posteriores?

Elebra Informética

Licenciamento (Control
Data Corporation - CDC)

Licenciamento (CDC e Seagate) e
engenharia reversa

‘Flexidisk Licenciamento (Shugart e Licenciamento (Shugart e Seagate) e
Seagate) engenharia reversa _
Microlab Licenciamento (Ampex) Licenciamento (Atasi e Seagate) e
‘ engenharia reversa
Multidigit Engenharia reversa Licenciamento (Pertec} e
engenharia reversa
Prolégica Engenharia reversa Engenharia reversa
Digirede Licenciamento (Maxtor) Licenciamento (Maxtor)
Edisa Licenciamento Licenciamento {Hewlett-Packard)
{Hewlett-Packard)
ftautec Licenciamento (Basf) Licenciamento (Basf}
Percomp Acordo de transferénciade  Acordo de transferéncia de
tecnologia (Cogito)® tecnologia (Cogito)®
Qualitron Acordo de transferénciade  Acordo de transferéncia de
tecnologia (Teac)? tecnologia (Teac)”
Wintec Acordo de transferénciade  Acordo de transferéncia de

tecnologia (Seagate)”

tecnologia (Seagate)®

Fonte: Elaboragdo prépria a pariir de pesquisa de campo.
A Nao s3o incluidos os movimentos ocorridos no periodo posterior a julha de 1930.
Nao dispomos de informages sobre o grau de formalizagdo destes acordos.

A decisio inicial do governo foi no sentido de aprovar exclusivamente os
{quatro) projetos dos fabricantes com experiéncia anterior no segmento de discos.
A (nica excecdo foi a Prolégica, que, pouco tempo depois, transformou-se na
quinta empresa autorizada pela SEI a fabricar winchesters. Tal como tinha
acontecido apds a concorréncia dos discos removiveis, em 1979, a maior parte
do mercado foi inicialmente tomada por trés fabricantes, todos com discos de até
15 MB, baseados em motores de passo: a Multidigit e a Prolégica, com base em
processos de engenhariareversa, e a Flexidisk, através de licenciamento. Enquan-
to iss0, a Microlab e a Elebra continuavam priorizando o mercado de discos
removiveis, que, A época, era ainda responsavel por receitas superiores as
provenientes do mercado de winchesters, situagao que se prolongaria até 1986
(ver Tabela 1.3).

No final de 1983, a SEl anunciou uma nova concorréncia para a fabricagao
de discos winchesters a serem incorporados nos {futuros) superminis e supermi-
cros nacionais, desta vez com tecnologia voice-coil. Em parte devido & experién-
cia frustrada de 1981 - quando se esperava a apresentagdo de projetos com:
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tecnologia nacional - e em razdo da maior complexidade dos novos produtos, o
governo admitiu explicitamente o licenciamento de tecnologia. Das seis propos-
tas recebidas pela SEI, cinco pertenciam as empresas j4 atuantes no segmento,
sendo que trés delas previam a realizagdo de projetos locais (os da Multidigit,
Prolégica e Flexidisk). O sexto, apresentado pela Conpart — empresa que se
dedicava a fabricagdo de fitas magnéticas ~, foi o Gnico a ndo receber o aval da
SEl, devido ao fato de ndo prever a montagem local do HDA (head disk assembly,
subconjunto principal que inclui o motor, as midias e as cabegas de gravagdo)
dos discos respectivos. Com efeito, atendendo a presstes exercidas pelas empre-
sas que ja realizavam esta atividade na producdo dos discos disponiveis a época,
a SE| passou a exigi-la como condigdo necessdria para a aprovagdo de todos os
projetos de fabrica¢do de winchesters com capacidade inferior a 300 MB,%®
Assim, 0s eventuais novos entrantes passaram a ver-se na obrigacao de realizar
os vultosos investimentos exigidos pela construgcao das chamadas “salas limpas”,
necessarias 3 realizagdo dessa fase do processo produtivo.

Deve-se notar que as trés candidatas que optaram pela gera¢ao interna dos
projetos respectivos acabaram enfrentando dificuldades de ordem técnica e
financeira, o que as levou a atrasar o lancamento de seus produtos, limitando sua
participagdo no mercado.*” J& suas concorrentes que fizeram uso de acordos de
ficenciamento - a Elebra, com a CDC, e a Microlab, com a Atasi e a Seagate -
experimentaram um bom desempenho comercial, abocanhando a quase totali-
dade do mercado de discos voice-coil, pelo menos até a entrada de novos
concorrentes, o que se concretizou em 1986, quando a Digirede, com tecnologia
licenciada da Maxtor, converteu-se no Gnico fabricante a oferecer produtos na
faixa de 80 a 300 MB, dos quais ela prépria era uma importante consumidora,
dada sua posigao privilegiada no mercado de supermicros. Esta situagdo provo-
cou a reagao da Edisa, que, sendo a maior fabricante destes produtos e vendo-se
forcada a adquirir os referidos discos de sua principal concorrente, obteve, em
1988, a aprovagdo da SE e o apoio financeiro do BNDES para iniciar sua propria
produgdo, com tecnologia HP {em modelos de 29, 48, 86, 408 e 793 MB),

Enquanto isso, a faixa de winchesters de menor capacidade e baseados em
motores de passo experimentou um significativo crescimento em seu nimero de
ofertantes: se em 1984 contavam-se apenas trés fabricantes, em 1986 ja eram seis
e em 1988 nove. As trés primeiras empresas a ingressar no mercado — as j4 citadas
Multidigit, Flexidisk e Proldgica - somaram-se a Elebra e a Microlab, que, tendo
licenciado a tecnologia de seus produtos de maior capacidade, optaram pela
engenharia reversa no caso dos discos com motor de passo. Além disso, quatro
novos fabricantes - Percomp, Qualitron, Wintec e ltautec — entraram no mercado
em questdo, todos com acordos {formais ou informais) de transferéncia de
tecnologia - respectivamente, com as empresas Cogito, Teac, Seagate e Basf.

Deve-se frisar o fato de que, no decorrer do processo de entrada de novos
concorrentes, os pregos dos winchesters de menor capacidade experimentaram
importantes diminui¢ées.8 Este fendmeno, que se reproduziu no segmento de
impressoras matriciais, na faixa de baixa velocidade, pode ser interpretado como
resultado do aprendizado industrial realizado pelas empresas j& presentes no
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mercado em questdo, mas pode explicar-se, também, pela contragdo das margens
de lucro auferidas. Estas, dada a magnitude da queda nos precos, eram prgvave!-
mente muito elevadas 3 época dos primeiros langamentos, 0 que motivou ©
ingresso de novos concorrentes atraidos pela expectativa de uma elevada lucra-
tividade ou, no caso dos fabricantes de sistemas, pela necessidade de se ter acesso
aos periféricos em questdo a precos inferiores aos de mercado - ¢, notoriafnente,
o caso da Itautec, que, ap6s iniciar, em 1989, sua propria fabricagao de winches:
ters, conseguiu diminuir o peso destes no custo total de seus micros de 60 para

30%.

Quanto s empresas pioneiras, cabe notar que elas nio realizaram evolu-
coes significativas no ambito da origem das tecnologias utilizadas em seus
winchesters de baixa capacidade, tendo ficado restritas, em geral, a processos de
estrita engenharia reversa de produtos estrangeiros. Segundo indicado em en-
trevistas realizadas nessas empresas, a copia destes Gltimos teria assumido um
certo grau de originalidade apenas na implementago local da eletrdnica {hard-
ware) dos produtos respectivos, com a incorporagdo — particularmente nas
“segundas versoes” destes — de componentes semicondutores diferentes dos
usados inicialmente pelos fabricantes estrangeiros (novos circuitos integrados de
uso especifico, por exemplo). Ja no campo do software (firmware, na verdade) e
dos médulos que compdem o HDA, os departamentos de engenharia das empre-
sas em questdo limitaram-se a estudar os modelos a serem emulados, de maneira
a reproduzi-los sem introduzir qualquer tipo de modificagdes. No caso destes
insumos, deve-se destacar o fato de que sua compra requer o fornecimento das
especificagbes respectivas, pelo que ndo se trata de produtos padronizados
passiveis de serem encontrados “em prateleira”. Na prética, a maior parte das
empresas nacionais enfrentou este problema recorrendo ao uso das mesmas
especificagdes dos fabricantes cujos produtos estavam sendo emulados, o que,
dado o caréter critico dos insumos em questdao e apesar da aparente existéncia
de um projeto local, implicou formas disfargadas de compra de tecnologia — sem
o pagamento de royalties, mas com a aceitagdo de elevados pregos pelos insumos
utilizados.5

2.2.2.2 -~ O segmento de impressoras matriciais

Apesar de terem comegado suas atividades com base na realizagdo de
acordos de licenciamento de tecnologia, a maioria dos fabricantes de impressoras
matriciais {tanto as pioneiras quanto as entrantes posteriores) evoluiu para o
desenvolvimento interno de seus produtos (Quadro 2.6). Assim, no final do
perfodo de vigéncia da PNI, a quase totalidade do amplo leque de modelos
disponiveis no mercado local era resultado de processos dé desenvolvimento
levados a cabo nas proprias empresas do segmento, sendo que, a diferenga do
ocorrido no caso dos winchesters, seus projetos incorporavam solugdes técnicas
distintas das encontradas em seus similares estrangeiros.

A implantagdo do segmento data de 1979, quando foram instaladas as
fabricas das duas empresas que tinham apresentado projetos a concorréncia
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QUADRO 2.6

Origem da tecnologia utilizada no segmento de impressoras matriciais®

EMPRESA ORIGEM DA TECNOLOGIA

Fase de Implantagdo Fases PosterioresP

Elebra Informética  Licenciamento (Honeywell)  Desenvolvimento préprio

Eigin Licenciamento Desenvolvimento préprio e

_ (Mannesman Tally) licenciamento (Mannesman Tally)
Globus Licenciamento (Data Products) Desenvolvimento préprio
Rima/Sistema Desenvolvimento préprio Desenvolvimento proprio
Prolégica Desenvolvimento préprio Desenvolvimento proprio
Scritta Desenvolvimento proprio Desenvolvimento proprio e

engenharia reversa

Fonte: Flaboragie prépria a padir de pesquisa de campo.
3 Foram incluidas somente as empresas que alcangaram participagdes de mercado superiores a 2% durante,
Eefo menos, dois anos conseculivos,

Ndo sdo incluidos os movimentos ocortidos no perfodo posterior a julho de 1990,

lancada pelo governo no ano anterior. Tratava-se da Elebra Informdtica, que
importou tecnologia da subsidiaria italiana da Honeywell, e da Globus, que
realizou acordo de licenciamento com a Data Products. Nos dois anos seguintes,
estes fabricantes dividiram o mercado em questdo, sendo que a Elebra coube uma
participagcao média de 80%.

Os primeiros resultados das atividades locais de P&D vieram 3 luzem 1981,
quando ambas as empresas langaram produtos projetados internamente. Nos dois
casos, as maquinas em questio mantinham-se na mesma faixa de velocidade que
suas antecessoras licenciadas — 100 caracteres por segundo {cps) -, mas incorpo-
ravam diversas vantagens em relac3o a estas dltimas. O produto da Elebra (a
Emilia), em particular, era resultado da articulagdo do mecanismo de impressao
da Honeywell com uma nova “eletrdnica” (hardware e software} desenvolvida
na propria empresa e dirigida a compactar, baratear e aumentar a flexibilidade
da impressora originalmente licenciada.

Mas, enquanto as empresas pioneiras comegavam a comercializar seus
primeiros produtos com projetos gerados localmente, novas experiéncias de
licenciamento eram realizadas. De um lado, o mercado de impressoras assistia a
chegada da Elgin, que, incentivada pela Cobra (que se encontrava insatisfeita com
os fornecedores disponiveis & época), iniciava em 1982 a produgado de impres-
soras com tecnologia transferida da empresa alema Mannesman Tally. Segundo
dados da SEl {que ni3o incluem os equipamentos fabricados por empresas de
sistemas para serem acoplados as suas proprias CPUs), a Elgin passaria a ocupar,
entre 1983 e 1985, a segunda posigdo no ranking do segmento. De outro lado,
no mesmo ano, a Elebra langava a Alice, de 200 cps, baseada num mecanismo
de impressdo cuja tecnologia tinha sido adquirida da empresa italiana Tritel.
Segundo comentado por executivos da Elebra, o objetivo deste novo licencia-
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mento era o de contar com uma alternativa tecnolégica para a Emilia. Cabe notar,
a este respeito, que 1982 também foi 0 anc em que se verificou 0 primgnro
antecedente de fabricagao local de mecanismos impressores: a Mecaf, que tinha
sido criada no ano anterior pela Sistema Automagao Industrial, iniciava a produ-
cdo desses subconjuntos, com base em tecnologias licenciadas, primeiro da DH
e mais tarde da Fujitsu (de quem foram absorvidos cito modelos diferentes).

J4 entre 1983 e 1984 o nimero de fabricantes de impressoras matriciais
elevou-se de maneira substancial, sendo que o desenvolvimento préprio conso-
lidou-se como a principal fonte das tecnologias utilizadas. Piragibe (1984, p. 3-4)
apontou a existéncia de 14 empresas atuantes neste segmento—a SEl conta apenas
sete —, sendo que a maior parte detinha participagdes de mercado muito reduzidas
e dedicava-se a fabricacdo de produtos situados na faixa de menos de 160 ¢ps.
As excegdes, & época, eram a Elebra e a Prolégica, cujas vendas, segundo dados
da Digibras citados por aquela autora, representavam cerca de 70% do fatura-
mento tota! do segmento. As impressoras desta Gltima empresa eram, em geral,
integradas aos microcomputadores por ela produzidos e cobriam, como as da
Elebra, um amplo leque de modelos, dos 100 aos 400 cps. Apesar de nio
dispormos de dados exatos sobre a evolugao posterior das vendas da Prolégica -
em virtude das referidas limitagdes das estimativas da SEl e do fato de que as
estatisticas da Digibras nao tiveram continuidade —, as entrevistas realizadas em
outras empresas do segmento permitem afirmar que sua participagdo de mercado
reduziu-se de maneira significativa posteriormente a 1986.

Entre as empresas mais especializadas, merece especial destaque a Sistema,
que, com a marca Rima, langou em 1983 seu modelo 1S 1320 (de 100 cps e
tecnologia prépria) e passou rapidamente a disputar as primeiras posicdes do
segmento. Com base na comercializagdo de produtos para uso profissional de
média velocidade (a partir de 1985), sua participagio nas vendas totais deste
dltimo evoluiu de 6% em 1984 para 34% em 1989. Cabe notar que este
desempenho, apesar de ter sido influenciado pela estratégia comercial da empre-
sa,%0 ndo esteve desvinculado das caracteristicas técnicas e das relagdes pre-
¢o/desempenho dos produtos por ela oferecidos. Estes atributos, por sua vez, ndo
podem ser dissociados da capacitagio tecnolégica acumulada pela Sistema no
segmento de mecanismos impressores, no qual, através da Mecaf - que em 1988
seria integrada a divisdo de impressoras, formando a Rima Impressoras S.A. -, ela
assumiu a lideranga absoluta, chegando a responder por mais de 90% da oferta
desses produtos para os segmentos de automagao bancéaria e comercial.

Deve-se citar, também, o caso da Scritta, empresa que, mesmo sendo uma
das mais especializadas a época do citado trabalho de Piragibe, foi uma das
poucas a manter um fluxo permanente de langamentos {com a marca Grafix) nas
faixas de baixa e média velocidade, alcangando em 1988 a terceira posicdo do
ranking respectivo, i frente da Elgin. A diferenca desta dltima, que evoluiu —
mesmo que parciaimente — do licenciamento para o desenvolvimento interno de
seus produtos, a Scritta iniciou com desenvolvimento proprio, mas passou, em
seus langamentos mais recentes, para a realizagdo de atividades de engenharia
reversa gue pouco ou nada incorporaram aos produtos estrangeiros emulados.
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No caso de seu modelo GS 800 (de 200 cps), por exemplo, foram reproduzidos
ndo apenas os.recursos, mas também a embalagem e a aparéncia das impressoras

" mais vendidas da Epson, sugerindo inclusive a existéncia de um acordo informal
com esta empresa. -

Quanto aos demais novos entrantes, pode-se dizer que tiveram uma atuagao
marcada pela estreiteza de suas linhas de produtos, as quais, em alguns casos,
apresentaram mostras de relativo pioneirismo tecnolégico, mas, de maneira geral,
nio foram atualizadas de maneira sistematica. £ o caso da Racimec, fabricante
de terminais lotéricos que, apos ter oferecido um leque de produtos relativamente
amplo — ele cobria, em 1984, as faixas de 60 a 200 cps —, acabou nos Gltimos
lugares do ranking do segmento, destacando-se como fornecedora especializada
de impressoras para leitura em braile. Outras, como a Dismac e a Polymax,
seguiram o caminho da Prolégica: tendo entrado no segmento de impressoras,
atrafdas, principalmente, pela possibilidade de explorar o mercado “cativo”
formado pelos usudrios de seus microcomputadores, tiveram sérias dificuldades
para manter um fluxo de novos desenvolvimentos que lhes permitisse concorrer
com as empresas especializadas na produgao desses periféricos.

Como ja referido, a maioria das empresas do segmento dedicou-se, num
primeiro momento, i produgdo de impressoras de baixa velocidade, com as quais
se visava o amplo mercado formado pelos usudrios de micros de oito bits.
Contavam-se, em 1985, nove fabricantes desse tipo de produtos, cujos pregos
tinham experimentado redugdes da ordem de 40% em relagdo ao ano anterior.
No entanto, j4 a partir deste periodo, com a aceleragao das vendas de micros de
16 bits, o epicentro dos esforcos de desenvolvimento interno dos principais
fabricantes deslocou-se para a faixa de impressoras de velocidade média dirigidas
ao uso profissional, produtos que chegariam a representar, em 1988, 76% do
segmento em questdo. Para tanto, desenvolveram-se sucessivas evolugdes dos
modelos entdo disponiveis recorrendo-se, pelo menos no caso das empresas
lideres, A realizacdo de atividades de pesquisa {“aplicada”) ~ com eventuais
interagdes com centros universitarios — pouco comuns em outros segmentos da
IBCP.8! Dado o maior volume de investimentos que, desta forma, passou a ser
necessério para atualizagio de suas respectivas linhas de produtos, o nimero de
empresas atuantes nesta faixa de mercado ficou bem abaixo do observado
anteriormente para os produtos de baixa velocidade.

Na Elebra, que se manteve como lider absoluta do mercado, este processo
refletiu-se no progressivo aprimoramento da linha de impressoras Emilia - a Alice
n3o teve um grande sucesso de vendas —, cuja velocidade passou dos 100 cpsem
1981 para 220 cps no modelo PC, langado em 1985, em substitui¢do a versoes
intermedirids de 180 e 200 cps. Cabe notar que esta evolugdo ocorreu através
da introducdo, num primeiro momento, de alteragdes na eletronica do modelo
inicial — o que permitiu incorporar novas fungdes, como as de impressdo de
graficos e caracteres comprimidos - e, a partir de 1983, da completa substituigdo
dos mo6dulos mecdnicos desse produto - originalmente importados da prépria
Honeywell. Também em 1985, a Sistema langou as primeiras evolugdes de sua
impressora de 100 cps, passando a oferecer modelos de 125 e 180 cps. Este
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gltimo, em particular, transformou-se no principal concorrente das impressoras
Emilia, acumulando o maior parque instalado’ em sua faixa de mercado e
elevando a Sistema, a partir de 1986, 4 segunda posi¢do do ranking do segmento
(no lugar da Elgin).

Deve-se frisar que a rivalidade que se estabeleceu entre as empresas
atuantes na faixa de produtos de velocidade média provocou, de um lado, uma
contragio nas margens de lucro dos vérios fabricantes e, de outro, um aprofun-
damento dos esforcos internos de P&D, que passaram a representar um papel
crucial no processo competitivo desenrolado no segmento em questdo. Esses
esforcos orientaram-se em duas dire¢des principais: o aprimoramento dos mode-
los j& existentes, com a introdugdo de inovagdes dirigidas.a aumentar a qualidade
e diminuir o custo desses produtos; e o desenvolvimento de novos modelos —
tanto na faixa “média” quanto fora dela -, com a incorporagdo de especificagdes
diferenciadas em relagdo as oferecidas pelos concorrentes, principalmente em
termos de velocidade de impressio e flexibilidade.

Este movimento pode ser ilustrado pela sucessdo de langamentos, princi-
palmente por parte das empresas situadas nas primeiras posi¢des do ranking do
segmento, na faixa de produtos com velocidades de 200 a 300 cps. Assim, por
exemplo, o desenvolvimento, em 1989, da Emilia PS (com velocidade de 300 cps
e opcdo de 50 fontes alternativas de caracteres), da Elebra, foi manifestamente
acelerado pelo sucesso de mercadoda XT 250, lancada no ano anterior pela Rima,
como evolucdo de seu modelo XT 180. De seu lado, a Elgin e a Scritta reagiram
langando modelos de 250 e 300 cps, o que estimulou a Rima a realizar, também
em 1989, uma nova evolugdo de sua linha anterior — desta vez para 300 cps, com
um desdobramento de 220 cps. Este Gltimo produto, por sua vez, foi uma resposta
20 aumento da concorréncia ocorrido nesta faixa de mercado, o qual se vinha
refletindo na queda (real) dos pregos dos principais fabricantes, situacio que
gerou fortes incentivos a realizacdo de esforcos de redugio de custos nos novos
modelos langados no mercado.

Cabe notar que as diferentes inovagdes presentes nos principais produtos
do segmento, mesmo quando desenvolvidas para serem incorporadas em mode-
los especificos, foram, em geral, difundidas ao conjunto das linhas das empresas
respectivas, inclusive em modelos dirigidos a faixas de mercado totalmente
diferentes. £ o caso, por exemplo, da impressora Olivia, da Elebra, lancada em
1987 para atender 0 mercado de uso doméstico, com 80 colunas e uma veloci-
dade de impressdo de 100 cps (150 em sua segunda versao). Para este produto
foi realizada a primeira experiéncia de desenvolvimento {em conjunto com a
Elebra Microeletronica) de um circuito integrado dedicado, que posteriormente
foi utilizado em outros modelos de impressoras da empresa. Um processo andlogo
ocorreu no caso da XT 220 da Rima, com o desenvolvimento (em conjunto com
a Vertice e uma equipe da Unicamp} de um circuito integrado dedicado, cujo
uso, segundo indicado, também poderé estender-se a6 conjunto dos modelos
ofertados pela empresa.

Quanto as faixas de mercado ndo cobertas pelas impressoras de velocidade
média, pode-se dizer que elas ndo foram beneficiadas pela mesma variedade de
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modelos presente entre estas Gltimas. No caso dos produtos de menor tamanho
e velocidade (até 150 cps), a diminui¢do do ndmero de langamentos vinculou-se,
como j4 referido, 3 queda nas vendas dos microcomputadores de oito bits. De
serem os produtos mais vendidos na primeira metade da década, as impressoras
em quest3o cafram para uma participagdo de 16% nas vendas totais do segmento
em 1988. A partir de 1987, no entanto, em resposta ao aumento do contrabando
de modelos de 80 colunas, dirigidos, em geral, ao uso pessoal, alguns dos
principais fabricantes nacionais langaram novas geragdes desses produtos, pro-
curando aproveitar, nos projetos respectivos, a capacitagao acumulada no desen-
volvimento de suas impressoras de velocidade média. EO caso, por exemplo, da
j4 referida Olivia, da Elebra, e da Lady 80, da Elgin, langadas em 1987 e 1988,
respectivamente, em substituigdo a produtos de 1983 — a Monica e a Lady,
respectivamente.

De seu lado, as impressoras de mais de 300 cps, dirigidas ao uso profissional
em CPDs, tiveram um desempenho comercial ainda mais desfavordvel. Com
efeito, tendo sido lancadas de maneira relativamente tardia — em 1984 existia
apenas o modelo de 340 cps da Globus, sendo que em 1985 somar-se-ia a finha
Diana (de 400 e 600 cps) da Elebra —, elas tiveram vendas pouco significativas,
o que se refletiu numa reduzida participagao nas receitas totais das empresas do
segmento (8% em 1988). Uma hipétese que pode ser aventada para explicar este
desempenho é a de que a demanda pelas referidas impressoras ficou limitada
pelo tardio desenvolvimento, no Brasil, do segmento de computadores de porte
médio, de tipo multiusudrio (mfnis, superminis e supermicros). Deve-se apontar,
contudo, que a oferta local desses produtos também se mostrou insatisfatoria: aos
modelos j4 citados, somaram-se um reduzido niimero de concorrentes, em geral
com especificagdes pouco adequadas aos grandes volumes de processamento
caracteristicos das aplicagdes visadas pelos produtos em questdo.®?

2.2.3 - Microcomputadores e terminais de video: a op¢do pela
engenharia reversa

Numa situagao intermedidria entre a compra de tecnologia estrangeira e a
alternativa de seu desenvolvimento interno, os fabricantes de microcomputadores
e terminais de video recorreram, de maneira generalizada, & realizagdo de
atividades de engenharia reversa, sendo que em ambos 0s segmentos motivadas
por estratégias de busca de compatibilidade com produtos ja testados técnica e
comercialmente no mercado internacional. Assim, seja a partir do estudo destes
altimos, seja pelo uso de informagdes de carater pdblico sobre os mesmos, seja
pela interacio direta com seus fabricantes originais ou usudrios locais {nos casos
de fornecimento em regime de OEM), desenvolveram-se implementag&es nacio-
nais desses produtos, respeitando-se suas especificagdes e procurando-se maxi-
mizar — ao longo do tempo — a aderéncia a seus indices de desempenho.

Neste contexto, os lancamentos ocorridos no mercado local responderam,
em regra, as modificagdes introduzidas pelos fabricantes estrangeiros nas linhas
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de produtos que vinham sendo emuladas localmente, sendo que no segmento de
microcomputadores este processo foi acompanhado por um progressivo encur-
tamento do ciclo de vida dos respectivos equipamentos. Deve-se frisar, além
disso, que, mesmo nos casos em que a aparigio de novos produtos ndo inviabi-
lizou a comercializagdo de seus antecessores, o projeto destes (ltimos foi
sucessivamente atualizado (pelo menos nas empresas lideres de ambos os seg-
mentos), com a introducio de inovacdes incrementais que, mesmo ndo alterando
~ suas principais especificacdes, otimizaram sua implementagdo, levando a um
aprimoramento das respectivas relagdes preqo/desempenha.

2.2.3.1 — O segmento de microcomputadores -

Embora a produgao local de microcomputadores se iniciasse em 1979, a
regulamentagao pela SEI dos critérios para a aprovagdo dos projetos de fabricagdo
respectivos data de agosto de 1981, quando o 6rgio estabeleceu a obngatone-
dade do uso de tecnologia naaonal e a necessidade de contar com experiéncia
e recursos suficientes, em sua avaliagdo, para viabilizar os emprendimentos
correspondentes. Estes critérios, no entanto, ndo se traduziram numa restricio
absoluta ao ndmero de concorrentes presentes no mercado, sendo que este
chegou a ser de 30 no caso dos micros de oito bits(em 1985) e de 19 no de micros
de 16 bits (em 1988) — sem contar as empresas com projetos ndo homologados
pefa SE1.93

Contudo, deve-se notar que a entrada no segmento em questio ndo foi
facilitada apenas pela indulgéncia governamental na aplicagio dos critérios
referidos. O elevado nidmero de ofertantes de microcomputadores foi, também,
uma decorréncia do menor volume de investimentos e de capacitagio técnica
necessarios & realizagdo do projeto desses produtos, dada sua limitada comple-
xidade tecnolégica e o uso generalizado de arquiteturas padronizadas, facilmente
emuldvels através de atividades de engenharia reversa. De outro lado, a opgio
por estas (ltimas ndo deve ser interpretada como fruto de uma eventual incapa-
cidade dos produtores nacionais de desenvolver padroes préprios de microcom-
putadores, e sim como o “enquadramento a uma situagdo concreta de mercado”,
na qual a busca de compatibilidade com os equipamentos lideres a nivel
internacional parece ter-se tornado a Gnica forma possivel de sobrevivéncia —
tanto no pais quanto no exterior. 64

Na faixa de eqmpamentos de oito bits, a grande maioria dos produtos
ofertados no Brasil no inicio da década de 80 (principalmente a partir de 1982)
era compativel com o madelo |l da Apple - fabricado por 12 empresas no final
de 1983 - ou com o modelo Ill da linha TRS-80 da Tandy/Radio Shack - fabricado,
no mesmo perfodo, por seis empresas [Tigre e Perine (1984, p. 4 e 19)).65 Estes
produtos, baseados em microprocessadores “de prateleira” — respectivamente, o
Motorola 6502 e o Z-80 da Zilog -, lideraram o mercado internacional de
microcomputadores até o aparecimento e consolidagdo do IBM/PC. No Brasil,
eles tiveram suas principais inovagdes incrementais incorporadas, pelasempresas
nacionais, em prazos inferiores a um ano em relagdo as datas de introdugao das
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mesmas por parte de seus fabricantes originais, sendo que parte de suas es-
pecificagdes foi redirecionada ao atendimento de necessidades locais. Assim,
como exemplo, podem-se citar os casos em que os teclados foram recodificados
para permitir o uso de caracteres da Iingua portuguesa e aqueles em que foram
introduzidos recursos adicionais aos incluidos nos modelos originais, de maneira
a torné-los adequados ao uso comercial - placas para compatibilidade com o
sistema CP/M da Digital Research Inc., maior resolugdo gréﬂca etc. [Tigre e Perine
(1984, p. 14, 20, 23 e 33)].

Deve-se frisar que, até o langamento dos micros nacionais de oito bits e
durante seus primeiros anos de comercializagdo, a demanda por esses equipa-
mentos foi atendida, também, pela importagao ilegal de produtos estrangeiros,
que acumularam, até 1983, um parque estimado em 17 mil unidades (10 mil da
marca Apple e 3 mil da Tandy} ~ andlogo ao das empresas nacionais, que a SEI
estimou, em junho de 1982, em 15.760 unidades [Piragibe e Tigre (1983, p.
75-76)). Contudo, na medida em que o sobreprego dos produtos brasileiros em
relagdo a seus similares importados diminuiu acentuadamente (em termos reais)
entre 1982 e 1984 — neste ano ele era quase inexistente em termos-de CPUs — e
devido ao efeito da maxidesvalorizagdo do cruzeiro ocorrida em 1983, o con- -

_trabando reduziu-se significativamente, concentrando-se, principalmente, nos
equipamentos periféricos — particularmente impressoras e unidades de disco
flexivel, que continuaram a apresentar, no mercado interno, pregos signifi-
cativamente superiores aos verificados no exterior [Tigre e Perine (1984, p. 9)).5¢

Enguanto isso, em 1983, na Feira Nacional de Informdtica, trés empresas —
Scopus, Microtec e Softec — langaram os primeiros microcomputadores compa-
tiveis com o PC da IBM, baseados no microprocessador intel 8088, de 16 bits.
Até dezembro de 1984, as duas primeiras abocanharam 80% do mercado em
questdo, que, em 1985, viu seu nimero de concorrentes crescer de maneira
inusitada — entre 16 e 25 fabricantes, dependendo da fonte.5” Deve-se frisar, no -
entanto, que apenas uma parcela minoritaria déstes Gltimos apresentou seus
projetos & SEl, que, a diferenca do ocorrido & época do langamento dos micros
de oito bits, passou a exigir, com maior rigor, o dominio, pelas empresas
nacionais, dos sistemas operacionais utilizados. Neste sentido, os fabricantes nao
homologados pela SEI optaram, na maior parte dos casos, por comercializar
versdes “pirateadas” do MS DOS da Microsoft, utilizado originalmente pela IBM.
J4 aqueles com maiores participagdes de mercado — em geral com projetos
aprovados pela SE! —tiveram-que (re)desenvolver esse programa ou compra-lo de
algum dos concorrentes que tivesse optado pela primeira alternativa.®8 Cabe notar
que, pelo menos inicialmente, vérios fabricantes que possufam atuagdo anterior
no segmento de micros de oito bits — entre os quais a ltautec e a Prol6gica —
incluiram em seus novos PCs os recursos necessarios para garantir sua compati-
bilidade com o software desenvolvido para aqueles equipamentos, facilitando
assim a “migra¢ao” dos usudrios respectivos.

Passados trés anos desde o lancamento local dos XTs e dois desde o antincio
de um produto equivalente por parte da IBM, foi realizado, em setembro de 1986,
o langamento dos primeiros modelos com microprocessador Intel 80286. Contu-
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do, na medida em que os produtos respectivos s6 chegaram ao mercado em 1987,
as vendas, em 1986, continuaram concentradas na faixa dos XTs, cuja produgdo
mais do que duplicou a de micros de oito bits — em 1985 a situagdo era inversa
—, levando seu parque instalado ao patamar das 50 mil unidades e colocando o
mercado brasileiro para esses produtos na sexta posicao do ranking mundial,
com vendas de quase US$ 1 biihdo.

' Neste contexto, as principais empresas do segmento realizaram sucessivas
evolucoes de seus XTs, diminuindo seus custos e tamanho, aumentando sua
confiabilidade, facilitando sua montagem e manutengao e elevando sua veloci-
dade de processamento. Para tanto, foram introduzidas diferentes inovagdes em
relacao aos modelos inicialmente comercializados: de um lado, alteraram-se o
projeto e os materiais utilizados no “empacotamento” dos mesmos; e, de outro,
reprojetaram-se suas placas de circuito impresso, diminuindo-se seu namero,
aumentando-se sua densidade e utilizando-se componentes semicondutores de
integragdo crescente. Ambos 0s tipos de inovagao foram, na medida do possfvel,
generalizados ao conjunto dos novos langamentos realizados, aproveitando-se
parte de suas vantagens em XTs, ATs e 386s. Geraram-se, assim, sucessivas
familias de produtos, procurando-se, em cada uma delas, maximizar a auferigdo
de economias de escopo - tanto em termos do projeto quanto da manufatura e
da manutengdo dos mesmos—e facilitar a evolugdo do usuario para equipamentos
mais poderosos.

El

Como caréter ilustrativo, podem-se citar as empresas que padronizaram
suas placas controladoras de periféricos, de maneira que os varios modelos de
cada familia se diferenciassem apenas no referente a3 placa de CPU - ou
“placa-mae”. Na medida em que o projeto de cada produto reduzir-se-ia ao
projeto desta Gltima, esta sistemdtica permitiria realizar, em menores espagos de
tempo, um maior nimero de langamentos, evitando-se duplica¢des de esforgos
no &mbito das atividades de P&D e simplificando-se a manufatura e a manutengdo

dos produtos, dada a menor variedade de placas diferentes a serem montadas ou -

reparadas.®? Da mesma forma, em vdrias empresas a evolugio ocorrida no
empacotamento dos produtos — quanto ao seu design e facilidade de produgdo e
manutengdo — foi estendida a todos os micros da empresa, de maneira gue os
XTs, ATs e 386s passaram a utilizar os mesmos gabinetes. Isto ocorreu gragas ao
aumento na integragdo da eletrénica dos produtos em questdo, sem a qual os
modelos de maior capacidade nio poderiam ter sido implementados em placas
de igual nimero e tamanho que as de seus antecessores,

Neste sentido, destaca-se o crescente uso de conjuntos de circuitos integra-
dos “semidedicados” (gate-arrays) projetados para aplicagdes especificas (chip-
sets) — no caso, o cumprimento de um grupo de fungdes antes desempenhadas
por algumas dezenas {ou centenas, segundo o caso) de componentes discretos,
utilizados em placas de CPU ou de controle de periféricos de microcomputadores
compativeis com o PC da IBM. Dada a padronizagdo do projeto destes Gltimos,
os chipsets transformaram-se, a nivel internacional, em produtos “de prateleira”.
No Brasil, o primeiro fabricante a introduzi-los em seus PCs foi a Microtec, que,
em 1986, no modelo XT de sua quarta geragao de microcomputadores, fez uso
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de um circuito integrado dedicado, projetado em cooperagdo com a Elebra
Microeletrbnica. Posteriormente, tanto a ltaucom quanto a SID Microeletrénica
seguiram o mesmo caminho, desenvolvendo chips de integragdo ainda maior,
para serem utilizados nos micros XT da ltautec (o IS 30, langado em 1988) e da
SID {0 SID 800, langado em 1989), respectivamente,

Cabe notar que a oferta local desses componentes motivou o estabe-
lecimento de restricdes governamentais para sua importagio, pelo menos nos
casos em que existiam similares nacionais ou projetos de desenvolvimento
destes.”® No entanto, apesar desta medida — cujo principal objetivo era o de
estimular o crescimento das empresas nacionais de microeletronica -, as vendas
dos componentes em questdo para terceiros fabricantes de microcomputadores
permaneceram muito limitadas, pelo que seu uso ficou restrito, até recentemente,
as empresas lideres do segmento.”' )4 no caso dos ATs e dos 386s, foram criados
—em 1987 e 1989, respectivamente — consércios dirigidos a encomendar o
desenvolvimento e fabricagdo de gate-arrays para serem incorporados aos pro-
dutos das empresas participantes. Contudo, na medida em que os prazos dos
projetos respectivos experimentaram sucessivos atrasos, a SEl autorizou a impor-
tagao tempordria dos chipsets em questao, que sé foram utilizados, em geral, nas
segundas versdes dos produtos respectivos.”?

Os primeiros micros nacionais baseados no microprocessador 80386 da
Inte! (langado em junho de 1986) foram anunciados no Brasil no final de 1987,
sendo que, na maior parte dos casos, eles sd ficaram efetivamente disponiveis no
ano seguinte, Suas especificagdes seguiram, em geral, o padrdo estabelecido pelo
Deskpro 386 da Compagq - langado em setembro de 1986 nos Estados Unidos,”?
utilizando-se o barramento ISA (Industry Standard Architecture) que a IBM
desenvolveu para seus ATs, mas que foi por ela abandonado em sua nova linha
de micros PS/2, langados em abril de 1987.74 Estes produtos, deve-se frisar,
mantiveram-se ausentes do mercado brasileiro, o que se explica nio apenas pelos
impedimentos legais para sua comercializagdo por empresas estrangeiras, mas
também pelo fato de que os fabricantes nacionais de microcomputadores 1BM-
compativeis adotaram uma estratégia ansloga A da maioria de seus congéneres
estrangeiros e continuaram baseando seus produtos, na medida do possivel, em
arquiteturas ndo-proprietarias.’?

Assim, durante o periodo de vigéncia da PNI, os projetos sucessivamente
desenvolvidos na faixa de microcomputadores “topo de linha” restringiram-se,
principalmente, a implantagdo dos novos modelos de microprocessadores ofere-
cidos pela Intel, mantendo-se a mesma arquitetura utilizada nos ATs.”® Com-
parando-se as datas de seus langamentos com as de similares americanos (Quadro
2.7), verificam-se defasagens temporais decrescentes ao longo do tempo, o que,
num contexto de aumento na complexidade relativa dos projetos respectivos,’”
denota a ocorréncia de um significativo actimulo de capacitagdes tecnolégicas
nas principais empresas do segmento.

Da mesma forma, na drea de software basico, merece destaque o caso do
Sisne, primeiro sistema operacional brasileiro compativel com o MS DOS da
Microsoft que, tendo sido desenvolvido pela Scopus em 1983, para sua linha de
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QUADRO 2.7

Datas de lancamento de microcomputadores da linha PC no Brasil
e nos Estados Unidos

MICROPROCESSADOR DATAS DE LANCAMENTO DEFASAGEM
UTILIZADC Estados Unidos Brasil TEMPORAL (MESES}
Intel 8088 Outubro de 1981 Qutubro de 1983 24

Intel 80286 Agosto de 1984 Setembro de 1986 25

Intel 80386 DX Setembro de 1986  Setembro de 1987 12

Intel 80386 SX Junho de 1988 Setembro de 1989 15

Intel 80486 DX Outubro de 1989 Abril de 1990 6

Intel 80486 SX Maio de 1991 Jutho de 1991 3

Fontes: Elaboragdo propria a partir de CTR (1989) e informagdes publicadas em Dados e Idéias, Informética
Hoje e Data News, .

micros Nexus, foi sucessivamente atualizado, a diferenca dos outros DOS-like
nacionais, de maneira a incorporar as inovagoes introduzidas nas vérias versges
do original americano (Quadro 2.8). Neste sentido, apesar de significativas, as
defasagens temporais respectivas mostraram sensiveis diminui¢des no passado
mais recente, sendo que, além disso, as versdes nacionais incorporaram funcoes
n3o-disponfveis no correspondente programa da Microsoft — particularmente no
casoda (ltima delas (a 3.3), desenvolvida em conjunto com a Itautec, que também
possuia um DOS-like projetado na propria empresa.’

E importante frisar que o Sisne foi submetido a testes exaustivos que
comprovaram a nio existéncia de violagdes aos direitos de autor da Microsoft,
pelo que foram encerradas anteriores disputas legais a esse respeito — 0 que nao
ocorreu no caso de outros DOS-like nacionais. Assim, o programa em questao

 QUADRO 2.8

Datas de lancamento do M$ DOS da Microsoft e do Sisne da Scopus e ltautec®

NUMERO DA VERSAQ DATA DE LANCAMENTO DEFASAGEM
MS DOS Sisne TEMPORAL (MESES)
1.0 Agosto de 1981 Novembro de 1983 27
1.1 Maio de 1982 - -
20 Margo de 1983 Maio de 1986 38
2.1 Outubro de 1983 - -
3.0 Agosto de 1984 Abril de 1987 32 -
3.1 Margo de 1985 - , -
3.2 Dezembro de 1985  Setembro de 1987 21
3.3 Abril de 1987 Outubro de 1988 18

Fonte: Elaboracao prépria a partir de CTR (1989, p. 137) e pesquisa de campo.

3 O Sisne foi inicialmente desenvolvido pela Scopus. A partir de setemnbro de 1987, esta empresa e & Nautec
realizararm um acordo de cooperagdo com o objetivo de desenvolver conjuntamente as sucessivas versoes desse
sistena, que passau a se denominar Sisne Plus.
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continuou sendo atualizado mesmo apés o inicio da comercializacdo do MS DOS
no mercado brasileiro, a qual se seguiu 3 aprovacao da Lei de Software e levou
a maioria dos fabricantes nacionais de microcomputadores a substituir, por este
tltimo, seus proprios sistemas operacionais.”®

2.2.3.2 - O segmento de terminais de video

O terminal de video foi um dos primeiros produtos de informatica a serem
desenvolvidos e fabricados por empresas nacionais. A Scopus, lider do mercado
até 1985, iniciou suas atividades em 1975, tendo recebido da Burroughs suas
primeiras encomendas significativas [Dantas (1989, p. 211}].8% Esta empresa e
suas concorrentes na fabricacdo local de mainframes foram responséveis, mesmo
apbs o surgimento e consolidagao da indiistria nacional de computadores, pelos
principais mercados para os terminais de video nacionais - tanto nas vendas
diretas aos usudrios quanto naquelas realizadas em regime OEM.8! Os sistemnas
IBM, em particular, dada sua participagdo majoritaria no parque instalado de
computadores de grande porte, tiveram um papel destacado na expansdo do
mercado em questdo, transformando-se, especialmente a partir de 1985, no alvo
principal dos fabricantes de terminais de video.82

O projeto destes Gltimos respondeu, em geral, a especificacdes geradas
externamente aos fabricantes respectivos. Nos casos em que os produtos foram
comercializados em regime de OEM, elas foram fornecidas pelas préprias empre-
sas compradoras, enquanto que nas vendas diretas aos usudrios utilizaram-se
processos de engenharia reversa e, eventualmente, informagdes publicamente
disponiveis acerca dos protocolos de comunicacio usados pelos fabricantes dos
sistemas a que os terminais seriam acoplados. Mesmo com as especificacdes
determinadas externamente, no entanto, as principais empresas do segmento
realizaram evolugdes significativas em suas implementagdes, seguindo um pa-
drdo andlogo ao observado para os microcomputadores.

As principais inovagdes introduzidas conceniraram-se no:aprimoramento
dos empacotamentos e no aumento da integracio dos componentes utilizados.83
Quanto aos primeiros, evoluiu-se, em termos de materiais, da fibra de vidro para
os moldes de poliuretano expandido e, mais recentemente, para as pecasem ABS,
cujo uso, permitindo um melhor acabamento dos produtos, foi acompanhado de
maiores esfor¢os para aumentar sua ergonomia. Quanto as alteracdes realizadas
na eletrdnica dos produtos, verificou-se um movimento generalizado no sentido
da “customizagdo” e da maior integragdo dos projetos respectivos principal-
mente no caso dos produtos com maior volume de vendas ~, ambas motivadas
pela necessidade de diminuir os custos e aumentar a confiabilidade.

No caso dos terminais IBM-compativeis, por exemplo, as principais empre-
sas do segmento aproveitaram, inicialmente, parte da eletrénica desenvolvida
anteriormente para produtos dirigidos a sistemas de outros fabricantes, timitan-
do-se a introduzir os novos circuitos requeridos pelo processamento do protocolo
de comunicagao coaxial utilizado por aquele fabricante, A partir de 1986/87, no
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entanto, com a queda na produgao de terminais da prépria 1BM - provocada pela
diminuicao de sua cota de importagdo e pela prioridade concedida pela empresa
a internacao dos insumos de seus mainframes -, aumentou significativamente o
ndmero de fabricantes nesse mercado, o que provocou, dadas as dificuldades
para diferenciar esses produtos, uma intensificagdo da concorréncia em pregos.®
Neste contexto, 0s novos lancamentos passaram a incorporar placas de circuito
impresso de maior densidade, assim como chipsets e microprocessadores dedi-
cados {ou semidedicados, como no caso dos bit-slice usados pela Scopus) para o
cumprimento dos requisitos de compatibilidade com o terminal da IBM. Com
isto, alcancaram-se redugdes significativas nos custos dos produtos, aumentan-
do-se, simultaneamente, seus indices de tempo médio entre falhas.t?

£ importante frisar que, dada a inclusdo dos terminais de video na lista de
produtos objeto da reserva de mercado, a atuagdo da IBM no segmento em
questdo constituiu-se numa excegdo s regras estabelecidas pela PNI. Seu fun-
damento encontra-se no fato de que, por ocasido da formalizagao dessas regras,
a empresa ja tinha recebido o aval do governo para o projeto de fabricagéo de
seu terminal 3278, pelo que as autoridades competentes optaram por respeitar o
direito assim adquirido, que, no entanto, restringiu-se ao modelo constante da
referida autorizagdo, comercializado pela 1BM até 1991. Entretanto, mesmo
depois de ter sido descontinuado pela empresa a nivel internacional, o 3278
recebeu, no Brasil, sucessivos aprimoramentos — incluindo a introdugao de novos
microprocessadores e circuitos integrados dedicados projetados localmente -,
dirigidos a aumentar seu desempenho, dentro dos estreitos limites de sua neces-
séria compatibilidade com a versdo original {de 1970).

Os fabricantes de clones acompanharam algumas dessas mudangas, mas se
mantiveram, em geral, atrelados, como a IBM, ao velho 3278. Neste sentido, uma
excegdo que merece ser destacada € a do terminal 1270 da Scopus, langado em
1979, mas atualizado ac longo da década de 80. Este produto, mais “inteligente”
que o terminal da IBM, foi projetado de maneira a permitir sua conexdo (serial)
com os Mux, sem necessidade de passar por uma controladora de terminais (com
a qual os 3278 se ligam coaxialmente). Tratava-se de uma solugdo alternativa a
da IBM dirigida a aplicagdes que exigissem um reduzido nimero de terminais e
n3o justificassem, portanto, o investimento numa controladora. O produto gerou
receitas significativas para a Scopus, chegando a ser imitado pela concorréncia.

Cabe notar que, nas empresas que comercializam seus terminais em regime
de OEM, foi freqliente a realizac3o de criticas e sugestdes em relagdo as
especificagdes propostas pelos vérios clientes. Estes, por sua vez, forneceram
suporte para o teste e a homologagdo dos protétipos, sendo que neste processo
geraram-se, pelo menos em alguns casos, solugdes diferentes as originalmente
visualizadas por clientes e fornecedores.8¢ Uma empresa com ampla experiéncia
neste campo é a TDA, que, tendo ingressado no mercado em 1982, especializou-
se no fornecimento em regime OEM, chegando a trabalhar para uma grande
variedade de fabricantes de sistemas. Lider do segmento desde 1986, a empresa
absorveu, a partir de maio de 1989, a linha de terminais de video da 1BM,
passando a fabricar os modelos 3278. Para tanto manteve, inicialmente, a placa
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logica da IBM, mas passou, no mesmo ano, a utilizar uma versio modificada das
placas projetadas para seus préprios produtos IBM-compativeis. Neste sentido,
desenvolveu-se umasignificativa interag3o com esta empresa, sendo introduzidas
diferentes adaptagdes em seu projeto original .8

2.2.4 - Supermicrocomputadores e automa¢ao bancéria: o
desenvolvimento proprio e as especificidades da demanda local

As empresas atuantes nos segmentos de supermicrocomputadores e auto-
magdo bancdria caracterizaram-se por ter realizado localmente o desenvol-
vimento de seus produtos, nao tendo recorrido, em geral, 3 compra de tecnologia
estrangeira. No primeiro, a (inica excegdo foi o licenciamento, a partir de 1989,
do sistema operacional Unix System V (versdes 3.1 e seguintes) da AT&T, que
vinha sendo (re)desenvolvido localmente. Quanto aos sistemas de automacio
bancéria, podem-se citar, como Gnicos desvios da referida regra geral, os casos
em que alguns de seus mddulos tiveram sua tecnologia adquirida de fabricantes
estrangeiros — por exemplo, certos mecanismos dispensadores de notas-e parte
dos caixas autométicos (ATMs). Todavia, mesmo nesses casos, a opgdo pela
externalizagdo dos projetos respectivos ndo abrangeu a totalidade das empresas,
pelo que ela conviveu no mercado com produtos projetados localmente.

No segmento de supermicros, cabe notar o fato de que a grande maioria
das empresas possuia atuagdo anterior na produgao de minicomputadores — para
a qual tinha efetuado licenciamentos de tecnologia - e, em alguns casos,
acumulava também a experiéncia obtida por ocasido do desenvolvimento de
sistemas de automagao bancdria. Ha de se frisar, além disso, que, a diferenca do
que ocorreu a nivel internacional, os supermicros converteram-se, no Brasil, nos
computadores de porte médio de maior aceitagdo comercial ao longo da segunda
metade da década de 80, difundindo-se muito mais rapidamente que os super-
minicomputadores (de 32 bits) e aproveitando, assim, de maneira inovadora, o
“vazio” criado pelo envelhecimento dos minicomputadores licenciados no final
dos anos 70. -

J& no dmbito dos produtos dirigidos ao mercado bancério deve-se destacar
a importancia assumida, no processo de geragdo interna das tecnologias utiliza-
das, pela forte interacdo ocorrida entre fabricantes e usuarios. Esta interacao,
reforcada pelos importantes vinculos financeiros existentes entre ambos, cons-
tituiu-se num imperativo dado pelo caréter “customizado” dos sistemas, o qual,
por sua vez, foi reflexo ndo apenas das diferentes estratégias de automacao das
vdrias instituigdes financeiras, mas principalmente das numerosas especificidades
apresentadas pelo sistema financeiro brasileiro em seu conjunto, em relagdo aos
seus similares a nivel internacional.
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2.2.4.1 — O segmento de supermicrocomputadores

Como referido anteriormente, os primeiros projetos de fabricagdo de super-
microcomputadores foram apresentados a SEI no final de 1983, recebendo sua
aprovagdo em margo do ano seguinte. Entretanto, a maioria das empresas (quase
70%) s6 chegou efetivamente ao mercado a partir de 1987 e 1988, o que pode
ser explicado por dois tipos de razdes: de um lado, a opgao pelo desenvolvimento
préprio dos projetos — iniciados, em geral, em 1984 ou 1985 - implicou, em si
mesma, uma relativa demora no langamento dos produtos, consumindo, nos
casos em questdo, de um a dois anos; e, de outro, na medida em que foram aceitas
e aprovadas, na mesma concorréncia dos supermicros, propostas baseadas no
licenciamento de tecnologia estrangeira na faixa de superminis, vérias das
empresas que iriam dedicar-se & produgdo daqueles optaram por participar,
também, do mercado destes Gltimos. Esta alteragao da estratégia inicial — moti-
vada pelo temor de que os fabricantes de superminis, beneficiados pelas vanta-
gens que o licenciamento apresenta em termos da maior rapidez e dos menores
investimentos requeridos para o langamento dos produtos, abocanhassem a maior
parte do mercado para computadores de médio porte — teve como conseqiiéncia,
em vérias das empresas, a paralisacdo (tempordria) de seus projetos de desen-
volvimento de supermicros.®®

Assim, estes Gltimos s6 foram retomados a luz do sucesso comercial obtido
pelo grupo (minoritdrio) de empresas pioneiras, cujos produtos foram langados
entre 1984 e 1985, antes mesmo da chegada ao Brasil dos primeiros superminis.
Neste sentido, j& em outubro daquele ano, na Feira Internacional de Informética
do Rio de Janeiro, a Edisa e a Medidata apresentaram produtos baseados,
respectivamente, nos microprocessadores Motorola 68000 e Zilog 8000 e nos
sistemas operacionais Edix (um Unix-like desenvolvido pela Edisa) e Mumps
(desenvolvido localmente). A época, esperava-se atingir, com os modelos anun-
ciados, o mercado formado pelas empresas que dispunham de microcomputado-
res ou, entdo, contratavam os servicos de processamento de dados de terceiros
(os chamados bureaux), mas ndo possuiam condigdes de realizar os investimentos
necessérios para a compra de um minicomputador: visavam-se usudrios para 0s
quais o supermicro constitufsse a Gnica opgao de expansao (independente) de
sua capacidade de processamento de dados.®?

Deve-se frisar que as escolhas tecnolbgicas de ambas as empresas — em
relacdo ao software basico e aos microprocessadores utilizados — tiveram resul-
tados comerciais diferenciados. No caso da Edisa, elas transformaram-se, pos-
teriormente, em padrdes de fato no mercado brasileiro para os produtos em
questdo, levando a empresa a manter, pelo menos até 1988, a primeira posi¢ao
do ranking respectivo (Quadro 1.2). J& no caso da Medidata a opgao por um
sistema operacional concebido localmente e desprovido de similar estrangeiro
implicou, dada a menor disponibilidade de programas utilitérios e aplicativos
desenvolvidos para seus produtos, maiores dificuldades na expans3o de suas
vendas, o que levou a empresa a realizar novos desenvolvimentos de produtos,
avancando, particularmente, na linha dos equipamentos multiprocessados.?®
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Neste sentido, a op¢ao da Edisa pela utilizagio, em seus supermicros, dos
microprocessadores da Motorola foi motivada por sua experiéncia anterior com
os mesmos, obtida por ocasido do {re)projeto, entre 1980 e 1981, do médulo de
controle de comunicagdes e periféricos (médulo de Input-Output — 10) do
minicomputador licenciado da Fujitsu em 1978.9' O 381, produto resultante da
incorporagdo do novo médulo de 10 {o PS, baseado no Motorola 68000 e num
sistema operacional escrito, como o Unix, em linguagem C) a CPU original, ndo
teve sucesso comercial: aps ter comercializado 97 minicomputadores em 1981,
a Edisa viu suas vendas cairem para 57 unidades em 1982 e para 23 em 1983,
Na drea de automacdo bancéria, além disso, a empresa também passou a
enfrentar — no inicio da década de 80 - sérias dificuldades, sendo que o peso
desses neg6cios em seu faturamento caiu de 60% em 1979 para 35% em 1981 e
13% em 1982 [Botelho (19884, p. 268 e 353)].92

Entretanto, pode-se dizer que foi a conjugagao destas dificuldades com a
experiéncia adquirida nas tentativas de aprimoramento do mini da Fujitsu que
levou a Edisa a iniciar, e liderar, a producio local de supermicros. J4 em 1982,
meses antes do antincio pela SEI da comentada concorréncia para supermicros e
superminis, a empresa comengou os estudos para evoluir o 381, desenvolvendo
uma nova CPU que aproveitasse toda a capacidade do PS - para o qual a velha
CPU da Fujitsu constituia um gargalo. Quanto ao hardware, pensou-se inicial-
mente em utilizar processadores semidedicados do tipo bit-slice — comumente
usados nos minicomputadores de 16 bits. Este projeto, no entanto, foi abandonado
em prol da alternativa de uma CPU baseada nos microprocessadores Motorola
68000 (j4 utilizados no PS) rodando um sistema operacional compativel com o
Unix da AT&T. Na medida em que esta Gltima, aduzindo insatisfacdo com a
legislagdo brasileira sobre a protegdo da propriedade intelectual do software,
recusou-se a licenciar esse programa, a Edisa optou por adquirir, da empresa
americana White Smith, o codigo-fonte de um de seus clones, realizando inter-
namente seu “porte” (adaptagdo do programa as caracteristicas especificas do
hardware a ser utilizado) e posterior evolucao.

E pertinente frisar o fato de que, & época do inicio do desenvolvimento dos
primeiros supermicros da Edisa, o mercado de “sistemas multiusuérios baseados
em microprocessadores” encontrava-se, mesmo nos Estados Unidos, em seus
primeiros anos de vida. Assim, em 1982, nenhum grande fabricante americano
de minicomputadores constava da lista dos 10 maiores ofertantes desses produtos,
que eram produzidos por empresas especializadas e de pequeno porte (start-ups)
—entre as quais podem-se citar a Convergent, a Apollo e a Fortune [Botelho {1986,
p. 60}]. A maior parte dos modelos oferecidos, além disso, visava o mercado de
aplicagdes cientificas e de engenharia, sendo que os antecedentes quanto ao uso
do Unix entre usudrios “comerciais” eram relativamente restritos. Este sistema,
diga-se de passagem, encontrava-se muito pouco difundido no mercado interna-
cional, e suas perspectivas de crescimento eram, ainda, bastante incertas [Botelho
(1986, p. 50-52, 60-62 e 70-73)].%3

Apos a Edisa, pelo menos seis outras empresas langaram produtos baseados
na familia de microprocessadores Motorola 68000 e no sistema Unix. Entre elas,
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destaca-se, pelo seu relativo pioneirismo e elevada participagdo de mercado, a
Digirede, cujos supermicros foram langados em 1985, como desdobramento do
projeto de um equipamento de maior porte (0 8700) destinado ao processamento
de transacoes em tempo real %4 Cabe frisar que a Digirede tinha se convertido no
principal fornecedor independente de sistemas de automacdo bancdria, tendo
desenvolvido solucdes inovadoras, especialmente adequadas as necessidades de
bancos de pequeno e médio portes. Estes dltimos, no entanto, comegaram, a partir
de 1985, a experimentar sérias dificuldades financeiras, situagio que explica a
estratégia de diversificagdo dessa empresa, que, além de entrar no mercado de
supermicros, passou também a fabricar winchesters e sistemas de automagao
comercial. Do mesmo modo que no caso da Edisa, o pioneirismo da Digirede
vinculou-se ao aproveitamento, num contexto de redugdo nas vendas de suas
principais linhas de produtos; da experiéncia adquirida no desenvolvimento
prévio de equipamentos baseados em hardware e software andlogos aos incor-
porados nos supermicros.

Quanto aos outros fabricantes, devem-se distinguir dois tipos de empresas.
Em primeiro lugar, destacam-se a Prolégica e a EBC, que desenvolveram projetos
apoiados, pelo menos parcialmente, em esquemas de cooperagdo com centros
universitarios — respectivamente, a Escola Politécnica da USP e o Nicleo de
Computacdo Eletrdnica (NCE) da UFR) —, langando seus produtos a pattir de
1987.95 Ambas seguiram as mesmas opgdes tecnoldgicas da Edisa e da Digirede
- pelo menos quanto aos microprocessadores e ao software bésico utilizado -,
sendo que a EBC destacou-se pela comercializagao de um equipamento mul-
tiprocessado, desenvolvido pelo NCE, com o sistema operacional Plurix, um dos
primeiros Unix-like projetados no Brasil.9

De outro lado, um segundo grupo de empresas a langar supermicros com
o mesmo tipo de especificagdes é o constituido pelos fabricantes que, junto com
a Edisa, tinham se apresentado a concorréncia de 1982/84 com projetos baseados
em tecnologia desenvolvida localmente: a Novadata, a Cobra, a Labo e a SID. A
Novadata j& possufa um equipamento multiprocessado, com microprocessadores
Intel 8086, classificado pela SEI na mesma faixa dos minis: para concorrer com
os novos supermicros, ela langou uma CPU baseada nos mais velozes mi-
croprocessadores Intel 80286. Uma nova fabricante, a Logus, a seguiy, ganhando
a aprovacdo da SEl em 1985. J4 as outras trés empresas provinham do segmento
de minicomputadores, sendo que a Labo e a Cobra tinham partido também para
a producio de superminis — adiando seus projetos de supermicros mas langando,
no fnterim, modelos compactos de seus minicomputadores.?” Seus langamentos
de supermicros ocorreram entre agosto de 1987 e junho de 1988. Tedavia, pelo
menos nos casos da SID e da Cobra, os projetos de desenvolvimento respectivos
foram iniciados j4 em 1984.98 Cabe destacar que tanto a SID quanto a Labo
anunciaram, num primeiro momento, produtos multiprocessados, mas, tal como
as empresas pioneiras, acabaram dedicando-se principalmente & fabricagdo de
equipamentos monoprocessados.®?

Quanto aos microprocessadores, a grande maioria dos fabricantes de super-
micros realizou escolhas relativamente convergentes, sendo utilizadas, na maio-
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ria dos casos, as vérias opgdes disponiveis dentro da familia 68000 da Motorola.
Assim, entre 1986 e 1989, foram langados os produtos apoiados nos medelos
68020 e, entre 1988 e 1990, seus sucessores baseados nos 68030. Em ambos os
casos, gragas d incorporagdo das sucessivas versdes desses microprocessadores,
foram desenvolvidas variadas alternativas em relagdo a velocidade de proces-
samento das CPUs e a sua capacidade de suporte de terminais, movimento que
se refletiu num constante aumento do preco médio das configuragdes vendidas.'®

Entretanto, apesar desta aparente convergéncia nas especificagdes utiliza-
das, deve ser destacado o fato de que os sistemas operacionais incorporados nos
supermicros nacionais ndo foram submetidos a processos de normatizagdo que
permitissem estimular o desenvolvimento de software aplicativo para os mesmos.
Assim, ndo obstante os esfor¢os realizados pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), as vérias implementacdes do Unix da AT&T oferecidas no
mercado local permaneceram ndo-compativeis, onerando sua difusdo neste
iltimo. De maneira geral, as empresas mantiveram estruturas de apoio as soft-
ware-houses que se dispusessem a gerar novos programas para seus equipamen-
tos - fornecendo suporte técnico e dando acesso facilitado a estes dltimos (através
de descontos na compra ou aluguel dos mesmos e, em alguns casos, fazendo seu
empréstimo) -, mas, segundo diferentes analistas de mercado, isto ndo foi
suficiente para substituir os beneficios que teriam advindo de uma maior padro-
nizagdo dos sistemas operacionais respectivos [Data News (25-4-88) e Botelho
(1988b, p. 309)].

De outro lado, quanto ao hardware, os fabricantes nacionais de supermicros
optaram, em geral, por arquiteturas ndo padronizadas, sendo que, com poucas
excecdes, foram utilizados barramentos proprietarios. Assim, mesmo quando se
passou a licenciar (ou distribuir) software de uso difundido a nivel internacional
— como no caso dos principais programas de rede local e no do préprio Unix da
AT&T, cujo licenciamento foi viabilizado pela aprovagao da Lei de Software em
1988 e validado pela SE! em janeiro de 1989 -, o “porte” dos mesmos nao foi
uma atividade trivial nem imediata, tendo consumldo em geral tempo e recursos
considerdveis [Data News (21-8-89, p. 12-13)]. 101

Quanto ao perfodo que antecedeu a posse do governo Collor, devem ser
mencionados trés tipos de acontecimento: em primeiro lugar, as empresas com
linhas de supermicros mais “antigas” efetuaram, a partir de 1989, uma completa
renovacdo das mesmas, aumentando sua compactagio e modularizagdo e incor-
porando, em alguns casos, modelos “de mesa”, destinados a concorrer com 0s
microcomputadores “topo de linha” (baseados nos microprocessadores Intel
80386 e 486); em segundo, frente & ameaca criada por este tipo de produtos
(particularmente nos ambientes multiusudrios “pouco carregados” com, no mé-
ximo, 16 usudrios), a-maior parte dos fabricantes de supermicros passou a
comercializar, também, micros dalinha Intel — seja realizando seu desen-
volvimento, seja adquirindo-os em regime OEM [info (set. 1989, p. 28)};1% e, por
altimo, no “topo de linha”, varias das empresas iniciaram, também a partir de
1989, o projeto de novos produtos apoiados nos microprocessadores mais
poderosos da linha Motorola — desde 0 68030 {em sua versdo de 50 MHz) até o
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88000 Risc, passando pelo 68040 —, tentando, desta forma, preparar-se para
concorrer com 0s novos e mais competitivos superminis, cujo licenciamento foi
aprovado pela SEl nesse mesmo ano.'®

2.2.4.2 - O segmento de automacao bancdria

E amplamente reconhecido o pape! fundamental que o setor financeiro
representou na constituicdo da inddastria brasileira de informética, tanto como
mercado quanto como fonte de capital para as empresas nacicnais. Nos anos 60,
os bancos foram pioneiros na aquisi¢io de computadores de tipo mainframe.'%4
A partir da década seguinte, simultaneamente ao processo de conglomeragdo
vivido pelo setor e num contexto de grande crescimento do nidmero de agén-
cias,'% evoluiu-se para a descentralizagio, primeiro das atividades de entrada de
dados e, num segundo momento, do proprio processamento destes. Especial-
mente na década de 80, a automacdo bancéria (AB) converteu-se num dos mais
importantes recursos utilizados pelas principais institui¢des financeiras na luta
- pela ampliagdo de suas parcelas de mercado, o que fez aumentar signifi-
cativamente sua participagdo na demanda por equipamentos de processamento
de dados e deu lugar ao surgimento de um dos segmentos de mercado em que o
desenvolvimento local de tecnologia mostrou-se mais fértil.'%

Neste processo, varios dos matores bancos privados nacionais passaram de
simples demandantes a usuérios capacitados tanto na especificagdo quanto no
desenvolvimenta dos equipamentos por eles utilizados. Inicialmente, isto ocorreu
através da criagdo, entre 1976 e 1977, no Bradesco e no Ital, de equipes técnicas
internas, dirigidas a projetar equipamentos com especificagdes ndo-disponiveis
no mercado local. Posteriormente, no contexto da nova politica instituida para o
setor de informdtica, estas instituigdes estabeleceram vinculos financeiros com
empresas atuantes neste ultimo, objetivando, de um lado, a garantia de forneci-
mento dos equipamentos necessarios aos seus proprios processos de automagdo
e, de outro, o aproveitamento das oportunidades de negdcios abertas no mercado
respectivo.

Neste sentido, um dos primeiros antecedentes que pode ser citado é o
episddio da capitalizagdo da Cobra, em 1977, por ocasido de seu licenciamento
de um minicomputador da americana Sycor (Subseg¢do 2.2.1.1), de que os bancos
vinham necessitando em seus centros regionais de entrada de dados. A partir de
1978, o Bradesco passou a realizar, também, significativas encomendas & SID -
em cujo capital detinha uma participagdo de 18% —, empresa com a qual
desenvolveu uma importante interagio na especificagdo e no desenvolvimento
de seus equipamentos de automacao. Jd em 1979 os dois maiores bancos privados
nacionais transferiram a maior parte do pessoal que vinham empregando inter-
namente no projeto de novos produtos para empresas por eles controladas —
respectivamente, a Digilab e a recém-criada Itautec [Dantas (1988, p. 226) e
Frischtak (1991, p. 16-17)].97 '
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Iniciavam-se,  época, os primeiros projetos de equipamentos destinados a
automacio de agéncias bancérias, rompendo-se com a filosofia de “proces-
samento centralizado” utilizada até entdo, apoiada principalmente no uso de
computadores de grande porte fornecidos por subsididrias de empresas transna-
cionais. Neste tipo de sistema, todas as transagdes eram documentadas e enviadas
para processamento, “em lote”, nos CPDs (centros de processamento de dados)
das instituicdes respectivas [Ravagnani (1990, p. 7}]. Em fungdo do acelerado
crescimento e da dispersdo geografica da rede de agéncias bancérias, o modelo
foi complementado, desde o inicio da década de 70, com a implantagdo de
subcentros (regionais) de entrada de dados, destinados a aumentar a velocidade
de processamento das transagdes ocorridas nas agéncias mais longinquas do CPD
central - que chegavam a demorar até trés dias [Frischtak (1991, p. 12) e Dantas
(1988, p. 224)]. Criou-se, desta forma, um amplo mercado para os equipamentos
utilizados nos referidos subcentros (basicamente minicomputadores e terminais
de entrada de dadoes), que numa primeira fase foram oferecidos pelas empresas
transnacionais com presenca no Brasil — com destaque para a Olivetti, que,
distribuindo um mini da Sycor, chegou a deter um parque-instalado superior ao
da IBM {em quantidade). A partir de 1976, no entanto, com a instauragdo do
controle de importagdes por parte da Capre, gerou-se uma consideravel demanda
reprimida pelos produtos em questao, que s6 voltaram a ficar disponiveis local-
mente em 1977/78, apds o inicio da produgdo das recém-criadas empresas
nacionais de informaltica.

Todavia, até 1979, as vendas das empresas nacionais para o setor bancério
concentraram-se em produtos de uso geral — como minicomputadores, terminais
de video, impressoras e outros periféricos — ndo diferenciaveis dos comercializa-
dos para outros setores de atividade econdémica. $6 em 1980, com a mudanga de
énfase nos investimentos dos principais clientes na dire¢ao da automagao de suas
agéncias, iniciou-se a fabricagao de produtos dedicados especzﬂcamente a drea
bancéria - em particular, terminais financeiros (para caixas e clientes) e concen-
tradores de dados —, os quais passaram a assumir, especialmente a partir de 1982,
um papel de destaque na produgdo do segmento, respondendo por uma parcela
crescente da mesma.'%® Como conseqiiéncia, o perfil da oferta alterou-se com-
pletamente, verificando-se uma maior concentragdo da produgdo nas empresas
que, pelo menos nos primeiros anos da década, especializaram-se quase exclu-
sivamente nas vendas para o setor financeiro — SiD, Itautec e Digirede.'® Quanto
aorestodos fabricantes, sua participagdo de mercado diminuiu proporcionalmen-
te a0 peso de seus produtos na estrutura de demanda dos usudrios bancdrios.
Assim, empresas como a Cobra e a Edisa — que controlavam uma elevada parcela
do mercado de minis e terminais de entrada de dados — experimentaram sensiveis
diminui¢des em suas receitas de AB e viram sua participagdo nesta dltima cair
em ritmo acelerado [Botelho (1988a, p. 352-353, 359 e 362)1.710

Dois dos trés principais fabricantes do segmento — SID e ltautec - dedic.:-
ram-se, de inicio, a “produgdo cativa” para os dois maiores bancos privados
nacionais - respectivamente, Bradesco e ltad.!!" As primeiras agéncias automa-
tizadas por estes Gitimos datam de 1980 e 1981, sendo que, como ja comentado,
o desenvolvimento dos equipamentos utilizados ocorreu no contexto de uma forte
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Interagdo entre produtores e usuérios. O sistema idealizado ‘pelo Bradesco
base_ou-.se no uso dos minicomputadores da SID, ligados, de um lado, aos
lerminais-caixa e cliente e, de outro, através da Embratel, ao CPD do banco. O
Itad optou por uma solugdo mais centralizada: dispensando o uso de minicom-
putadores, preferiu ligar os milhares de terminais instalados nas agéncias direta-
mente aos seus computadores centrais (também via Embratel) utilizando contro-
ladoras de comunicagdo para o gerenciamento da rede. J4 a Digirede
especializou-se no “nicho” de mercado constitufdo pelos bancos de menor porte,
oferecendo uma solugao de processamento distribuido, apoiada no uso de uma
CPU desenvolvida na propria empresa (com base em microprocessadores de cito
bits). O primeiro cliente foi o Banorte, que, em outubro de 1980, instalou em
Recife sua primeira agéncia automatizada, resultado de um trabalho de desen-
volvimento iniciado no ano anterior, com seu financiamento, O conceito propos-
to pela Digirede acabou, no entanto, interessando a outros bancos —entre os quais
o Bamerindus e o Nacional — e levando & formagado de um pool (a Tecnologia
Bancdria) de instituigdes interessadas na automagdo conjunta de suas agéncias
[Dantas (1988, p. 230)].112

E importante destacar que a opgdo generalizada pelo desenvolvimento
proprio da quase totalidade do hardware e do software utilizados no segmento
de AB - pelo menos no que se refere aos equipamentos de uso especifico — ndo
pode ser interpretada, apenas, como uma decorréncia das restri¢des colocadas
pela PNI & importagdo de produtos e tecnologias estrangeiras. O aparato ins-
titucional teve, sem davida, uma importdncia crucial na definigao das estratégias
das empresas do segmento, sendo que, ndo fossem as restrigdes citadas, muitos
dos equipamentos que compdem 0s sistemas de AB teriam sido provavelmente
importados. No entanto, deve-se lembrar, também, o fato de que os produtos
disponfveis a nivel internacional mostraram-se relativamente inadequados as
necessidades do sistema bancério brasileiro, o que se explica pelas caracteristicas
diferenciadas deste dltimo em relagdo aos seus congéneres estrangeiros. Entre
estas especificidades, podem-se mencionar as seguintes:

a) a abrangéncia nacional dos bancos brasileiros (por oposicdo ao caréter
regional dos bancos americanos) e seu elevado ndmero de agéncias;

b) a major variedade dos servigos oferecidos - com destaque para o
pagamento de transferéncias governamentais e a cobranga de impostos e contas
de servigos publicos - e 0 maior nimero de transagdes realizadas diariamente;

<) 0 maior nimero de caixas por agéncia — respectivamente, o dobro e o
triplo da média verificada na Europa e nos Estados Unidos; '

d) a reduzida complexidade da maior parte das transagdes realizadas, as
quais se limitam, em geral, a pagamentos e cobrangas;

e) o intenso uso de cheques, em compara¢do com outras formas de fecha-
mento de transagdes comerciais {cartdes de crédito, por exemplo);

f) o contexto inflaciondrio e suas conseqiiéncias sobre a maior agilidade
requerida no processamento dos vérios tipos de transagdes;
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g) os salarios relativamente baixos dos caixas brasileiros em comparagao
com seus congéneres americanos Ou europeus; e

h) o elevado indice de analfabetismo verificado na populagdo brasileira e,
por extensdo, também entre os usudrios dos bancos “de varejo”.

Neste contexto, a avaliagdo realizada tanto pelos bancos quanto pelas
empresas fabricantes foi a de que os equipamentos a serem utilizados nos sistemas
nacionais de AB deveriam apresentar maior simplicidade, menor custo e maior
facilidade de operagdo {tanto pelos funcionérios quanto pelos clientes} que os
disponiveis no exterior. Era necessério, portanto, o uso de produtos “custo-
mizados”, desenvolvidos — ou pelo menos adaptados - a partir de especificagoes
fornecidas por seus usudrios, num processo de intensa interagdo com os fabrican-
tes respectivos.

No caso dos bancos pioneiros, este processo foi facilitado por suas j&
comentadas vinculagGes técnicas e financeiras com as empresas fornecedoras.
Em contrapartida, o fato destas Gltimas contarem com verdadeiros “mercados
cativos” — o Bradesco e o Itad no caso da SID e da ltautec, respectivamente, e 0s
bancos de menor porte no caso da Digirede - provocou, pelo menos até meados
da década de 80, a ocorréncia de situagdes de “quase-monopélio”, nas quais a
procura de ganhos nas rela¢des prego/performance dos sistemas oferecidos
passou a segundo plano nas estratégias competitivas das empresas do segmento
[Botelho (1988a, p. 268-269)}. Neste periodo, além disso, a ocorréncia de
sobreposi¢coes entre, de um lado, as atividades dos CPDs centrais e regionais e,
de outro, os recém-implantados sistemas de processamento on fine de contas
correntes (resultado da automagio de agéncias) refletiu-se num aumento dos
custos associados ao processamento das transagdes bancérias [Frischtak {1991,
p. 13 e 43-44)].1"3 Todavia, estes problemas ndo afetaram os elevados inves-
timentos em automacao realizados pelas instituigdes financeiras, que, entre 1982
e 1984, lideraram {enquanto categoria de atividade econdmica) a demanda pelos
equipamentos de processamento de dados fabricados por empresas nacionais
(Tabela 1.5).

No segundo semestre de 1985, no entanto, sinais de alteragdo no ambiente
competitivo do segmento de AB puderam ser avistados: de um lado, virias
instituicoes financeiras comegaram a apresentar problemas decorrentes da fragi-
lidade de suas estruturas patrimoniais, sendo que seis delas acabaram liquidadas
pelo Banceo Central [Ravagnani (1990, p. 40)];''4 e, de outro, verificou-se, a partir
desse periodo, uma tendéncia declinante na rentabilidade dos bancos, situagdo
que foi significativamente agravada com as reformas econdmicas introduzidas
pelo governo em fevereiro de 1986, no contexto do Plano Cruzado, que, além de
“congelar” as tarifas cobradas, provocou uma forte redugdo nos patamares
inflacionérios, removendo, pelo menos temporariamente, a principal fonte de
lucratividade dos bancos no periodo anterior. Como conseqiiéncia, as conside-
ragdes relativas a diminuigdo dos custos operacionais passaram ao primeiro plano
nas estrateglas de negocios das instituigoes bancarias: demitiu-se pessoal, fecha-
ram-se agéncias e iniciaram-se esforgos dirigidos a aumentar a produtwldade ea
eficiéncia das atividades administrativas internas.3
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Neste sentido, no dmbito especifico da AB, cortaram-se despesas e mudou-
se 0 enfoque utilizado até entao na orientagdo dos investimentos. Estes, guiados
principalmente por objetivos de marketing, concentravam-se na ampliagio da
rede de agéncias automatizadas e no aprimoramento das condi¢des de aten-
dimento de clientes num leque restrito de servigos — basicamente na movimen-
tagdo de contas correntes e, em menor medida, de poupanca. Na nova fase, as
prioridades passaram a ser colocadas na diminuigdo dos custos por transagdo -
através da racionalizagdo dos sistemas de processamento de dados - e na
ampliagao do leque de servigos bancdrios sujeitos a automagao - incluindo os
“internos”, ligados as atividades de “retaguarda”. Na prética, principalmente ap6s
a retomada dos investimentos, em 1987, as novas estratégias refletiram-se,
primeiro, numa renovada demanda por controladoras de comunicagdo e compu-
tadores de tipo mainframe e num maior esforgo por ligar esses equipamentos “em
tempo real” com os sistemas disponiveis nas agéncias e, via redes, com os CPDs
de outras instituigdes, procurando-se aumentar a automacao dos servigos inter-
bancarios; segundo, passou-se a realizar um uso mais intenso de equipamentos
ainda mais simples e baratos, como os dispensadores de notas — que chegam a
ser 75% mais baratos que os caixas automaticos ou ATMs {automatic teller
machines) — e os sistemas de automagdo de agéncias baseados em redes locais -
que substituem progressivamente os concentradores. Os terminais financeiros,
além disso, passaram a ser utilizados ndo apenas para movimentos nas contas
correntes, como também para as poupangas e as aplicagdes no overnight; e,
terceiro, novos tipos de equipamentos, programas e sistemas de comunicagado de
dados passaram a ser requeridos, tanto para a ampliagdo do leque de servigos
automatizados (o home-banking, por exemplo) quanto para o apoio as atividades
administrativas internas, sendo que, em ambos os casos, a integragdo entre os
diferentes sistemas (mais ou menos centralizados) disponiveis para a entrada e 0
processamento de dados passou a ser vista como uma condi¢do indispensdvel &
eficiéncia de sua operagéo.

Frente a estas mudancgas — e em permanente interagdo com as mesmas —,
processaram-se consideraveis modifica¢des na estrutura de oferta do segmento
de AB. Neste sentido, a capacidade de adequagdo das linhas de produtos das
vérias empresas as novas caracteristicas da demanda — sempre através do desen-
volvimento préprio - passou a representar, mais do que nunca, um papel crucial
na definicdo do desempenho competitivo daquelas.

O caso que melhor ilustra esta nova fase é o da Procomp, empresa surgida
em 1985 como um spin-off da SID e com o Bamerindus como primeiro cliente
[Botelho (19884, p. 271)1.1'¢ Entre 1986 e 1990, o faturamento da Procomp
evoluiu de US$ 3,5 milhdes para US$ 84 milhdes, sendo que a empresa tornou-se
a lider do segmento, com mais da metade das agéncias automatizadas até este
Gltimo ano - cinco mil num total de nove mil.''” Dotada de uma grande
flexibilidade para atender as diferentes necessidades de cada instituigdo bancéria,
a Procomp notabilizou-se pelo langamento de solugdes simples, baratas, menos
sujeitas a falhas {em virtude do uso de redundancias), fdceis de montar e reparar
(dado seu cariter modular} e adaptaveis a agéncias de diferentes tamanhos e a
bancos com diferentes sistemas (mais ou menos centralizados) de entrada e
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processamento de dados — preservando-se os investimentos ja existentes nos
softwaresrespectivos. Estes diferenciais, cabe notar, foram obtidos pela utilizagao
de tecnologias que, mesmo ndo apresentando uma elevada sofisticagdo tecnolé-
gica, vinham sendo ignoradas por seus concorrentes. £ o caso, em particular, do
conceito de rede local que a Procomp introduziu, de forma pioneira, na automag¢ao
de agéncias bancdrias, passando a oferecer, a partir de 1986, uma solugdo com
um custo significativamente inferior ao das alternativas disponiveis a época.’’®

Parte do sucesso obtido pela empresa em questdo deve ser vinculado, no
entanto, ao timing com que seus produtos foram desenvolvidos e colocados no
mercado. Com efeito, entre 1985 e 1986, no periodo em que a Procomp iniciou
- suas atividades, os principais fabricantes de equipamentos de automacio bancé-
ria encontravam-se voltados, dada a crise atravessada pelo setor financeiro, a
processos de diversificagao para outros segmentos da indstria de informética, de
maneira que seus esforgos de desenvolvimento de novos produtos para o segmen-
to em questdo encontravam-se praticamente paralisados.'t? Desta forma, quando,
em 1987, os bancos retomaram seus investimentos em automacao, era evidente
o contraste entre a nova solugao da Procomp e as velhas alternativas tecnolégicas
oferecidas por seus concoirentes, cujo atraso relativo s6 seria superado com o
desenvolvimento de novas geragdes de produtos. Este processo, no entanto, seria
retardado, primeiro, pela necessidade destas empresas de distribuir os recursos
disponfveis para investimentos entre os vdrios segmentos de mercado em que
agora atuavam'?® e, segundo, pelas dificuldades financeiras enfrentadas naquele
ano pela maioria das empresas de informética.'?!

Desta forma, ja em julho de 1986 a Procomp assinou com a Digilab e o
Bradesco um contrato de licenciamento, por um periodo de cinco anos, de sua
tecnologia de automagdo de agéncias bancdrias. A Digilab, que s6 poderia
comercializar o sistema em questdo para o Bradesco, passou a ocupar, no fugar
da SID, a posigdo de principal fornecedora de equipamentos de AB para este-
Gltimo, recebendo, de maneira a constituir a infra-estrutura técnica e produtiva
necessdria a tal fungdo, uma considerdvel inje¢do de capital por parte dessa
instituicdo financeira, a' qual, além disso, transformou-a numa holding com
controle sobre todas as suas participagdes acionérias nas areas de informaitica e
de telecomunicacgdes.

A SID, cujas vendas para o Bradesco representavam mais de 60% de suas
receitas, reagiu a nova situagao ratificando sua estratégia de diversificagao,
principalmente para os segmentos de micros e supermicros, produtos com os
quais a empresa visava, também, alavancar sua nova geracdo de sistemas de AB
—~ substituindo, na fungao de concentradores de agéncias, seus velhos minicom-
putadores. Uma estratégia andloga foi implementada pela Digirede, que, no
entanto, ndo chegou a entrar, neste perfodo, no segmento de microcomputadores
e focalizou seus esforgos, principalmente, na produgdo de supermicros. A Itautec,
por sua vez, manteve-se atrelada as compras efetuadas pelo ltad e beneficiou-se,
no periodo de desaceleragdo dos investimentos do banco, de sua precoce
diversificagdo para a produgdo de equipamentos de uso geral - principalmente
microcomputadores, produtos que representavam mais de 50% de suas receitas.
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A oferta de uma nova geragdo de sistemas de AB por parte das concorrentes
da Procomp s6 ocorreu, no entanto, a partir de 1988 e, principalmente, 1989 e
1990.722 Neste sentido, a quase totalidade das empresas adotou o conceito de
processamento distribufdo ~ com o uso de terminais financeiros inteligentes
baseados em versdes enxutas de microcomputadores de tipo PC - e passou, além
disso, a basear seus sistemas em plataformas padronizadas, apoiadas em sistemas
operacionais de uso difundido (como o MS DOS e o Unix) e em hardware
(servidores de rede e concentradores de agéncia) utilizado, também, na 4rea de
uso geral — basicamente micros e supermicros, dependendo do porte das agén-
cias. Além de acarretar importantes vantagens para os usuérios -~ em termos de
menores custos, maior facilidade de desenvolvimento de programas aplicativos
e maiores possibilidades de utilizag3o conjunta de produtos de diferentes forne-
cedores -, este novo tipo de solugdo deverd conferir aos principais fabricantes do
segmento uma considerdve! flexibilidade no dmbito das decisGes sobre a origem
das tecnologias a serem utilizadas, aumentando a viabilidade de eventuais
estratégias de desverticalizagdo, ao “estilo” da Procomp.

2.3 - As principais alteragdes nas fontes de tecnologia utilizadas
no periodo 1990/91

A partir da posse do governo Collor, a industria brasileira de informatica
entrou numa fase de relativa indefinigdo quanto as mudangas a serem introduzi-
das em seu arcabouco institucional. Entretanto, mesmo antes da aprovagao pelo
Congresso Nacional da nova legislagdo para o setor, ficou claro que as principais
diretrizes da PNI seriam profundamente alteradas, criando-se um contexto com-
petitivo totalmente distinto daquele que tinha vigorado até entdo. Desta forma,
tomando como referéncia, num primeiro momento, os pronunciamentos realiza-
dos pelo Poder Executivo a respeito dos rumos a serem adotados pela nova
politica industrial e tecnol6gica e baseando-se, posteriormente, nos dispositivos
legais emanados do Legislativo, as empresas brasileiras de informatica iniciaram
- j& em 1990 e, com mais vigor, a partir de 1991 — um amplo processo de
reformulacdo de suas estratégias competitivas.

As alteracdes realizadas nestas Gitimas estiveram motivadas, pelo menos na
indistria de computadores e periféricos, por dois tipos de fatores: de um lado, o
anunciado relaxamento das restricdes existentes & atuagdo, no pais, de empresas
estrangeiras — seja através da fabricagao local, seja mediante a importagdo de seus
produtos ou via realizagdo de contratos de transferéncia de tecnologia para
empresas nacionais — criou uma ameaga 4 relativa estabilidade das estruturas de
mercado presentes nos varios segmentos dessa inddstria, colocando em risco as
liderangas que tinham sido constituidas ao longo da década de 80; e, de outro, a
abertura do mercado interno s importagdes de produtos estrangeiros e o fim das
exigéncias governamentais em relagao & origem das tecnologias utilizadas e ao
grau de nacionalizagdo dos produtos fabricados pelas empresas nacionais provo-
caram, no que se refere as formas possfveis de atuagdo destas tltimas nos vérios
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segmentos de mercado da IBCP, uma amplia¢io do leque de opgdes disponiveis,
configurando uma situagdo de maior flexibilidade frente & ameaca de um acir-
ramento da concorréncia nesses mercados.

No dmbito da origem das tecnologias utilizadas, o imperativo do desen-
volvimento local, estabelecido pela PNi para todos os segmentos de mercado da
IBCP - salvo casos excepcionais devidamente avaliados pelas autoridades com-
petentes —, foi substituido pela criagdo de incentivos direcionados especifi-
camente as empresas que venham a fazer esta opgdo, sem nenhum tipo de
penalizagdo adicional para aquelas que optem por outras alternativas. Assim,
foram eliminados os anteriores entraves a realizacdo de acordos de licenciamen-
to, abrindo-se, inclusive, a possibilidade de efetu4-los no bojo de eventuais
associagdes entre capitais nacionais e estrangeiros (joint-ventures). Além disso,
com a eliminagdo das barreiras ndo-tariférias 3 importacio de insumos, subcon-
juntos e produtos finais, as empresas atuantes na IBCP passaram a contar, também,
com o recurso a suspensdo — parcial ou total — de suas atividades de producio,
sendo que a dnica conseqiiéncia da opgdo pela simples comercializacac de
produtos estrangeiros passou a ser o afastamento das condi¢des de acesso a uma
parte dos incentivos fiscais estabelecidos para o setor.

Com a supressdo da maioria das formas de regulacio estatal da atividade
produtiva privada — as principais excegdes seriam o estabelecimento de um novo
conjunto de incentivos fiscais e a persisténcia de uma protego tarifaria seletiva
—, verificou-se, ja no periodo transcorrido até os primeiros meses de 1992, um
claro movimento na direcio de um aumento na participagio dos produtos
baseados em tecnologias importadas no faturamento total da inddstria: de um
lado, observou-se uma tendéncia generalizada a substitui¢do (parcial ou total)
das atividades locais de engenharia reversa e desenvolvimento préprio de predutos
pela realizagdo de acordos de licenciamento {(com ou sem joint-ventures) ou
distribuigdo {em regime de OEM ou n3o) de similares estrangeiros; e, de outro, nos
Casos em gue essas atividades foram preservadas, entrevistas realizadas nas préprias
empresas permitem vislumbrar uma queda na participagdo de mercado dos
produtos respectivos, a qual é atribufda & mais ampla variedade de modelos e ao
maior grau de atualizagdo tecnoldgica apresentados por seus novos concorrentes.

Quanto a relativa homogeneidade observada anteriormente nas opcées
estratégicas das empresas atuantes em segmentos de mercado determinados,
pode-se dizer que ela deverd ser mantida, pelo menos em relacdo ao dilema
geracdo local/uso de tecnologia estrangeira. Nos segmentos em que esta tltima
mostra-se predominante, no entanto, verificaram-se opgdes diversificadas quanto
ao tipo de relacionamento estabelecido com os parceiros externos, sendo obser-
vados desde acordos de distribuigao até joint-ventures, passando pelo licencia-
mento de produtos especificos.

Nas subsegdes a seguir serdo apresentados os principais movimentos ocor-
ridos nos segmentos tratados no inicio deste capitulo, os quais serdo (relagrupados
em fungdo do grau de continuidade ou ruptura das trajetérias anteriores de
licenciamento, engenharia reversa ou desenvolvimento préprio das tecnologias
utilizadas em seus produtos. -
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2.3.1 — Superminis e impressoras de linha: o fortalecimento dos

vinculos externos nos segmentos em que 0 hcenc:amento
ja era predominante

Como assinalado na Subsegdo 2.2.1, os principais fabricantes de supermi-
nicomputadores e impressoras de linha'?3 real:zaram em 1989, uma nova rodada
de licenciamentos, que lhes permitiu, na véspera das recentes alteracdes da PNI,
efetuar uma ampliagdo e atualizagdo tecnol6gica de suas linhas de produtos.
Estas, a época, encontravam-se j& relativamente obsoletas, e as empresas em
questdo ja tinham descartado a possibilidade de desenvolver internamente novas
geragoes de produtos. De outro lado, a existéncia, por mais de uma década, de
fortes restrlgées a operagao local de empresas estrangeiras e a ja consideravel
experiéncia dos fabricantes nacionais no atendimento da demandaiinterna através
de produgdo local, configuravam um cendrio favorével 2 realizagao de acordos
de transferéncia de tecnologia em condigdes methores do que as obtidas no
passado — em termos, principalmente, da contemporaneidade dos langamentos
locais e internacionais.

Desta forma, pode-se dizer que as empresas em questdo realizaram seu
“ajuste” antes mesmo da implantagdo do novo arcabougo institucional, pelo que
esta teve impactos pouco srgnlflcatlvos nos segmentos respecllvos limitando-se
a consolidar as opgdes ja realizadas. Neste sentido, as parcerias jd existentes com
fabricantes estrangeiros foram, até onde temos noticia, preservadas, tendo sido
iniciadas negociagdes para a realiza¢do de joint-ventures em pelo menos duas
das trés empresas com acordos mais recentes de licenciamento de superminis —
Elebra/DEC e Edisa/HP. Nos dois casos, a efetivacdo destes acordos deverd
acarretar uma ampliagdo das linhas de produtos das respectivas empresas nacio-
nais, sendo que na Edisa a linha de produtos deverd abranger o conjunto dos
produtos da HP e na Elebra ela ficard restrita aos computadores de porte médio
fabricados pela DEC.'2* De outro lado, tanto estas empresas quanto-a ltautec —
que licenciou, em 1989, a linha AS 400 da IBM - deverdo passar a comercializar
uma gama mais ampla de modelos de superminis, incluindo aqueles de menor
porte, anteriormente vetados pela SE! com o objetivo de proteger o segmento de
Supermicros.

No segmento de impressoras de linha, é pertinente destacar a opgao da
Digilab pela constituicio de um portfélio diversificado de fornecedores de
tecnologia — no caso, sob a forma de acordos de licenciamento com as empresas
NEC, Delphax, Data Products e IBM. As vantagens deste tipo de estratégia
encontram-se na maior flexibilidade apresentada no atendimento das varias faixas
do mercado local e nas maiores possibilidades de preservagdo da marca da
empresa nacional, que, além disso, fica em melhores condi¢des para negociar
novos acordos no futuro, evitando uma excessiva dependéncia em relagdo a um
dnico parceiro estrangeiro. J& no segmento de superminis o risco desta perda de
autonomia aparece como mais elevado, mas, pelo menos no caso das joint-ven-
tures, ele é compensado pelo maior horizonte temporal dos acordos respectivos.
Quanto 3 ltautec, pode-se dizer que sua maior vulnerabilidade as eventuais
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mudangas de estratégia de sua fornecedora de tecnologia — seu acordo com a
IBM possui uma duragdo de cinco anos (renovéveis) — poderé ser contrabalancada
pela realizagdo de investimentos dirigidos a constituir “ativos tecnolégicos”
préprios, que lhe permitam obter um certo controle do mercado local e criar,
assim, lagos de interdependéncia com aquela empresa.?23

2.3.2 - Terminais de video: a necessaria evolugdo dos projetos nacionais

O principal acontecimento no segmento de terminais de video vincula-se
a introducdo, no mercado local, de uma nova geracao de produtos para o
ambiente IBM, a ser fabricada, em acordo com esta empresa, pela TDA. Trata-se
da familia 3472 de terminais “inteligentes”, lancada nos Estados Unidos em 1986
e que no Brasil vém para substituir os modelos 3278, cujo projeto original data
de 1970. Os novos terminais serdo acompanhados de uma nova familia de
multicontroladoras (as 3174}, que também serdo produzidas pela TDA, empresa
cujas vendas para a |IBM, em regime de OEM, iniciaram-se em 1989 e que dever4
reforgar sua lideranga no mercado local implementando, paratanto, significativos
investimentos na ampliagdo e modernizacao de sua 4rea industrial.

Quanto aos concorrentes da TDA, pode-se dizer que, pelo menos no
ambiente IBM, eles deverdo enfrentar o desafio de renovar suas linhas de
produtos, de maneira a incorporar modelos capazes de emular a nova familia de
produtos desta empresa. J& nas outras faixas de mercado a relativa estreiteza das
quantidades demandadas localmente podera estimular, em maior medida, o
fornecimento via importages, pelo que as empresas nacionais terdo que despen-
der maiores esforgos no aprimoramento de seus produtos — principalmente em
termos do aumento de seu MTBF e da diminuigao de seus custos. Cabe notar, no
entanto, que o segundo maior fabricante estrangeiro de mainframes estabelecido
no pafs {a Unisys) preservou, da mesma forma que a IBM, seus contratos OEM
com fornecedores nacionais.

2.3.3 - Winchesters e microcomputadores: da engenharia reversa
a compra de tecnologia estrangeira

Apbs 0 andincio das primeiras medidas da nova politica governamental para
o setor de informdtica, a reagdo das empresas atuantes nos segmentos de
winchesters e microcomputadores tem sido orientada pela busca de parcerias
com empresas estrangeiras, de maneira a substituir — ou, em alguns casos,
complementar — suas proprias linhas de produtos, com tecnologias transferidas
através de joint-ventures, acordos de licenciamento, contratos de distribuicdo ou,
eventualmente, compra em regime de OEM. Em ambos os segmentos, deve-se
notar, as estratégias tecnolégicas implementadas durante o periodo de vigéncia
da PNI caracterizaram-se, principalmente, pela emulagdo, via engenharia rever-
sa, de produtos estrangeiros.
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No caso dos winchesters, tudo indica que as parcerias preferidas pelas
empresas nacionais {ou pelo menos aquelas acessfveis a estas Gltimas) ndo
deverdo incluir os acordos de tipo joint-venture, sendo que os (novos) licencia-
mentos deverdo ser minoritirios em relacdo aos contratos de distribuicdo e
compra de kits em regime SKD (semi-knocked-down) e CKD (completely-knoc-
ked-down).12¢ De maneira geral, observa-se um movimento no sentido da desa-
tivagao das atividades locais de P&D, sendo que o mercado deverd ser coberto,
em sua quase totalidade, por produtos baseados em projetos estrangeiros. Neste
sentido, deve-se notar que, neste segmento, a possibilidade de importar tecnolo-
gia em todas as faixas de produtos j4 tinha sido introduzida pela SEi em 1989,
Esta medida, no entanto, ndo havia provocado uma corrida a realizagdo de novas
parcerias externas, o que pode ser creditado a j4 comentada prética da importagdo
“informal” de projetos estrangeiros — através da compra de subconjuntos criticos
para os produtos em questdo, aceitando as especificagdes técnicas elaboradas
pelos fornecedores respectivos, ou seja, mesmo antes de se tornar legal, o uso de
tecnologia estrangeira j& era generalizado -

Desta forma, pode-se dizer que entre os fabricantes de winchesters as
principais conseqiiéncias das recentes alteracdes no arcabougo institucional do
setor encontram-se na viabilizagdo de estratégias apoiadas na simples distribuigao
de produtos fabricados no exterior — a qual, além do mais, pdde ser realizada
antes mesmo de outubro de 1992, dado que os produtos em questdo foram
retirados da “lista da reserva” em fevereiro deste ano. Entre as iniciativas deste
tipo, podem-se citar a da Hitech, que distribuird produtos da Western Digital, e
a da Multidigit, que, segundo declaragdes de seu presidente, também devera
seguir este tipo de estratégia. Quanto as empresas que tém realizado a opgdo pela
manutencio, pelo menos parcial, de suas atividades de produgao local —entre as
quais se contam a Elebra {com um novo licenciamento da Seagate) e a Qualitron
~, deve-se frisar que elas tém sido estimuladas a praticar tal estratégia pelo fato
de que, desde novembro de 1991, as aliquotas para a importagao dos principais
insumos utilizados nos produtos em questdo — motores de passo, midias, cabegas
de leitura e gravagdo, entre outros — foram reduzidas a zero.

Quanto aos fabricantes de microcomputadores, pode-se dizer que sua
opcio pela compra de tecnologias estrangeiras assumiu maior diversidade de
formas contratuais do que aquela observada no segmento de winchesters. Desta
forma, além de varios acordos de distribui¢do e compra de produtos em regime
de OEM, verificou—se a ocorréncia de pelo menos trés joint-ventures {(SID/IBM,
Scopus/NEC e Microtec/DEC) e um acordo de licenciamento de tecnologia
(Monydata/NCR). Emtodos estes casos, as empresas em questdo passarama dispor
de uma variedade de modelos maior que a oferecida no passado, destacando-se,
neste sentido, a chegada ao mercado brasileiro dos micros compativeis com a
linha PS da IBM e o expressivo aurnento do nimero de modelos portéteis (lap-tops
e notebooks) comercializados localmente.

Entre as empresas que optaram pela importagao de produtos estrangeiros —
realizando-se, eventualmente, a montagem dos mesmos no pais —, deve-se
destacar o caso da ltautec, que, procurando preservar sua marca €, a0. mesmo
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tempo, manter maior flexibilidade na escolha das tecnologias a serem ofertadas
nas véarias faixas de mercado, fechou acordos de distribui¢cdc e compra em regime
de OEM com um amplo leque de fornecedores — entre os quais se destacam a
Intel e a Texas Instruments. Quanto ao resto das empresas que realizaram acordos
do tipo acima referido, pode-se dizer que elas caracterizam-se por contar com
pouca ou nenhuma experiéncia anterior no segmento de microcomputadores. E,
no entanto, provével que estes fabricantes venham a aumentar suas participagdes
de mercado, contando para tanto com as vantagens competitivas advindas,
dependendo do fornecedor escolhido, de sua associagdo com marcas de grande
prestigio internacional — entre as quais a Compag, por exemplo - ou da oferta de
produtos a custos reduzidos — em particular nos acordos envolvendo a compra,
em regime de OEM, de clones provenientes do Sudeste asiético (particularmente
de Taiwan).'?’

Sobre as perspeclivas de que os esforcos locais de desenvolvimento de
produtos venham a ser mantidos no segmento de microcomputadores, pode-se
dizer que elas sdo bastante limitadas. Com efeito, o lancamento, entre 1990 e
1991, de novos modelos “topo de linha” (486s, em geral), desenvolvidos local-
mente com base em atividades de engenharia reversa, deve ser atribuido ao fato
de que os projetos respectivos foram deslanchados - e, em muitos casos,
concluidos — antes da concretizagao das recentes parcerias externas. Com a
chegada ao mercado local dos produtos envolvidos nestas Gltimas, seus equiva-
lentes nacionais deverdo ser gradativamente descontinuados, sendo que as
excecdes ficardo por conta de alguns modelos com custos inferiores aos de seus
similares estrangeiros.

2.3.4 — Impressoras, supermicros e automagao bancdria: a relativa
preservagdo do desenvolvimento local

Os segmentos em que foram verificados, pelo menos no periodo 1990/91,
maiores esforgos de preservagdo das atividades internas de P&D sdo justamente
aqueles em que os projetos desenvolvidos localmente, durante o periodo de
vigéricia da PNJ, apresentaram um maior grau de inovagdo em relagdo a seus
similares estrangeiros. Desta forma, as reagdes observadas nas empresas res-
pectivas, frente 3 possibilidade de que estes Gltimos venham a ser comercializados
no pais, tém sido orientadas, em geral, pela manutengio dos esforgos de desen-
volvimento, recorrendo-se, eventualmente, a acordos de compra de tecnologia
estrangeira, com o objetivo de complementar — e n#o substituir — as linhas de
produtos anteriormente oferecidas.

No caso das impressoras matriciais, este processo refletiu-se na realizagdo
de novos langamentos (com tecnologia nacional) na faixa de mercado em que as
empresas nacionais possuem maior experiéncia, qual seja, a dos equipamentos
de nove agulhas, velocidade média e dotados da robustez necessdria ao uso
profissional em CPDs (ligados, em geral, a microcomputadores). Estes produtos,
segundo a avaliagdo de executivos das principais empresas do segmento, bene-
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ficiam-se do fato de terem sido desenvolvidos a partir das necessidades es pecificas
dos usuérios brasileiros, pelo que eles se encontram em boas condigdes para
enfrentar a concorréncia de seus similares importados.!28

O mercado para este tipo de impressoras, no entanto, devera contrair-se (em
termos relativos) em conseqiiéncia da chegada ag pafs, em melhores condicdes
que no passado, de produtos baseados em tecnologias pouco conhecidas dos
usudrios locais, mas que, no exterior, tém apresentado um dinamismo bem
superior ao dos produtos mais vendidos no Brasil. Nestes mercados, as empresas
nacionais encontram-se numa situagao de maior vulnerabilidade, pelo que elas
deverdo apoiar suas estratégias competitivas no estabelecimento de um leque -
mais ou menos abrangente, segundo a empresa — de acordos de compra de
tecnologia ou distribuigao de produtos estrangeiros. Foi o que aconteceu, por
exemplo, com as impressoras de ndo-impacto, que desde 1989 sdo fabricadas
através de acordos de licenciamento, mas que, dados os elevados precos prati-
cados, ndo tém alcangado uma difusao significativa. Da mesma forma, no caso
das impressoras de 24 agulhas, sua total auséncia do mercado local durante o
periodo de vigéncia da PNI {exceto através do contrabando) devera chegar ao fim
em fungao dos contratos de licenciamento assinados recentemente (entre janeiro
e margo de 1992) pela Rima e pela Elebra - respectivamente, com a Okidatae a
Epson. De outro lado, na faixa de produtos dirigidos aos CPDs de médio e grande
portes, a Elebra deverd complementar sua familia de produtos com a fabricagio
de seis modelos de impressoras matriciais de linha, licenciadas da empresa
americana Printronix.

No segmento de supermicros, verificou-se, entre 1990 e 1991, o langamento
de uma significativa quantidade de modelos “topo de linha”, cujos projetos, em
alguns casos, tinham sido iniciados ainda em 1989.'?° Embora estes produtos
tivessem um desempenho compardvel ao de vérios dos novos superminis dis-
poniveis no mercado jocal — com pregos bem inferiores —, as expectativas das
principais empresas do segmento orientam-se no sentido de uma queda na
participagdo relativa dos supermicros nas vendas totais de computadores, Os
fabricantes de superminis, com efeito, beneficiar-se-iam da existéncia, no merca-
do brasileiro, de uma significativa demanda reprimida por seus produtos —
vinculada ao fato de que, até recentemente, s6 estavam disponiveis modelos
relativamente obsoletos — e, além de oferecerem melhores possibilidades de
crescimento em dire¢3o a equipamentos de maior porte e de disporem de maiores
“bibliotecas” de software aplicativo, contariam com o respaldo de marcas de
grande prestigio internacional.

Desta forma, espera-se que a divisdo do mercado de sistemas de médio
porte, entre ambos os tipos de produtos, altere-se na dire¢io de uma maior
proximidade com a situagao verificada a nivel internacional, em que as vendas
- de supermicros representam sé uma fragdo das de superminis. Neste conlexto, a
principal ameaga aos esforgos de desenvolvimento local observados no segmento
em questdo ndo adviria de sua vulnerabilidade & concorréncia com produtos
similares baseados em tecnologias estrangeiras, mas sim do eventual enco-
lhimento de seu mercado, o qual poderia inviabilizar economicamente os res-
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pectivos investimentos em P&D. Até 0 momento, entretanto, apenas um fabrican-
te de supermicros (a Labo} recorreu ao licenciamento de produtos estrangeiros
(da americana Pyramid), sendo que os mesmos, do tipo “multiprocessado”,
deverdo complementar a linha anterior da empresa. De outro lado, a anunciada
entrada da Elebra no mercado de supermicros {(com produtos da DEC) mostra que
pelo menos esta empresa - uma das principais fabricantes locais de superminis —
possui expectativas otimistas em relagao as suas dimensdes futuras.

Quanto ao segmento de automagio bancaéria, a avaliagdo existente entre os
principais fabricantes nacionais é a de que os sistemas por eles projetados ndo
deverdo ser ameagados pela eventual entrada de novos concorrentes no mercado
local, o qual, dadas as suas importantes especificidades, deverd continuar exigin-
do solugdes “customizadas”, desenvolvidas localmente. Desta forma, mesmo que
as principais empresas estrangeiras do ramo venham a langar seus produtos no
Brasil, seu mercado dever ficar restrito aos bancos de “atacado” e com menor
namero de agéncias,'30 "

Este raciocinio, no entanto, nao implica necessariamente a manutengdo das
estratégias praticadas durante o perfodo de vigéncia da PNI. Em particular, uma
atitude que se estaria generalizando no segmento em questdo é a de diminuir o
grau de nacionalizacdo dos sistemas oferecidos, incorporando-lhes médulos
projetados - e, eventualmente, também fabricados — no exterior. Neste sentido,
o objetivo perseguido pelas empresas nacionais seria 0 de aumentar a competi-
tividade de seus sistemas através de dois tipos de expediente: de um lado,
tentar-se-ia substituir determinados produtos nacionais — microcomputadores e
caixas automaticos {ATMs)}, por exemplo - por similares estrangeiros com me-
Ihores relagdes prego/desempenho; e, de outro, procurar-se-ia complementar os
sistemas em questao com novos equipamentos ndo disponiveis no mercado local
- processadores tolerantes a falhas e redes via satélite, entre outros.'3! As formas
contratuais utilizadas até o momento vdo desde a simples representagdo comer-
cial até a realizag3o de joint-venturescom empresas estrangeiras, sendo que entre
os parceiros nacionais, além das empresas com atuagdo anterior no mercado de
automagdo bancéria, destaca-se a entrada da CPM (controlada pela Digilab), que
devera distribuir um amplo leque de produtos estrangeiros.
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3. Os determinantes da capacitacao tecnolégica
nas areas de produto e processo produtivo

No presente capitulo realiza-se uma andlise do padrdo de difusio de
capacitagdes tecnolégicas na IBCP. Neste sentido, focalizam-se, sucessivamente,
as atividades de P&D e aquelas vinculadas & modernizacdo dos processos
-produtivos. Em relagdo as primeiras, utilizam-se as informagdes incluidas no
Capitulo 2, sendo que no caso das segundas os dados que sustentam o estudo
realizado emanam, principalmente, do projeto Matec e encontram-se expostos
no presente capitulo.

3.1 ~ Tecnologia de produto

Como comentado no capitulo precedente, o caréter ticito e cumulativo
inerente aos processos de aprendizado tecnolégico faz com que o conjunto de
conhecimentos vinculados ao projeto dos produtos comercializados por um dado
grupo de empresas — sua capacitagdo a nivel da tecnologia de produto - seja
resultado, em grande medida, das trajetérias por elas percorridas em termos do
escopo de suas atividades internas de P&D e de seu grau de recurso A compra de
tecnologia de terceiros.

De acordo com o exposto no mesmo capitulo, estas trajetorias mostraram-se
relativamente convergentes ao interior de segmentos de mercado determinados
da [BCP, pelo que as eventuais assimetrias existentes entre os principais concor-
rentes p}esentes nos mesmos — em relagdo, por exemplo, ac seu tamanho, grau
de diversificagdo, participagdes de mercado etc. — n3o parecem ter influenciado,
de forma significativa, as sucessivas opgdes por eles efetuadas no campo da
origem das tecnologias utilizadas em seus produtos.

Além disso, comparando-se astrajetbrias observadas nos principais segmen-
tos de mercado durante o perfodo de vigéncia da PNI, verificou-se que estes
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podem ser divididos em quatro grupos diferentes, caracterizados por apresentar
“histérias” relativamente an4logas. Da mesma forma, posteriormente 2 posse do
governo Collor, a andlise das alteragdes introduzidas nas estratégias tecnolégicas
das empresas dessa industria, como consequéncia da reformulagdo da politica
respectiva, mostrou, no relativo ao dilema geragao local/compra de tecnologia
estrangeira, a permanéncia de uma considerdvel homogeneidade no interior de
cada segmento de mercado, assim como a presenga de quatro tipos diferentes de
reagdo frente as mudangas institucionais referidas.

Em nosso entender, estes resultados s3o reveladores da crucial importéncia
que, para a andlise do processo de difusdo de capacitagdes tecnolégicas, deve
ser associada a presenga de padrdes de concorréncia diferenciados, mesmo no
interior de inddstrias determinadas.'32 Esta avaliagdo fundamenta-se na hip6tese
de que o desenvolvimento dessas capacitagdes a nivel das unidades empresariais
constitui, dentro da l6gica microecondmica que governa suas condutas, mais uma
forma de aplicacdo de capital, subordinando-se, por conseguinte, as expectativas
que estas formulam a respeito das possibilidades de auferir lucros a partir de
investimentos em “ativos tecnologicos” [Fajnzylber € Pondé (1991, p. 2)]. Na
medida em que cada segmento da industria pode - eventualmente — constituir-se
num “Jocus de concorréncia capitalista” com caracteristicas proprias do ponto de
vista de seus mercados, tecnologias e estratégias das empresas lideres, é natural
que essas expectativas — e 0s correspondentes investimentos — apresentem
consideraveis especificidades intersegmento e, desta forma, propiciem dindmicas
distintas no dmbito da capacitagdo tecnoldgica das empresas respectivas.

Neste contexto, a relativa homogeneidade verificada nas trajetorias seguidas
pelas empresas no interior de segmentos de mercado determinados da IBCP pode
ser interpretada de duas formas diferentes, que abordamos sucessivamente nas

proximas subsegdes.

Assim, numa primeira interpretagao, & possivel assumir que a auséncia de
assimetrias intra-segmento é uma conseqiiéncia do fato de que as condutas das
empresas em questao seriam condicionadas, principalmente, pelas caracteristicas
estruturais daqueles, sendo que seu grau de liberdade para formular estratégias
diferenciadas no tocante as formas de acesso a tecnologia dos produtos res-
pectivos apareceria como muito limitado. Tratar-se-ia de uma particularidade do
caso aqui focalizado, no qual a influéncia das dimensées estruturais do padrao
de concorréncia vigente em cada segmento de mercado mostrar-se-ia mais forte
que aquela advinda do dmbito das decisdes estratégicas das empresas.

Uma segunda interpretagio pode ser formulada com base na hipétese de
que, independentemente dos condicionantes acima enfatizados, a referida ho-
mogeneidade seria uma decorréncia da elevada interdependéncia existente entre
as opgoes estratégicas das diferentes empresas lideres de cada segmento. Assim,
por exemplo, a op¢ao bem-sucedida de uma delas por uma dada fonte de
tecnologia - seja ela interna ou externa — pode se constituir num forte incentivo
para que suas concorrentes sigam o mesmo caminho.'33 -

- O primeiro argumento, deve-se notar, ao explicar a similaridade entre as
condutas das empresas pela influéncia das dimensdes estruturais dos contextos
1
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competitivos em que elas se encontram inseridas, pode ser aplicado, também,
a0s Casos em que as mesmas atuam em segmentos de mercado diferentes. Para
tanto, basta provar que, pelo menos nos aspectos relevantes a tomada de decisdes
no dmbito tecnolégico, estes Gltimos possuem caracterfsticas similares. )4 o
segundo argumento tem sua pertinéncia restrita aos espacos de mercado que
possuem algum tipo de interdependéncia como conseqiiéncia da substitui-
bilidade ou complementaridade existente entre seus produtos: s6 nestes casos é
posssivel entender a corespondente interdependéncia das decisdes dos fabrican-
tes respectivos.

De qualquer modo, deve-se frisar que, da mesma maneira que as estratégias
empresariais determinam e s3o determinadas pelo contexto estrutural em que
estdo inseridas, os fatores explicativos das trajetdrias estudadas que se associam
a essas duas dimensdes da dinamica industrial operam, na prética, de forma
interativa. Assim, para que seu potencial analftico seja devidamente explorado,
é indispensdvel reconhecer o cariter complementar, e nio excludente, de ambos
os tipos de determinantes.

3.1.1 - Os determinantes estruturais

As informagdes disponfveis sobre as caracteristicas estruturais de cada um
dos segmentos de mercado da IBCP foram divididas em dois tépicos diferentes,
relacionados, respectivamente, a propriedades da tecnologia e da demanda
associadas aos mesmos. Em todos os casos, priorizou-se o uso de indicadores de
carater relativo — e ndo absoluto - que permitissem realizar uma avaliacdo a
respeito dos fatores de diferenciagdo - ou homogeneizagao - existentes entre os
varios segmentos. Por esta razdo, para evitar comparagdes entre produtos de
natureza completamente diferente, os indicadores em questio foram auferidos
separadamente para computadores e periféricos, sendo posteriormente integrados
ao nivel da andlise.

3.1.1.1 - As caracteristicas da tecnologia

Em relacdo & tecnologia dos produtos de cada segmento, a abordagem
adotada pautou-se pelo objetivo de estabelecer uma medida de sua complexidade
e grau de padronizagdo. Neste sentido, partiu-se de vérias hipdteses em relacio
a influéncia das caracteristicas da tecnologia utilizada sobre as decisdes aqui
focalizadas. De um lado (Hipdtese 1), assumiu-se que, quanto maior & a comple-
xidade desta Gltima, maiores sdo os desafios para as empresas que optem pela
geragdo interna do projeto de seus produtos ~ tanto em termos do volume de
recursos a serem despendidos quanto da capacitagdo tecnolédgica prévia reque-
rida para alcangar resultados satisfatérios — e, portanto, maior &, também, o
estfmulo para adquirir tecnologia de terceiros.)34
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De outro lado (Hip6tese 2), considerou-se que o grau de padronizacao da
tecnologia envolvida em cada segmento encontra-se diretamente correlacionado
com a probabilidade de que as empresas respectivas recorram a sua geragdo
interna ~ seja através de atividades de engenharia reversa, seja pelo desen-
volvimento préprio dos produtos. Neste sentido, através do uso das solugdes
técnicas ja incorporadas nos padrdes adotados, a padronizagdo da tecnologia
possibilita a “externalizacao” de uma parte importante das atividades de desen-
volvimento, o que leva a uma diminui¢io dos requisitos - econdmicos e de
capacitagdo das empresas — associados a opgdo pela geragdo interna dos projetos.

Além disso, do lado da demanda, a padronizagdo reduz as possibilidades
de auferir vantagens competitivas a partir da diferenciagdo tecnoldgica dos
produtos, pelo que estes tendem a ser muito parecidos, independentemente da
origem de sua tecnologia. Com isto, os ganhos concorrenciais associados a
alternativa de compra (licenciamento) de tecnalogias de dltima geracdo desen-
volvidas por empresas estrangeiras |ideres véem-se diminuidos e restringem-se a0
ambito das vantagens mercadolégicas decorrentes da associagdo das empresas
locais com marcas prestigiadas a nivel internacional - por oposicdo as vantagens
advindas de caracteristicas intrinsecas dos produtos.

Uma situacdo extrema € encontrada nos segmentos em que a elevada
difusdo de certos “padrdes de mercado”, configurando fenémenos de lock-in, faz
com que a opgao pela reprodugac dos produtos respectivos — geralmente atraves
da engenharia reversa - se torne, mais do que uma alternativa conveniente, um
imperativo para a sobrevivéncia das empresas em quest3o.'>

No campo dos computadores e dos sistemas de uso especifico, o es-
tabelecimento dos niveis relativos de complexidade e padronizagao datecnologia
incorporada nos vérios segmentos realizou-se através dos seguintes critérios:
quanto 2 primeira, assumiu-se que efa estaria associada ao direcionamento
(predominante) dos produtos respectivos para aplicagdes mono ou multiusudrias,
sendo que estas — presentes nos minis, superminis, supermicros e sistemas de
automacio bancéria - seriam responsdveis por uma maior complexidade nos
projetos; em relagdo a segunda, considerou-se que os produtos mais padronizados
sdo aqueles que se baseiam em arquiteturas de software abertas e componentes
“de prateleira” — por oposi¢do aos que utilizam arquiteturas proprietarias e
componentes “customizados” (no caso, os minis e superminis e os sistemas de
automacdo bancaria em sua primeira fase).'?

Analogamente, no dmbito dos periféricos, 0s produtos considerados como
detentores de uma maior complexidade tecnolégica sdo aqueles que incorporam
dispositivos de mecanica fina - por oposigdo aos apoiados exclusivamente em
circuitos eletrdnicos, como é o caso dos terminais de video. Por sua vez, 0 maior
grau de padronizag3o foi associado aqueles cujas especificagbes constituem-se
em parametros predeterminados sobre os quais as empresas respectivas ndo
exercem influéncia, diferenciando-se apenas na eficiéncia das solugdes adotadas
para sua implementagdo — como ocorre entre os fabricantes de terminais e de
winchesters. :
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Confrontando-se as caracteristicas tecnoldgicas dos varios segmentos (Qua-
dro 3.1} com as trajetérias descritas no Capitulo 2 (Quadro 2.1), verifica-se que
as hip6teses acimd formuladas foram validadas pelas evidéncias levantadas, mas
se mostram insuficientes, de forma isolada, para explicar os caminhos seguidos
pelas empresas respectivas — devendo, portanto, ser complementadas com outros
elementos de andlise.

Assim, pode-se observar que todos os produtos que, pelo menos durante
algum perfodo, tiveram sua tecnologia licenciada de terceiros (minis, superminis,
winchesters, impressoras de linha e matriciais) contam-se entre aqueles de maior
complexidade tecnoldgica, o que valida, pelo menos parcialmente, a primeira
hipotese formulada. Contudo, verifica-se igualmente que alguns produtos que
também possuem tecnologias complexas nao foram objeto desse tipo de acordo
(supermicros e sistemas de automagao bancéria), enquanto outros passaram, com
o tempo, a ter seus projetos gerados internamente (impressoras matriciais e
winchesters).

Da mesma forma, a segunda hip6tese acima apresentada encontra uma
clara sustentagdo — superior & da primeira - no fato de que, em todos os segmentos
classificados como detentores de uma maior padronizagdo tecnolégica, os pro-
jetos respectivos foram resultado de atividades de desenvolvimento préprio ou
engenharia reversa — com a Gnica excegdo dos winchesters, em sua fase de
implantagdo. Além disso, esta modalidade mostrou-uma total correspondéncia
com o grau de padronizagao da tecnologia, sendo que, em todos os segmentos
em que ela foi utilizada (micros, terminais de video e winchesters), este Gltimo
foi considerado elevado. Sem embargo, os limites do poder explicativo da
hipbtese em questdo ficam patentes ao se observar que dois segmentos em que
ocorreram importantes esfor¢os de desenvolvimento préprio — sistemas de auto-
macgdo bancéria e impressoras matriciais — ndo se contam entre os mais padroni-
zados.

Analisando-se as caracteristicas dos segmentos que se constituem em
excegdes a validade da primeira hipdtese, verifica-se que em dois casos (winches-
ters e supermicros) eles tém tecnologias que, além de relativamente complexas,
possuem, também, uma padronizagdoc elevada {quadrante superior esquerdo do
Quadro 3.1). Assim, nestes casos pode-se argumentar que, independentemente
da existéncia de outros fatores explicativos, a opgdo pela geracdo interna dos
projetos respectivos associa-se & prevaléncia dos efeitos da segunda caracterfstica
citada — elevada padronizacao - sobre os da primeira — elevada complexidade.
Ja nos outros dois casos (automagdo bancaria e impressoras matriciais) o fato de
que eles se constituem, também, em exceg¢des & confirmagdo da segunda hipbtese
faz com que o recurso a outros elementos de andlise torne-se indispensavel,

3.1.1.2 - As caracteristicas da demanda

Os principais aspectos a serem enfatizados em relacdo A influéncia das
condi¢des de demanda sobre as trajetérias percorridas pelas empresas lideres de
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QUADRO 3.1

Tecnologia de produto: complexidade e padronizagdo .

Padronizacdo Elevada Padroniza¢ao Reduzida
Minis
_ Supermicros
Superminis
Complexidade P
Elevada Winchesters Impressoras de Linha

_ Impressoras Matriciais

Automacgdo Bancaria

(segunda fase} Automacio Bancdria
{primeira fase)

: Micros
Complexidade

Reduzida N
Terminais

Fonte: Elaboraglo prépria.

cada segmento da IBCP, no dmbito da origem das tecnologias utilizadas em seus
produtos, dizem respeito, de um lado, ao tamanho e dinamismo dos mercados
respectivos e, de outro, ao grau de especificidade dos mesmos, em comparagao
com seus congéneres internacionais.'¥” Com efeito, considera-se que ambos os
tipos de caracteristicas encontram-se diretamente correlacionados com a opgdo
pela geragdo interna dos projetos em questao (respectivamente, Hipéteses 3 e 4).

Estas assercoes fundamentam-se, em primeiro lugar, no fato de que o recurso
a fontes internas de tecnologia & acompanhado, em geral, da realiza¢do de um
maior volume de investimentos que os requeridos para a nacionalizagdo de
produtos licenciados, sendo que a velocidade de amortizacao dos mesmos — e
sua lucratividade esperada — depende crucialmente do volume e do ritmo de
crescimento da demanda pelos produtos respectivos: quanto maiores s3o essas
varidveis, maior também é a probabilidade de que a realizacdo interna dos
projetos seja uma alternativa vidvel economicamente; em segundo lugar, quando
o mercado local apresenta especificidades consideraveis em comparagdo com
seus similares estrangeiros, o estimulo ao desenvolvimento local decorre das
menores expectativas de vendas que, nesses casos, se associam & oferta de
produtos licenciados, dada a provével inadequacgido de suas especificagdes as
necessidades particulares dos usuérios locais. Adicionalmente, as especificidades
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em questdo podem manifestar-se em expectativas diferenciadas quanto ao dina-
mismo relativo dos mercados nacional e internacional para determinados produ-
tos, influenciando as decisdes sobre fontes de tecnologia através do mesmo
mecanismo citado na Hipdtese 3.

Tanto entre o5 segmentos de computadores quanto entre os de periféricos,
o tamanho e o dinamismo relativo dos varios mercados foram estabelecidos com
referéncia, respectivamente, a sua participagio média no valor total da produ¢ao
da IBCP, entre 1980 (ou a partir do ano de implantagdo do segmento em questao)
e 1988, e & taxa de crescimento do ndmero de unidades vendidas no mesmo
perfodo. Estas varidvels foram calculadas para todos os segmentos!'38 (Tabela 3.1),
sendo que os mesmos foram classificados em fungao de sua posigao em relacio
a média do grupo de produtos correspondente — computadores ou periféricos.

Analisando-se os resultados obtidos (Quadro 3.2), observa-se que o cresci-
mento das vendas apresenta uma clara correlagic com a opgao pela geracio
interna dos projetos, sendo que todos os segmentos em que essa varidvel superou
a média respectiva foram objeto de esforgos de desenvolvimento proprio ou
engenharia reversa - se nao de inicio {como nos casos de micros e supermicros),
pelo menos em fases posteriores & sua implantagao (impressoras matriciais e

TABELA 3.1

Nimero de unidades vendidas em oito segmentos da IBCP e participa¢io de suas
vendas no mercado das empresas brasileiras de capital nacional

SEGMENTO E TIPO TAXAS DE CRESCIMENTD . UNIDADES PARTICIPACAOD
DE PRODUTO (MEDIAS ANUAIS) VENDIDAS DE MERCADO
Das Unidades  DaParticipagiodo  Média 1988  Média 1988
Vendidas  Segmento no Mercado  {anual) {(anual)
Tota! da I1BCP

Computadores

Minicomputador - 6,2 -32,1 1.010 858 259 31
1980/88 :

Superminicomputador 131 -11,4 1M 119 4,5 4,0
1986/88

Microcomputador de 16 Bits 67.0 22,8 36.255 50.288 26,6 31,0

- 1985/88

Supermicracomputador 79.6 64,7 788 1.470 4,7 8.8
1985/88 .

Média Computadores 41,5 11,0 9538 52.735 15,4 11,7

Periféricos

impressora de Linha -0,B 10,7 1.188 B32 6,2 13,2
1980/87 .

Winchester - 155,5 ' 89,7 14124 40.424 3.2 8.8
1982/88 '

Impressara Matricial 94,8 14,7 29.793 B8.232 7.7 11.8
1980/88

Terminal de Video 31,6 -4,4 12,600 31.230 6,1 6,3
1980/88 .

Média Periféricos 70,3 27,7 14.426 40.180 5,8 10,0

Fonte: £ laboragao prépria, com base em SEi (1 984, P 66 e 80-82) e SCT/Depin (1989, p. 27-33),
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. QUADRO 3.2

Tamanho e dinamismo do mercado

Participagdo na IBCP em 1980/88 Participagdo na IBCP em 1980/88

Superior 3 Média Inferior & Média
Crescimento Micros .
da Producio Supermicros
em 1980/88
Superior Impressoras Matriciais Wi
s s p _ i inchesters
Crescimento Minis
da Producdo
em 1_980/88 Impressoras de Linha Superminis
Inferior
a Média Terminais

fonte: Flaboracdo prépria.

winchesters). Inversamente, os segmentos situados nos quadrantes inferiores do
Quadro 3.2 —taxas de crescimento inferiores & média - convergiram, com a dnica
excecio dos terminais de video, para o uso de fontes externas de tecnologia
(minis, superminis e impressoras de linha).

Em relacdo ao papel representado pelo tamanho dos vérios mercados,
deve-se frisar que sua suposta influéncia sobre a origem das tecnologias utilizadas
nido foi confirmada pelas evidéncias levantadas, sendo que nos agrupamentos
constitufdos com base nessa varidvel — quadrantes situados nos lados esquerdo e
direito do Quadro 3.2 - conviveram casos de engenharia reversa, desenvol-
vimento préprio e licenciamento. Desta forma, pode-se dizer que a Hipotese 3
foi validada apenas no referente aos efeitos que o dinamismo —e ndo as dimensoes
absolutas — da demanda exerce sobre as decisdes das empresas no dmbito
tecnoldgico.'3?

Quanto 3 Hipbtese 4, a dificuldade existente na constru¢do de indicadores
quantitativos que permitam aferir o grau de especificidade da demanda local
pelos vérios produtos faz com que sua discussao deva apoiar-se em apreciagoes
de carater subjetivo colhidas em entrevistas realizadas junto a empresas do setor.
Neste sentido, a hipbtese em questao teve sua validade confirmada pelo fato de
qgue, em todos os segmentos em que ocorreram esforcos locais no ambito do
processo de geragdo do projeto dos produtos, essas especificidades foram consi-
deradas significativas.

No caso do segmento de automagdo bancéria, as caracteristicas diferencia-
das dos produtos demandados pelos usudrios nacionais — vinculadas, principal-

112




mente, ao perfil singular do sistema financeiro brasileiro, particularmente no
segmento formado pelos bancos orientados para o “varejo” - ja foram comentadas
no capitulo anterior e podem ser resumidas da seguinte maneira: maior simplici-
dade, menor custo e maior facilidade de operacio que as encontradas nos
produtos estrangeiros. Neste contexto, pode-se dizer que h& importantes barreiras
“naturais” a entrada destes Gltimos, cuja inadequagdo s necessidades dos
usudrios nacionais se constitui num forte incentivo para o desenvolvimento local
dos sistemas em questdo.

Uma situacdo andloga foi encontrada no segmento de impresoras matriciais,
na faixa de produtos de velocidade média (200 a 500 caracteres por segundo) -
a de maior express3o econdmica, pelo menos durante o perfodo de vigéncia da
PN!(76% do segmento em 1988). Neste caso, a especificidade do mercado local
esteve vinculada ao elevado peso dos microcomputadores enquanto plataforma
de processamento de dados das empresas brasileiras e ao relativamente grande
volume de documentagao impressa utilizada nestas Gltimas. Estas caracteristicas,
segundo comentado por executivos deste segmento, fizeram com que a demanda
se direcionasse para produtos dirigidos ao uso profissional em CPDs, relativamen-
te mais robustos que os encontrados no exterior para essa faixa de velocidade, e
dotados de maior resisténcia ao uso continuado.

Quanto aos fabricantes de supermicros, deve-se frisar que no Brasil o
mercado por eles atendido apresentou, durante a PNI, dimensdes amplamente
superiores, em termos relativos, as observadas a nivel internacional —em que eles
constituem apenas um nicho de tamanho reduzido. Neste sentido, eles se
beneficiaram da tardia introdugo local dos supermnis de 32 bits e ocuparam,
assim, progressivamente, o espaco deixado, na faixa de computadores médios,
pelo envelhecimento dos minis de 16 bits (Gréfico 3.1).

GRAFICO 3.1

Sistemas de porte médio: composigio do mercado - 1984/88

; n

\

1984 1986 1986

3

- A Mine 55 Superminis P75 Supermicros

Fonte: Tabela 1.3
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Ja nos segmentos em que predominou o uso da engenharia reversa — micros,
winchesters (em sua segunda fase) e terminais de video — as principais es-
pecificidades do mercado local originaram-se em seu menor ritmo de incorpora-
¢do dos modelos de tecnologia mais avangada disponiveis no mercado interna-
cional, o que permitiu o retardamento do processo de obsolescéncia tecnolodgica
dos produtos ofertados localmente, com o consegiiente alargamento relativo de
seus ciclos de vida. Nestas condigdes, diminuiu 0 volume de recursos a serem
despendidos anualmente pelas empresas nacionais para a atualizagdo de suas
linhas de produtos e, ac mesmo tempo, facilitou-se o actimulo das capacitagdes
necessarias a tal tarefa. ' -

No caso dos terminais, este processo verificou-se, principalmente, entre os
" produtos dirigidos ao ambiente IBM e, como referido no Capitulo 2, originou-se
no impedimento colocado pelas autoridades governamentais ao langamento, por
esta empresa, de modelos mais avangados que aquele ji comercializado por ela
anteriormente A reserva de mercado.’#? No segmento de microcomputadores, um
fenémeno an4logo ocorreu em relagio A morosidade apresentada peto mercado
em sua evolugdo para os modelos “topo de linha” - sucessivamente, os ATs, 0s
3865 e os 486s —, fazendo com que as vendas de produtos como o PC-XT se
mantivessem superiores 3s de seus sucessores, mesmo em circunstncias em que
eles tinham sido praticamente descontinuados nos Estados Unidos.'*! Por dltimo,
no caso dos winchesters, os produtos de maior capacidade e baseados em
tecnologias mais avangadas — de tipo voice-coil - tiveram sua difusdo retardada
pelo reduzido rilmo de crescimento das vendas dos micros de maior capacidade
de processamento, pelo que seu peso nas vendas totais manteve-se inferior ao
dos modelos baseados em motores de passo — em 1986, os steppers ainda eram
80% do mercado — por um perfodo superior ao que seria de se esperar em vista
de suas inferiores relagGes prego/desempenho.

E verdade que uma parte das especificidades do mercado local - pelo menos
as vinculadas a lenta evolucao dos usuérios para os modelos de tecnologia mais
moderna de certos segmentos — pode ser explicada por deficiéncias na oferta dos
produtos respectivos — por exemplo, a tardia introdugao desses modelos no
mercado local e a pratica de pregos bem maiores aos verificados no mercado
internacional.’#2 No entanto, isto nao invalida o fato de que, a partir do momento
em que ela aparece como um pardmetro contextual, a situagdo de relativa
defasagem tecnolégica dos produtos ofertados no mercado local aumenta a
viabilidade das estratégias apoiadas na geragdo interna dos projeto dos mesmos.

3.1.2 - Os determinantes estratégicos

O entendimento dos fatores explicativos das trajetérias percorridas pelas
empresas da IBCP no 4mbito das fontes de tecnologia utilizadas em seus produtos
requer a consideracao da dimensao estratégica necessariamente envolvida nas
decisdes correspondentes, Neste sentido, o procedimento adotado pauta-se pela
formulagao e posterior investigagdo de duas hipéteses — de cardter complementar
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—relativas a influéncia desta dimensdo sobre os resultados observados no capitulo
precedente.

Em primeiro lugar, assume-se que essas decisdes ndo podem ser visualiza-
das como simples varidveis-resultado, explicadas exclusivamente pelos determi-
nantes de cardter estrutura! acima mencionados, os quais, apesar de delimitar um
dado leque de oportunidades e restricdes, ndo implicam a eliminacdo de certos
graus de liberdade sempre presentes na formulagio das estratégias competitivas
das empresas (Hip6tese 5). Estes, cabe notar, variam em funcio das caracteristicas
das empresas — incluindo seu timing de chegada ao mercado - e nio sio
necessariamente incompativeis com a convergéncia que, de maneira geral, foi
majoritariamente observada nas fontes de tecnologia utilizadas no interior de
cada segmento da industria. Com efeito, como serd mostrado mais adiante, os
comportamentos que fogem a regra geral podem manter-se restritos a empresas
isoladas sem afetar a predomindncia da referida convergéncia e, alternativamen-
te, generalizar-se ao conjunto dos fabricantes, o que, entretanto, a afeta apenas
temporariamente.

Neste sentido, postula-se que as empresas atuantes nos mesmos espacos de
mercado, ainda que dotadas de certos graus de liberdade em sua formulacio
estratégica, apresentam uma significativa interdependéncia nos processos deci-
sOrios respectivos. Em particular, assume-se que elas sdo fortemente influenciadas
pelos cursos de agdo escolhidos pelos concorrentes que as precedem, de maneira
inovadora, no atendimento de determinadas demandas dos usuarios —seja através
de fontes internas ou externas de tecnologia (Hip6tese 6). Assim, se, como mostra
Tigre {1985}, “a pressdo da competigao pode ser uma razio mais importante para
se entrar em acordos de licenciamento do que a prépria dificuldade de compreen-
der e desenvolver a tecnologia em si”,'*3 0 mesmo tipo de motivagdo pode ser
encontrado, também, nos casos em que as empresas optam pela geragdo interna
de seus projetos em circunstancias em que outros fabricantes j4 fizeram esta
opgdo e acederam, assim, a formas vantajosas de diferenciagao tecnolégica de
seus produtos.

Por dltimo, deve-se notar que, no processo de escolha das fontes de
tecnologia a serem utilizadas, os pardmetros fixados pela natureza destas e pelas
caracteristicas dos mercados associados a cada segmento da industria s6 adqui-
rem sentido se confrontados aos atributos econdmicos e tecnol6gicos dos varios
fabricantes. Neste sentido, a viabilidade técnica e econdmica dos empren-
dimentos associados 2 geragdo interna dos projetos (principalmente nos casos de
desenvolvimento proprio) mostra uma inegavel dependéncia das estratégias
implementadas em momentos anteriores, em especial no dmbito do progresso
tecnoldgico, em que as capacidades acumuladas dependem crucialmente da
experiéncia obtida com a atuagdo prévia nos mesmos ou em outros segmentos
da inddstria, 144

Em relagdo a Hipbtese 5, a andlise das trajetérias descritas no Capitulo 2
permite distinguir dois tipos de evidéncias que comprovam sua validade, sendo
reveladoras dos graus de liberdade que, em maior ou menor medida, se encon-
tram acessiveis &s empresas por ocasido da escolha de suas fontes de tecnologia:
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de um lado, hd os casos em que esses graus de liberdade se manifestam na
existéncia de empresas que realizam opcdes diferentes daquelas adotadas pela
maioria de suas concorrentes, sem que isto implique a generalizagdo (posterior)
das condutas respectivas — tenham elas, ou ndo, resultados positivos; €, de outro,
observam-se situagdes em que determinados fabricantes realizam opgdes de
cardter inédito quanto as tecnologias utilizadas em seus produtos, obtendo
resultados favordveis e sendo posteriormente imitados por outras empresas. Em
ambos os casos, as empresas em questao representam um papel fundamental na
determinagao das trajetérias observadas no Capitulo 2. Assim, ou elas mostram
as suas concorrentes os limites e dificuldades envolvidos numa determinada
opgdo estratégica — incentivando-as, assim, a percorrer outros caminhos — ou,
inversamente, provam, de forma pioneira, as possibilidades e vantagens as-
sociadas 2 escolha realizada, estimulando os outros fabricantes a adota-la.

Circunstancias como essas podem ser encontradas, principalmente, nos
segmentos em que predominou o recurso ao licenciamento de tecnologia e a
engenharia reversa. Entre os primeiros, podem-se citar os exemplos da Cobra e
da Sisco, no mercado de minicomputadores - respectivamente, com projetos de
desenvolvimento préprio e de engenharia reversa -, o da Tecnocop, que desen-
volveu tecnologia de impressoras de linha, e o da Itautec, que realizou o Unico
projeto local de um superminicomputadar de 32 bits. As duas primeiras empresas,
como ji comentado, apresentaram um desempenho superior ao de suas concor-
rentes que licenciaram tecnologia, enquanto as outras duas ndo obtiveram

. resultados comerciais favoraveis,

J4 nos segmentos em que houve um recurso generalizado (ou pelo menos
significativo, como ocorreu na fabricagdo de winchesters) a engenharia reversa,
os principais exemplos situam-se em empresas que realizaram experiéncias de
desenvolvimento préprio, fugindo, mesmo que parcialmente, dos “padrdes de
mercado” prevalecentes. Neste sentido, pode-se citar o caso da Scopus, que
efetuou - sem grande sucesso de mercado - diferentes projetos de microcompu-
tadores “topo de linha”, com caracteristicas diferenciadas com respeito as que
predominaram no resto do mercado (ver nota 73). A mesma empresa, no
segmento de terminais de video, projetou uma solugao sui generis para usudrios
de sistemas IBM,'%> obtendo importantes receitas com a venda dos produtos
respectivos — que chegaram a ser imitados por um outro fabricante —, mas sem
ultrapassar com os mesmos um patamar minoritario de participagdo no mercado,
que continuou dominado pela solugdo dessa multinacional. Por altimo, no
segmento de winchesters, a Elebra Informatica destacou-se por realizar a es-
pecificagao prépria dos insumos criticos utilizados em alguns de seus modelos,
‘diferenciando-se assim da quase totalidade de seus concorrentes, que limitou-se
a emular produtos de empresas estrangeiras (ver nota 59).14¢

J4 o segundo tipo de situagao referido — o qual fornece suporte, também, a
Hipotese 6 - foi verificado nos segmentos em que predominou, desde a fase de
implantagdo, o desenvolvimento proprio dos produtos. Nestes casos, a op¢dopelo
uso de tecnologias geradas internamente foi refor¢ada com o sucesso alcangado
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pelas empresas que recorreram a solugdes inovadoras no projeto de seus pro-
dutos. '

Neste sentido, entre os fabricantes de supermicros, deve ser referida a op¢ao
da Edisa pelo sistema operacional Unix, que, inédito no Brasil e com uma difusdo
ainda limitada a nivel internacional, seria posteriormente adotado pela grande
maioria dos ofertantes desses produtos.'”” Da mesma forma, na drea de automa-
¢do de agéncias bancérias, merece destaque o caso da introducao pela Procomp,
em 1986, do conceito de processamento distribuido, através do uso de terminais
inteligentes interligados em rede que, sendo responsavel por uma parte impor-
tante do sucesso de mercado desta empresa, foi incorporado por suas concor-
rentes a partir de 1988.

Situages andlogas foram observadas nos segmentos que, ap6s sua fase de
implantagdo, substituiram o recurso ao licenciamento por fontes internas de
tecnologia. Neste sentido, podem-se citar as empresas que foram pioneiras nessa
evolugdo, sendo posteriormente imitadas pelos demais fabricantes, como a
Multidigit, na faixa de discos magnéticos baseados em motores de passo, e a
Elebra Informética, na de impressoras matriciais. A trajetdria destas empresas — e
a de suas concorrentes — confirma, além disso, a importancia assumida, na
. definigdo das possibilidades de se avancar nos processos de geragdo interna da
tecnologia de produto, pelo actimulo prévio de capacitacoes tecnoldgicas das
empresas respectivas. Adicionalmente, comprova-se o potencial de aprendizado
presente, tambeém, nas experiéncias de licenciamento de tecnologia, as quais -
permitiram ter acesso aos conhecimentos necessérios a realizacdo local de novos
projetos para os produtos inicialmente licenciados.'48

Da mesma forma, os projetos de supermicros desenvolvidos pela quase
totalidade dos fabricantes - em particular, pela Edisa - apoiavam-se na experién-
cia que tinha sido adquirida na fabricagdo e comercializagio de minicomputa-
dores detecnologia licenciada —nos quais, além disso, ja tinham sido introduzidas
pequenas modificagdes de cardter incremental.'? Esta experiéncia, pode-se
argumentar, explica a facilidade com que essas empresas realizaram a evolucio
de suas linhas de produtos — em termos, entre outras coisas, de sua velocidade e
da- capacidade de sustentacdo de terminais —, oferecendo solugdes de cardter
multiusudric relativamente eficientes. Analogamente, pode-se afirmar que, no
mercado de automagdo bancéria, o sucesso no desenvolvimento local dos
sistemas utilizados pelos principais bancos nacionais foi viabilizado pela capaci-
1agdo que as empresas pioneiras do segmento puderam absorver das geréncias
de processamento de dados existentes naqueles — através da absorcio de pessoal
destas geréncias e/ou pela interagao sisteméatica com as mesmas.

Deve-se notar, no entanto, que ha dols casos, nos segmentos de minicom-
putadores e winchesters, em que a Hipétese 6 teve sua validade questionada.
Com efeito, no primeiro segmento citado, a Cobra evoluiu com sucesso de um
estagio de exclusiva utilizagdo de licenciamento de tecnologia para a fabricaco
de produtos projetados localmente, os quais lhe garantiram uma posicdo de
lideranga no ranking do setor, sem que isto provocasse a generalizacdo de sua
opgao pelo desenvolvimento interno de tecnologia: como se mostrou no Capitulo
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2, os demais fabricantes de mfnis continuaram comercializando produtos com
tecnologia licenciada. J4 no outro segmento referido, a Elebra Informdtica passou
do estsgio de engenharia reversa com compra de insumos criticos especificados
por terceiras empresas (estrangeiras) para uma nova fase caracterizada pelo
desenvolvimento interno das especificagdes destes Gltimos. As outras empresas
do segmento, entretanto, ndo imitaram esta trajetoria.

A explicagdo da primeira “excegao” pode ser encontrada no fato de que o
praduto de tecnologia nacional fabricado pela Cobra.(o Cobra 500} foi resultado
de uma encomenda feita pelo GTE, em 1972, a equipes universitarias que geraram
os protétipos em que se baseou, mais tarde, o projeto final desse produto (ver
Capitulo 1). Assim, seu desenvolvimento s foi possivel pelo acesso da empresa
acapacitacdes acumuladas fora da 6rbita industrial e, portanto, ndo reproduziveis
necessariamente por empresas Com projetos restritos a esta dltima. '

Quanto ao caso da Elebra Informética, cabe argumentar que, na medida em.
que sua evolugdo para uma estratégia sustentada num maior esforgo tecnolégico
interno ocorreu apenas na faixa de discos com step-motors e ndo se estendeu
aqueles baseados em tecnologias voice-coil, suas concorrenies podem ter feito a
avaliac3o de que seu sucesso de mercado ndo seria duradouro, dado o fato de
que as maiores perspectivas de crescimento de mercado situavam-se, jé naquela
época, na segunda faixa de mercado citada — associada aos micros de maior
capacidade de processamento. Nesta, como j& comentado, também foram veri-
ficadas tentativas de desenvolvimento local, mas nenhuma delas apresentou
sucesso comercial. ' :

3.1.3 — Tecnologia de produto: uma sintese

A andlise das hipoteses formuladas a respeito dos determinantes das traje-
térias percorridas pelas empresas da IBCP, no dmbito da origem de suas tecnolo-
gias de produto, permite afirmar que aquelas podem ser satisfatoriamente expli-
cadas a partir da interagdo dos efeitos exercidos pelas caracteristicas estruturais’
dos segmentos em que elas atuam com aqueles advindos dos graus de liberdade
e da interdependéncia presente em suas diferentes estratégias. Neste sentido, com
a finalidade de sintetizar os resultados obtidos, é pertinente fazer uma confronta-
cio das hipoteses acima formuladas com as evidéncias levantadas no Capitulo 2,
a respeito dos quatro tipos de trajetérias verificadas na 1BCP, durante o perfodo
de vigéncia da PNI {Quadro 3.3). = '

Em primeiro lugar, destaca-se a trajetoria de tipo I, associada aos segmentos
de minis, superminis e impressoras de linha, que desde sua fase de implantacao
e com uma clara continuidade posterior recorreram a fontes externas de tecno-
logia. Estes segmentos confirmaram a validade de todas as hip6teses formuladas
- exceto a 6, no caso dos minis da Cobra, j4 comentados. Assim, pode-se dizer-
que a recorréncia no recurso ao licenciamento pode ser explicada pela elevada
complexidade relativa das tecnologias envolvidas, pela sua reduzida padroniza-
30, pelo baixo dinamismo de sua demanda local, pela sua ndo-especificidade e
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pelo reduzido sucesso comercial das empresas, que, implementando estratégias
de geragao interna de tecnologia, escaparam ao comportamento geral de suas
concorrentes. ' ‘ |

Nos segmentos de impressoras matriciais e winchesters, incluidos nas
trajetérias de tipo Il - evolugdo do licenciamento para a gerag3o interna da
tecnologia utilizada —, as Hipéteses 1 e 2 foram contestadas de maneira apenas
parcial, sendo que as de ndmero 3 a 6 permitem formular uma explicagdo
razodvel dos fatos observados. Assim, o recurso & compra de tecnologia na fase
de implantagao desses segmentos pode ser explicado pela sua elevada comple-
xidade (Hipétese 1) e pela limitada disponibilidade local de mao-de-obra capa-
citada na &rea de mecanica fina (ver nota 148), mesmo em circunstancias em que,
pelo menos no segmento de winchesters, a elevada padronizagdo de sua tecno-
logia (Hipbtese 2) facilitava seu desenvolvimento. A posterior passagem para o
uso de fontes internas desta Gltima, por sua vez, explicar-se-ia pelo acimulo
interno de capacitagdes tecnoldgicas, as quais permitiram superar as dificuldades
inicialmente encontradas. Além disso, essa evolugdo teria sido estimulada pelo
considerdvel dinamismo e especificidade apresentados pela demanda dos produ-
tos em questdo, assim como pelo “efeito imitagao” que se seguiu as primeiras
experiéncias feitas nessa diregdo por empresas inovadoras de ambos os segmentos.

Analogamente, nos segmentos de microcomputadores e terminais de video
— trajetéria de tipo |1l - praticamente todas as hipoteses formuladas encontraram
sustentac3o. Assim, a recorréncia na opgao pela implementagdo de atividades de
engenharia reversa pode ser explicada pela reduzida complexidade e elevada
padronizagao de sua tecnologia, pelo elevado dinamismo e especificidade de sua
demanda e pelo relativo insucesso das empresas que tentaram avangar para
experiéncias dé desenvolvimento préprio dos produtos em questdo. A Unica
excecdo a estas consideragdes & constituida pela estagnagao relativa verificada
no segmento de terminais de video, o que, no entanto, nao afetou a permanéncia
dos esforcos internos das empresas do segmento, devido, provavelmente, a
relativa estabilidade dos modelos comercializados.

Quanto aos segmentos que, recorrendo desde o inicio a projetos desen-
volvidos internamente, seguiram trajetorias de tipo 1V — supermicros e sistemas
de automacéo bancéria -, deve-se sublinhar o fato de que, possuindo uma
complexidade tecnolégica relativamente elevada, eles contrariam a Hipdtese 1.
Contudo, esta situacdo pode ser explicada a partir da considerag3o da elevada
especificidade de seu mercado local e das capacitagdes tecnoldgicas que, ja &
época da implantagao dos segmentos em questdo, encontravam-se disponiveis
nas empresas pioneiras — respectivamente, por sua atuagao na drea de minicom-
putadores e por sua absor¢do, das instituigdes financeiras que se constituiram em
seus primeiros clientes, de equipes técnicas ji experientes nas atividades de
projeto de sistemas. Cabe notar, além disso, que no caso dos supermicros um
estimulo adicional pode ser encontrado em sua elevada padronizagdo e no
consideravel dinamismo de suas vendas. Em ambos os segmentos, a opgdo pelo
desenvolvimento préprio foi reforgada, ac longo dos anos, pelo sucesso comercial
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uel. L. - ... QUADRO33
T T A ),

Sintese dos determinantes das fontes de tecnologia utilizadas

el

L ' TRAJETORIAS
v+ Tipol Tipo II. Tipo lil Tipolv
.- {Licenciamento) {Licenciamento  (Engenharia (Desenvolvimento
e posterior reversa) préprio)
- projeto préprio)
Complexidade . Elevada Elevada Reduzida Elevada
da tecnologia. N .
Padronizagdo,. ;. Reduzida Elevada em Elevada Elevada em
datecnologia = | winchesters e supermicros e
T reduzida em reduzida em
RS impressoras automacao
o . matriciais bancéria
Dinamismo'da * - ‘Reduzido Elevado Elevado em Elevado
demanda CooeT micros e
(e am e e _ reduzido em
Ll e _ terminais
Especificidade » .. Reduzida Elevada Elevada Elevada
da demanda :
Sulessodas’ ' " Reduzide” Elevado Reduzido Elevado

empresas'com’ * (excetd minis)
estratégias. 3+ »r .o o
inovadoras- 5 i oot ssoe o A

Fonte: Elabotatdo prépria,t- <7 =+ #475 -

2 Os segmentos de mercado correspondentes a cada trajetbria sdo: tipo | (minis, superminis e impressoras de
linha); tipo 1l (impressoras matriciais e winchesters); tipo Hf (microcomputadores e terminais de video); e tipo vV
(supefmicros e sisternas de atitomacao biancarial.

Ty, _.-:“:"'J! . 'i')'._a IFLIRVNS ST RN

das empresas que, pof viadeste tltimo, introduziram produtos com caracteristicas
inovadoras.: - - v o s

Por (ltimo, cabe destacar cinco resultados gerais da andlise realizada. Em
primeiro lugar,. ela mostrou que os obsticulos sobre as estratégias de geragio
interna das.tecnologias de produto utilizadas, estabelecidos pela complexidade
destas dltimas, .ndo podem ser avaliados numa perspectiva estatica, sem a
consideragdo do processo.de actimulo de capacitages tecnolégicas que, ao
longo do tempo,. é verificado no interior das empresas respectivas. '

"+ Env segundo lugar, ‘observou que, se a padronizagio da tecnologia exerce
um importanté estimulo para a realizagao de atividades internas de desen-
volvimerito proprio ou de éngenharia reversa, sua auséncia nao implica restri¢des
insuperéveis para esles Gltimos, principalmente nos casos em que sua contrapar-
tida é uma elevadaespecificidade local nas caracteristicas do mercado respectivo.

Tea -

O efeito positivo desta especificidade sobre a opgao pela geracao interna
dos projetos e o estimulo exercido na mesma direcio pelo dinamismo da
demanda associada aos produtos correspondentes constituem o terceiro resultado
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obtido, sendo que o quarto diz respeito A reduzida influéncia do tamanho
absoluto desta (ltima sobre as opgdes das empresas no dmbito das fontes de
tecnologia de produto utilizadas.

Em quinto lugar, verificou-se a existéncia de uma consider4vel interdepen-
déncia entre as estratégias das virias empresas concorrentes num mesmo espago
de mercado, sendo que ¢ sucesso eventualmente obtido por uma delas com uma _
determinada fonte de tecnologia constitui-se num forte incentivo para que a
mesma seja adotada pelos demais fabricantes.

3.2 - Tecnologia de processo

O estudo das capacitagdes tecnolégicas acumuladas pelas empresas da
IBCP em suas atividades de produgio realizou-se a partir de informacoes levan-
tadas no primeiro semestre de 1990, junto a 11 dos principais fabricantes do
setor.'* E importante notar que os dados em questo j4 foram utilizados em outros
trabalhos que, no entanto, adotaram énfases diferentes em suas analises [ver
Possas e Tauile (1990), Baptista et afii (1990), Fajnzylber, Licha e Pondé (1990) e
Fajnzylber e Pondé (1991)1. Mesmo assim, deve-se sublinhar o fato de que as
discussdes mantidas com esses autores, assim como com os diferentes pesquisa-
dores que com eles contribuiram, resultaram de grande ajuda para a elaboragao
desta sec¢do.

3.2.1 - O contexto internacional

Até recentemente, a inddstria eletrnica caracterizou-se pela elevada inten-
sidade de trabalho em seus processos produtivos, constitufdos essencialmente por
atividades de montagem e controle de qualidade, executadas manualmente ou
de forma apenas semi-automatizada. Isto explica o considerével crescimento,
especialmente a partir dos anos 70, das empresas localizadas em paises de
industrializagao recente com ampla disponibilidade de mao-de-obra barata —
principalmente no Sudeste asidtico. Além disso, explica também o deslocamento
para estes paises das atividades de produgdo de um grande nimero de firmas
norte-americanas e européias [Tauile (1988, p. 109)].

Ao longo da dltima década, no entanto, a intensidade de capital na
producdo de bens eletronicos elevou-se de forma substancial. Este processo,
apesar de ndo eliminar totalmente as vantagens competitivas associadas ao baixo
custo da mao-de-obra,'*! implicou uma importante redefini¢io do padrio de
concorréncia vigente na inddstria em questdo. Citando Hewitt (1987, p. 9):

“A indistria eletrénica nos paises da OECD, e em particular nos Estadas
Unidos, tem alcangado um nivel de maturidade no qual a competitividade
industrial tem vindo a se basear ndo apenas na rapidez das inovagoes de
produto mas também, crescentemente, na eficiéncia a nivel da manufatura...
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.Isto significa automagdo e um completo repensamento da organizagdo da
inddstria”. '

Deve-se notar, ho entanto, que a crescente difusdo de equipamentos de
automacdo de base microeletrénica nos processos produtivos das inddstrias -
eletrénicas tem sido acompanhada, em geral, da introdugdo de importantes
mudancas de natureza organizacional.'3? Estas, inspiradas quase sempre no
»paradigma japonés”, abrangem desde a alteragao das préaticas de administragao
de recursos humanos até a redefinicdo dos /ayouts das fabricas.!>? Destacam-se,
no entanto, pela sua ampla difusdo e importéncia estratégica, as inovagdes
organizacionais situadas a nfvel dos sistemas de qualidade e planejamento e
controle da produgao (PCP). :

Em relacdo a estes Gltimos, a tendéncia & diminuigdo da participa¢do da
mao-de-obra nos custos de produgao das indastrias eletrdnicas e o elevado peso
dos materiais nestes Uitimos tém provocado.um interesse generalizado pela
implementagao e otimizagéo de técnicas do tipo just-in-time (JIT). Estas, com o
objetivo essencial de diminuir o volume de capital circulante utilizado, operam
através do encurtamento dos fead-times — tempo transcorrido entre a emissdo dos
pedidos e a entrega dos produtos terminados — e da obtencdo de significativas
reduces nos estoques de materiais e produtos em processo e acabados.’*

Adicionalmente, as técnicas em questao permitem a apropriagdo de vanta-
gens concorrenciais associadas a maior flexibilidade das empresas no aten-
dimento das varia¢des de demanda —tanto em termos de seu volume total quanto
de sua composicdo. De outro lado, a produgdo com estoques minimos leva a um
aprimoramento permanente da eficiéncia industrial - com 0s conseqiientes
ganhos na queda dos custos de produgdo e no aumento na qualidade dos produtos
—, sendo que, nessas condi¢des, este € 0 (inico meio de se cumprir o planejamento
previamente estabelecido.'>

Quanto aos sistemas de qualidade, a principal inovagao introduzida nos
Gltimos anos vincula-se a substituicio da abordagem tradicional centrada no
" controle de qualidade por técnicas baseadas no conceito de garantia de qualida-
de. Este Gltimo caracteriza-se pela atuacido preventiva no processo de geragao
dos produtos, de maneira a tornar desnecessrias as atividades corretivas tradi-
cionais — consistentes na localizagio de nio-conformidades e em seu encami-
nhamento para o respectivo {reltrabalho.

Para tanto, procura-se a conscientizagdo e envolvimento de todo o pessoal,
com o intuito de aprimorar os métodos e procedimentos de trabalho em todos os
niveis hierdrquicos e em todas as 4reas funcionais das empresas. Abrange-se,
assim, ndo apenas a produgao propriamente dita, mas também a especificagdo e
o projeto dos produtos. Busca-se, com isto, facilitar a fabricagao dos produtos,
adequa-los as necessidades dos usudrios e tornd-los menos sujeitos a falhas.
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3.2.2 - O grau de automagio dos processos produtivos

O processo produtiva de uma empresa de informética pode ser segmentado
em trés etapas ou conjuntos de atividades bésicas — 3s quais se associam diversas
atividades preparatérias e de apoio: a primeira consiste na insergao e solda de
componentes em placas de circuito impresso, precedida pela montagem de cabos
e acompanhada por_procedimentos de teste e, em alguns casos, pelo “enve-
lhecimento” (burn-in) dos cartdes montados (ver diagrama a seguir); a segunda,
encontrada somente nas plantas de discos magnéticos e impressoras, consiste na
fabricagdo e montagem de partes, pecas e subconjuntos de mecanica de precisdo;
e, por Gltimo, a terceira etapa abrange a montagem do produto final, seu eventual
burn-in e os testes correspondentes.

Para o efeito de realizar uma analise apoiada no maior nimero possivel de
observagdes, optamos aqui por considerar apenas a primeira e a terceira etapas,
que se encontram ‘presentes na quase totalidade das empresas pesquisadas - as
excec¢des ficam por conta daquelas que optaram pela externalizagdo das ativida-
des em questao, contratando-as com terceiros. Os dados utilizados foram gerados,
como ja referido, no contexto do projeto de pesquisa Matec [Possas e Tauile
{1990}, no qual foi levantada a infra-estrutura existente em cada empresa para
as atividades acima-relacionadas. Essa infra-estrutura foi classificada numa hie-
rarquia — previamente elaborada — de patamares possiveis de sofisticagdo tecno-
I6gica, representados numericamente: quanto maior a formalizagdo e automagao
da atividade, maior o patamar {ver questionério da pesquisa, no Anexo).

De maneira a aplicar métodos estatisticos na andlise do padrao de difusdo
das capacitacdes vinculadas 3 modernizagdo dos processos produtivos das
empresas da IBCP, associou-se a cada uma das atividades que compdem estes
altimos uma varidvel discreta Vi, que, para cada empresa — ou “observagao” -,
assume o valor do patamar de sofisticagdo tecnolégica correspondente na Ma-
tec,'36

*Como pode ser verificado na Tabela 3.2, as informagoes coletadas sugerem
a presenca de significativas assimetrias nos processos de modernizagdo produtiva
das véarias empresas. Com efeito, em cinco das oito atividades consideradas o
desvio padrio das variaveis respectivas é préximo de 1, e sua proporgdo da média
supera 33%, o que mostra a relativa dispersdo destas dltimas.

. No entanto, mesmo nestas condigdes, é possivel utilizar os valores das
modas para descrever os niveis de automagdo encontrados com mais freqiiéncia
nas empresas pesquisadas (Quadro 3.4). Assim, pode-se dizer que as situagdes
observadas com maior freqiiéncia a época da pesquisa de campo eram: monta-
gem de cabos semi-automdtica; montagem manual e semi-automaética de cartdes;
solda por onda; auséncia de burn-in de cartdes; teste de cartdes parcialmente
automatizado; montagem manual do produto final com apoio de dispositivos
especiais; burn-in monitorado do produto final (com tensdo constante), ainda em
processo de otimizag#o; e teste automético do produto final com significativa
intervencao do testador/ajustador na fase de diagnéstico.
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O PROCESSO PRODUTIVO DAS INDUSTRIAS ELETRONICAS

Preparagio de cabos Rec .
. eprdo, inspegdo e
& conectores teste de partes/com-
ponentes
Pré-formatagdo
Teste : de componentes
Montagem
_[ do cartao ]
Inspe¢do visual
Diagnostico de de cartdes
ESTOQUE fathas/reparo l
Solda por onda/
lavagem
Fabricagdo de I
pegas metalicas .
l Inspegio visual
(Rehtrabalho
|
Montagem da Montagem de carlGes Montagem de
estrutura com cabos etc. teclados,
CPUs,...
Teste de subconjuntos
Burning-in
Teste
Legenda:
Montagem:
Teste:

Montagem final/Configuragdo para cliente

Teste final do sistema
)

Embalagem

Conirole de qualidade (aleatério)

Fonte: Hewitt (1986).
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TABELA 3.2

Grau de automagao dos processos produtivos: distribuigio estatistica das variiveis

NOME DA VARIAVEL NUMERQ NUMERODE MEDIA DESVIO MODA
DE OBSERVACOES PADRAO
PATAMARES

V1 - Equipamentos para

montagem de cabo 3 9 2,33 1,00 3
V2 - Equipamentos para

preparagdo e montagem :

de cartdes 7 n 2,64 092 2e3
V3 - Equipamentos para solda

de candes 7 11 5,36 0,50 5
V4 - Equipamentos e métodos

utilizados no

envelhecimento (burn-in) '

de cartdes 7 11 2,27 . 1,19 1

V5 - Equipamentos e métodos
utilizados no teste de cartdes ¢ 1 3,36 0,45 3

Vb - Equipamentos para
montagem e embalagem
do produto final - 8 1 3,27 1,10 3

V7 - Equipamentos e métodos

utilizados no

envelhecimento (burn-in) _

do produto final 6 11 245 1,04 3
V8 - Equipamentos e

procedimentos para teste,

ajuste e controle de

qualidade do produto final 4 11 3,00 0,63 3

Fonte: Elaboracdo prépria 2 partir de dados do projerc; Matec.

Entretanto, deve-se notar que, se analisada a posi¢do relativa de cada
empresa nas vdrias atividades consideradas — que devemos omitir em virtude do
compromisso de sigilo assumido por ocasiao da pesquisa —, verifica-se que n3o
ha, em geral, empresas que se destaguem do resto de maneira homogénea, ou
seja, com patamares superiores (ou inferiores) para todas as atividades. Todas
apresentam uma notéria heterogeneidade interna, com grandes contrastes entre
as diversas fases de seus processos produtivos, mostrando lideranga em algumas
e defasagens em outras. N3o é possivel, pelo menos “a olho nu”, estabelecer
hierarquias claras entre elas, nem classifica-las em fungdo do nivel de similaridade
existente entre suas linhas de produgao, em termos de seu nivel de atualizagio
tecnolbgica.

.

Esta situagdo, no entanto, pode ser explicada com base na hipétese de que
as varias empresas seguem trajet6rias diferentes na automacio de seus processos
produtivos. Neste sentido, as diferengas observadas entre elas nao seriam o reflexo
de velocidades diferentes de modernizagdo, mas de estratégias distintas-na
abordagem desta dltima, que nao se manifesta em avangos graduais e simultaneos
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QUADRO 3.4

Grau de automag3o dos processos produtivos: patamares tecnolégicos associados
_ . as modas das varidveis Vi :

VARIAVEIS: B PATAMAR MODAL  FREQUENCIA MODAL (%) DESCRICAQ

V1 - Momtagem de - Blemd) L o Numero significativo de postos de trabalha fazendo uso
Cabos de mdyuinas semi-automidticas para mediqo, iden-

tificacdo e corte de cabos e inserqdo de terminais, Os
postos de mantagem dispberm de gabarttos adequados
onde a perda de material & pequena e a precisio da
mantagem & bastante aceitivel. '

V2 - Momagem de 2elem?) 36 (cada moda) A sufecdo de 'componentes ¢ fuita com auxflio de dis-
candes ' positivos especialmente desenhados para a fungdo. A
pré-furmatacio de componentes realiza-se com md-
quinas simples (patamar 2) ou equipamentos gue tam-
kxS s preparam para insergao semi-autemdtica. No
patamar 3, esta § incipiente {menos de 30% dos postos),
mas no patamar 2 a inserg da ainda ¢ manual, sendo feita
com auxilio de pingas e alicates. -

V3 - Sulda de cartdes 52(em 7) 64 _A solda por ondarealiza 2 maior parte das soldas. A
lavagem dus cantdes é feita em mdquinas desenhadas
especificamente para esta fungdo. As' suidas comple-
mientares 530 feitas com ferro de soldar.

V4 - Bum-inde cartbes 12 [em 7) 36 Inexistente.

¥5 - Teste de candes 32 fem G 55 Teste automdtico - funcional ou in-circuit - em alguma
fase du teste. O software de teste ainda ostd em soa
forma inicial e continua passivel de melhoras a partie
dus resultados de outros twstes.

V6 - Montagemn do RiemB) 6 Montagem e embalagern manual, com uso de ferra-
produtu final mentas simples € cspeciais: aparafusadeiras avtornd-

' ticas, gabarilos de posicionamento do produlo e outros
dispxssitivas especialmenie desenhados para facititar o

_ trabalha,
V7 - Brun-indo 2 lem b} 55 Burn-inmonirado — o5 resultados do envelhecimento
produto finad 3o estudados e se buscam valores mais precisos de
tempo di duragio e temperatura, A lensao ¢ mantida
constane, ’ ’
VB - Testede BEiem 4) 64 Teste do produto emtodas as suas funges feito de forma
- prdute final N automdtica sob comanda de um software, Os proce-

dimentos manuais restantes sio metodizados; as jigas
du teste tambim, Pude estar disponivel um software de
diagnistico 1 parte do software de teste propriamente
dilo,

Fonte: Elabora¢do prépria a partir'de dados do projeto Matec.

no conjunto das atividades de montagem e teste, mas na constituicdo de “bolsdes
discretos de automacao” em fases especificas dos processos produtivos, conside-
radas prioritarias pelas empresas.’>” _ :

Apesar de n3o dispormos de informagdes detalhadas sobre a evolugdo no
tempo do grau de automacgdo das atividades de produgao das empresas da IBCP,
a hipbtese em questio pode ser testada a partir da andlise transversal (cross-sec-
tion) dos dados disponiveis sobre aquele num determinado momento.'8 Neste
sentido, o uso de métodos estatisticos' de analise multivariada permite, de um
lado, investigar a existéncia de interdependéncias entre as decisoes relacionadas
com a modernizacio das vérias etapas dos processos produtivos e, de outro,
agrupar as empresas com “padrdes de modernizagdo” similares.

Quanto ao primeiro objetivo,. procedemos aplicando a metodologia de
anéalise fatorial,’*® com a qual se geraram, a partir das oito varidveis originais
Vili = 1; 2,...., 8), quatro novas varidveis Fi (i =1, 2, 3, 4) - os “fatores” -
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constitufdas como combinacées lineares das primeiras. Por construc¢do, a infor-
mac3o contida nas varidveis Vi é preservada nas varidveis Fi, sendo que estas
apresentam a vantagem de seu menor niimero e de serem incorrelacionadas entre
51160 A matriz com os pardmetros das combinagdes lineares, apbs a “rotagao”
com o método “quartimax” — foi o que gerou os melhores resultados —, é
apresentada na Tabela 3.3, onde se verifica que os “fatores” sdo “influenciados”,
principalmente, pelas seguintes variaveis: '

a) Ft1 é correlacsonada positivamente com V3 e V5 e negatlvamente com
V4 e VB; :

b) £2 & correlacionada posilivamen'té com Vi e V7;
c) F3 é correlacionada positivamente com V2; e
d) F4 é correlacionada positivamente com V6,

Observa-se, assim, que as atividades de montagem de cartdes (V2) e de
produtas {V6) sd3o objeto de decisdes que apresentam uma considerével indepen-
déncia com relagdo as que se vinculam a automacgdo das demais etapas dos
processos produtivos. De outro lado, a modernizagdo das atividades de monta-
gem de cabos (V1) e burn-in de produto final (V7) parece ocorrer, em geral, de
forma paralela, sendo que, nesta fase dos processos, as empresas mostram-se
homogeneamente adiantadas ou defasadas. Algo andlogo ocorre com as ativida-
des de solda (V3) e teste de cartdes (V5), mas no caso destas verifica-se também
que 0 avango {ou defasagem) em seu grau de automagao é acompanhado de uma
relativa defasagem (ou avango) nas atividades de burn-in de cartdes (V4) e teste
de produto final {V8).

Esta andlise permite reduzir de oito para quatro o nimero de vetores em
que sdo estabelecidas as prioridades estratégicas das empresas pesquisadas, por
ocasido das decisGes relativas a automagdo de seus processos produtivos. No

TABELA 3.3

Grau de automacdo dos processos produtivos: matriz de fatores apds
a “rotacdo” com o método “quartimax”

VARIAVEIS FATORES COMUNALIDADES
A F2 F3 F4
1% 0,25385 0,88055 -0,33988 -0,09852 0,96504
V2 0,15197 -0,07955 0,86733 -0,32489 0,88725
V3 0,71214 0,05123 0,45743 0,05132 0,72164
V4 -0,89446 -0,25189 -0,13656  -0,28903 0,96570
%1 0,83719 -0,21814 -0,14661  ~ -0,28536 0,85139
V6 0,09793 0,16956 0,29019 0,91658 0,96267
v7 -0,15785 0,92857 0,15846 0,13975 °  0,93180
. VB -0,77552 . 0,35196 0,29204 0,09770 0,82014

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do projeto Matec.
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entanto, ela ndo esclarece a respeito de quais sdo as opgGes efetivamente
realizadas e de qual é o nivel de similaridade existente entre as mesmas. De
maneira a atender também a estes objetivos, aplicou-se uma metodologia de
construcao de clusters, que consiste no agrupamento das empresas que apresen-
tam patamares de automacgao da producio relativamente semelhantes, 161

Este procedimento conduziu & formagao de quatro agrupamentos de em-
presas (clusters), denominados, respectivamente, A, B, C e D. As médias das
varidveis Vi no interior de cada um deles (ver Tabela 3.4) podem ser visualizadas
na Figura 3.1, na qual cada raio das estrelas é proporcional ao valor de uma dada
varidvel (Figura 3.2).762 Cada cluster representa um determinado padrio de
modernizagdo dos métodos e equipamentos utilizados nos processos produtivos
das empresas pesquisadas e pode ser caracterizado por prioridades especfficas
na escolha das atividades a serem modernizadas. As atividades priorizadas em
cada caso sdo as seguintes: :

a) no cluster A, a montagem de cabos (V1), a solda de cartdes {V3), a
montagem da produto final (V6) e seu bumn-in (V7); '

b) no cluster B, a solda (V3) e o teste de cartdes (V5);
c) no cluster C, o burn-in de cartdes (V4) e o teste do produto final (V8); e

d) no cluster D, a montagem de cabos (V1), o burn-in de cartdes (V4),'io
burn-in{V7) e o teste do produto final {V8). R

. S O
De outro lado, além de mostrarem avangos notérios em determinadas fases
de seus processos produtivos e de se situarem proximas a média.em outras,. as

empresas dos varios agrupamentos destacam-se por apresentar claras defasagens

relativas em certas atividades. Estas s3o: it DRl €
' vl 2 P e BT e iy
a) no cluster A, o burn-inde cartdes (VA); . . . . it wars e

b) no cluster B, o burn-in de cartdes {V4), a montagem (V6) e o teste do
produto final (V8); et

c) no cluster C, a montagem de cabos (V1), a solda de cartdes (V3), seu teste
(V5), a montagem do produto final (V6)-e.0 burn-in deste (V7); e

S

: ~ TABELA 3.4 _
i Csho LY AN )
B v :Grau;de automagao dos processos produtivos: ; -
- . valor médio das varidveis em cada cluster .
Y Ly fer ot L, LN LA P
CLUSTERS » £ ‘&% L VARIAVEIS i -l L

AAIE N Vi w2 SRRV Y V4. V5 oV - V7 HIFR Y]
CA T 3,009-42,67 567 1,004§.3,33 04,670 3,00 3,00
*B.2vg 2,33 22,67 - 5,67 1,6759i1400 : 2,339 2,44  .2,33
L2y 1,000 2,50 005,00 4,00:47 3,00 ~.3,00°.- 1,50 3,50
'Diaat 3,00 442,66 - 5,00 3,00::773,00 3,000 3,33 73,33

Fonte: Elaboragio propria a partir de dados do projeto Matec.” + . onnid~ i aegiane T andiE Y et
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FIGURA 3.1

Grau de automagdo dos processos produtivos das empresas pesquisadas: clusters
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FIGURA 3.2

Grau de automagdo dos processos produtwos das empresas pesquisadas: .
legendas para a Figura 3.1

V7

d) no cluster D, a solda de cartdes (V3), seu teste (V5) e a montagem do
produto final (VB). , :

H4 de se notar que os resultados da anélise fatorial se véem confirmados
pelo padrio de liderangas e defasagens tecnol6gicas relativas associado aos varios-
clusters.'53 Assim, estes aparecem homogeneamente adiantados ou atrasados em
Vi e V7, de um lado, e V3 e V5, de outro, sendo que estas duas varidveis
mostram-se inversamente correlacionadas com V4 e VB. Além disso, a indepen-
déncia de V2 reflete-se no fato de que os quatro agrupamentos apresentam, para

esta varidvel, valores proximos & média da amostra em seu conjunto. No caso de
V&6, sua independéncia transparece na auséncia de qualquer relagdo de propor-
cionalidade - direta ou inversa — com alguma das outras varidveis.

Deve-se enfatizar, no entanto, o fato de que a explicagdo dos resultados
alcangados remete a fatores de natureza tanto econdmica quanto técnica. Estes
Gltimos, pertencentes 3 érbita da engenharia de produgdo e situados, portanto,
além dos limites de nossa formagao profissional, deveriam fornecer elementos de
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juizo acerca dos trade-offs presentes nas decisdes sobre a automacao dos proces-
sos produtivos —em termos das vantagens e desvantagens associadas As diferentes
alternativas'®4 - e de slia relaciao com as caracteristicas dos produtos, mercados
- @ empresas envolvidas ~ em termos, por exemplo, da complexidade e grau de
padronizagado dos produtos, das dimensdes e grau de dinamismo dos mercados
- e do tamanho, grau de diversifica¢ao e participagao de mercado das empresas.

Contudo, a formulago e o teste de hiptteses a partir destas informaces
exigiriam um conhecimento aprofundado de matérias pertencentes ao domfnio
da engenharia. Por esta razdo, optamos por focar nossa analise na tentativa de
estabelecer apenas a existéncia de uma relago de causa-efeito entre, de um lado,
o nivel de atualizagdo tecnolégica das vérias empresas e, de outro, sua pertinéncia
a um dado segmento de mercado ou conjunto de empresas com caracteristicas
similares do ponto de vista econdmico. O mecanismo pelo qual essa relacio &
operacionalizada foi excluido expressamente do escopo deste trabalho. A anslise
em questdo, efetuada a partir do estudo da composicdo dos vdrios clusters,
encontra-se exposta na Subsec¢do 3.2.5. '

3.2.3 - Os sistemas de planejamento e controle da produgdo

De maneira a avaliar os avangos efetuados pelas empresas da IBCP quanto
& modernizagao de seus sistemas de PCP, selecionaram-se cinco variaveis cujos
valores foram levantados no contexto do projeto Matec. As varidveis em questdo
incluem desde um_ questionamento sobre o “posicionamento” da geréncia em
relagdo a politicas de tipo JIT (V9) até informagdes objetivas sobre o sistema de
PCP existente nas plantas respectivas —técnicas utilizadas (Vi 0}, parque inform4- -
tico disponivel (V1 1), nivel de integragio entre o sistema de PCP._e os bancos de
dados das diversas atividades de gestao (V12) e grau de complexidade das
atividades de PCP (V13). '

Os patamares de complexidade tecnolégica que aparecem com maior
freqiéncia — as modas (Quadro 3.5) - sdo: politicas de tipo JIT em inicio de
implantacdo; sistema de tipo MRP | jd implantado; parque informatico consistente
em micros de tipo PC-AT; e sistema de PCP que incorpora as capacidades das
maquinas e ja estd em contato direto com os departamentos de compras, vendas,
estoques e custos. Contudo, a elevada dispersdo das varidveis em questdo - o
desvio padrao das mesmas é, em todos os casos, proéximo ou superior a 30% da
média respectiva (Tabela 3.5) - faz com que estas situagdes ndo sejam repre-
sentativas da amostra pesquisada nem muito menos da inddstria em seu conjunto.

Procedemos, portanto, aplicando as mesmas técnicas estatisticas comenta-
das na secdo anterior. Assim, a anlise fatorial permitiu sintetizar as cinco
varidveis originais em um sistema de trés fatores (Tabela 3.6), cujos pardmetros
- mostram que existe uma importante correlagio positiva entre o fator F1 e as
varidveis Vi1, V12 e V13, pelo que as dimensées dos sistemas de PCP a que estas
se referem tendem a apresentar niveis homogéneos de modernizacao tecnolégica.
Por sua'vez, V9 e V10 sio independentes entre si e das outras trés varidveis,
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QUADRO 3.5

Sistemas de pli{nejamerito e contiole da produgdo: patamares
tecnolbgicos associados as modas das varidveis Vi

VARIAVEIS PATAMARMODAL  FREQUENCIA MODAL (%} DESCRICAO

V9 — Posicionaments

frente ao JIT 22 (em B) 33
Vi0 - Técnica de PCP 52 (em10) 36
Vil - Egquipamenos - 32(em7) 36
V12 - Abrangéncia 38 (em 5) 36
Y13 - Sofisticagdo 52 {em 5} 133

Sistema ll‘f estiem csludos-.
MRP | implantado.
Equipamentos de tipo PC-AT {até 286).

O PCP j4 usté em contato direto com compras, vendas,
estoques ¢ custus e conhece as capacidades de carga

‘e o8 fempos dos processos (MRP 11), As decisdes de

prioridade podem ser tomadas com maior suporte de
Informagdos.

Capacidade de simulago de cendrios ¢ mediglo de
imypactos das diversas possibilidades,

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do projeto Matec..

TABELA 3.5

Sistemas de planejamento e controle da produgdo:
distribui¢do estatistica das varidveis

NOME DA VARIAVEL

NUMERO DE  NUMERQ DE MEDIA DESVIQ MODA
PATAMARES  OBSERVACOES PADRAD

Vi - Posicionamento da gerbncia da
planta em rekicdo a uma poliica de
imponantes redugOes de estugues do
tipo JIT

V10 - Técnica de planejamento ¢ contrule

da produgdo

V11 - Equipamertos disponiveis para o

plancjamento ¢ conteale da
producio

V12 - Abrangéncia do sisterma de

plancjamento e controle da
produgio

V13 - Sofisticagio dus atividadues de

plancjamento e contrale da
produc o

10

3

2,80 127 3

. 527 . 1,42 5
3,45 1,08 - k]
3.68 1.58 5

3.73 1,35 5

fonte: Elaborag3o prépria a partir de dados do projeto Matec,

TABELA 3.6

Sistemas de planejamento e controle da produgio: matriz de fatores apds
a “rotagio” com o método “quartimax”

VARIAVEIS FATORES COMUNALIDADES
- “F1 F2 £3 -
Vo . 0,45907. .0,32208 0,80012 - 0,95468
vio .- 0,10366 0,97138 -0,16055 - 0,98009
V1 . 0,91221 0,24797 -0,12676 0,90968
Vi2 - 0,95086 -0,15033 -0,16279 0,95324 -
V13 - 0,78506 0.01432"

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do projeto Matec.
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mostrando-se positivamente correlacionadas com F2 e F3, respectivamente.
Desta forma, pode-se dizer que, de maneira geral, o posicionamento existente
nas vérias empresas em relagdo as politicas de tipo JIT e A técnica especifica
utilizada no sistema de PCP nio exerce necessariamente uma influéncia relevante
sobre otipo de equipamentos utilizados nem sobre a abrangéncia e complexidade
dos sistemas respectivos. '

Os trés clustersformados a partir das varidveis V9 a V13 (Tabela 3.7 e Figuras
3.3 e 3.4) validam, pelo menos parcialmente, estes resultados e permitem ter uma
idéia dos padrdes de modernizagao das atividades de PCP seguidos pelas empre-
sas pesquisadas. Assim, observa-se que, & diferenca do ocorrido no caso das
varidveis relativas ao grau de automagao dos processos produtivos, hd um grupo
~ de empresas {cluster A) que apresenta um grau de modernizacao de seus sistemas
de PCP homogeneamente maior que o das demais e superior 3 média amostral,
‘Quanto aos outros dois clusters, pode-se dizer que o C possui os patamares mais
baixos da amostra, ficando abaixo da média em todas as varidvels, exceto V10.
O cluster B, por sua vez, situa-se numa posigdo intermedidria, proximo da média
amostral em V8, V11 e V13, abaixo da mesma em V10 e acima em V12,

Cabe notar que a varidvel referente ao posicionamento da geréncia em
relacdo ao JIT (V9} mostra-se positivamente correlacionada com aquelas as-
sociadas a infra-estrutura disponivel para as atividades de PCP (V11) e & abran-
géncia e sofisticagdo do sistema respectivo (V12 e V1 3). Este resultado mostra que
a decisdo de adotar politicas de tipo JIT influencia positivamente o processo de
desenvolvimento e modernizagdo dos sistemas de PCP — mesmo nos casos em
que a implementagdo do JIT ainda ¢ incipiente, como ocorre no cluster B.

De outro lado, a independéncia entre a técnica de PCP adotada pelas
empresas (variavel V10} e o grau de sofisticagio e abrangéncia dos equipamentos
e sistemas utilizados pelas mesmas (varidveis V11, V12 e V13) foi confirmada
pela analise de clusters, o que ja tinha sido sugerido pela an4lise fatorial. Com
efeito, apesar de que no cluster C as técnicas de tipo MRP L ou Il j4 estao difundidas
— V10 é relativamente elevado -, ele apresenta, nas varidveis V11, V12 e V13,
claras defasagens em relagao ao cluster B,'% que utiliza técnicas mais simples -
lotes varidveis a intervalos fixos, por exemplo. Portanto, na auséncia de um
posicionamento favordvel dos gerentes das plantas em relagdo aos sistemas de

TABELA 3.7

Sistemas de planejamento e controle da produgio: valor médio das
varidveis em cada cluster

CLUSTERS VARIAVEIS
Vo V10 Vi1 Vi2 Vi3
A 4,50 6,67 4,67 5,00 5,00
8 3,00 3,67 . 3,67 4,50 4,00
cC . 220 540 2,60 2,40 2,80

Fonte: Elaboraglo pr&pr_:‘a & partir de Ha&os do projétg Matec.
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FIGURA 3.3

Planejamento e controle da produgio das émpresas pesquisadas: clusters

-~
S e S—.
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clustér A -cluster 8

tipo JIT — é o caso do cluster C —, a adogdo de técnicas relativamente mais
sofisticadas — como as de tipo MRP ~ ndo exerce uma influéncia relevante sobre
o processo de modernizagdo dos sistemas de PCP

3.24-0s sistemas de qualidade

Seis varidveis constantes do banco de dados do projeto Matec foram
utilizadas na anélise dos sistemas de qualidade das empresas da IBCP. Tal como
no caso do PCP, a primeira das varidveis (V14) visa fornecer uma sintese do

-1_34



FIGURA 3.4

Planejamento e controle da producdo das empresas pesquisadas:
legendas paraa Figura 3.3

vio

ol |

sistema de qualidade das empresas visitadas, com énfase no posicionamento da
geréncia da planta em relagdo as mais recentes inovagdes tecnolbgicas na drea
em questdo - no caso, as vinculadas ao conceito.de “garantia de qualidade”. J&
as outras varidveis associam-se a aspectos especificos dos sistemas disponiveis:
'sua cobertura (V13), a documentagao utilizada (V16), a infra-estrutura disponivel
(V17), a sistematica de movimentagdo e armazenagem de materiais (V18) e o tipo -
de treinamento efetuado pela empresa na 4rea de qualidade (V19).

A dssperséo das. variveis (Tabela 3.8) é, em geral, elevada, sendo que a.
principal excegdo é dada por V18, em que 70% das empresas situam-se no mesmo
patamar - o sistema de transporte e armazenagem evita danos aos produtos,
rastreiam-se itens criticos e ha sistemética de tratamento de ndo-conformidades,
que possuem dreas especificas dentro do fayout da planta. As modas das outras
variaveis, com fregliéncias entre 30 e 50%, 530 as seguintes (Quadro 3.6): ha
orgdo especifico para controle de qualidade e foi dado infcio A implantagdo de
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TABELA 3.8

. Sistemas de qualidade: distribuig3o estatistica das varidveis

NOME DA VARIAVEL i NUMERD DE  NUMERC DE MEDIA DESVIO . MODA
PATAMARES OBSERVACOES PADRAG

V14 - Sintese do sistema de qualidade

da planta 5 9 3,83 1,03 3.5e5
V15 - Alcance do sistema de qualidade

da planta [ 10 4,15 1,18 4
V16 - Documentacdo exislente e

controle de documentos 4 10 3,5 . 0,67 4
¥17 - Infra-estrutura para controle de L

qualidade 3 10 2,4 - 07 - 3
V18 - Movimentagdo e armazenagem _

de materiais 4 10 3.3 0,48 3
V19 - “Conscientizagdo”, reinamento e

qualificagdo de pessoal 5 10 3.1 1,29 4

fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do projeto Matec.

um programa de garantia de qualidade {33% dos casos) ou, alternativamente, j4
existe um 6rgdo de garantia de qualidade {também 33% dos casos); o controle de
qualidade opera com fornecedores na conformagdo do produto, nas condigdes

de entrega e nos processos; existe um manual completo de garantia de qualidade;
dlspéem se de planos completos de inspecao; e ha programas de “conscientiza-

¢do” em qualidade que atingem toda a planta.

A anélise fatorial das seis varidveis consideradas permitiu combiné-las num
sistema de trés fatores (Tabela 3.9), os quais sugerem a existéncia de uma
correlagdo positiva entre V14, V16, V17 e V19, que aparecem com um peso
significativo em F1. Desta forma, tudo indica que a adogao do conceito de
garantia de qualidade exerce uma clara influéncia sobre o tipo de documentagdo
utilizada na 4rea respectiva, sobre a infra-estrutura correspondente e sobre as
politicas de treinamento e “conscientiza¢do” de pessoal. Por sua vez, V15 e V18
— associadas, respectivamente, a £2 e F3 - apresentam-se como relativamente
independentes entre si e em relagao as outras varidveis. Assim, pode-se afirmar
que o alcance do sistema de controle de qualidade e a sistemética de movimen-
tago e armazenagem de materiais possuem um desenvolvimento que independe
dos avangos e defasagens extstentes nas outras dlmensbes dos respectlvos sis-
temas de quahdade

Quanto aos tres égrupamentos de emprésas formados a partir das varidveis
V14 a V19 (Tabela 3.10 e Figuras 3.5 e 3.6), eles podem ser descritos da seguinte

maneira: o cluster C possui patamares homogeneamente inferiores a3 média -

amostral; enquanto os clusters A e B, com diferengas pouco significativas em seus
patamares, situami-se, em geral, acima daquela. A Gnica excegao é dada pela
varidvel V18, paraaqual Be Capresentam o mesmo valor (3), ficando abaixo da
média (3,3) e de A (4).

Este’ panorama conflrma, em termos gerais, a situagdo que tmha sido-

sugerida pela anélise fatorial. Assim, o comportamento de V18 mostra-se efetiva-

136




QUADRRO 3.6

Sistemas de qualidade: patamares tecnol6gicos associados ds modas das varidveis Vi

VARIAVEL

PATAMAR
MODAL

. FREQUENCIA

MODAL (%}

DESCRICAO

V14 - Sintese

V15 - Alcance

V16 - Documentagao

V17 ~ Infra-cstritura

18 - Muovimentagdo
£ amrazenagen
de materiais

V19 - “Conscicmizagao”

35e52(cm9)

42 (o &y

42 {em 4)

32 (em 3}

Biema)

4 (em 5)

33 {cada uma}

40

50

50

70

40

Orgao especifico para contrule de quatidade, que cs-
tabulece manuais e documentos relativos ao controle de
qualidade, Cuida, além disso, da movimentagao de ma-
teriais, ajudano projote do Liyout, elabora programas de
treinamento e conscientizacdo. No patamar 42, a planta
esld implantando um programa de garantia de qualidade
e no 52 j§ hd um brglo especifico para exercor as ativl:
dades respectivas,

Cuntrule dequatidade nos fornecedores, na conformagao
do produto, nas condicdes de entrega, nos processos e
no pProjeto.

A planta possui manual de garantia de qualidade e man.
tém controle sobre seus documentos.

Hii planos completos de inspegao. Os apancihos e ins-
trumientos de medigio necessdrios slu aferidos e ca-
lirados de acorde com plang especifico que inclui re-

. gistro’da origem das padrdes de referéncia e fichas de

controle para cada aparelho.

A planta dispbe de sisterndtica de controle de materiais
que Jbe pemiile rastear ions criticos, assim como uma
sistemdtica de ralamento de nao-confummidades. O Lyout
delimita claramente as'drcas para itens nepitados ¢
aceitos. O transporte 3 armazenagem sdo de furma a
garanlir que ndo ocomam danos ¢ deterioragdo.

A plinta mamem programas de conscicntizagdo que
atingem toda sux estrutura, incluindo as dreas de projeto,
supore adminisirativo ete. e pode, inclusive, manter
programas de Circubos de Qualidade em todas as segoes.
A planta possui programas de aperfeigoamento de seu
presseal, inclusive mantendo contit8 com universidades
¢ instituigoes de pesquisa em gualidade,

Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados do projeto Matec.

TABELA 3.9

Sistemas de qualidade: matriz de fatores apés a “rolagdo” com 0. método “quartimax”

VARIAVEIS FATORES - COMUNALIDADES
F1 F2 F3
via 0,87422 0,16276 0,17293 0,820066
V15 0,35302 0,89551 -0,18838 . 0,96206
V16 0,76145 0,22399 0,17278 0,65984
vi7 . 086327 0,13829 -0,37719  0,90663
V18 . 0,50716 0,39606 0,73015 . 0,94719
V19 0,88697 -0,31944 -0,057061 0,89207

« Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do projeto Matec.
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TABELA 3.10.

Sistemas de qualidade: valor médio das varidveis em cada cluster

CLUSTERS | VARIAVEIS -
V14 V15 Vi6 iz vis V19
A 4,67 4,83 4,00 2,67 4,00 3,67
8 425 450 3,83 3,00 3,00 . 3,67
C . 3,00 3,38 2,88 1,75 3,00 2,25

Fonte: Elaboragio prdpria a pam'l-r de dadas do projeto Matec.

FIGURA 3.5

Sistemas de quﬁlidade das empresas pesquisadas: clusters

At
-'. .‘.- ,/ \“.
L ; :
L ." “-. /

clusterA - -  cluster B




FIGURA 3.6

Sistemas de qualidade das empresas pesquisadas: legendas para a Figura 3.5
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mente independente daquele verificado nas outras varidveis, o que, no entanto,
nZo ocorre com V15, que apresenta valores diretamente correlacionados com os
de outras varidveis (V14 e V16, principalmente}. Além disso, a interdependéncia
entre as varidveis V14, V16, V17 e V19, que tinha sido apontada pelos resultados
da anélise fatorial, é comprovada, principalmente, pela comparacao dos valores
apresentados para essas varidveis pelo cluster C, de urivlado, e pelos clusters A e
B, de outro. Ja no caso destes Gltimos, a grande proximidade existente entre seus
respectivos patamares inviabiliza quaisquer conclusdes sobre eventuais relagdes
entre as varidveis referidas,'60 '

3.2.5 ~ A composicdo dos clusters e os determinantes da modernizacao

tecnolégica dos processos produtivos

Como exposto no capitulo anterior, as trajetérias percorridas pelas empresas

da IBCP em termos do desenvolvimento e da compra de tecnologias para seus
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produtos mostram-se relativamente convergentes ao interior de segmentos de
mercado determinados. Assim, a anélise dos determinantes de umas e outras
trajetérias pode ser realizada, pelo menos parcialmente, com base no estudo das
caracteristicas estruturais de cada segmento, articuladas com as evidéncias
existentes sobre a interdependéncia entre as estratégias competitivas implemen-
tadas pelas varias empresas.

No dmbito das atividades de produgio, as informagdes disponiveis para a
anélise dos determinantes dos processos conducentes ao acimulo de capacita-
¢des tecnoldgicas — consubstanciadas na incorporagdo de equipamentos de
automagdo de base microeletrénica ou de modernas solugdes organizacionais
para a gestdo da produgdo - dizem respeito & composigdo dos clusters formados
a partir de informagdes sobre o grau de atualizagdo tecnolégica de uma amostra
representativa de empresas. Neste sentido, da andlise das caracteristicas comuns
dos integrantes de cada cluster, pode ser inferida a existéncia - ou ndo — de
condigdes facilitadoras ou inibidoras da modernizagdo produtiva.

Deve-se frisar, no entanto, que, devido ao fato de que esta modernizagdo
nem sempre ocorre de maneira homogénea nas vérias atividades ou dimensdes
dos processos produtivos, o ordenamento dos vérios clusters a partir de seu maior
ou menor grau de incorporagdo de inovagdes tecnolégicas torna-se invidvel.
Nestas situacoes, a diversidade existente entre as vdrias empresas ndo permite
estabelecer hierarquias inequivocas entre as mesmas, sendo que suas caracteris-
ticas especificas, resultantes de diferentes “histérias” de acimulo de capacitagdes
tecnolégicas, ndo admitem classificagdes do tipo “superior” ou “inferior”,167

E, em particular, o caso dos clustersformados a partir das varidveis relativas
ao grau de automagdo dos processos produtivos. Com efeito, cada um deles
apresenta um conjunto diferente de liderangas e defasagens, de tal maneira que
sua tradu¢do numa eventual medida sintética do grau de atualizagdo tecnolégica
de cada empresa n3o aparece como uma tarefa trivial, sequer talvez posssivel. )4
no caso dos sistemas de PCP e qualidade, verifica-se a existéncia de correlagdes
posutlvas entre a maioria das varidveis estudadas, o que reflete a presenga de uma
certa sincronia na modernizacao das diferentes dimensdes desses sistemas. Isto,
na prética, permite estabelecer uma hierarquia entre os varios clusters, sendo que,
em ambos 0s casos, 0 A é o mais adiantado no processo de incorporagdo das
inovagdes tecnol6gicas consideradas, o C é o 'mais atrasado e o B situa-se numa
posicdo intermediaria,

Considerando a.composicdo dos varios clusters pelo principal segmento de
atuagdo das empresas envolvidas (Quadro 3.7), observa-se uma situagdo diferente
da que tinha sido verificada no dmbito das tecnologias de produto. Com efeito,
no caso das tecnologias de processo, ndo h& agrupamentos em que todas as
empresas pertencem a um mesmo segmento de mercado, sendo que, de outro.
lado, constata-se a presenca de empresas de um mesmo segmento em varios
clusters diferentes.

De maneira geral, a heterogeneidade existente em cada cluster, em termos
do principal segmento de atuagdo das empresas envolvidas, € menor nos sistemas
de PCP e qualidade que a nivel do grau de automagao dos processos produtivos.
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QUADRO 3.7

Clusters: composi¢do por principal segmento de atuagdo das empresas envolvidas

SEGMENTOS/EMPRESAS

Computadores de Computadores de|  Periféricos
Pequeno Porte Médio Porte

CP1|CP2[CP31CP4 | CP5|CM1ICM2[CM3| PET | PE2 | PE3

CLUSTERS

Automacao dos
Processos
Produtivos

cluster A X . X X
cluster B X X X
cluster C X X
cluster D X X X

Planejamento e
Controle da
Producdo

cluster A , X X X
cluster B X X X
cluster C - X X X X X

Sistema de
Qualidade

cluster A X | X X

cluster B ' X | . X X

cluster C X. | X X . X
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do projeto Matec. ' -

No 4mbito dos primeiros h4, inclusive, uma excegdo a regra referida acima, dada
pelas empresas do segmento de computadores médios, Gnicas integrantes.do
cluster A em ambos os casos. Disto pode ser inferido que as caracteristicas —
técnicas e econdmicas — do ambiente competitivo presente no segmento em
questao fornecem um incentivo & modernizagio dos sistemas de PCP e qualidade
das empresas respectivas.’® Uma situagdo inversa parece prevalecer no segmen-
to de microcomputadares, no qual entre 75 e 80% das empresas situam-se no
respectivo cluster C. Num patamar intermediério, dois dos trés fabricantes de
periféricos integram o cluster B.

Quanto 2 automacdo das atividades de produgdo propriamente ditas, €
pertinente apontar que, mesmo em presenga de niveis maiores de heterogenei-
dade, as empresas dos virios segmentos concentram-se majoritariamente em:
clusters determinados. Neste sentido, dois dos trés fabricantes de computadores
médios situam-se no cluster D — o terceiro estd no C -, duas das trés empresas de
periféricos integram o cluster A — a terceira faz parte do D - e, entre os fabricantes
de micros, trés encontram-se no cluster B, um no A e um outro nc C. Desta forma,
podem-se listar as atividades priorizadas majoritariamente nos trés segmentos
comentados: a solda e o teste de cartdes no caso dos fabricantes de micros; a
montagem de cabos, o burn-in de cartdes, o burn-in e o teste do produto final no
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segmento de computadores médios; e a montagem de cabos, a solda de cartdes, .
a montagem do produto final e seu burn-in, entre os fabricantes de periféricos.

Concluindo, pode-se dizer que, apesar de ndo ser chservado o mesmo tipo
de convergéncia interna verificado no dmbito das capacitacdes associadas as
tecnologias de produto, a pertinéncia a um determinado segmento de mercado é
um elemento relevante na analise dos niveis de atualizagdo tecnolégica dos
processos produtivos. O fato de que a maioria das empresas fabricantes de um
mesmo tipo de produto integre 0 mesmo cluster revela a influéncia que os
padroes de concorréncia vigentes nos varios segmentos de mercado exercem
sobre o ritmo e a forma assumidos pelos processos de modernizagao produtiva
das empresas da IBCP. '

Neste sentido, a importincia deste tipo de influéncia pode ser melhor
avaliada a luz de uma analise da composigio dos vérios clusters, em termos do
tamanho, grau de diversificagao e participagdo de mercado no principal segmento
de atuagdo das empresas envolvidas. Para efeito desta analise, as empresas
pesquisadas foram reunidas em quatro agrupamentos (Figuras 3.7 e 3.8), a partir
da metodologia de clusters aplicada a quatro varidveis representativas dessas
caracterfsticas: faturamento liquido de 1988 (ano anterior ao da pesquisa de
campo), nimero de empregados em 1988, ndmero de segmentos em que atua e
participagdo no mercado do segmento responsével pela maior parcela de suas
receitas.

Realizando o cruzamento destes agrupamentos com os clusters formados a
partir das varidveis da Matec (Quadro 3.8), verifica-se, em cada um destes, a
convivéncia de: empresas pequenas, médias e grandes; especializadas e diversi-
ficadas; e com reduzida e elevada participacio de mercado. Desta forma,
comprova-se que a heterogeneidade em termos das principais caracterfsticas
econdmicas de cada empresa é amplamente superior 3 observada em relagdo a
pertinéncia aum dado segmento de mercado, resultado que pode ser considerado
convergente com o que foi obtido na seqao referente as tecnologias de produto, 169

O fato de que, no caso do grau de modernizagio dos processos produtivos,
a homogeneidade observada no interior dos vérios segmentos de mercado seja
inferior & verificada no dmbito das capacidades associadas ao projeto dos
produtos pode ser atribuido, em primeiro lugar, ao carater relativamente recente
- das inovagdes tecnolégicas envolvidas nesses processos - sejam elas ou ndo
incorporadas em equipamentos. Neste sentido, a percep¢do generalizada de que
as atividades de manufatura de bens eletrdnicos estariam atravessando uma fase
de transi¢do — em relagdo tanto a sua intensidade de capital quanto 3 natureza
das tecnologias utilizadas — e a relativa incerteza existente a respeito dos rumos
a serem adotados pelas respectivas trajetorias de progresso tecnolédgico refletir-
se-iam numa considerdvel cautela, por parte das empresas, na tomada de decisoes
de investimento e modernizacdo produtiva. '

No Brasil, este fator teria uma influéncia ainda maior sobre a situagdo de
heterogeneidade verificada, em furngdo do fato de que a inddstria local possui
uma curta existéncia e se desenvolveu em circunstincias em que o “paradigma
fordista” j& estava sendo colocado em questdo - principalmente ao longo da
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FIGURA 3.7

Tamanho, grau de diversiﬁcaqio e participacdo de mercado
(no principal segmento de atuagio) das empresas pesquisadas: clusters

AN N
T - -

cluster C cluster D
f; N
" '-\\ .
‘\\ - _x\
/i'/ ‘\\ ! - /
/ S /

]

L /

/

v

cluster A ' _ - cluster B

143




FIGURA 3.8

Tamanho, grau de diversificagio e participagio-de mercado (no prmcnpal segmento
de atuacio) das empresas pesquisadas: legendas para a Figura 3.7.

‘Niimero de
Segmentos de
Aluacio/88

Némero ' ) Comercializagdo |
de Empregados/88 Liquida/88

Participagdo
de Mercado/88

década de 80. Assim, 2 incerteza sobre o “novo” paradigma de organizagao da
produgdo soma-se a auséncia de uma convergéncia prewa na'dire¢do das formas
tradicionais de organizagdo da produgdo. -

Um segundo fator de inegdvel importincia na explicagdo das divergéncias
observadas relaciona-se com as caracteristicas especificas do contexto competi-
tivo criado na IBCP pela PNI. Com efeito, a elevada protegdo conferida as
empresas estabelecidas no pais fez com que elas ndo tivessem que se adequar
aos padroes de preco e qualidade vigentes no mercado internacional com a
mesma celeridade que teria sido necessaria num ambiente mais “aberto”. Isto
explica, por sua vez, o fato de que o ritmo de modernizagdo produtiva das
empresas brasileiras tenha se mostrado lento e de que os patamares de sofisticagdo
tecnolégica das atividades de produgdo tenham se mantido consideravelmente
baixos. Nestas condi¢des, pode-se afirmar que a preocupagdo pela modernizagdo
produtiva era, 3 época da pesquisa, relativamente recente, o que provavelmente
acentuava ainda mais o desconhecimento das alternativas disponfveis, aumenta-
va a incerteza sobre sua eficacia em termos econdmicos e, conseglientemente,
desestimulava os esforgos de atualizagdo tecnoldgica dos processos.
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QUADRO 3.8

Clusters: composi¢do por tamanho, grau de diversificagdo e participacdo de mercado
no principal segmento da atuagdo das empresas envolvidas

SEGMENTOS/EMPRESAS
Crandes, Meédias,. Meédias, Especializadas e Pequenas,
Diversificadas e | Diversificadas e com | com Elevada Participagdo | Especializadas e
CLUSTERS com Reduzida | Elevada Panicipagdo de Mercado com Elevada
Panicipagio de de Mercado Panticipagao de
Mercado Mercado
G G2 MDY | MD2 | MD3 | MEY | MEZ | ME3 | ME4 PE1 PE2
Automacio dos '
Processos
Produtivos ‘
cluster A X X X
cluster B X X X
cluster C X X.
cluster D X X : X
Planejamento e
Controle da
Producio
cluster A X X X
cluster B X X X
cluster C X X X X X
Sistema de
Qualidade
cluster A X X X
cluster B X X X
cluster C ' X X X X

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do projeto Matec.

Por ultimo, ndo pode ser desconsiderado o efeito da incerteza existente, a
época do levantamento, em relagdo as mudangas a serem eventualmente intro-
duzidas nas politicas governamentais para o setor de informética, como conse-
qiiéncia, primeiro, da mudanca de governo e, segundo, do término, em 1992, do
perfodo estabelecido pela Lei de Informética para o controle de importagdes por
parte da SEl. Neste sentido, pode-se dizer que as reagdes empresariais a este
contexto de incerteza mostraram-se claramente divergentes. Assim, se algumas
empresas aceleraram seus processos de modernizagdo produtiva, como forma de
se preparar para a “abertura”, outras optaram por adiar os investimentos res-
pectivos, gerando, desta forma, niveis ainda maiores de heterogeneidade tecno-
l6gica no interior da inddstria.

Ambos os tipos de comportamento, ha de se notar, decorrem, primeiro, das
diferentes capacidades de investimento encontradas nas vérias empresas e,
segundo, de suas expectativas diferenciadas em relagdo as possibilidades de
preservar sua base industrial num contexto de maior integragdo com o mercado
internacional. Com efeito, a superagdo do atraso acumulado pela quasetotalidade
das empresas, no ambito da atualizagao tecnoldgica de seus processos, implicava
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um esfor¢o gerencial e um comprometimento de recursos de dimensdes que
representavam uma clara descontinuidade com respeito as préticas anteriores,
Estes desafios s6 seriam enfrentados por empresas dotadas de um adequado
respaldo financeiro, em geral associado a participagdo, em seu capital acionério,
de institui¢Ges financeiras ou grupos econdmicos de porte médio ou grande.

Além disso, mesmo no caso destas empresas, a decisdo de realizar os
investimentos em questdo encontrava-se subordinada a avaliagdo de que eles
poderiam assumir um papel de destague na estratégia competitiva a ser imple-
mentada no novo contexto. Isto, por sua vez, dependeria dos contornos es-
pecificos do novo arcabougo institucional ~ em particular no referente & politica
tarifaria e tributéria —, os quais permitiriam cotejar as vantagens e desvantagens
das vérias formas possiveis de se manter no mercado — manutengdo das atividades
de industrializagao, substituigdo parcial ou total destas dltimas pela importagao
de subconjuntos ou produtos finais, subcontratagdo das atividades de manufatura

~ para terceiras empresas etc. Verifica-se, desta forma, que a op¢do pela preserva-

cdo e fortalecimento da base industrial existente era, & época da pesquisa, uma
opgdo estratégica dotada de um risco considerével e, portanto, restrita a2 um
nidmero reduzido de empresas.
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Conclusdes

A PNI, ao longo de seus mais de 15 anos de vigéncia, assumiu diversos
arranjos institucionais e consubstanciou-se num amplo leque de normas adminis-
trativas e legais. No entanto, como comprovado no Capitulo 1, estas normas
compartilharam a mesma orientagdo bésica, & qual se subordinou a maior parte
das medidas adotadas: a promogdo do desenvolvimento da capacitagdo tecnolé-
gica local no campo da eletrdnica digital. Este objetivo, como se mostrou, primou
inclusive sobre o associado a finalidade de substituir importagdes e constituir no
pafs um parque produtor de bens de informatica.

Os meios utilizados pela PNI - detalhados no mesmo capitulo ~ carac-
terizaram-se por seu reduzido recurso aos instrumentos classicos da politica
industrial e tecnolégica - crédito piblico, poder de compra do governo, incenti-
vos fiscais etc. Em seu lugar, utilizaram-se medidas de caréter regulatdrio —
controle de importagdes e reserva de mercado para o capital e a tecnologia
nacional —, que geraram fortes barreiras a entrada de produtos e tecnologias
estrangeiras. Ambos 0s tipos de instrumento, cabe notar, foram aplicados da
mesma maneira e com igual intensidade no conjunto da inddstria de informética,
pelo que se pode afirmar que a PN] caracterizou-se por uma reduzida seletivida-
de: as mesmas “regras do jogo” foram estabelecidas nos diversos segmentos de
mercado em que ela foi aplicada.

Segundo exposto também no Capitulo 1, a PNI alcangou resultados ampla-
mente positivos em relagdo ao seu objetivo de substituir importagdes. Neste
sentido, sua propria falta de seletividade refletiu-se no elevado grau de diversifi-
cagao do parque industrial constituido localmente. As medidas de tipo regulatério
traduziram-se, além disso, no crescimento persistente da parcela de mercado
coberta por empresas de capital nacionali, assim como numa dréstica queda das
compras externas, que, no entanto, mantiveram-se superiores as exportagoes —
insignificantes no segmento nacional.

A reduzida utilizagdo do poder discricionério das autoridades governamen-
tais encarregadas de implementar a PN1 refletiu-se no “explosivo” incremento do
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ndmero de empresas atuantes na inddstria de informética, o que levou a uma
permanente diminuicio dos fndices de concentragao nela vigentes. Este movi-
mento, no entanto, manteve-se restrito ao mercado abastecido pelas empresas
nacionais, sendo que a estrutura oligopélica que, j& na década de 70, carac-
terizava o mercado das filiais de empresas transnacionais manteve-se inalterada,
Além disso, se analisados os indices de concentragdo dos vérios segmentos de
mercado considerados individualmente, verifica-se que as empresas lideres man-
tiveram participagdes de mercado relativamente elevadas — CR4s da ordem de
90% -, 0 que limitou suas possibilidades de expandir as escalas de produgao -
relativamente pequenas, em termos internacionais — com base na eventual
eliminagdo dos produtores “marginais”.

Quanto 3 mio-de-obra empregada pela IBCP, ela caracterizou-se pela
elevada qualificagao — 39% do total de empregados possufam, em 1990, forma-
cdo superior. De outro lado, o emprego total experimentou um crescimento
inferior ao do faturamento das empresas do setor, o que, pelo menos parcialmen-
te, revela um expressivo crescimento na produtividade do trabalho. Os inves-
timentos, por sua vez, mostraram-se superiores as despesas em P&D, que, até
1987, foram de responsabilidade quase exclusiva das empresas nacionais. Os
gastos em P&D efetuados por estas Gltimas na segunda metade dos anos 80
representaram cerca de 6% de seu faturamento bruto, sendo que 0s das empresas
estrangeiras ndo superaram, mesmo no final da década, o patamar de 4%.
Relativamente reduzidos em termos percentuais, os dispéndios em questdo foram
ainda menos expressivos em termos absolutos, principalmente se comparados aos
das empresas lideres do mercado internacional.

Entretanto, a descri¢iio —realizada no Capitulo 2 —das trajetérias de compra
e geragdo das tecnologias de produto utilizadas na IBCP durante a vigéncia da
PNI mostrou que as empresas de capital nacional implementaram amplos esforgos
de geragdo e absorgdo local de tecnologia, o que teve, sem davida, importantes
desdobramentos no 4mbito do desenvolvimento de suas capacitagdes respectivas.
Neste sentido, verificou-se a ocorréncia de uma relativa convergéncia ao interior
dos nove segmentos de mercado analisados, nos quais foram observados quatro
tipos diferentes de trajetéria, seguidos pela quase totalidade das empresas presen-
tes nos mesmos, independentemente de seu tamanho, grau de diversificagdo e
participagdo de mercado. Essas trajetorias sdo: licenciamento (mfinis, superminis
e impressoras de linha); evolugio do licenciamento para a geragao interna dos
projetos (impressoras matriciais e winchesters); engenharia reversa (micros e
terminais de video); e desenvolvimento préprio (supermicros e sistemas de
automacao bancéria).

De maneira geral, pode-se dizer que os segmentos em que predominou a
geracio interna de tecnologia caracterizaram-se por um maior acimulo de
capacita¢des tecnolégicas que aqueles em que prevaleceu o licenciamento. De
outro lado, entre os primeiros destacam-se, pelo maior escopo de suas capacita-
¢des, os que implementaram atividades de desenvolvimento proprio, em compa-
racdo com os que utilizaram a engenharia reversa. Esta classificagdo, cabe notar,
vé-se legitimada pelas alteragdes ocorridas nas fontes de tecnologia utilizadas no
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perfodo 1990/91 — no qual se eliminou a maior parte dos instrumentos usados
pela PNI para proteger as empresas e tecnologias nacionais da concorréncia
externa, Com efeito, nos segmentos em que tinha predominado a engenharia
reversa, verificou-se uma “corrida” a realizagdo de acordos de licenciamento efou
distribuigao de produtos estrangeiros, enquanto naqueles que tinham recorrido
ao desenvolvimento préprio ndo foram verificadas modificagdes significativas nas
fontes de tecnologia utilizadas. Por sua vez, as empresas atuantes nos segmentos
que faziam uso do licenciamento optaram pelo fortalecimento dos vinculos com
seus fornecedores externos, avan¢ando, em muitos casos, para a realizagdo de
joint-ventures com os mesmos. Nestas, cabe notar, a quase totalidade das
tecnologias utilizadas provém dos parceiros estrangeiros.

Os determinantes do maior ou menor desenvolvimento das capacitagdes
associadas s tecnologias de produto foram abordados no Capitulo 3. Neste
sentido, mostrou-se que cada uma das trajetdrias antes referidas pode ser expli-
cada a partir da interagdo entre, de um lado, as caracteristicas estruturais dos
segmentos de mercado envolvidos e, de outro, a interdependéncia existente entre
as estratégias implementadas pelos varios fabricantes presentes naqueles segmen-
tos.

Em relagdo a esta interdependéncia, observou-se que o sucesso de mercado
eventualmente obtido por uma empresa pioneira no uso de uma nova fonte de
tecnologia — seja ela interna ou externa - foi um forte incentivo para que 2 mesma
passasse a ser adotada pelos demais fabricantes. J& no dmbito dos determinantes
estruturais, verificou-se que a complexidade da tecnologia, apesar de se constituir
num obsticulo & implementagao de esforgos de geragdo interna do projeto dos
produtos — sendo crucial na explicagdo da opgado pelo licenciamento de tecno-
logia —, ndo pode ser avaliada numa perspectiva estitica, desconsiderando o
efeito das capacitagdes previamente acumuladas pelas empresas respectivas.

De outro lado, comprovou-se o efeito positivo que a padronizagdo da
tecnologia exerce sobre as iniciativas de desenvolvimento préprio dos produtos
e, particularmente, sobre aquelas de engenharia reversa. Sua auséncia, no entan-
to, ndo implica restrigdes insuperdveis para o desenvolvimento préprio, princi-
palmente nos casos em que sua contrapartida é a presenga de elevadas es-
pecificidades na composigdo da demanda local e/ou nas especificagdes dos
produtos mais vendidos no pais. Finalmente, observou-se uma correlagdo positiva
entre o dinamismo da demanda de um determinado tipo de produto e a corres-
pondente opgdo pela geragdo interna de seus projetos. No caso do tamanho
absoluto do mercado, no entanto, nao foi encontrada qualquer relagdo com a
origem da tecnologia de produto utilizada.

Estes resultados, cabe notar, validam as hipéteses, formuladas no inicio
desta dissertagdo, a respeito da influéncia crucial que o contexto competitivo e
as estratégias empresariais exercem sobre o grau de desenvolvimento das capa-
citagdes tecnolbgicas e, conseqlientemente, sobre o grau de sucesso da PNI em
relagdo ao seu objetivo principal. Com efeito, o fato de que os determinantes das
vérias trajetorias observadas na 1BCP, no ambito da geragdo e compra de
tecnologia, vinculem-se a interdependéncia existente entre as estratégias dos
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varios fabricantes e s caracterfsticas estruturais dos segmentos de mercado
envolvidos — nos aspectos que afetam a viabilidade econdmica dos investimentos
em uma ou outra fonte de tecnologia — mostra que a dindmica da capacitagao
tecnolégica s6 pode ser entendida a partir de sua consideragdo como um ativo
no qual as empresas investem no intuito de auferir vantagens competitivas. Assim, .
a explicacdo dessa dindmica deve ser inserida no contexto de uma analise dos
padrdes de concorréncia vigentes nos espagos de mercado envolvidos, procuran-
do-se estabelecer as condi¢des que favorecem - ou dificultam - a introjecdo do
referido objetivo da polftica governamental nas estratégias competitivas das
empresas.

Para tanto, é de fundamental importancia definir corretamente os limites do
mercado a ser considerado como unidade de anélise, sendo que tal decisdo deve
ser tomada a partir da determinagdo do espago que as empresas visualizam como
o locus de sua concorréncia. Neste sentido, os resultados obtidos mostram que
pode ser necessério centrar a anélise no ambito dos varios segmentos de mercado
—definidos a partir do tipo de produto comercializado - que compdem uma dada
inddstria.

Quanto as capacitagdes associadas s tecnologias de processo, a andlise -
feita no Capitulo 3 — do grau de incorporagdo, pelas empresas da IBCP, das
principais inovagoes disponiveis no mercado internacional — sejam elas incorpo-
radas em equipamentos de automagao ou consubstanciadas em novas formas de
organizagdo e gestdo dos processos produtivos — mostrou a presen¢a de uma
significativa heterogeneidade no interior da indistria. Todavia, verificou-se, de
maneira geral, uma reduzida difusdo de préticas de manufatura automatizada —
restritas, em geral, a “bolsdes discretos de automagdo” —, assim como uma
considerdvel defasagem na incorporagao da “filosofia” de garantia de qualidade
e dos sistemas de planejamento e controle da produgdo de tipo JIT.

A anélise estatistica das informagoes disponiveis permitiu formar grupos de
empresas com praticas relativamente similares nas dreas antes listadas. Neste
sentido, a composigao destes grupos mostrou-se relativamente menos homogénea
que no caso das tecnologias de produto, em termos da pertinéncia das empresas
a determinados segmentos de mercado. Mesmo assim, a heterogeneidade interna
dos citados agrupamentos mostrou-se bem maior quando consideradas outras
caracterfsticas das empresas — tamanho, grau de diversificagdo e participagao de
mercado, por exemplo -, pelo que os resultados alcangados também confirmam
as hip6teses formuladas inicialmente. Neste sentido, pode-se dizer que na maior
parte dos segmentos de mercado abordados o contexto competitivo criado pela
PNI ndo estimulou a modernizagdo produtiva das empresas, o que se refletiu
numa considerdvel defasagem no grau de incorporagdo, por parte destas dltimas,
das mais recentes inovagdes tecnoldgicas na drea em questdo.

Em relagdo aos desdobramentos do trabalho no &mbito da avaliagdo do grau
de sucesso da PNI, pode-se dizer, em termos gerais, que ele foi significativo na
&rea das tecnologias de produto, mas considerave!mente reduzido nc que con-
cerne s tecnologias de processo produtivo. As primeiras, com efeito, foram
objeto de um amplo leque de projetos realizados nos proprios departamentos de
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P&D das empresas nacionais, sendo que os casos de compra de tecnologia
externa apresentaram franca diminui¢do ao longo do periodo estudado. Além
disso, as linhas de produtos respectivas evoluiram persistentemente e mostraram
um elevado nivel de atualizagio tecnolégica — maior, em geral, que o dos
produtos licenciados. De outro lado, em vérios dos segmentos em que predomi-
nou o desenvolvimento proprio, as empresas mostraram uma considerdvel capa-
cidade de adequacgdo das especificagdes de seus produtos as necessidades dos
usudrios locais, sendo que, para tanto, desenvolveram capacitagdes relativamente
diferenciadas das de seus congéneres estrangeiros.

No entanto, cabe notar que a desigualdade observada entre as reas de
produto e processo produtivo poderia ter-se traduzido, se tivesse sido oportuna-
mente percebida pelas autoridades governamentais competentes, na implemen-
tagdo de medidas direcionadas especificamente para o desenvolvimento das
capacitagdes no dmbito dos processos. De outro lado, deve-se frisar que os
formuladores da PNI também nio tomaram qualquer tipo de medida em relagio
a consideravel heterogeneidade verificada no interior da inddstria, no que diz
respeito ao grau diferenciado de desenvolvimento das capacitagdes tecnolbgicas
das vérias empresas — tanto na 4rea de produto quanto na de processo produtivo.

Neste sentido, pode-se afirmar que a PN1 ressentiu-se da falta de mecanis-
mos que permitissem monitorar seus resultados, de maneira a implementar as
correcdes necessarias em seus instrumentos, ou mesmo em seus proprios objeti-
vos. Assim, a percepgdo de que o grau de sucesso da politica mostrava-se
claramente diferente nos varios segmentos de mercado poderia ter incentivado
uma maior adequacgdo da politica as suas caracteristicas especificas. Nos segmen-
tos em que o desenvolvimento das capacitagoes tecnologicas mostrava-se menos
significativo, teria sido possivel adotar medidas direcionadas seja para o forneci-
mento de um suporte adicional aos investimentos das empresas, seja para a
substituicdo do objetivo principal da politica por consideragdes ligadas, por
exemplo, a busca de uma maior difusdo do uso dos produtos no mercado local
— o que teria levado, provavelmente, a flexibilizagdo seletiva das restrigBes a
importagao e a entrada de capitais estrangeiros.
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Anexo - Questionario’

I. Capacidade da Planta

PRP/01: Capacidade teorica da parte da planta que fabrica a linha conside-
rada de modelos - isto &, quantas unidades do produto considerado na amostra

aquela planta é teoricamente capaz de produzir por més.

PRP/02: Volume méximo de produgio por més (do produto considerado) j&
alcangado pela planta.

PRP/03: Volume de produgdo mensal (idem) no momento da visita e médio
em 1989,

PRP/04: Numero total de empregados nas partes envolvidas na geragio do
produto considerado no momento da visita e médio de 1989.

PRP/05: Variedade e quantidade de produtos produzidos na planta.
a) Maximo de quantidade ja alcangado e propor¢des no mix neste momento.

b) Maximo de variedade j4 alcangado e quantidades de cada tipo neste
momento.

c) Variedade e quantidades no momento da visita {valores mensais).

PRP/06: Nimero total de empregados na planta, médio de 1989 e no
momento da visita.

PRP/07: Organograma.

PRP/08: Proporgdo de empregados para atividades na planta {segundo a
divisdo formal estabelecida pela empresa).

* Extraido de Possas e Tauile (1990).
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I1. InstalagGes

PRP/09: Plantas da firma que faz o produto: foco de cada uma; foco da
planta visitada. Identificagao do motivo desta conformagao.

PRP/10: Localizacdo da planta que fabrica o produto considerado (en-
dereco).

PRP/11: Esbogo do arranjo fisico da planta em estudo: fayout de blocos,
layout “detalhado” das segoes onde o produto for produzido ou desenho técnico
do layout da planta se a geréncia tiver um disponivel.

PRP/12: Identificacdo de tipos de layout por segdo, onde parte do produto,
ou produto inteiro, é fabricado (a lista varia de acordo com o tipo de produto):
CARTOES (Montagem/Solda); CARTOES (Teste); CABOS (Montagem/Teste);
PRODUTO {(Montagem); PRODUTO (Teste).

Opgoes:

a) Layout por posigdo fixa; cada montador fica em seu posto e monta um
produto inteiro. A forma de circulagdo dos produtos inteiros entre os postos de
montagem e teste pode ser qualquer.

b) Layout por posigdo fixa. O produto fica parado, e os montadores e
testadores atuam sobre ele,

* ¢} Layoutporprocessos. Ha reunido em uma mesma drea dos equipamentos
associados a um mesmo processo. Nestes, se realiza uma parte do trabalho de
geragdo do produto da etapa.

d) Layout por produto. Cada produto da etapa € gerado em uma linha de
produgdo com os equipamentos ligados ou ndo por uma esteira rolante. A linha
pode ser flexivel, e gerar um certo mix de produtos. Mas as operagdes s3o
parceladas, e individuais.

e) Layoutem linha de equipes. Cada produto é gerado em uma linha, onde
os montadores e testadores atuam em equipes.

f) Layout por células; uso de tecnologia de grupo, células organizadas por
familias de pegas.

Ill. Tecnologia de Processo, Equipamentos

PRP/13: Levantamento/obtengao do fluxo de produgdo do produto. Nova-
mente, ou um documento interno da empresa, ou um levantamento em linhas
gerais (esbogo) do percurso légico das partes e componentes em diregdo ao
produto final.

PRP/14: GERAL: Descricao do edificio industrial - indica as caracteristicas
da area industrial destinada 2 produgao do produto considerado.

1) Nao ha alteragdo do ambiente natural - janelas abertas para ventila¢do.
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2) Seg¢des industriais enclausuradas, ar nio-controlado.
3) Ambiente industrial com temperatura controlada (ar-condicionado).

4) Ambiente industrial com controle de temperatura, umidade e com
pressdo ligeiramente elevada, o que evita entrada de poeiras e detritos.

5) Ambiente industrial com temperatura, pressdo e umidade controladas, e
com impurezas no ar controladas para ndo ultrapassarem 1.000 particulas por pé
_clbico. |

PRP/15: CABOS: Equipamentos para montagem de cabos. Lista das quanti-
dades encontradas de equipamentos estratégicos.

1) Medigdes e corte nos cabos feitos em gabaritos improvisados. Introdugao
de terminais com auxilio de alicates. Pouca padronizagdo na identificagdo-dos
cabos. -

2) Presenca de ndmero significativo (mais de 30%) de postos de trabalho,
fazendo uso de mdquinas semi-automadticas para medi¢do e corte de cabos,
identificagdo {(codificagdo) dos cabos e inser¢ao de terminais. Os postos de
montagem de cabos dispdem de dispositivos pouco elaborados para colocagao
dos cabos, onde ha muita perda de material e imprecisdo nos ajustes.

3} Nimero significativo de postos, fazendo uso de equipamentos de mon-
tagem semi-automética, em fungdes semelhantes as do item anterior. Os postos
de montagem de cabos dispdem de gabaritos adequados, onde a perda de
material € pequena e a precisdo da montagem bastante aceitavel.

PRP/16: CABOS/EO.
PRP/17: CABOS/DADOS: Dados sobre a montagem de cabos.

~ tempo médio de set up da linha para o produto ja fabricado pela
empresa;

- tempo total de duragio da corrida de uma unidade do produto;
- peicentual do tempo da corrida referente ao tempo de teste;

- capacidade da linha {cabos/hora; cabos/ano);

- numero de pessoas empregadas como mao-de-obra direta;

— produtividade do trabalho na montagem de cabos: indicagdo do total
anual de cabos produzidos em relagao ao total de homens-ano de
trabalho direto {cabos-ano/homem-ano, aproximagdo de cabos-dia/ho-
mens-dia).

PRP/18: CARTOES-1: Equipamentos para preparagdo e montagem de car-
toes. Lista das quantidades encontradas de equipamentos estratégicos.

1)} Selegdo de componentes a serem inseridos feita sem auxflio de dis-
positivos especiais. Inser¢do manual um a um dos componentes, com apeio de
alicates, facilidades simples e algumas poucas-instrugdes gerais quanto aos
procedimentos de insergao.
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2) Selecio de componentes feita com auxilio de dispositivos especialmente
desenhados para a fungao. Equipamentos simples para pré-formatagao de com-
ponentes estdo disponiveis. Facilidades que mantém os componentes separados
em kits estdo disponiveis. A insergdo ainda é manual, sendo feita com auxflio de

pingas e alicates.

3) Selecdo de componentes feita com auxilio de dispositivos especialmente
desenhados para a fungdo. Maquinas de pré-formatagdo e preparagdo para
insercdo semi-automdticas estdo disponiveis. Algumas méquinas de insergdo
semi-automaticas de componentes j4 estao disponiveis.

4) Selecao de componentes feita com auxilio de dispositivos especialmente
desenhados para esta fungdo. Méquinas de pré-formatagdo e preparagdo para
insercdo semi-automaéticas estdo disponiveis. Maquinas de inser¢do semi-auto-
méticas presentes em namero significativo, representando mais de 30% dos
postos de trabalho.

5) A selegdo e preparagio de componentes dispdem de dispasitivos, gaba-
ritos e/ou equipamentos especialmente desenhados para esta fungdo. Na monta-
gem, mais de 50% dos postos dispdem de.maquinas semi-automaticas.e automa-
ticas, isto &, com facilidades que permitem a carga, operagdo e descarga da
méquina com nenhuma ocu muito pouca intervengdo humana.

6) Ndmero significativo de maquinas automaéticas (insersoras, robés) de
insercdo na linha. Ja sdo elas quem ditam o ritmo do trabalho. A intervengao
humana & nitidamente restrita e de menor importdncia na maioria dos postos em
que ainda se faz necesséria.

7) Montagem totalmente automatizada (insergao automatica de compo-
nentes}. Pouca ou nenhuma interven¢ao humana ao longo do processo.

PRP/19: CARTOES-2: Equipamentos para solda de cartdes. Lista das quan-
tidades encontradas de equipamentos estratégicos.

1) Ferros de soldar constituem a principal ferramenta de trabalho dos
soldadores de cartdo.

2) Ferros de soldar continuam sendo responséveis pela maioria dos pontos
de solda. J4 existem alguns equipamentos ditos “semi-automaticos” para algumas
soldas.

3) Solda por imers3o.

4) Solda por onda realiza a maior parte das soldas. Entretanto, o sistema
como um todo ainda est4 no inicio de sua implantagao. A segdo ndo faz uso de
todas as potencialidades do equipamento para solda por onda; os sistemas de
controle de desempenho do processo ainda nao estdo formalizados e em agdo.
A lavagem do cartdo é feitaem méquinas que n3o as especificamente desenhadas
para tal funcdo. Muitas operagdes, principalmente de retrabalho, ainda sdo feitas
com ferros de soldar.

5) Solda por onda realiza a maior parte das soldas. A lavagem dos cartdes
recém-soldados é feita em méquina desenhada especificamente para esta fungdo.
As soldas complementares sdo feitas com ferro de soldar.
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6) Situagdo semelhante A de (5), mas j& com tecnologia de montagem de
superficie {tms) parcialmente utilizada ou em fase inicial de implantagdo. Ela
ainda ndo é a forma dominante de solda. Muito retrabalho necessério, inclusive
em postos especialmente preparados para reparos em componentes instalados
pela tms.

7) Situagdo semelhante a de (5), mas com tecnologia de montagem de
superficie {tms) definitivamente implantada. Pouca ou nenhuma necessidade de
retrabalho.

PRP/20: CARTOES-3: Equipamentos e métodos utilizados no envelhe-
cimento (burn-in) do cartdo. Lista das quantidades encontradas de equipamentos
estratégicos.

1) Inexistente.

2} Utilizado; tempo de duracdo e temperatura do processo indicados de
forma empirica — ndo ha evidéncias de que esses valores sejam os mais adequados.

3) Burn-in monitorado - os resultados do envelhecimento sdo estudados e
se buscam valores mais precisos de tempo de duragdo e temperatura. O cartdo é
mantido sob tensdo constante, a temperatura constante {isto &, ela ndo é alterada
artificialmente).

4) Burn-in monitorado; cartio € mantido sob tensdo constante. J& ha
experiéncia acumulada que permite afirmar que os valores de tempo e tempera-
tura s3o “dtimos” para as exigéncias consideradas.

5) O burn-in se d4 com o cartdo sendo submetido a vanaqées de tensdo, &
temperatura constante.

6) O burn-in é feito com tensdo e temperatura varidveis.

7) O burn-in é dindmico; ocorre sob tensdo e temperatura varidveis, en-
quanto o aparelho “roda” um programa de teste.

PRP/21: CARTOES-4: Equipamentos e métodos utilizados no teste de car-
toes. Lista das quantidades encontradas de equipamentos estratégicos.

1) Testes realizados com osciloscopios ponto a ponto no cartdo. Procedi-
mentos formalmente metodizados, embora com uma série de decisdes de reparo
delegadas ao testador. Facilidades simples facilitam o teste.

2) Testes realizados em “jigas” especialmente construidas para os cartdes.
O osciloscopio ainda é o principal instrumento de teste.

3) Teste automético em alguma fase de teste. Pode ser um teste funcional
ou in circuit para os componentes. O software de teste estd ainda em sua forma
inicial e continua passivel de melhoras a partir dos resultados de outros testes.
Ou seja, o sistema ja é capaz de evoluir a partir dos resultados de outros testes.

4) Teste automatico para todo procedimento de teste do cartdo (o que se
tem aqui sdo equipamentos que fazem testes combinacionais). Softwares relati-
vamente otimizados e equilibrados, sendo considerados satisfatérios tanto a nivel
de teste como de diagnéstico. Busca de otimizagdo empirica dos softwares de
teste.
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5) Sistema de teste de cartdo considerado pronto. Softwares considerados
“stimos” e facilidades adequadas. Tempo do procedimento total de teste consi-
derado, na pratica, nio-comprimfvel. Linha flexivel de teste: se adapta rapida-
mente A variagdo de tipo de cartdo a ser testado.

6) Softwares inteligentes comandam os testes. Capacidade de aprendizado
nos softwaresde diagnostico. A linha de testes se adapta rapidamente a variedade
de cartoes: linha flexivel e auto-evolutiva.

PRP/22: CARTOES/EQ.

PRP/23: CARTOES/DADOS: Dados sobre a linha de preparagdo, montagem,
solda e teste de cartdes: '

- volume total de cartdes consumidos pela planta no Gltimo ano;

- volume total de cartdes confeccionados dentro da planta no dltimo ano;

-~ média ponderada de nimero de componentes por cartdo montado na
planta - considerando todos os cantdes montados pela planta, ponderan-
do o nimero de componentes pela quantidade de cartdes de cada tipo;

- média ponderada do nimero de tipos de componentes nos cartdes
montados na planta — considerando todos os cartdes montados pela
planta, ponderando o niimero de tipos de componentes pela quantidade
de carntdes de cada tipo;

— quantidade de tipos de cartdo diferentes que a linha atualmente monta;
— tamanho médic dos lotes de cartdo que entram para serem montados;
- tempo de set up da linha para um produto ja fabricado pela empresa; |
- tempo total de duragdo da corrida de uma unidade do produto;

- tempo-padrdo para inser¢ao de resistor;

- tempo-padrdo para inser¢do de um transistor;

- témpo-padréo para inser¢do de um éhip;

- percentual do tempo da corrida referente ac tempo de teste;

~ tempo médio de duragdo do burn-in de um cartdo légico;

- tempo médio de duragdo do burn-in de um cartdo analdgico;

- tempo médio de duragdo de um procedimento de teste em um cartio
fogico; ' '

- tempo médio de duragdo de um procedimento de teste em um cartdo
analégico;

- capacidade da linha (componentes/hora, cartdes/dia, cartdes/ano);
- nimero de pessoas empregadas como mao-de-obra direta;

— produtividade do trabalho na preparagio, montagem, solda e teste de
cartdes; indicagdo do total anual de cartdes produzidos em relagao ao
total de homens-ano de trabalho direto (cartdes-ano/homens-ano, apro- -
ximacdo de cartdes-dia/homens-dia).
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PRP/24/a/b: MICROS-IMPRESSORAS DE IMPACTO"-1: Equipamentos para
montagem e embalagem de microcomputadores. Lista das quantidades encontra-
das de equipamentos estratégicos.

1) Montagem manual com ferramentas simples — chaves de fenda, alicates,
eventualmente ferros de soldar. A embalagem também nio dispoe de ferramentas
especiais.

2) Montagem manual com ferramentas simples e especiais: aparafusadeira
automatica, gabaritos de posicionamento do produto, e outros dispositivos dese-
nhados para facilitar o trabalho. A embalagem nao dispae de dispositivos es-
peciais.

3) Equipamentos de montagem semelhantes ao patamar anterior, mas a
embalagem faz uso de gabaritos especialmente desenhados para a funcdo.

4) Montagem predominantemente manual; entretanto, alguns postos po-
dem dispor de equipamentos semi-autométicos e/ou a circulagdo do produto na
linha se d4 através de esteiras ou outras formas de movimentagio semi-auto-
mdtica.

5} Amaioria dos postos estd dotada de maquinas semi-automaticas. Alguns
postos j& dispdem de maquinas automadticas (CNC ou n3o).

6) Automagao rigida integrada. Um conjunto de maquinas gera o produto
com pequena ou nenhuma intervengdo humana. Entretanto, a linha s6 € capaz
de absorver uma gama bem limitada de variantes do modelo base.

7) A maioria dos postos dispde de maquinas autométicas, tipo CNC, que
funcionam isoladamente.

8) Automagaoflexivel integrada. A linha é capaz de admitir uma variedade
de modelos.

PRP/24/c: WINCHESTERS-1

PRP/25/a/b/c: MICROS-IMPRESSORAS DE IMPACTO-WINCHESTERS-2:
Equipamentos de “mecdnica de precisao”, no caso da planta fazer in-house seus
componentes mecanicos. Lista equipamentos estratégicos.

1) Operagdo manual. C/S maquinas manuais, calibres, alimentador ma-
nual, carros manuais.

2} Opera¢do mecanizada, ciclo simples, esteira manual, pallets, carros
manuais com levantamento manual.

3) A¢do predeterminada, ciclo repetitivo, programat;éo fixa, rigida, trans-
portes manuais em nivel ou usando gravidade.

4) Agao predeterminada, ciclo repetitivo, CPL, manuseio ou levantamento
com controle no local por cursor/boteira.

* Este constitui um exemplo vélido para microcomputadores de 16 bits. Para os outros
produtos os itens serdo adaptados na pesquisa de campo.

159




5) Maquinas CN independentes. Seleciona e gradua a velocidade. Efetua
controle de corte. Manipuladores. Maquinas de medigao independentes, manu-
seio ou levantamento por controle remoto.

6) Méaquina CNC. Centro de usinagem ou treinamento. Seleciona e insere
ferramenta. Fstabelece a seqiiéncia de ferramentas e movimentos, Troca a fer-

ramenta. Robd independente.

7) Méquinas XCND, com monitoramento por computador. Mais de um
centro de usinagem e torneamento. Equipamento de teste automatico. Vefculos
guiados automaticamente. Robos com CND.

8) Transmissdo através de sensores, Controle por computador. SFM. Arma-
-zenagem automatica. Robds com SFM.

9) Sistema automético com inteligéncia artificial.

PRP/26/a: MICROS-3: Equipamentos e métodos utilizados no envelhe-

cimento (burn-in) de sistema (UPC). Lista das quantidades encontradas de equi- -

pamentos estratégicos,
1} Inexistente.

2} Utilizado; tempo de duragio-e temperatura do processo indicados de

forma empirica — ndo hé evidéncias de que esses valores sejam os mais adequa-

dos.

- 3) Burn-in monitorado — os resultados do envelhecimento s3o estudados, e
se buscam valores mais precisos de tempo de duragdo e temperatura. A UCP é
mantida sob tens3o constante.

4) O burn-in é monitorado, e j4 ha experiéncia acumulada que permite
afirmar que os valores de tempo e temperatura sdo “Otimos” para as exigéncias
consideradas. A UCP pode ser submetida a testes mecanicos de vibragdo com
tempo de duragdo estudado.

5) O burn-in se da com o sistema sendo submetido a variagdes de tensao,
sob temperatura constante, devidamente monitoradas,

6) O burn-in se da com o sistema sendo submetido a variagdes de tensdo e
temperatura devidamente monitoradas.

PRP/26/b: IMPRESSORAS DE IMPACTO-3:
1) Inexistente. $6 existe teste quanto ao funcionamento da impressora.

2) Utilizado juntamente com teste de alinhamento ao final da montagem.
O tempo de duragdo e temperatura do processo indicados de forma empirica -
ndo hé evidéncias de que esses valores sejam os mais adequados.

3) Burn-in monitorado - os resultados do envelhecimento s3o estudados, e
se buscam wvalores mais precisos de tempo de duragdo e temperatura, A impres-
sora é mantida sob tens3o constante,

4) O burn-in € monitorado, e ja ha experiéncia acumulada que permite

afirmar que os valores de tempo e temperatura sdo “6timos” para as exigéncias
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consideradas. A impressora pode ser submetida a testes mecanicos de vibragdo
com tempo de duragdo estudado.

5} O burn-in se dd com a impressora sendo submetida a variagdes de
tensdo, sob temperatura constante, devidamente monitoradas.

6) O burn-in se d4 com a impressora sendo submetida a variagdes de
tensdo e temperatura devidamente monitoradas,

PRP/26/c: WINCHESTERS-3:

PRP/27/a: MICROS-4: Equipémentos e procedimentos para teste, ajuste e
controle de qualidade da UCP. Lista das quantidades encontradas de equipamen-
tos estratégicos.

1) Teste da UCP em suas fungGes principais. O testador se limita a verificar
as respostas do produto a certas demandas-chave (leitura de discos flexiveis, de
discos duros de pequeno porte, comandos para impressoras compativeis).

2) Teste da UCP em todas as suas fungdes (inclui capacidade gréfica, teste
com algofitmos complexos). O teste é feito de forma manual, com apoio de
facilidades tais como gabaritos e “jigas” que o proprio operador aciona e verifica
a reagao.

3) Teste da UCP em todas as suas fungoes, feito de forma automética sob
comando de um software. O teste é nitidamente subdividido em partes. Os
- procedimentos manuais restantes sdo metodizados; as “jigas” de teste também.
Pode ser que esteja disponivel um software de diagn6stico a parte do software de
teste propriamente dito.

4) Teste automético da UCP. O teste é dividido em-partes, onde a UCP é
-exaustivamente testada. O software de teste orienta o ajuste da UCP. Softwares
de diagnéstico tornam a intervengdo do testador/ajustador uma atividade bastante
simplificada. '

PRP/27/b/c: IMPRESSORAS.DE IMPACTO-WYNCHESTERS-4. |
PRP/28/a/b/c: MICROS-IMPRESSORAS DE IMPACTO-WYNCHESTERSEO.

PRP/29/a/b/c: MICROS-IMPRESSORAS DE IMPACTO—WYNCHESTERS'DA-
DOS: Dados sobre a linha de montagem, teste e embalagem de microcomputa--
dores:

— assinalarseo burn-in é feito junto ou ndo com alguma etapa do teste de
sistema, indicando qual delas: de integragao e ajuste, modular, de
confiabilidade, de inspecdo de qualidade etc.;

— tempo médio de duragdo do burn-in de uma UCP;
- tempo médio de duracdo de vibragdo mecénica da UCP;

- tempo médio necessario para realizagdo de todo o procedimento de
teste, ajuste e controle de qualidade. S6 inclui o burn-in se este for feito
concomitante a alguma etapa do teste;

— teste de set-up da linha para um produto j3 fabricado pela empresa;
- tempo total de duragio da corrida de uma unidade do produto;
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_— percentual do tempo da corrida referente ao tempo de teste;

- quantidade de microcomputadores montada por ano;

— percentual de microcomputadores em relagao ao total de produgao da
linha, no caso dela ser flexivel;

— capacidade da linha (microcomputadores/dia; microcomputadores/ano);
— ndmero de pessoas empregadas como mao-de-obra direta;

— produtividade do trabalho na linha de montagem, teste e embalagem de
microcomputadores: indica¢do dototal anual de unidades montadas em
relacdo ao total de homens-ano de trabalho direto (microcomputadores-
ano/homens-ano, aproximagdo de mtcrocomputadores-d ia/homens-
dia).

- IV. Planejamento e Controle da Producdo

PRP/30: Posicionamento da geréncia da planta em relagdo a uma politica
de importantes redugdes de estoques do tipo just-in-time:

1) Nao seria possivel no Brasil.
2) Est4 em estudos.
3) Esta em inicio de implanta¢do. Dificuldades com fornecedores.

4) Esta sendo implantado dentro da planta-e posteriormente seré expandido
em direcdo aos fornecedores.

5) Estasendo implantado, embora se permaneca com margens de erro ainda
muito altas — uma semana, 10 dias de atraso previstos.

6) Esta efetivamente implantado, e os resultados j sdo constatéveis.

_ PRP/31: DESCRICAO DO SISTEMA 1: Técnica de planejamento e controle
da produgao (PCP) da planta.

a) Nao faz uso de técnica definida,
b) Lotes varidveis a intervalos fixos.
c) Lotes fixos a intervalos varidveis.
d) Inicio de implantacio de MRP I,
e) MRP | implantado.

f) MRP It em implantag3o.

g) MRP Il implantado.

h) Gestao de meios de capacidade limitada (administracdo dos gargalos).
OPT. '

i} Kan Ban.
j) PERT/CPM, Muitiperl.

- 162




PRP/32: DESCRICAQ 2: Forma de codificacdo das partes e componentes na
planta.

1) Direta.
2) Mnemonica. _
3) Cédigo l6gico, associado ao produto final.

4) Codigo logico, associado ao processo que a parte sofreré (tecnologia de
grupo}.

PRP/33: Equipamentos disponiveis para o planejamento e controle da
produgao (PCP) da planta. Parque informético disponivel nas segdes encarregadas
do planejamento, programagao e controle da produgéo Lista das quantidades
- encontradas de equipamentos estratégicos.

1) Nao existe.
2) Equipamentos do tipo PC/XT.
3) Equipamentos do tipo PC/AT (até 286]

4) Equipamentos do tipo supermicros nao-dedicados ou superminicompu-
tadores (tipo VAX 730), com esta¢des nao-inteligentes.

5) Computador de grande porte ou superminis de Gltima geragdo {tipo VAX
linha 8000} associados a estagdes ndo-inteligentes ou supermicros dedicados
(workstations).

6) Superminicomputadores (tipo VAX linha 8000) com estagdes inteligentes.
-7) Computadores de grande porte com estag¢des inteligentes.

PRP/34: Abrangéncié do PCP da planta — integragdo dos bancos de dados
das diversas atividades de gestao.

: 1) 'O PCP conhece a &rvore dos produtos e opera com um banco de dados
com estas informagdes. Ele se limita a consolidagdo dos dados sobre as neces-
sidades, ele “explode” e organiza os dados de demanda.

2) O PCP mantém esta atividade e j& mantém um acompanhamento de
compras para evitar duplicagdo de pedidos.

3) O PCP j4 estd em contato direto com compras e vendas, sendo capaz de
informar a sitvagdo do estoque (contato com estogues).

4) O PCP j& mantém contato direto com compras, vendas e custos; ele n3o
faz o custeio do produto, mas partitha o banco de dados com custos, o que lhe
permite decisdes de politica.

5) O PCP jd& tem contato direto com compras, vendas, estoques, custos e
conhece a capacidade das mdquinas, ou seja, as capacidades de carga e 0s
tempos dos processos (MRP [1}. As decisdes de prio rldade podem ser tomadas com
maior suporte de informagdes.

' PRP/35: Sofisticagdo das atividades de PCP - indicac;éo do grau de comple-
xidade das atividades do pessoal de PCP.
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1) PCP estrito senso — deflmr necessidades de emitir ordens de compra/fa-
bricagdo.

2) Realizaggo de estudos de curva ABC, iniciando atividades de politica de
materiais.

3) Identificacao de produtos estratégicos {importados ou ndo, fornecedor
Gnico ou setor oligopolizado), politica de materiais mais precisa.

4) Capacidade de saneamento de estoque, de autocritica das deficiéncias
de gestdo, medigao do giro dos estoques, capacidade de localizagdo no almoxa-
rifado dos estoques, emissao sistematica de relatorios sobre materiais.

5) Capacidade de simulagio de cenérios, medigdo de impactos das diversas
possibilidades.

PRP/36: PCP/EO.

PRP/37: Dados sobre o PCP; Informagdes sobre dimensao/complexidade do
PCP da planta e sobre o desempenho da gestao no ditimo ano.

— ndmero de pessoas envolvidas.

- nimero de partes e componentes listados;

— numero de itens em estoque;

-~ nlmero de ordens de compra/fabricagdo emitidas por ano;

— nuimero de reprograma(;ées e cance[amentos de ordens de compra/fa-
bricagao por ano;

- numero de fornecedores Iistadbé;

- atraso médio na entrega dos fornecedores em relagdo ao previsto;
- tempo de cobertura de estoque;

- percentual de drea ocupada por estoque na é&rea total da planta;
— estoque sem destino previsivel/estoque total;

— estoque de partes e produtos em processo/estoque total;

- témpo de antecedéncia de falta iminente; |

~ tempo entre a chegada dos pedidos e a emissdo das ordens de fabrica-
gao/compra;

— tempo entre a ordem de fabricacdo e o produto pronto {fead-time);

— tempo médio de atraso na feitura do produto {atraso em relagdo ao

fead-time esperado).

V. Sistema de Manutengdo de Equipamentos

PRP/38: Politica de manutencao de equipamentos utilizados nas linhas de
produgdo da planta. :
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1} Corretiva.

2) Predominantemente corretiva, mas com esforco de prevencio para
equipamentos estratégicos.

3} Manutencdo preventiva para todos os equipamentos.
4} Manutengdo preditiva.

5) Aplicagdo de programas de manutengao produtiva total — “prética japo-
nesa”: objetivo de quebra zero nas mdquinas, com envolvimento dos operadores
e engenheiros da produgac.

PRP/39: Equipamentos disponiveis para manutengdo dos equipamentos das
linhas de producao da planta. Lista das quantidades encontradas de equipamentos
estratégicos.

1) Osciloscopio, multimetro analégico, fonte.

2) Osciloscopio com banda de 60 MHz, de 2 canais, com uma base de
tempo; multimetro digital com 3,5 digitos, fonte.

3) Multimetro digital com mais de 3,5 digitos, osciloscépios com storage
analégico de 100 MHz ou mais, com dupla base de tempo, com delay, e 2 ou 3
canais; geradores de palavras, analisadores 16gicos com mais de 24 canais e
pouca capacidade de tratamento de informagdo.

4) Analisadores de assinatura; analisador l6gico com mais de 48 canais,
osciloscopio com storage digital, com banda acima de 250 MHz; instrumentagdo
integrada, multimetro “inteligente”; analisadores de vibragdo (para manutengdo
preditiva).

5) Sistemas automaticos de teste — computador controla uma série de
instrumentos que analisam o equipamento e lhe informam o suficiente para
elaboragao de um diagnoéstico sobre a situagdo.

PRP/40: Manutencao/EO.

PRP/41: Dados quanto ao desempenho do Sistema de Manutengdo da
planta: informagdes sobre o resultado do seu esforgo.

— quantidade de maquinas para as quais a Manutengdo tem dados de
tempo médio entre falhas (HTBF) e tempo médio para reparo (MTTR);

— percentual de tempo de down time da linha de produgdo de cabos;
- percentual de tempo de down time da linha de produgdo de cartdes;

- percentual de tempo de down time da montagem final do produto de
microcomputadores.
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Vi, Sistema de Qualidade

Controle na Entrada dos Materiais:

PRP/42: Controle de Qualidade de componentes eletrnicos e micromeca-
nicos {adquiridos de terceiros). Marcar.

( ) Controles de componentes micromecanicos metélicos e ndo-metdlicos:
inspeqdo,

( ) Controles de grandezas elétricas de componentes passivos - resistores,
capacitores.

( ) Controles para componentes ativos — transistores e diodos.

. () Controles automatizados dos circuitos integrados de baixa integragao -
por exemplo, ttl’s.

() Controles de circuitos integrados de alta integragdo — memorias, mi-
croprocessadores.

PRP/43: Teste das matérias-primas metélicas e ndo-metélicas e dos semi-
elaborados.

1) Controles dimensionais e visuais.
2) Controles de composi¢do quimica.
3) Controles mecénicos, metalogréficos e elétricos.

4) Controles dindmicos e controles das qualidades fsicas de semimetélicos
e similares.

5) Controles complexos e especificos.

PRP/44: Teste de placas de circuito impresso virgens {sem componentes).
1} Nio ha.

2) Controle manual, ponto a ponto.

3) Controle automatizado, em “cama de faquir”.

Nivel Geral do Sistema de Qualidade na Planta:

PRP/45: O Sistema de Qualidade da planta: SINTESE.

1) Procedimentos de qualidade limitados a inspecdes dos produtos aca-
bados. '

2} A planta conta com 6rgdo especifico para Controle de Qualidade. Este
se limita a identificar as partes e produtos e estabelecer formas de manuseio e
transporte seguras. Além disso, estabelece um sistema de controle de qualidade
com os aparelhos e instrumentos pertinentes ao longo de todo o processo de
produgdo (incluindo recebimento).
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3} A planta conta com 6rgdo especifico para Controle de Qualidade. Este
estabelece manuais e documentos relativos ao controle de qualidade, que abran-
gem os produtos, os processos e as compras. Além disso, entre outras atividades,
cuida da movimentagao dos materiais, ajuda no projeto do fayout, diferenciando
as areas de rejeitos, treina o pessoal para o trabalho em controle de qualidade e
elabora programas de “conscientiza¢io” para o pessoal da planta.

4) A planta conta com 6rgdo especifico para Controle de Qualidade, e est4
implantando um programa de Garantia de Qualidade. O érgio de qualidade nio
s6 prepara novos documentos, como ja tem um manual completo de controle de
qualidade do produto, do projeto, das compras e dos fornecedores e do processo
de produgdo. Além disso, cuida do apoio s éreas de engenharia industrial e PCP,
e da treinamento operacional e tedrico para o pessoal da planta.

5) A planta conta com 6rgdo especifico para exercer as atividades de
Garantia de Qualidade. Possui também equipe encarregada de auditoria interna
de qualidade. Existem manuais de garantia da qualidade escritos onde se encon-
tram registrados os padrdes de qualidade para boa parte das atividades industriais
(inclusive projeto). Ha sistema de homologacio de fornecedores e insumaos. Os
programas de “conscientiza¢do” e treinamento de pessoal ja atingem toda a
planta. ' '

PRP/46: Alcance do Sistema de Qualidade.

1) Controle de qualidade nas compras (controle na entrada) e na conforma-
¢3do do produto.

2) Controle de qualidade nos fornecedores {(homologagao) e na conforma-
¢3o do produto.

3) Controle de qualidade nos fornecedores, na conformagdo do produto e
nas condigdes de entrega.

4) Controle de qualidade nos fornecedores, na conformagao do produto,
nas condig®es de entrega e nos processos.

5} Controle de quatidade nos fornecedores, na conformagao do produto,
nas condigdes de entrega, nos processos e no projeto.

6) Controle de qualidade nos fornecedares, na conformagao do produto,
nas condigdes de entrega, nos processos, no projeto e na especificagdo do
produto.

PRP/47: Documentagdo existente e controle de documentos.

1) A planta ndo possui manual de controle de qualidade nem controla seus
documentos sobre qualidade.

2) A planta possui manual de controle de qualidade nitidamente desatuali-
zado e mantém arquivos desorganizados sobre seu sistema de qualidade.

3) A planta possui manual de controle de qualidade e mantém controle de
seus documentos sobre qualidade.

4) A planta possui manual de garantia de qualidade e mantém centrole
sobre seus documentos, incluindo relatérios de registro de resultados, relatérios
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de nao-conformidade, certificados de qualidade e certificados de aferigdo/cali-
bragdo de aparelhos de medicdo e teste. |

PRP/48: Infra-estrutura para controle de qualidade.
1) A planta ndo cumpre todas as exigéncias do patamar 2.

2) A planta dispde de plano de inspegdo que inclui os pontos de inspe¢do
ao longo do ciclo de fabricagdo do produto (incluindo recebimento) e os
parametros de controle em cada um deles. Dispde também dos aparelhos e
instrumentos necessérios para estas atividades, devidamente aferidos e calibrados

segundo plano predeterminado.

3) A planta dispde de planos completos de inspegdo, que destacam as
caracterfsticas criticas do produto e as distinguem com relatorio especial. Os
aparelhos e instrumentos de medigao necessdrios estdo disponiveis, aferidos e
calibrados de acordo com plano especifico que inclui registro da origem dos
padrdes de referéncia e fichas de controle para cada aparelho. '

PRP/49: Movimentagdo e Armazenagem de Materiais.
1) A planta ndo cumpre todas as exigéncias do patamar 2.

2} A planta dispde de uma sistematica de controle de itens e de tratamento
de ndo-conformidades que lhe permite evitar a utilizagdo de parte ndo-conforme
no produto. Os métodos de manuseio, preservagdo, armazenamento, embalagem
e expedig¢do de materiais sdo adequados e ndo causam dano ao produto ou a suas
partes em processo.

3) A planta dispde de sistematica de controle de materiais em circulagdo
que the permite rastrear itens criticos, além de lhe garantir que nenhuma pega
nido-conforme serd utilizada no produto. A planta dispde-de sistemética de
tratamento de ndo-conformidades, que inclui a possibilidade de permitir que uma
ndo-conformidade continue no processo de produgdo até o ponto em que ndo
prejudique o produto. O fayout da planta possui dreas bem delimitadas para
produtos e partes aceitos e produtos e partes rejeitados. O transporte e armaze-
nagem dos materiais sao de forma a garantir que nao ocorram danos e deterio-
racao. |

4) 1gual ao anterior, acrescentando-se a exigéncia de que exista um relatorio
de ndo-conformidades que inclua: a descri¢do da nao-conformidade; a descrigdo
da agdo corretiva; a aprovagdo da agdo corretiva e a referéncia ao relatério de
registro -de resultados, quando aplicdvel, da inspecdo realizada ap6s a agdo
corretiva. Além disso, a planta deve controlar o estigio de execugdo das agdes
corretivas. '

PRP/50: Envolvimento: “Conscientizagdo”, treinamento e qualificagdo de
pessoal.

1) Nao ha.

~ 2) A planta mantém programas de treinamento de pessoal em controle de
qualidade que atingem somente o pessoal direlamente envolvido com as se¢des
de qualidade.
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3) A planta mantém programas de “conscientizagdo” em qualidade para os
diversos setores envolvidos nas atividades de planejamento, gestio e execugio
da producdo. A planta pode, inclusive, desenvolver programas de Circulos de
Qualidade e manter também cursos em métodos e técnicas de controle de
qualidade para o seu pessoal, qualificando-os para suas atividades.

4) A planta mantém programas de “conscientizagdo” que atingem toda a
sua estrutura, incluindo as areas de projeto, suporte administrativo etc., e pode,
inclusive, manter programas de Circulos de Qualidade em todas as se¢des. A
- planta possui programas de aperfeicoamento de seu pessoal, inclusive mantendo
contato com universidades e instituigdes que realizam pesquisa em qualidade.

5) A planta busca colocar em pratica a politica de “controle total da
qualidade” (TQC), a partir de sblido programa de garantia de qualidade jd em
funcionamento. A qualidade é apresentada internamente como a “obsessdo” da
geréncia.

PRP/51: Qualidade/EO: Estrutura Ocupacional envolvida diretamente com
6rgdos de qualidade.

PRP/52: Informagdes sobre a performancee sobre os resultados dos contro-
les de qualidade na planta:

- vield e first-pass yield da linha de montagem de cabos;

— yield e first-pass yield da linha de montagem e solda de cartdes.

- estimativa de cobertura oferecida pelo teste de um cartao logico;

- estimativa de cobertura oferecida pelo teste de um cartdo analégico;

— first-pass yield no controle de qualidade da linha de montagem do
produto;

- estimativa da cobertura oferecida pelo teste a UCP;
~ MTBF (tempo médio entre falhas) do produto;
—  MTTFF (tempo médio para primeira falha) do produto.

Vil. Métodos de Medida de Desempenho da Planta

PRP/53: Método pelo qual a geréncia avalia o desempenho da planta.
Verificar que indicadores sdo realmente considerados na avaliag3o da planta; por
exemplo:

— indices de controle de trabalho;

— indices de controle de fluxo de materiais;
- Indices de qualidade;

— indices contédbeis;

- etc,
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PRP/54: Levantamento de indicadores gerais de desempenho da unidade
produtiva: :

~ produtos por homem/hora;
— faturamento por empregado;
- outros.
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1 Como mostra Helena (1980, p. 74), o | Plano Nacional de Desenvolvimento (1972/74) inclui as
inddstrias eletrdnicas entre “os setores novos, ainda com possibilidade de substituir importagbes
e com alta densidade tecnoldgica”, que deverdo ser incentivados pela politica industrial a ser
executada. Por sua vez, o Il PND (1974/79) aponta a necessidade de se desenvolver no pais a
“gletronica digital”, “dada a importancia dos sistemas integrados de comunicag3o e informatica,
base tecnoldgica da moderna inddstria e administragdo” {Helena (1980, p. 76)).

2 O GTE era coordenado pelo Ministério da Marinha e tinha'a participag3o ativa do Ministério do
Planejamento, sendo que seu financiamento ficaria por conta do Banco Nacional de Desen-
volvimento Econdmico (BNDE). Ver Decreto 68.267, de 18 de fevereiro de 1971, citado em
Helena (1980, p. 79).

3 A Capre era presidida pelo Ministério do Planejamento e composta por representantes do
Estado-Maior das Forgas Armadas, Ministério da Fazenda, BNDE, Servigo Federal de Proces-
samento de Dados (Serpra), IBGE e Escritorio da Reforma Administrativa. Ver Decreto 70.370,
de 5 de abril de 1972, citado em Helena (1980, p. 81).

4 Este eraum dos “pontos bisicos a serem observados” na planificagdo das “diretrizes e metas para
o setor”, cuja necessidade era apontada no decreto antes citado.

5 Resolucao 104, de 3 de dezembro de 1975, do Concex. Convém lembrar que as importagbes
de computadores, aps experimentarem um crescimento de 600% no periodo 1969/74, tinham
alcancado, neste Gltimo ano, o terceiro lugar na pauta dos manufaturados, atingindo US$ 98,8
milhdes [ver Tigre (1978), citado em Piragibe (1985, p. 121)].

6 Os novas membros da Capre eram: o Conselho Nacional de Desenvolvimenta Cientifico e
Tecnologico (CNPQ) e os Ministérios das Comunicagdes, da Educagdo e Cultura e da Inddstria
e do Comércio. Como mostra Piragibe (1985, p. 122), as alteragoes no Conselho Plendrio da
Capre perseguiam “o objetivo de melhor articular os organismos estatais diretamente afetados
no processo de formulago de politicas para a inddstria”. Ver Decreto 77.118, de 9 de fevereiro
de 1976.

7 - Entre as exigéncias que se faziam no dmbito do processo de transferéncia de tecnologia, deve
destacar-se aguela que estabelecia que, ap6s um certo prazo a ser definido, o sécio nacional se
tornaria proprietério do know-how recebido, com direito de negocia-lo com terceiros.
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O BNDE ficava com 12%, a Digibrés com 5%, a Ferranti com 4,5% e a EE com apenas 0,5%
{Dantas (1988, p. 112-114), Helena (1980, p. 95) e Frischtak {1986, p. 6}].

As duas universidades citadas tinham ficado encarregadas, respectivamente, de desenvolver o
hardware e o software do minicomputader encomendado pelo GTE. Na época em que a
industrializagdo deste produto foi entregue & Cobra, definiu-se que ele seria orientado “para
aplicagdes cientificas de ensino, o que se ajustava a suas caracteristicas técnicas € representava,
também, mercado controlado em grande parte pelo governo” — a compra de nove sistemas seria
garantida pelo CNPgq e pela Capre [ver Helena (1980, p. 91)].

Veja-se, por exemplo, o texto do 1l PKD (1975/79), em seu Capftulo 3 (p. 31): “... serd implantada
a industria e transferida efetivamente a tecnologia, no campo da eletrénica digital. Isso se fard
pela implantagao da inddstria brasileira de minicomputadores, sob controle de capital nacional,
pela fabricagdo de processadores de centrais eletrbnicas de comutagdo na 4rea de telecomuni-
cagdes e pela implantagdo de s6lida inddstria nacional de componentes eletr@nicos sofisticados,
como os circuitos integrados...”

Conselho Plendrio da Capre, Resolugio 01, de 12 de junho de 1977,

Como mostra Tigre (1985, p. 153), “as empresas estrangeiras de médio porte tendem a ser mais
receptivas & venda de tecnologia sem envolvimento acionario do-que as empresas de maior
porte... as empresas médias geraimente nio dispdem dos recursos financeiros e gerenciais
necessdrios para competir em mercados estrangeiros”.

Sobre as origens da Comissao Cotrin, ver Dantas (1988, Capitulo 9).

Os principais atos normativos (da SEI) que regulamentam os critérios para a aplicacio destes
instrumentos sao: para o controle de importacdes, o n2 001, de 27 de marco de 1980; para a
concessdo de licencas de fabricagdo, os n® 004, de 25 de junho de 1980, 006, de 4 de agosto
de 1980, 011, de 17 de dezembro de 1980, e 016 e 017, de 10 de julho de 1981; para as compras
governamentais, 0s n® 003 e 005, de 24 e 25 de junho de 1980, 009, de 15 de outubro de 1980,
e 015, de 9 de julho de 1981. A maioria destes documentos consta de Transborder Data Flows
(1983, Anexo [1.B). Uma listagem das normas e regulamentagdes estabelecidas para o setor de
informética no periodo 1970783 pode ser encontrada em Silva {1985, Anexo 1},

No Ato Normativo 004/80, a relagio dos produtos que ficariam restritos & “exploracio exclusiva
da iniciativa nacional” incluia, atém dos micro e minicomputadores (e seus periféricos), modems
e produtos de automagao bancdria, comercial e de escritério. Pelo Ato 006/80, passavam-se a
considerar, lambém, os produtos da drea de controle de processos. J4 no Ato 016/81 (que
derrogava os anteriormente citados) eram incluidos na &rea da reserva, além dos produtos jé
referidos, os computadores (e seus periféricos) de porte imediatamente superior a0s minis, assim
como noves equipamentos de automagao industrial e de comunicagdo de dados, entre outros.
Finalmente, o Ato Normativo 024, de 27 de maio de 1983, estendia o referido tratamento aos
produtos do segmento de instrumentagao eletrénica.

Ato Normativo 016, de 10 de julho de 1981, da SEL.

Estas restricdes encontram-se detalhadas em Dantas (1988, p. 234) e, segundo Evans (1986, p.
801), explicam o fato de que as vendas do 4331 permaneceram muito reduzidas, alcangando
apenas 21 unidades até o final de 1982. :

Ao mesmo tempo em que a concorréncia dos minis era realizada no Brasil, no mercado
internacional iniciava-se a substituigdo desses produtos (de 16 bits) por seus sucessores, s
superminis {de 32 bits) {Evans e Tigre {1989b, p. 1.754)]. Sobre as dificuldades das empresas
nacionais com a absorgdo da tecnologia dos minis, ver Dantas (1988, p. 219-222). Cabe notar
que a Unica empresa gue tinha obtido sucesso com um produto desenvolvido internamente era




19

20

2

22

23

24

25

26

27

28

29

a Cobra, cuja série 500 era, de longe, a mais vendida no mercado local (cerca de 650 unidades
até o final de 1984) [Evans e Tigre (1989b, p. 1.764}].

Para maiores detalhes sobre o processo conducente a implantagdo do segmento de supermini-
computadores, ver Subse¢do 2.2.1.2.

Deve-se citar, em particular, o Movimento Brasil Informitica (MBI), criado por iniciativa da
Abicomp, para organizar as pressdes em favor da continuidade da PN), O MBI agrupava uma
variedade de entidades da sociedade civil, destacando-se uma série de associacdes de classe,
entre as quais a dos engenheiros, a dos médicos, a dos jornalistas e cerca de 10 sindicatos de
trabalhadores [Dantas {1988, p. 272}|.

A integra da lei pode ser encontrada em Fregni {1985} e SEI (1987).

O Decreto-Lei 2.203, de 27 de dezembro de 1984, modificou esta ltima exigéncia que excluia
da definicdo de empresa nacional aquela que, tendo agdes negociadas em bolsa, poderia ter,
mesmo que em pequenas proporcdes e de maneira indireta, uma parte de seu capital em maos
de empresas estrangeiras. Definiu-se, assim, que as empresas com 70% do capital social, 2/3 das
acoes ordindrias e 2/3 das preferenciais com direito a voto ou a dividendos fixos ou minimos,
sob a titularidade, direta ou indireta, de pessoas radicadas no pafs, apesar de nio serem
classificadas como nacionais, poderiam ter acesso as vantagens e beneficios que a Lei 7.232/84
previa para estas ultimas.

No artigo 19, eram especificados os seguintes objetivos: o aumento da participagdo de mercado
da empresa nacional; o adequado atendimento das necessidades dos usudrios; o desenvol-
vimento de aplicagdes que tenham as melhores relagdes custo/beneficio econdmico e social; a
substituigao de importagdes e a geragio de exportagdes; a progressiva redugdo dos pregos finais
dos bens e servigos; e o estimulo & capacidade de desenvolvimento tecnologico.

Cabe notar que cerca de 30% do total liberado diretamente pelo BNDES, em 1987, para o setor
de informética, destinaram-se ao saneamento financeiro de algumas das principais empresas do
ramo,

Esta intervencdo poderia ter-se consubstanciado, por exemplo, na limitagdo do nimero de
fabricantes de cada tipo de produto, no tratamento diferenciado dos vérios segmentos de
mercado, na flexibilizagio, em certos casos, das exigéncias de nacionalizag3o dos produtos e
tecnologias etc.

Os dados sobre o mercado mundial provém de Malerba, Torrisi € Tunzelmann (1990, p. 2 e
101).

A autora cita um estudo elaborado pela Abicomp, segundo o qual, “enquanto as empresas
nacionais importam basicamente partes, pegas, componentes e insumos de produgdo, as
multinacionais, além de importarem insumos e subconjuntos para produtos que sdo aqui
montados, importam também produtos acabiados, conjuntos completos para instalagio em
clientes”.

Apesar de ndo dispormos de dados globais sobre as exportagdes realizadas na primeira metade
da década, € pertinente comentar que, segundo Piragibe e Tigre (1990, p. 21), a IBM — principal
exportadora do setor — teria experimentado um declinio (tanto em termos absolutos como
relativos) nas suas vendas externas, que passaram de US$ 200 milhdes em 1981 (29% de suas
vendas totais) para US$ 182 milhdes em 1988 (18% de suas vendas).

Nos Estados Unidos, as vendas de microcomputadores superam as de mainframes desde 1984.
O mercado para estes tltimos cresceu, nos anos 80, a taxas de apenas um digito, signifi-
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cativamente inferiores 3s experimentadas em décadas anteriores. Enquanto is50, 0s importantes _
avancos obtidos na tecnologia de circuitos integrados e a consolidagio da tendéncia para o use
do “processamento distribuido” tém sido acompanhados de um elevado crescimento nos
mercados de computadores de médio e, principalmente, pequeno porte [Business Week (30-11-
87, p. 78-85, e 6-3-89, p. 40-45)].

Cabe comentar que, a nivel internacional, a inddstria de periféricos também tem crescido a taxas
elevadas como conseqiiéncia do boom no mercado de microcomputadores. Neste sentido, os
segmentos mais dindmicos tém sido, também no exterior, os de impressoras e winchesters,
Contudo, com a tendéncia A maior difusdo das redes locais e com o aumento da conectividade
entre os computadores, espera-se uma desaceleragdo nos mercados de periféricos, dado que
esses movimentos devero elevar o compartilhamento destes equipamentos [Botetho (1989, p.
25)]. .

Segundo dados citados em Evans (1986, p. 802), entre 1976 e 1981 o setor financeiro
quadruplicou sua participagio no parque instalado de equipamentos de processamento de
dados, passando de 6 para 27%. Em 1981/82, a automag¢ao bancéria absorvia mais de 50% da
producdo nacional de hardware e gerava expressivas receitas para quatro das cinco maiores
empresas do setor: as lideres do mercado de avtomagdo bancéria tornar-se-iam as lideres da
industria {Batelho (1988a, p. 2581

Em 1989, a participagdo da empresa lider no mercado das 100 maiores empresas de informética
—a nivel mundial - era de 23,8% [Datamation (15-6-90)]. Segundo a mesma fonte, a parcela de
mercado das cinco maiores empresas era de 41,4% e a das 10 maiores de 54,9%.

No periodo 1976/82, seis empresas estrangeiras abastecem 96,8% do mercado brasileiro de
mainframes, sendo que apenas trés delas possuem instalagdes industriais no pafs.-Em 1989,
apenas seis empresas fornecem informagdes a SEl e, segundo dados desta dltima [SEI (1989, p.
17}, elas respondem por mais de 95% do mercado respectivo.

Estes Gltimos sao assimilados, pelos critérios da autora citada, aos equipamentos incluidos nas
classes 3 a 6 da classificagdo da SEI. Os dados sobre o parque instalado de equipamentos de
processamento de dados provém de SEI (1988, p. 10-19).

Estes indices mostram-se bem maiores que os verificados na mercado mundial. Segundo dados
de Datamation {15-6-92) sobre as 100 maiores empresas de informdtica, a participagdo das duas
maiores nos virios segmentos de mercado que compdem essa industria variava, em 1991, de
24,2% no segmento de periféricos a 49,3% no de sistemas de grande porte, passando por 30,4%
entre os fabricantes de micros e 38,8% entre os de sistemas de médio porte. '

A listagern destes projetos € a seguinte: “Matriz Tecnologica da Industria Informatica” (Matec),
coordenado pelos professores Mario Luiz Possas e José Ricardo Tauile, com o apoio financeiro
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econdmico do Estado de S3o Paulo (SCTDE/SP);
“Desenvolvimento Tecnoldgico da Inddstria e a Constituigdo de um Sistema MNacional de
Inovagdo no Brasil” (relatdrio “A Industria de Informdtica no Brasil”), coordenado pelos profes-
sores tuciano G. Coutinho e Wilson Suzigan, com o apoio financeiro do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de S3o Paulo; “Capacitagdo Tecnoldgica, Politica Industrial e Competi-
tividade”, coordenado pelo professor André Tosi Furtado, com o apoio financeiro do Instituto
de Pesquisa Econdémica Aplicada (Ipea); “A Inddstria de Informética Brasileira no Contexto da
Nova Politica Industrial e Tecnoldgica”, coordenado pelo professor Mario Luiz Possas, com o
apoio financeiro da SCTDE/SP; e “Estratégias de Reconversdo Industrial na Industria Brasileira
de Informitica”, coordenado pelo professor Mario Luiz Possas e financiado pelo programa
PADCT/Finep. ' :
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E pertinente comentar que, como se mostrou no Capitulo 1, a capacitagdo tecnoldgica da
industria de informética a ser constituida no pafs assumiu um papel preponderante nas vérias
formulagdes dos objetivos da PNI. Neste sentido, a propria importincia associada ac controle
nacional dessa indistria pode ser vista como um meio utilizado para garantir o desenvolvimento
dessa capacitacio.

Entre outros indicadores possiveis, podem-se citar os niveis, absolutos e relativos, assim como
as taxas de crescimento das exportagdes, os indices de penetragio das importagdes no mercado
local e os diferenciais entre os pregos nacionais e internacionais, Para uma resenha da literatura
sobre conceitos e medidas de competitividade, ver Haguenauer (1989).

E pertinente destacar que as informagoes de que dispomos sobre as capacitagoes acumuladas
pelas empresas nacionais no dmbito de seus processos produtivos encontram-se referidas, quase
exclusivamente, ao periodo imediatamente anterior a posse do governo Collor. Assim, pelo efeito
desta restricdo, a apresentacdo dos dados disponiveis assemelha-se a projecio de uma imagem
fotografica e ocupa um espago menor que o necessdrio para descrever a evolugdo, no tempo,
das atividades de P&D desenvolvidas na IBCP. Por esta razdo, optamos por dedicar este capitulo
exclusivamente a esta exposiciio, deixando para o Capitulo 3 tanto a analise dos determinantes
do maior ou menor acdmulo de capacitagdes tecnoldgicas, nas duas dimensdes focalizadas,
quanto também a descri¢do dos elementos factuais que apdiam essa andlise no caso daquelas
vinculadas & drea de processo produtivo. '

Dosi (1986, p. 7) distingue trés modalidades basicas de acimulo de capacitagdes tecnolégicas,
quais sejam; a) processos formais de investimento em P&D; b) externalidades associadas & difusdo
de informagdes e capacidades tecnologicas, através, por exemplo, de publica¢bes especia-
lizadas, associagdes de classe, mobilidade de mio-de-obra etc.; e ¢) processos informais de
aprendizado tecnolbgico, entre os quais se destacam os de learning by doing e learning by using.

Esta classificagao é utilizada, também, por Tigre (1987, p. 84}].

De 17 acordos, 14 foram considerados importantes ou muito imporantes, o que corresponde a
produtos cujas vendas ultrapassaram, respectivamente, 30 e 70% das receitas totais das empresas
em questio,

Para o periodo posterior, nfio contamos com dados estatisticos comparaveis aos referidos para
1979 e 1982, No enlanto, pode-se dizer que, com base nas informagdes disponiveis a respeito
das origens das tecnologias utilizadas nos varios segmentos da industria e utilizando os dados
sobre a composicdo do mercado de computadores e periféricos apresentades na Tabela 1.3, a
participacdo dos produtos licenciados no faturamento bruto da IBCP ndo ultrapassava, em 1988,
o patamar de 30%.

Entre os computadores, deve-se frisar 0 maior dinamismo encontrado nos segmentos de micro
e supermicrocomputadores {ambos projetados localmente) em relagdo aos minis e supermini-
computadores, baseados, na maior parte dos casos, em tecnologias transferidas de empresas
transnacionais (ver Tabela 1.3). Da mesma forma, no campo dos periféricos, as impressoras
matriciais (majoritariamente desenvolvidas no pais) apresentaram taxas de crescimento supe-
riores as obtidas pelas chamadas impressoras de linha (quase sempre licenciadas) [Ditz (1985)).

Neste sentido, cabe notar que, no contexto da PNI, o uso recorrente de acordos de licenciamento
de tecnologia para geragoes sucessivas de produtos pode ser considerado um claro indicio da
insuficiéncia da capacidade tecnoldgica acumulada pelas empresas respectivas: outros tipos de
argumento para fundamentar a nio-evolugdo para o desenvolvimento interno (menor custo do
licenciamento, maior rapidez no langamento dos produtos etc.) teriam sido desconsiderados
pelas autoridades governamentais competentes por ocasido da autorizagdo dos acordos em
questio.
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Sobre as diferencas entre os supermicros e os superminis, pode-se consultar o artigo de Jodo
Antonio Zuffo em Dados e Idéias (ago. 1980).

Dos nove modelos licenciados, trés tinham sido langados em 1980, um em 1981, dois em 1982
€ trés em 1983, Considerando que a vida Gtil dos produtos em questdo era da ordem de quatro
a cinco anos, pode-se afirmar que a maioria dos superminis licenciados encontrava-se, 3 época
de seu lancamento no Brasil, no limiar da obsolescéncia tecnolgica [Tigre (1987, p. 93 e 95) e
Botelho (1988b, p. 7}). O Vax 750, por exemplo, foi descontinuado pela DEC em 1985, no
mesmo periodo em que a Elebra iniciava sua comercializagao no Brasil [Data News (14-8-89}).

Este produto utilizaria uma arquitetura totalmente nova e apresentaria uma capacidade de
processamento amplamente superior a do produto licenciado no ano anterior: sua velocidade
de processamento iria de 0,32 para trés ou quatro milhdes de instrugdes por segundo (MiPS).

Cabe notar que a propria escolha da Formation tinha respondido 3 prioridade concedida ao
objetivo de absorver a capacitagio técnica necessiria para a posterior realizagao de desen-
volvimentos independentes, mesmo em detrimento de outros aspectos de grande relevancia para

o sucesso comercial do emprendimento - tais como o prestigio damarca da empresa licenciadora
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e a variedade de produtos por ela oferecidos. A Formation era, com efeito, uma empresa de
pequeno porte e sem grande expressdo no mercado americano. Isto, contudo, permitia esperar
dela uma maior disposi¢io de transferir a tecnologia de seus produtos, que, pelo' menos no caso
do F-4000 licenciado & ltautec, dirigiam-se ao mercado de software-houses dedicadas ao
desenvolvimento de programas para usudrios de sistemas da série IBM 370. Assim, o principal
atrativo do produto em questdo ndo era o de ser competitivo (em termos de sua relagio
prego/performance) com os menores modelos desta série (0 4331, em particular), mas o de
constituir a op¢o mais barata {em termos absolutos, e ndo relativos) entre os equipamentos com
eles compativeis — sendo também a opgao de menor capacidade de processamento {Botelho
(1986, p. 10)]. Noentanto, segundo comentado por um dos participantes do Mod 2, a experiéncia
técnica anterior da equipe da Formation nio deixava nada a desejar: para o gerente do grupo
encarregado desse produto, por exemplo, este era o 19¢ projeto.

Deve-se frisar que este acordo nilo impediu que a IBM “bombardeasse” o mercado da ltautec (e
o dos outros fabricantes de superminis), comercializando, a baixo prego, maquinas 4341 usadas,
que ela adquiria de seus clientes por ocasido da venda de equipamentos de maior porte, como
o sistema 4381. Segundo um dos executivos entrevistados, a IBM chegou a vender CPUs 4341
por U53 40 mil, o que representa uma ordem de grandeza a menos que o prego da maioria dos
superminis nacionais.

As estimativas iniciais, para as vendas no periodo 1985/89, situavam-se entre 1.700 e 2.800
unidades [Botelho (1988D, p. 6). Segunda a SEI (1989, p. 29), as vendas totais de superminis no
periodo 1986/88 alcangaram 304 unidades (33 em 1986, 92 em 1987 e 119 em 1988), divididas

- da seguinte maneira: Elebra Computadores, 48%; Labo, 23%; Cobra, 13%; Edisa (Tesis), 8%;
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ABC Computadores, 7%; e llautec, 1%.

A linha de impressoras da Digilab, com tecnologia NEC, chegou a incluir, também, modelos de
600 e 800 Ipm, que tiveram pouco sucesso comercual em relagdo ao obtido pelos modelos de
300 e 400 Ipm.

O produto, tinico de seu tipo no Brasil, dirige-se & mesma faixa de usudrios das impressoras de
linha, servindo as aplicagdes que exigem elevada qualidade de impress3o.

Cabe notar que o processo de nacionaliza¢io das impressoras da NEC incluiu o desenvolvimento
de chips dedicados, fabricados pela SID Microeletrdnica: além de atender as exigéncias
governamentais em relag3o ao aumento dos indices de nacionalizagao, o projeto destes-chips
permitiu efetivar redugdes nos custos dos produtos em questao [Botelho (19884, p. 287)].
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A diferenca dos discos rigidos removiveis, os winchesters (discos rigidos fixos) tém suas midias
e cabecas de leitura e gravagdo montadas em unidades seladas, o que reduz as possibifidades
de erro nas transferéncias de informacao entre ambos os subconjuntos, dada a auséncia de
eventuais interferéncias causadas pela presenca de elementos alheios a0 mecanismo em questio.
A montagem dos winchesters exige, para tanto, ambientes devidamente tratados, de maneira a
retirar do ar todo tipo de impurezas: sdo as chamadas “salas limpas”,

Para os winchesters com capacidade situada entre 30 e 300 MB, a importagio do HDA montado
foi permitida pela SEI durante os primeiros 12 meses de comercializagao local dos produtos
respectivos, No caso dos discos com capacidade superior a 300 MB, autorizou-se inicialmente
a importaglo (por tempo indefinido) desses subconjuntos, mas em 1986 a SEI estendeu a
exigéncia de montagem local do HDA até o patamar de 1,2 GB (1.200 MB). Posteriormente, por
ocasido da aprovagao dos projetos de discos de mais de 2 GB, amontagem local do HDA também
foi negociada com as empresas estrangeiras que tinham se candidatado a fabricar esses produtos
(IBM e Unisys), de maneira que em 1988 e 1989, respectivamente, elas passaram a realizar essa
atividade em “salas limpas” construidas com essa finalidade. Cabe notar que, no caso da IBM,
os investimentos na fibrica associados a esse projeto teriam sido de US$ 70 mithdes no periodo
1987/,

A Flexidisk chegou a comercializar, em 1986, winchesters de 50 e 70 MB, o que foi desconti-
nuado no inicio de 1987, quando a empresa, pressionada por dificuldades financeiras que a
tevaram a pedir concordata em fevereiro daquele ano, optou por restringir sua linha de produtos
aos modelos com maior fluxa de vendas - os de menor capacidade e tecnologia baseada em
motores de passo. A Multidigit, por sua vez, acabou experimentando importantes atrasos em seu
projeto de desenvolvimento de discos de 83 a 178 MB, sendo que no final de 1989 ele ainda se
encontravaem andamento (em fase de protétipos) e os Ginicos produtos com tecnologia voice-coil
de que ela dispunha (de 300 MB) eram provenientes de um acordo de licenciamento com a
empresa Pertec. J a Prolégica optou por um acordo de cooperagdo com a Escola Politécnica da
USP, gerando o projeto de um winchester voice-coil de 3,5 polegadas que, no entanto, s6 seria
langado em junho de 1990,

Os de 20 MB, por exemplo, passaram de US$ 2.200 no primeiro semestre de 1987 para US$ 700
em julhc de 1989 [Informitica Hoje (3-7-89)].

E necessario frisar, no entanto, que em alguns casos (excepcionais) as empresas do segmento
conseguiram evoluir deste estigio para o da “customizagdo” de seus HDAs. A Elebra, por
exemplo, num projeto que passou a ser conhecido como *Ipiranga”, elaborou sua prépria
especificacdo das cabegas e midias (adquiridas de terceiros) utilizando, além de seu préprio
corpo teécnico, os servigos de uma consullora americana, especializada na inddstria de discos
magneticos. A Microlab, por sua vez, chegou a utilizar cabegas de leitura e gravagao fabricadas
pela Impelco, empresa nacional controlada pelo mesmo grupo que aquela,

Até 1987, a Sistema comercializou suas impressoras exclusivamente pela modalidade original
equipment manufacturing {OEM), em que o produto recebe a marca do integrador de sistemas,
que o adquire do fabricante. Ja a partir de 1988 a empresa passou a utilizar distribuidores e
revendedores autorizados, assim como a realizar vendas diretas a usudrios finais: em 1989, as
vendas de tipo OEM tinham caido para 60% do total e, em 1991, para 35%,

Entre outras reas de pesquisa aplicada explaradas pelos departamentos de P&D das empresas
do segmento, podem-se citar: sistemas de avalia¢3o de rampas de aceleracio de motores de
passo, software para controle de posicio de cabegas em sistemas de malha fechada (aplicsvel
também no segmento de discos do tipo voice-coil), estudos de soldabilidade em placas de Cl,
materiais plisticos em aplicagdes de alta fadiga mecanica, redugio de ruido elétrico em motores
DC etc.
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E o caso, por exemplo, da MT 440, da Elgin, e da linha Mirage, da Dots, empresa que ingressou
no mercado em 1986, H4 a possibilidade, no entanto, de que esta situag3o tenha sido alterada
com o lancamento, a partir de 1989, de novos modelos de 500 cps, desenvolvidos, res-

pectivamente, pela Rima e pela Elgin.

Na prética, as principais desvantagens da ndo homologago pela SEI situavam-se na impos-
sibilidade de fazer importagdes (diretas) de insumos, de realizar vendas a Grgdos governamentais

e de utilizar financiamentos da FINAME. Segundo Piragibe (1985, p. 166}, até o final de 1982
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mais de 50 empresas nacionais tinham submetido projetos de fabricagao de microcomputadores
a aprovagao da SEL :

Ver Tigre (1987, p. 89) e, também, Tigre e Perine (1984, p. 34). A nivel internacional, um dos
melhores exemplos das dificuldades existentes para a manutengdo de linhas de produtos
baseadas em padroes independentes daqueles que detém a hegemonia do mercado é dado pela
mudanga de estratégia da Tandy, que a partir de 1984 passou a produzir equipamentos
IBM-compativeis, abandonando sua “estratégia de empresa lider” [Tigre e Perine (1984, p. 17)].

A produgio local de microcomputadores foi iniciada em 1979 pela Cobra e pela Sisco, que, em
conjunto, venderam 614 unidades nesse ano. Ji em 1982, considerando tanto os micros de uso
comercial quanto os de uso pessoal, a SEl (1984, p. 72-74) contabilizou a presenga de 18
fabricantes, com vendas totais de mais de 22 mil unidades.

A diminuiglo real dos pregos das CPUs nido pode ser desvinculada do contexto de intensa
competi¢lo em precos que foi promovida pela entrada no mercado de grande quantidade de
concorrentes. Em pesquisa de campo realizada pelos autores citados, no entanto, ela foi atribuida
pelas empresas respectivas ao aumento de suas escalas de produgio, assim como ao aprendizado
realizado a nivel da gestio de seus processos produtivos [Tigre e Perine (1984, p. 32}1.

Respectivamente, os dados citados correspondem s revistas Dados e Idéias (maio 1985) e
Informdtica Hoje {30-7-85). '

Dentre as seis maiores empresas do segmento, trés - Scopus, Itautec e Proldgica — desenvolveram
suas proprias versdes do MS DOS, enquanto as outras trés — Microtec, SID e Monydata -
compraram os direitos de programas desenvolvidos por terceiros, passando posteriormente -
pelo menos as duas primeiras — para a geragio de versdes préprias.

Deve-se frisar que em algumas empresas (a ltautec e a Microtec, por exemplo} o aumento do
nivel de integracio dos componentes e da densidade das placas utilizadas foi tal que quase todas
as fungdes foram colocadas numa dnica placa. Nestes casos, diminuiram as economias de escopo
anivel do projeto dos vérios produtos, mas, além dos ganhos obtidos pelo menor custo e tamanho
destes Gltimos, auferiram-se as mesmas vantagens obtidas nos casos anteriores com o aumento
da escala de produgdo (e manutengao) para cada tipo de placa e com a diminuig3o do nimero
de modelos diferentes destas dgltimas.

Cabe notar que os projetos locais de circuitos integrados para aplicagGes especificas em
microcomputadores tém sido destinados, em todos os casos de que se tém naticia, a0 uso nas
placas de CPU ou naquelas que controlam os periféricos de uso mais difundido. Ja no caso das
placas para controle dos periféricos mais sofisticados — monitores de alta resolugao, por exemplo
- as escalas nacionais ndo justificaram o desenvolvimento local, pelo que estariam sendo
utilizados, em geral, chipsets importados. £ pertinente comentar que, em alguns casos, 0s
fabricantes destes Gltimos tém fornecido, junto com os componentes em questdo, o fotolito da
placa respectiva, assim como o firmware correspondente, o que configuraria uma forma velada
de transferéncia de tecnologia para as empresas compradoras. Do ponto de vista dos fabricantes
dos chipsets, o projeto das placas é necessario para o desenvolvimento dos componentes {que
integram uma parte significativa das fungdes das placas), pelo que seu fornecimento nio implica
custos adicionais.
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Entre as empresas que adquiriram o chip da Itaucom, destaca-se a Scopus, que o incorporou em
seu modelo 2900, lancado em 1989. '

O consércio criado para a encomenda do chipset para micros baseados no microprocessador
Inte! 80286 data de julho de 1987 e foi integrado por 14 empresas. O projeto, a cargo da Itaucom,
foi concluido no final de 1988, sendo que desde julho deste anc as empresas envolvidas foram
autorizadas a importar os componentes ~ até a concretizagdo das primeiras entregas de seus
equivalentes nacionais. & o chipset para os 386s foi encomendado por um grupo de 26
fabricantes, reunidos, apés oito meses de negociagiio, numa empresa criada para essa finalidade
(a Tecisa).

Dentre as empresas lideres da industria nacional de microcomputadores, apenas uma realizou
o desenvolvimento de um produto diferenciado em relagdo ao padrio estabelecido pela
Compaq. Apesar de possuir, também, compatibilidade com a linha AT, 0 386 em questio incluia,
entre outras caracteristicas singulares, o uso de meméria Cache - que sé seria introduzida pela
Compaq nos modelos de maior freqiiéncia. O produto apresentou, no entanto, um custo muito
alto, o que levou A suspensio de seu langamento. O mesmo, cabe notar, aconteceria mais tarde
com outros produtos da empresa, que, tendo colocado seu foco nas faixas de mercado
caracterizadas por baixos volumes de vendas e elevadas margens de lucro, nao foi bem-sucedida
na diferenciagdo tecnoldgica de seus produtos, introduzindo inovagdes mal aceitas por um
mercado que privilegiou os produtos de menor prego e maior aderéncia aos padrdes internacio-
nais,

ApbGs o langamento pela Intel dos microprocessadores 80386, a 1BM abandonou a estratégia de
abrir a arquitetura de seus micros e passou a usar, em sua nova linha de equipamentos, além de
um novo sistema operacional — o O5/2 da Microsoft — um barramento proprietario — o Micro
Channel (MCA) -, cujas especificagdes ndo seriam transferiveis para terceiras empresas. Em abril
de 1988, contudo, a IBM anunciou sua disposi¢io de licenciar as patentes respectivas, mesmo
que com royalties bem superiores aos cobrados anteriormente pela empresa para o licencia-
mento de outras tecnologias - para se ter acesso ao MCA, seria necessdrio pagar 3% das receitas
de vendas obtidas com os produtos respectivos. Quase simultaneamente, a Tandy Corp. e a Dell
Computer Corp. langaram produtos compativeis com o PS/2 (clones), sendo seguidas, pos-
teriormente, por outros importantes fabricantes, como a Acer Technologies Corp., a NCR e a
Olivetti. Em 1988, a participagao dos produtos com barramento MCA no total das vendas de
PCs foi de 12%, sendo que para 1990 previa-se que esta parcela aumentasse para 15% [CTR
{1989, p. 32 ¢ 47)].

Frente ao langamento da linha PS/2, vdrios dos principais concerrentes da IBM no mercado
internacional de microcomputadores optaram por abandonar a estratégia de compatibilidade
com essa empresa e formaram, em setembro de 1988, um consércio (com nove integrantes) com
a finalidade de elaborar uma arquitetura de barramento de 32 bits alternativa 3 da 1BM. Sua
especificagdo, denominada Eisa (Extended Industry Standard Architecture), foi finalizada em
fevereiro de 1989, sendo que os primeiros produtos nela apoiados chegaram ao mercado no
final deste ano. Os integrantes do consércio Eisa sdo os seguintes: AST, Compag, Epson, HP,
Olivetti, NEC, Tandy, Wyse e Zenith. Seu surgimento n3o deve ser entendido como resultado
de eventuais criticas de cardter técnico feitas a0 MCA, e sim como uma resposta 3 nova estratégia
de marketing da IBM, consubstanciada na op¢do por arquiteturas fechadas e na fixagio de
royalties elevados ~ para se ter acesso ao Eisa € necessario pagar apenas US$ 2.500. Quanto a
suas caracteristicas técnicas, a principal vantagem do Eisa sobre o MCA é sua compatibilidade
com o barramento 1SA, o que permite aproveitar grande parte das placas desenvolvidas para os
produtos baseados neste Ultimo. Fora isto, ambos os barramentos compartilham a mesma
vantagem sobre o ISA: permitem que as operagGes de acesso & memoria e aos periféricos sejam
feitas com “palavras” de 32 bits {no 1SA, as “palavras” eram de 16 bits), o que otimiza o
desempenho dos sistemas baseados em microprocessadores tais como o 386 € o 486, cujo
processamento interno realiza-se, também, em conjuntos de 32 bits [CTR (1989, p. 35) e Data
News (10-4-89, p. 6)]. '
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Pelo menos até 1990, quando foram deslanchados os primeiros projetos nacionais de micro-
computadores com barramento Eisa.

A velocidade de processamento do microprocessador Intel 1486 (com freqliéncia de 25 e 33
MHz) é de 15 a 20 milhdes de instrugdes por segundo (MIPS), enquanto que no caso do 386 DX
(de 16, 20, 25 e 33 MHz) ela & de quatro a oito MIPS, no 386 SX (de 16 MHz) se situa entre 2,5
€ trés MIPS, no 80286 (de oito, 10e 12,5 MHz) éde 1,6 a 2,1 MIPS e no 8088 (de 5,8 MHz) fica
em 0,33 MIPS [CTR (1989, p. 57)].

Em primeiro dugar, a versdo 3.3 do Sisne incorporou fungdes que o MS DOS s6 introduziu em
sua vers3o 4.0 (langada trés meses antes, em julho de 1988): entre outras, a inlerface menu, ©
tratamento de winchester de mais de 32 megabytes e a disponibilidade de um maior nimero de
utilitdrios. €m segundo lugar, incluiu-se o médulo Muiti-Sisne {desenvolvido, numa versdo
anterior - o Multi-DOS - pela ltautec, para o seu SIN DOS), que permite rodar simultaneamente
viirios sistemas operacionais {até quatra}: tratar-se-ia das chamadas *méquinas virtuais”, dis-
poniveis no Windows e no OS/2 da Microsoft, mas ndo em seu MS DOS.

A Lei de Software foi sancionada em dezembro de 1987 com o n¢ 7.646, sendo regulamentada,
em tempo recorde, em maio de 1988, A diferenga do ocorrido anteriormente, a nova legistagdo
adotou, para o software, o regime do direito autoral. De outro lado, apesar de serem mantidos
mecanismos de reserva de mercado para os programas nacionais, estes foram flexibilizados em
relagdo aos vigentes no passado: o software estrangeiro teve sua comercializagdo local permitida
desde que submetido a exame de similaridade com os produtos nacionais equivalentes, sendo
que para esses exames foram estabelecidos critérios técnicos relativamente rigidos e um prazo
méaximo de 120 dias para que as autoridades competentes realizassem seu pronunciamento (sem
o qual a importagdo é automaticamente autorizada).

Cabe notar que o Serpro ja vinha fabricando terminais para uso préprio (desenvolvidos interna-
mente) desde 1972 [Dantas (1989, p. 64)].

Segundo dados de Informdtica Hoje (27-2-89, p. 9), os usudrios de mainframes absorveram, em
1988, 76% da demanda total de terminais de video. Em anas anteriores, & provével que sua
participagio tenha sido ainda maior, dado o menor peso dos produtos nacionais (de pequeno e
médio portes) nas vendas totais de computadores.

Segundo dados de Informética Hoje (27-2-89), os produtos iBM-compativeis representavam, em
1988, 65% do mercado de terminais de video absorvido por usudrios de mainframes. Cabe notar
que a IBM detinha, em 1988, 50,8% da base instalada de computadores de grande porte, sendo
que entre suas concorrentes destacavam-se as seguinles empresas: Unisys, com 25,4% do parque
total, DEC, com 12,7%, ABC BULL, com 6,7%, e Fujitsu, com 3,6% [BNDES (1990, p. 110-115)].

Deve-se frisar que um dos itens em que os produtos nacionais nio acompanharam 0s avangos
tecnolégicos ocorridos a nivel internacional é o da qualidade da imagem dos terminais. Neste
sentido, os fabricantes nacionais viram-se forcados a adquirir os tubos de raios catédicos do
vinico fornecedor existente no pais, o qual ndo atualizou adequadamente seus produtos e
manteve, no entanto, elevados pregos para 0s mesmos — ¢ iInsumoe em questdo representava, em
1989, cerca de 40% do custo total dos terminais. “

A participagio da IBM no mercado de terminais compativeis com seus proprios sistemas caiu de
66% em 1984 para 25% no final de 1987, sendo que j4 em 1985 ela foi superada pela Scopus,
que passou a deter 49% daquele mercado. No mesmo ano, os terminais de video passaram de
26 para 40% do faturamento desta empresa.

Estes indices permaneceram, contudo,.abaixo dos verificados a nivel internacional (de 12 mil a
15 mil horas); a média do indice declarado pelos trés maiores fabricantes do segmento era, no
Micio de 1989, cerca de 10 mil horas [Informética Hoje(27-2-89, p. 9)]. Nas geragoes de produtos
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anteriores, no entanto, mesmo as empresas lideres apresentavam indices da ordem de quatro mil
horas.” : :

‘No caso das multinacionais, o alcance das modificagdes introduzidas por esta via nos projetos

originais varia de uma empresa para outra. Assim, segundo comentado, a 1BM teria uma politica
de ndo introduzir no Brasil alteragdes em seus produtos *mundiais”, o que ndo ocorreria no caso
da Unisys, que seria mais *aberta” a este respeito.

Como principais exemplos das adaptagdes realizadas, citam-se a alteragdo da interface com o
teclado, a introdugao de um alarme (com o correspondente alto-falante), a mudanga nas posigoes
dos conectores e uma alteragao no firmware original, dirigida a reduzir o tempo de resposta da
linha, que superava em 0,2 microssegundo as especificagdes da IBM. De outro lado, a pedido
desta empresa, passaram a ser utilizados (para o produto em questdo) apenas os fornecedores
por ela homologados, Cabe notar que, apds o acordo com a IBM, a TDA projetou, em seu préprio
departamento de P&D, uma nova evolugao da placa I6gica utilizada, tanto no terminal produzido
para a IBM quanto em seu proprio clone vendido para terceiros — ambos os projetos foram
desenvolvidos em paralelo. A principal mudanca introduzida foi a redugdo do nimero de
microprocessadores utilizados na placa em questdo {de dois para um), aproveitando a maior
capacidade do novo medelo (também dedicado ao tratamento de comunicagdo coaxial) e o fato
de que se adotou, como a IBM ji vinha fazendo, um novo teclado “inteligente” - com
microprocessador proprio -, o que “liberou” a placa principal de parte das fungdes de controle
de teclado. Cabe.notar que uma das vantagens da interagdo com a IBM encontrar-se-ia nos
exaustivos testes por ela realizados no produto da TDA, cuja compatibilidade com todos os
modelos da controladora dessa empresa ficou, assim, garantida.

Tigre {1987, p. 92) chegou a afirmar que os fabricantes que tinham apresentado a SE| propostas
de fabricagdo baseadas narealizagao de projetos nacionais “desistiram de desenvolver tecnologia
propria e buscaram parceiros no exterior”, demonstrando “a dificuldade de convivéncia no
mercado de solugdes tecnolégicas locais e importadas em um mesmo tipo de produto”.

Sobre o assunto, pode-se consuitar o artigo de De Luca, “Supermicros: rumo ao sucesso, um ano
depois”, em Dados e Idéias (abr, 1986).

O mercado de sistemas multiprocessados inclui produtos baseados numa variedade de aborda-

gensdiferentes, mas com a caracteristica comum de utilizarem, de maneiras inovadoras, os varios
microprocessadores de 32 bits disponiveis no mercado. Os produtos em questo concorrem
numa ampla faixa de mercado, situada, “vagamente”, entre 05 supermicros e os superminicom-
putadores — no caso daqueles mais proximos destes Gltimos, utilizam-se, também, chips de 64
bits proprietdrios. Em geral, oferecem-se elevadas velocidades de processamento, assim como
compatibilidade com software jd existente, incluindo aplicagdes do Unix [Botetho (1986, p.
127)).

Segundo Flavio Sehn, presidente da Edisa, o (re}projeto do madulo de entrada e saida de dados
do minicomputador licenciado- da Fujitsu esteve motivado pelo fato de que este Gltimo s6
aceitava periféricos com a arquitetura proprietdria da propria Fujitsu, problema que foi resolvido
na nova processadora “inteligente”, baseada no Motorola 68000 [Dados e Idéias (jul. 1988, p.
28)).

O autor atribui este desempenho ao fato de que a Edisa nio mostrou a necesséria rapidez na
adequac3o de sua linha de produtos as novas demandas de equipamentos de automagdo
colocadas, a partir do inicio dos anos 80, pelo sistema bancério brasileiro. Estas, como se verd -

~ adiante, evoluiram da simples descentraliza¢do da entrada de dados - com base em equipamen-

tos de uso geral como 0s minicomputadores — para a automagao das proprias agéncias —
utilizando produtes projetados especificamente para essa finalidade.
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Deve-se notar que em 1983 ocorreram pelo menos dois fatos que, em alguma medida, podem
ter estimulado as expectativas otimistas em relagio ao mercado de supermicros: de um lado, os
principais fabricantes de superminis fangaram versdes miniaturizadas (e mais baratas) de seus
produtos (como exemplos, podem-se citar a linha 9000 da HP e o Microvax | da DEC), baseadas,
a diferenca da maioria dos supermicros, em chips proprietdrios, mas claramente destinadas a
concorrer com eles; e, de outro, tanto estas empresas quanto também vérias das lideres do
segmento de mainframes passaram a oferecer, como alternativa a seus sistemas operacionais
proprietdrios, versdes do Unix portadas para seus equipamentos de médio e grande portes.
Contudo, ¢ envolvimento dos principais fabricantes de minicomputadores cam o sistema Unix
era, em 1984, ainda reduzido, o que explica o fato de que o nimero de programas para aplicagdes
comerciais desenvolvidos nesse sistema permanecia muito limitado. Neste sentido, cabe notar
que a primeira versao do Unix a ter verdadeiro sucesso de vendas {a System V 1.0} foi langada
pela AT&T em 1984 [Dados e idéias (out. 1988, p. 20)}.

Tratava-se de um on line data processor{OLDP) baseado em até cinco microprocessadores 68010
da Motorola e num sistema operacional (o Transax) também desenvolvido na prépria empresa.
Seus antecedentes, a nivel internacional, podem ser encontrados em produtos de empresas como
a Tolerant Systems, Arete Systems e EnMasse Computer, que, desafiando os tradicionais
fabricantes de equipamentos para aplicagdes comerciais de processamento de transacdes (como
Tandem e Stratus), langaram produtos multiprocessados para esse mesmo mercado {Botelho
(1986, p. 128)].

A EBC, em particular, além de aproveitar o trabatho realizado pelo NCE na drea de supermicros
(com a linha Pegasus), teve suas proprias origens vinculadas a esse centro académico, do qual,
segundo relata Tigre (1987, p. 82), a empresa recebeu a tecnologia de seus primeiros produtos -
{um terminal inteligente desenvolvido no NCE, mas para cuja fabricagdo nio foi encontrado
interesse na iniciativa privada) e seu capital inicial (subscrito por 69 funcionérios da umversndade,
incluindo técnicos, engenheiros e pessoal administrativo).

O pioneirismo na constituigio de uma “cultura do Unix*, no NCE/UFR), pode ser comprovado
pelo fato de que até a Edisa enviou projetistas a esta universidade, com o objetivo de absorver
a capacitagdo existente nesta drea. Qutro centro universitdrio citado (pela SID) como fonte de
capacitagio no sistema Unix é a Universidade de Campina Grande, na Paraiba.

Estes modelos — também desenvolvidos pela Sisco - constituiram uma resposta transit6ria dessas
empresas ao langamente dos primeiros supermicros {ocorridos em 1984/85) [Informdtica Hoje

{20-5-86))..

Nas duas empresas, o trabalho foi iniciado na rea de software, antes mesmo de se contar com
protétipas do hardware em que ele deveria rodar. Assim, a SID e a Cobra langaram, junto com
seus supermicros, ambas no segundo semestre de 1987, seus proprios Unix-like: o Sidix e o Sox.
Sobre este, ver Cunha (1989, p. 83).

Cabe notar que o lancamento da linha de supermicros da SID - na Feira de Informética de
setembro de 1987 - Criou uma intensa polémica acerca daorigem da tecnologia por ela utilizada.

Com efeito, a empresa foi acusada de ter emulado um equipamento da amesicana Convergent,
assim como de ter incorporado ao mesmo o préprio Unix System V da AT&T [informética Hoje
{28-9-87)). Segunda declarado por engenheiros da SID, as acusagdes careceriam de fundamento
em relacdo ao software, sendo que na drea de hardware a Gnica base para as mesmas estaria no
fato da empresa ter recorrido a um barramento padrio {de tipo VME), assim como de ter realizado
opcdes de arquitetura andlogas s de outras empresas do ramo. Isto, no entanto, ndo configuraria
uma situagdo de “pirataria tecnol6gica”, dado que, como ji enfatizado, o segmento de super-
micros caracteriza-se, a nivel internacional, pela relativa padronizagdo dos componentes e
arquiteturas utilizados.
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Segundo célculos realizados a partir de dados da SEI (1989, p. 27-29), o valor unitdrio médio
dos supermicros era superado pelo dos minicomputadores, numa propor¢io de 100% em 1986
e de 50% em 1987. Em 1988, a situagdo inverteu-se, com os pnme:ros superando os segundos’
numa propor¢ao de 50%.

A Edisa, por exemplo, utilizou, em sua linha de supermicros, um barramento “inspirado” no PDP
11 e no mini da Fujitsu que ela havia licenciado anteriormente. Como conseqiiéncia, ela
demorou mais tempo que suas concorrentes para realizar o “porte” do Unix da AT&T. ADigirede,
por sua vez, utilizou um barramento VME- Ilke, mas introduziu no mesmo caracteristicas
“proprietarias”.

Deve-se frisar que 0s micros referidos requerem, para se tornarem realmente competitivos com
os supermicros, o uso de placas inteligentes de comunicagao, que, no Brasil, foram introduzidas
de forma relativamente tardia, Além disso, segundo comentado em visitas realizadas a vérios

“fabricantes de microcomputadores, a oferta de produtos para ambientes multiusuérios apresenta

maiores requisitos em termos do fornecimento de suporte técnico aos clientes, o que, por sua
vez, implica o desenvolvimento de uma nova *cultura” dentro das empresas respectivas,
orientadas, dadas as caracteristicas do mercado brasileiro, principalmente para os produtos de
menor capacidade (XTs e ATs), dirigidos a ambientes monousuirios.

No dmbito legal, as empresas Cobra, Digirede, SID, Sisco e Labo entraram, em setembrode 1989,
com um recurso a decisdo governamental de aprovar o licenciamento da linha MicroVax lll pela
Elebra, argumentando que os produtos respectivos concorreriam na mesma faixa de mercado
dos supermicros nacionais de maior capacidade e, portanto, seu licenciamento seria contrdrio
a0 espirito da PN, prejudicando as empresas que tinham realizado investimentos consideraveis
no desenvolvimento local de computadores para.a faixa de médio porte [Informética Hoje
(25-9-89 e 4-12-89)). Neste sentido, cabe notar gue, embora o recurso nio fosse aceito pelas
autoridades competentes, estas observaram, na aprovagdo dos novos projetos de supemninis,
critérios dirigidos a evitar a entrada no mercado local de produtos situados na mesma faixa de
prego dos supermicros nacionais. Isto refletiu-se no fato de que o aval outorgado pela SEi aos
licenciamentos em questao restringiu-se, dentro das linhas respectivas, aos modelos de médio e
grande portes. Segundo informagdes oficiais da Sti, o critério utilizado foi 0 de ndo aprovar a
comercializacio de superminis com preco inferior a US$ 400 mil [Informética Hoje (2-10-89)].
A Abicamp, por sua vez, defendeu o critério de ndo admitir o licenciamento de superminis com
pregos de venda (locais) inferiores a cinco vezes o pre¢o do maior supermicro nacional
[Informitica Hoje (18-9-89}].

Os pr‘:rrieiros computadores adquiridos pelo Bradesco, ltad e Bamerindus datam, respecti-
vamente, de 1961, 1965 e 1968 [Dantas (1988, p. 223}].

O niimero de agéncias das trés instituigdes citadas na nota anterior evoluiu de 914 em 1970 para
2.040em 1976 € 4.747 em 1985. Inicialmente, este crescimento explicou-se pelo grande ndmero
de fusdes e incorporagdes ocorridas apos as reformas introduzidas no sistema financeiro
brasileiro em 1964/65 ~ elas somaram, entre 1964 e 1976, respectivamente, 15 e 205, sendo
que no mesmo periodo o nimero de bancos comerciais privados passou de 304 para 69.
Entretanto, a partir de meados dos anos 70, com o aumento da inflag3o, a abertura de novas
agéncias passou a vincular-se, principalmente, ao objetivo de maximizar a captaglio de recursos
nao-remunerados (do pdblico em geral ou do governo), os quais, aplicados em titulos da divida
publica com altas laxas de juros reais, permitiram, as instituicdes financeiras em questdo, a
realizagdo de elevadas taxas de lucro [Frischtak (1991, p. 5-7)].

Entre 1976 e 1981, a participagio do setor financeiro no parque instalado de computadores e
periféricos passou de 6 para 27% [Piragibe (1985, p. 184)]. Como mostra Botelho {(1988a, p.
320), os bancos perseguiam dois tipos de objetivo com seus processos de automagao: de um
lado, dado o contexto de acelerada expansao de suas atividades, procurava-se racionalizi-las e
aumentar sua produtividade; e, de outro, dada a elevada lucratividade associada ao aumento da

183




clientela, pretendia-se fazer da automag3o um poderoso instrumento de marketing, que permitis-
se melhorar sua capacidade de atragio de depositos, através da constiugdo de uma imagem de
“instituigoes modernas e computadorizadas”, capazes de oferecer servigos diferenciados em
relagiio aos seus concorrentes.

e e

107 Segundo relata Frischtak, a geréncia de novos projetos do Bradesco contava com 30 engenheiros
A época de sua criagio, sendo que, entre os produtos por eles desenvolvidos, destacam-se um
terminal financeiro, um equipamento para leitura de cheques, uma impressora de cartdes
magnéticos e terminais para consultas de clientes. Em sua colaboragao com a 51D, a geréncia
em questdo especificou e participou do desenvolvimento conjunto do primeiro caixa automatico
(ATM) fabricado por essa empresa. Cabe notar que o Bradesco manteve a SID, pelo menos até
1986, como sua principal fornecedora de- equipamentos de automagio. )4 o ltad seguiu o
exemplo do Citybank e optou, para o desenvolvimento e fabricacio de seus sistemas, pela criagio
de sua propria empresa (a ltautec) sem a participagio de terceiros no capital da mesma. Entre 0s
produtos j4 desenvolvidos pela equipe técnica “herdada” do ltad, destaca-se uma interface para :
ligar os computadores do banco & rede nacional de telex. '

108 Em 1980, as vendas de terminais financeiros e concentradores de dados representavam menos
de 20% das vendas totais de produtos para automagio bancéria, frente a 62% dos minis e
terminais de entrada de dados. Jd em 1985 o peso destes produtos tinha caido para 10% e o
daqueles havia passado para 51% [Botelho (19884, p. 350-356)].

109 Estas trés empresas eram responsdveis, em 1987, por 94% do parque instalado de CPUs/concen-
tradores, 81% do parque de terminais financeiros, 96% do parque de’ATMs e 64% do parque
de cash dispensers [SEI (1988, p. 43)]. Nos primeiros anos da década, as trés auferiram, no
segmento de automag3o bancéria, uma proporgio entre B0 e 100% de suas receitas [Botelho
(19884, p. 352, 354, 359 e 361)]. '

110 Cabe destacar o fato de que, entre os produtos de uso geral adquiridos pelos usudrios bancirios,
os periféricos apresentaram um desempenho comercial superior ao dos minis e terminais: sua
panticipagdo na estrutura de produtos de AB foi, no periodo 1982/85, superior & verificada entre
1979 e 1981 e alcangou valores proximos a 25% (quase o dobro em relagdo ao periodo anterior),
No caso da Elebra Informética — maior fabricante nacional de periféricos —, o peso da AB em
suas receitas totais passou de cerca de 20% em 1980 para valores préximos a 40% entre 1982
e 1985 [Botelho (19884, p. 354 e 360)].

111 Aimportincia destes dois clientes pode ser visualizada por sua participagio no total de depésitos
e empréstimos do sistema bancdrio privado: respectivamente, 27 e 15% em 1980 e 30 e 17%
em 1984 [Botelho (19884, p. 340}]. Além disso, dada a maior agressividade de suas estratégias
de informatizagao, essas instituigdes apresentaram um ritmo de automagao de agéncias superior
ao do conjunto de seus concorrentes: detendo cerca de 20% do nimero total destas ultimas,
dentro do dmbito dos bancos comerciais, o Bradesco e o Itai foram responsdveis, ao longo da
década de 80, por cerca de 50% dototal das agéncias automatizadas {Frischtak (1991, p. 27-28)).

112 A Tecnologia Bancdria, integrada por 25 bancos e trés cartdes de crédito, foi responsivel,
também, pela criagdo de uma das trés redes de ATMs existentes no pafs (as outras duas pertencem
ao Bradesco e ao ltad), com uma participagio de 20% no parque instalado destes Gltimos em
1988 [Frischtak (1991, p. 18)]. A Digirede, no entanto, nio chegou a fabricar este tipo de
equipamento, ' '

113 Segundo mostra o autor, 05 aumentos nos custos por transa¢io que se seguiram A automacio de
agéncias somaram-se aos que ja tinham side verificados na década de 70, por ocasido da
introdugao dos subcentros regionais de entrada de dados. Nos dois casos, os ganhos realizados
em termos do tempo necessdrio Ao processamento das transagdes bancérias foram obtidos, pelo
menos inicialmente, as custas da introdugdo de ineficiéncias nos sistemas de tratamento de
informacdes, ligadas, por sua vez, a dificuldades enfrentadas na adaptagao das formas organi-
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zacionais aos novos regimes de automacao introduzidos. A partir de meados da década de 80,
no entanto, estes problemas foram superados, o que se refletiu na queda dos custos por transag 3o,

Entre os bancos em questdo, destacam-se trés clientes da Digirede: Comind, Auxiliar e Maison-
nave.

Entre 1985 e 1986, o nimero total de funciondrios no sistema bancério brasileiro (pablico e
privado) caiu de 724.395 para 649.793, sendo que em 1987 foi verificada uma pequena
recuperacdo, com a quantidade de pessoas empregadas passando para 658.979. Quanto ao
numero de agéncias, que era de 15.422 em 1985, passou para 14.087 em 1987 [Frischtak {1997,
p. 19 .

Da SID sairam um diretor e nove engenheiros, que, segundo o autor, ndo viam possibilidades
de desenvolver, dentro dessa empresa — caracterizada por uma rigida estrutura organizacional e
voltada, & época, a um intenso esforgo de diversificagdo -, suas novas concepgdes para 0s
sisternas de AB a serem oferecidos. De outro lado, a criagio da Procomp obedeceu aum esquema
similar ao utilizado pela Digirede, em seu primeiro contrato com o Banorte: desta vez, foi o
Bamerindus (antigo cliente da Digirede) quem financiou, por um ano, o desenvolvimento dos
sisternas da empresa, exigindo, em troca, facilidades e exclusividade na compra dos equipamen-
tos. A segunda exigéncia, cabe notar, foi relaxada por ocasido dos cortes efetuados nas
encomendas do banco sob os impactos do Plano Cruzado [Frischtak (1991, p. 18)}.

Informdética Hoje (27-5-91) e declaragaes de Eric Jan Roorda, presidente da Procomp, na Cazeta
Mercantil (29-5-91).

A solugao baseava-se na distribuicdo do processamento no interior das agéncias, utilizando-se
terminais inteligentes interligados com um servidor de rede, geralmente imptementado num
microcomputador. O custo do sistema oferecido em 1986 representava, em média, 35 a 40%
daquele associado ds alternativas de seus concorrentes, sendo que, no caso das solugdes baseadas

- em minicomputadores, essa propor¢do cafa para 25%. O MTBF do sistema da Procomp era,

além disso, 50% inferior ac destes produtos. Cabe notar que, pelo menos até 1990, ela optou
por um software de rede desenvolvido por uma empresa nacional - o Net MB da Microbase -
compativel com os padrdes internacionais, mas com um custo significativamente mais baixo que
o de seus similares estrangeiros [Ravagnani (1990, p. 18 e 45) e Botelho (1988a, p. 274)).

A Digirede, como ja referido antertormente, encontrava-se, entre 1985 e 1986, iniciando a
produgao de winchesters, supermicrocomputadores, computadores multiprocessados para pro-
cessamento transacional e sistemas de automagao comercial. A SID, por sua vez, realizava, em
1986, sua entrada nos segmentos de autornagio comercial e de microcomputadores da linha
PC, enquanta preparava seus projetos de supermicros. )a a ftautec, que tinha se diversificado
para os segmentos de microcomputadores e superminis (respectivamente em 1983 e 1984),
encontrava-se evoluindo estas linhas de produtos e, além disso, possuia o maior nivel de
concentragdo das vendas de equipamentos de AB em seu principal cliente (o ItaG) e sua
participagdo no mercado “nio-cativo” era pouco significativa.

€ importante destacar o fato de que a Procomp, além de ter aptado por uma estratégia de negtcios
focalizada no segmento de AB (num periodo em que os principais fabricantes do segmento
investiam em sua diversificacdo}, adotou uma estrutura extremamente desverticalizada, tanto na
drea industrial quanto no desenvolvimento de grande parte do software utilizado e na prestacio
de servigos aos usuirios. Para tanto, montou-se uma extensa rede de parceiros tecnolégicos,
produtivos € comerciais, investindo-se significativamente no desenvolvimento de formas coope-
rativas de relacionamento com os mesmos, Como mostra Botelho (19882, p. 272-275), 0 sucesso
obtido pela empresa em gquestdo pode ser explicado ndo apenas por sua acertada visualizagio
das necessidndes dos usudrios e das alternativas tecnologicas adequadas s mesmas, mas também
pelas solugdes organizacionais por ela adotadas (tanto as internas guanto as vinculadas s formas
de relacionamento com seus fornecedores e prestadores de servigos), Estas dGltimas, além de
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contribuirem para a maior flexibilidade da empresa no atendimento de um mercado carac-
terizado pela necesséria “customizagio® dos sistemas oferecidos, permitiram uma menor sensi-
bitidade &s flutuagdes ciclicas da demanda - também caracteristicas do segmento em questdo

-, 0 que foi um elemento fundamental para a satide financeira do empreendimento (particular-
mente em suas primeiras fases), assim como para a manutengo da capacidade de investimento
em novas geragbes de produtos. Para uma congeituagdo tedrica da relagdo entre inovagdes
institucionais e estratégias de expansdo das firmas, ver Pondé (1992}

121 A crise vivida pelo setor de informética no periodo posterior ao Plano Cruzado — a primeira do
tipo desde sua implantagdo no Brasil - esteve associada a uma multiplicidade de fatores, entre
os quais se destacam os seguintes:

- a consideravel elevagio das taxas de juros, a qual impactou fortemente as empresas do setor
que, em 1986, tinham aumentado significativamente seu grau de endividamento, devido ao
acelerado crescimento ocorrido emn suas vendas € aos Daixos juros vigentes nesse ano; €

- o desnivel entre, de um lado, os pregos finais do setor (congelados pelo governo) e, de outro,
o aumento de seus custos industriais — tanto os “internos” como os associados a importagdes
{penalizadas por uma taxa de cambio real crescente).

122 Os principais langamentos que podem ser referidos sdo:

- SID: langa, em 1988, concentradores de agéncia baseados em seus micros PC-XT (SID 500) e
em seus supermicros (linha SMX); em agosto de 1989, anuncia os primeiros sistemas “abertos”
de AB, incluindo diferentes tipos de terminais financeiros (familia SID 100} baseados em
microprocessadores intel 8088 e no sistema operacional DOS;

- ltautec: anuncia, em setembro de 1989, seu “Sistema Banktec Distribuido”, no qual os mesmos
programas desenvolvidos para o processamento das transa¢es bancdrias nos mainframes do
Radg foram *portados” para’ plataformas de hardware constituidas por versdes enxutas de
microcomputadores do tipo PC;

- Digirede: comercializa, desde 1988, concentradores de agéncia baseados em sua linha de
supermicros {(8000); langa, em 1990, seu sistema *Agéncia 907, com um concentrador baseado
num micro 386 (rodando o SCO Unix) e com terminais financeiros inteligentes apoiados em
plataformas de tipo PC/DOS; e

~ Edisa: langa, em setembro de 1990, um sistema de AB apoiade num concentrador de tipo 386
- rodando o sistema operacional Xenix {um Unix-like) -, em terminais financeiros inteligentes
baseados em microprocessadores de 16 bits e na rede privada de pacotes da HP.

123 O segmento de minicomputadores nia serd aqui abordado, dado que, no final da década de 80,

-a maior parte dos produtos respectivos encontrava-se descontinuada. £m 1988, a panticipacao

deste segmento no faturamento total das empresas nacionais fabricantes de computadores e
periféricos era de 3,1% (Tabela 1.3},

124 A DEC comercializard seus microcomputadores através de uma joint-venture a ser efetivada com

© aMicrotec. Ja os computadores de grande porte serdo fabricados no pais pela propria subsidiaria
da empresa, cuja fibrica foi inaugurada em Campinas em 1990. Cabe notar que tanto a DEC
quanto a HP possuiam, desde 1984, acordos de transferéncia de tecnologia com a Elebra e a
Edisa, respectivamente. }i no caso da ltautec, que nio realizou joint-venture, os vinculos
existentes com a IBM limitavam-se a distribuigdo de seus sistemas 4381.

125 Segundo apontado em entrevistas realizadas na Itautec, a empresa deverd investir na drea de
servigos de suporte aos usudrios, assim como no desenvolvimento interno e externo (em
software-houses independentes) de programas aplicativos para os sistemas AS 400, de maneira
a gerar solugdes “customizadas” para o mercado brasileiro. Com isto, pretende-se alcangar o
controle deste Lltimo através do fornecimento de servigos diferenciados, fazendo com que a
IBM, mesmo livre das anteriores restricdes a sua atuagio independente, passe a ter um maior
interesse na renovagdo, e eventual ampliagdo, do contrato de licenciamento sespectivo.
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Nos contratos de tipo SKD, sdo realizadas no pais apenas as atividades de montagem final dos
produtos, utilizando-se subconjuntos importados, Nos contratos CKD, os préprios subconjuntos
{e o produto final) sdo montados no pais a partir de kits que incluem os componentes, paries e
pegas necessdrios para tal atividade.

Uma das motivagdes para implementar acordos de distribuigao de microcomputadores es-

. trangeiros, por parte deste tipo de fabricantes, tem sido sua utilizag3o em atividades de integracao

de sistemas, substituindo produtos anteriormente adquiridos de empresas nacionais, também em
regime de OEM. € o caso, por exemplo, da Procomp e da Digirede.

Cabe notar que, no caso da Rima, a estratégia adotada tem sido a de manter os investimentos
(iniciados ainda sob a PNi} numa renovagdo geral de seus produtos e processos produtivos, com
o objetivo de se alcangarem relagdes prego/desempenho mais proximas das vigentes no exterior.
Com isto, visa-se ndo apenas a manutengdo de uma elevada participagdo no mercado interno,
mas também a efetivagio das condicdes necessdrias A realizacio de vendas externas — em
particular no mercado europeu, no qual ja foram fechados alguns contratos para a exportagdo
de impressoras e mecanismos de impressdo. De maneira a alavancar estes esforgos, a Rima
adquiriu o controle sobre uma revendedora italiana de produtos de informatica e sobre uma
empresa alemd do ramo de avtomacio industrial.

Sem cardter exaustivo, podem ser listados, a titulo de exemplo, alguns langamentos recentes de
supermicros baseados nos mais possantes microprocessadores da Motorola:

~ 68030/50 MHz: Edisa (outubro de 1990) e Cobra (abril de 1991);

- 68040: Digirede (junho de 1991) e SID (agosto de 1991); e

— 88000 (Risc): Edisa (abril de 1991) e SID (agosto de 1991),

Com efeito, as caracteristicas destas instituicdes aproximam-se mais das encontradas nos pases
desenvolvidos e, portanto, suas necessidades de processamento de dados poderdo ser cor-
retamente preenchidas com produtos concebidos para estes Gltimos. Além disso, pelo menor
tamanho de seus sistemas, trata-se de clientes menos sensiveis ao fator preco na decisio de
compra, o que elimina uma das principais vantagens dos produtos nacionais,

Em ambos os casos, cabe notar, a incorporagio, nos sistemas das empresas nacionais, de

~ equipamentos desenvolvidos por terceiros fabricantes é facilitada pela ja referida tendéncia ao

tiso, no projeto daqueles, de hardware e software padronizados.

O conceito de padriio de concarréncia aqui utilizado é o quc foi proposto por Possas (1985, p.
175-178), Cabe lembrar que o mesmo baseia-se em elementos “estruturais” e “de decisio”: de
um lado, “a inser¢ao das empresas ou suas unidades de produgdo na estrutura produtiva, o que
envolve desde os requerimentos tecnoldgicos & utilizag3o dos produtos”; e, de outro, “as
estratégias de concorréncia, abarcando as politicas de expansao das empresas lideres, em todos
os niveis”, Uma “expressdo-sintese” destas caracteristicas pode ser encontrada no perfil das
barreiras a entrada e & mobilidade presentes no mercado respectivo.

Tigre (1987, p. 92), por exemplo, a0 comentar o episédio do licenciamento de tecnologia para
a produgdo local de superminis ~ no qual vérias. empresas que se dispunham a desenvolver
projetos de supermicrocomputadores para a mesma faixa de mercado acabaram optando por
realizar, também, acordos de transferéncia de tecnologia de superminis estrangeiros —, refere-se
ao fato de que “a empresa licenciada consegue introduzir seu produto mais rapidamente no
mercado e a custos menores, inviabilizando assim o desenvolvimento préprio por parte de seus
concorrentes”.

Uma hipdtese andloga(a4.1) é formuladla por Tigre (1985, p. 44), para explicar a decisao de comprar

tecnologia: “as empresas entram em acordos de licenciamento para ter acesso a projetos de
produtos ou processos de fabricagdo que nao tém condigdes de ser desenvolvidos internamente”.
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135 Como motra Arthur (1988), nos processos de concarréncia entre diferentes tecnologias é comum
que estas fiquem mais “atrativas” & medida que sua difusao no mercado aumenta. Estas situagdes,
que Farrell e Saloner {1986) caracterizam como aquelas em que ha “beneficios de compatnpall-
dade”, explicam-se pela ocorréncia {conjunta ou n3o) de fendmenos diversos, entre os quais se
podem citar os associados ao learning by using, as externalidades de rede (de usudrios) [Katz e
Shapiro (1985)), 3s economias de escala na produgdo, aos retornos informacior]ais crescentes e
ao surgimento de uma infra-estrutura de produtos e tecnologias inter-relacionadas. h‘lestas
condicdes, é possivel (e provivel) que novas tecnologias que apresentem um potencial de
desenvolvimento superior ao daquelas que j& possuem uma base instalada considerdve! sejam
“vencidas” por estas dltimas, que podem configurar “monopblios tecnologicos” ou, pelo menos,
contextos de “excesso de inércia” ~ relacionados com a relutdncia dos usudrios a substitui-las
por alternativas de desempenho aprimorado. Entende-se, assim, a formagdo de “padroes de

" mercado”, com os quais as empresas procuram obter compatibilidade.

136 Cabe notar que, segundo levantado em entrevista realizada com um engenheiro que participou
do projeto do supermini S 3700 da ltautec (compativel com a.série 370 da IBM), o uso de
arquiteturas proprietarias, quando acompanhado de uma politica de garantir a compatibilidade
entre as sucessivas geragdes de produtos, pode se converter numa fonte adicional de complexi-
dade tecnoldgica. Esta, segundo referido, seria uma decorréncia do requisito de compatibilidade
com arquiteturas eventualmente “envelhecidas”, dado que estas inviabilizariam o aproveitamen-
to das “novas tecnologias disponiveis para o projeto de CPUs”, dificultando a obtengio de
melhorias nas relagdes prego/desempenho dos modelos sucessivos.

137 Por especificidades dos rmercados locais entendem-se as caracteristicas diferenciadas da deman-
da existente no pais por determinados produtos, tanta em termos de suas especificacdes quanto
de seu peso relativo na demanda total pelotipo de produto envolvido — computador ou periférico.
No primeiro caso, o fato de que o produto demandado no Brasil possua especificagdes técnicas

“diferentes das encontradas em outros paises é, em geral, uma decorréncia das necessidades
diversas dos usudrios locais, O mesmo fator pode explicar o segundo tipo de situagdes referido.
Contudo, em geral, este aparece como conseqiiéncia de diferencas existentes entre o leque de
alternativas disponiveis no mercado local e internacional para a satisfagdo de uma dada
necessidade dos usudrios. Com efeito, restri¢@es institucionais ou deficiéncias da oferta local
podem fazer com que determinados produtos se encontrem ausentes do mercado ou sejam
ofertados em condicoes desfavordveis, o que afeta negativamente as vendas de produtos
complementares e positivamente as de produtos substitutos, alterando a composigao “tradicio-
nal” do mercado.

138 A uinica excegao é constituida pelo segmento de automagao bancdria, para o qual ndo hé dados
comparéveis que permitam realizar uma avaliago das dimensdes e do dinamismo relativo de
seu mercado. Com efeilo, dada a natureza sistémica dos produtos do segmento em questdo, os
dados disponiveis — referentes apenas a alguns produtos de uso especifico dos bancos ~ ndo
permitem efeluar estimativas confidveis sobre sua demanda total, que também inclui compras
de produtos de uso geral.

139 £ pertinente comentar que, como referido na Segdo 2.2, também pode ser estabelecida uma
relacdo causal inversa entre estas decisdes e o dinamismo dos mercados respectivos: no caso, o
menor dinamismo dos segmentos em que as empresas licenciaram tecnologia seria uma
conseqiiéncia das condigdes desfavoraveis de preco/desempenho que teriam estado associadas
aos produtos destes tiltimos. Contudo, mesmo assim, uma vez configurada a relativa estagnagdo
desses mercados, ela se constitui num fator desestimulador de eventuais evolugbes para a
realiza¢do interna de novos projetos.

140 Ver Subsecio 2.2.3.2. A 1BM e suas concorrentes no mercado de terminais limitaram-se, entre
1977 e 1989, a introduzir inovagdes incrementais no modelo 3278 {ou em seus clones), langado
originalmente pela empresa em 1970. '
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Em 1989, a produgio de microcomputadores do tipo PC-XT foi de 54.962 unidades, enquanto
a dos modelos PC-AT 286 e PC-AT 386 era de 20.404 e 2.220 unidades, respectivamente. As
vendas dos primeiros 56 apresentaram uma diminuic3o em termos absolutos a partir de 1990,
mas mesmo assim permaneceram superiores, em valor, & soma das vendas dos outros dois
madelos citados - US$ 167,6 milhdes frente a US$ 146,2 mithdes [SCT/Depin (1991, p. 56)].

Sobre as defasagens temporais na introdugdo no Brasil dos sucessivos modelos de microcompu-
tadores, ver Quadro 2.7. Quanto aos diferenciais entre os precos dos produtos nacionais e
estrangeiros, Cline (1988, p. 75) mostra que, em junho de 1985, o prego médic dos micros PC-XT
brasileiros era 2,49 vezes mais alto que 0 de uma amostra representativa de empresas americanas.
14 os dados de Tigre (1989) sugerem que essa situagdo alterou-se significativamente nos anos
posteriores, sendo que a configuragdo que inclui dois drives(de disco flexivel) e monitor de video
teve, entre agosto de 1986 e agosto de 1989, uma queda real de 42,3% em seu prego. Entretanto,
© mesmo autor, realizando, em 1989, uma comparagdo dos pregos médios desses produtos no
Brasil (US$ 2.551 pelo dolar oficial e US$ 1.473 pelo paralelo} com os verificados na Franga e
na Inglaterra (US$ 1.203), mostra que eles ainda eram 112% maiores no caso da cotag3o oficial
e 22% superiores no daquela vigente no mercado paralelo. Além disso, deve-se frisar o fato de
que esta cotagdo apresentou uma relativa sobrevalorizagdo neste perfodo e o de que, para os
produtos em questdo, 0s preqos na Europa, como o préprio autor assinala, sdo, em geral,
superiores aos observados nos Estados Unidos. No caso dos winchesters, podem-se fazer
consideracdes andlogas: como se mostrou no Capitulo 2, seus pregos eram, de inicio, extrema-
mente elevados e, embora diminufssem posteriormente (ver nota 57), os produtos em questdo
mantiveram uma participacdo excessivamente alta no custo total dos sisternas de microinformé-
tica. Quanto aos terminais de video, deve-se enfatizar o fato de que, mesmo na presenga de
impartantes fatores institucionais que fimitaram o langcamento de modelos atualizados por parte
da IBM, teria sido possivel, entre os fabricantes de clones, a imitagao, via engenharia reversa,
dos modelos mais recentes dessa empresa.

Segundo informagdes recolhidas pelo referido autor em pesquisa realizada junto a 10 empresas
de computadores e periféricos que tinham efetuado 15 dos 20 acordos de licenciamento de
tecnologia aprovados pela Capre e pela SEl até o inicio da década de 80, a principal motivagao
das empresas que optaram por acordos de licenciamento (60% dos casos estudados) vincula-se
a maior velocidade de entrada no mercado que esta modalidade propicia e acs menores riscos
associados & concorréncia com os produtos licenciados por outros fabricantes nacionais, frente
aos quais as empresas que optam pela- geragdo interna dos projetos encontrar-se-iam em
desvantagem. A segunda razao mais citada (40% das respostas) é a dificuldade de se lidar, no
caso da realizagdo dos préprios projetos, com a elevada complexidade das tecnologias em
questdo. A seguir, os entrevistados referem-se aos maiores custos e riscos envolvidos no

" desenvolvimento préprio (27%), As vantagens que adviriam, no caso do licenciamento, do acesso

a marcas de prestigio internacional ou da continuidade de eventuais relacionamentos anteriores
com as empresas licenciadoras (27%) e, em Gltimo lugar (13%), s vantagens de custo associadas
a opgdo pela compra de tecnologia {Tigre (1985, p. 120}

Na esfera das capacidades financeiras e comerciais, pode-se realizar um raciocinio andlogo.
Contudo, as empresas controladas por grupos econdmicos tém, para conseguir acesso aos
recursos necessdrios A implementagdo das vérias estratégias possiveis, uma menor dependéncia
de suas trajetdrias anteriores do que é verificado entre as empresas ditas independentes,

Tratava-se de eliminar a necessidade da respectiva controladora, nos casos em que as aplicagdes
em questdo exigiam um reduzido nimero de terminais em cada locagao (ver Subsegdo 2.2.3.2).

Ha de se notar que a estratégia comentada permitiu a Elebra uma importante redugdo no custo
desses insumos, com os correspondentes ganhos competitivos nos pregos de seus produtos.

Deve-se frisar que a outra empresa pioneira no segmento de supermicros {a Medidata) optou,
sem sucesso, por um sistema operacional concebido localmente (o Mumps).
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148 H4 de se notar que, segundo mostra Tigre {1985, p. 121), no final da décadq de 70 ndo existia,
no pafs, uma base adequada de profissionais qualificados na drea de mecanica ﬁr.u!, sendo que
este fator teria assumido caréter critico na decisio das empresas no sentido de adquirir tecnologia

estrangeira nas faixas de produtos correspondentes.

149 Cabe notar que, no caso da principal concorrente da Edisa (a Digirede), o prc.aje.to dos primeiros
supermicros contou com a experiéncia acumulada por sua equipe de projetistas na drea de
automacio bancaria e sistemas de processamento de transagdes em tempo real. A E’BC ea
Prolégica, de outro lado, contaram com a capacitagdo, de natureza “académica”, disponivel nos
centros universitarios em que foram projetados seus supermicros.

150 As informagdes foram levantadas no contexto do projeto Matec. As empresas estudadas, lideres
nos seus segmentos de atuacio, sao: ltautec, Microtec, Monydala, Scopus, 51D, Edisa, Digirede,
Elebra Informaética, Rima, TDA e Elebra Computadores.

151 Segundo Ernst{1985), o aumento na intensidade em capital da inddstria eletrdnica aparece como
um processo complementar aquele de industrial redeployment to developing countries. Ocor-
reria, de fato, uma consolidagdo de certas posigdes adquiridas por empresas transnacionais em
pblos de crescimento na periferia européia e no terceiro mundo, mediante a transferéncia, para
estes, de atividades de manufatura automatizada de bens eletrénicos,

152 Citando novamente Hewitt (1987, p. 5% “E a combinagao de mudangas tecnolégicas incorpora-
das e ndo incorporadas em equipamentos que esté transformando o cardter da inddstria eletrOnica
da OECD". A revista Business Week, por sua vez, num informe de junho de 1986, afirma que
o5 “novos equipamentos de automacdo” ndo podem ser efetivamente implementados nas
“organizagles existentes”, o que implica, para as companhias que pretendam adotd-los, a
necessidade de efetuar uma completa reestruturago interna. Para ilustrar a importincia desta,
cita-se o caso dos fabricantes norte-americanos de automoveis, que, na primeira metade dos
anos B0, realizaram pesados investimentos em automacdo, mas, devido 4 sua subestimagao da
importancia associada ds mudangas tecnolégicas de tipo organizacional, fracassaram natentativa
de diminuir sua defasagem produtiva em relagio aos concorrentes japoneses.

153 Kaplinsky (1988), por exemplo, afirma que, no “paradigma japonés” — que viria substituir o
“paradigma fordista” —, o progresso tecnoldgico é considerado “um processo total, que engloba
mudangas nas tecnologias de produto, nas tecnologias de processo e na organizagio do processo’
de trabalho”. Neste sentido, o autor lista sete caracteristicas principais do “paradigma japonés”:

- a produgdo é puxada pela demanda; procura-se flexibilidade em produtos e processos; a forga
de trabalho detém habilidades e tarefas mdltiplas; procuram-se redugdes substanciais de
estoques; adotam-se politicas de qualidade do tipo “zero defeito”; “devolvem-se” respon-
sabilidades 3 mio-de-obra direta; e busca-se o envolvimento da mao-de-obra nas melhoras
técnicas.

154 Hewitt (1987, p. 4) menciona o caso de uma planta de minicomputadores da Hewlett Packard,
na Califérnia, que, apés introduzir o JIT, obteve uma reducdo de 97% em seu estoque de placas
de circuito impresso (PCls) em processo. O lead-time na fabricagdo de um conjunto de 31 PCls
passou de 15 dias para 11,3 horas.

155 Este aspecto é enfatizado por Amsden (1989). Cabe notar que os sistemas de tipo JIT abrangem,
tradicionalmente, os fabricantes de produtos finais e seus fornecedores de insumos, No se trata,
como mostra a autora citada, de que os excessos de estoques se fimitem a passar das prateleiras
das empresas montadoras para as de seus fornecedores. No entanto, a implementacdo desses
sistemas sO pode ser estendida a estes Gltimos quando ji se encontra razoavelmente otimizada
nas plantas das primeiras.

156 Os patamares sdo representados, na Matec, por nimeros inteiros. No entanto, na pesquisa de
campo verificaram-se situagdes em que as empresas visitadas encontravam-se em situacdes
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intermedidrias, entre dois patamares. Nestes casos, a correpondente varidvel Vi assume o valor
médio destes tltimos: 1,5, 2,5, 3,5 etc. '

A expressdo “bolsdo discreto de automagao” é usada por Hewitt (1986, p. 41) para descrever a
situacdo observada numa amostra de 15 empresas de informética e nove de eletrénica de
consumo: “toda a automagao que j& ocorreu, ou que estd sendo programada, a curto ou médio
prazo, nio é de natureza integrada, ou seja, n3o existem evidéncias da automagao do sistema
produtivo como um todo”. O que interessa enfatizar aqui &, primeiro, que este diagnéstico ainda
se encontrava vigente em 1990 e, segundo, que, dependendo das prioridades estratégicas de
cada empresa, os “bolsdes” situam-se em fases diferentes dos processos produtivos.

Na verdade, as “observa¢des” ndo foram simuftaneas, estendendo-se ao longo de um periodo
de seis meses, durante o qual se realizou a pesquisa de campo. No entanto, na medida em que
durante este intervalo nio ocorreram fatos politicos ou econbmicos importantes e dado que a
moderniza¢do dos processos produtivos constitui, pelo menos no Brasil, um processo relativa-
mente lento, assumimos que as informagdes disponiveis para as virias empresas referem-se a
um mesmo momento do tempo.

Sobre os fundamentos tedricos da metodologia de anélise fatorial, ver Johnson e Wichern (1984,
p. 401). A aplicagdo da mesma foi feita com base no programa “Statgraphics”, versdo 2.6.

Neste sentido, a andlise foi feita com quatro fatores, devido ao fato de que com este nimero as
“comunalidades” {ver Tabela 3.3) apresentaram valores satisfatérios: superiores a 70% e, em seis
das oito varidveis, proximos ou superiores a 90%.

Os clusters sao formados de maneira tal a maximizar a distincia média entre os mesmos — método
average linkage. Assim, procede-se, em forma iterativa, agrupando os subconjuntos de empresas
que apresentam distancias minimas. Para uma exposicio detalhada do método utilizado, ver
Johnson e Wichern (1984, p. 552). A aplicagao da metodologia em questio foi feita com base
no programa “Statgraphics”, verso 2.6.

Trata-se de figuras do tipo star, comentadas em Johnson e Wichern {1984, p. 569), construidas
com base no programa “Statgraphics”, versdo 2.6.

O cluster A pode, de certa forma, ser considerado como a linica exceg3o, dado que V5 (teste de
cartdes) e VB (teste do produto final) aparecem com valores proximos as respectivas médias
amostrais, ao passo que V3 (solda de cartdes) apresenta um valor relativamente elevado e V4
{burn-in de cartdes) uma clara defasagem em relag3o aos outros clusters. A relagdo inversa entre,
de um lado, V3 e V5 ¢, de outro, V4 e VB aplica-se apenas de maneira parcial.

O detalhamento destes trade-offs permitiria explicar, por exemplo, a composi¢do dos fatores i,
a partir do entendimento da interdependéncia existente entre as decisdes de modernizagao das
vérias atividades de produgio.

Entre outras defasagens do cluster C em relagio ao 8, podem-se citar as seguintes:: os equipa-
mentos informiiticos sdo de baixa capacidade (PCs XT ou AT} e o PCP ainda ndo estd em contato
direto com custos - nem com vendas em alguns casos -, ndio conhece a capacidade das maquinas,
nlo é capaz de sanear estoques, ndo mede seu giro, ndo realiza simulacdo de cendrios etc.

Ambos os agrupamentos tém o mesmo valor para V19 e, para V14, V16 e V17, apresentam’
diferengas de, em média, 1/3 de patamar, sendo que o cluster A 6 é superado pelo 8 no caso

desta dltima varidvel,

Nos termos de Dosi, Orsenigo e Silverberg (1986, p. 6), trata-se de situagdes de “variedade
tecnalégica”, por oposigdo dguelas de “assimetria tecnologica”.
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£ importante lembrar que, pelos motivos antes referidos, a anélise da natureza dos incentivos

existentes em cada segmento de mercado, para o maior ou menor avango relativo das empresas
no ambito da modernizacdo tecnolégica de seus processos produtivos, nao serd aprofundada
nesta dissertagao. _ :

Convém frisar, mais uma vez, que no caso das tecnologias de processo produtivo a analise
restringiu-se A comprovagdo da influéncia exercida, sobre os processos de modernizagao
produtiva, pela pertinéncia das empresas a um dado segmento de mercado. Neste sentido, pelas
razdes antes arroladas, nio se realizou um estudo das formas pelas quais operam as respectivas
relacoes de causa-efeito.
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Abstract

The paper analyses the evolution of the Brazilian policy for informatics,
since its origins in the 70s until the Collor administration in 1990. Acknowledging
that the development of technological capacitation in digital electronics by focal
firms was the main objective of this policy, the paper studies the dimensions and
structure of the emerging industry as well as the distribution of accumulated
technological capacitation. In this way, the results obtained by application of the
policy are appraised in function of its own objectives.

Strong dynamism and a high degree of diversification per type of manufac-
tured product were characteristic for the industry that established itself under the
umbrella of this policy. Meanwhile, as for the technological capacitation accu-
mulated by Brazilian manufacturers, the study shows that in the various segments
of the industry the results were uneven. Moreover, more significant results were
booked in technologies associated with product development than in production
process development.

The paper found a high degree of inter- and intracompany heterogeneity in
production process development. In general, reduced application of automatic
manufacturing techniques, slow adoption of quality control, production planning
and control, and just-in-time concepts were noticed. When products are concer-
ned, proof of the relative success of the policy is given by the fact that only three
of the nine main segments of the computer and peripherals industry used foreign
technology recurrently. The other six segments were dominated at the end of the
80s by locally developed products. However, divulgation in 1990 and 1991 of
measures that would change the policy on informatics, caused a rush for foreign
technology in areas where local projects were mere imitations of foreign products
and locally produced innovations limited.

Specific characteristics of competition, found in each segment of industry,
are accounted for the distinct degrees of technological capacitation in processes
and products reached by local companies. When products are concerned, the
paper notices that the structural characteristics of market segments and the
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. interdependency of the different strategic’ options available help explain the
variety of courses adopted by local firms in pursue of technological capacitation.

- _ Therefore, it can be concluded that the national policy for informatics lacked
instruments that would have enabled it to confer a different treatment to the

‘ ~ various market segments as well as to the different types of relevant tech nological

~ capacitation — i.e. in products and production processes.
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