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O SISTEMA BRASILEIRO DE INOVACAO:
UMA PROPOSTA DE CONFIGURACAO*

Clarisse Chiappini Castilhos**

Introducgao

O objetivodeste artigo & esbogar algumas das principais caracteristicas daquilo que
se poderia denominar de "sistema brasileiro de inovacdo”.

Para isso, alguns dos elementos integrantes da forma brasileira de produzir e de
absorver tecnologia, tais como a distribuigdo setorial dos capitais, a distribuigdo das
patentes de invengdo e a importagfo de tecnologia, foram relacionados com os fluxos
de insumo-produto. O resultado desse trabalho esté apresentado em cinco diagramas
SUCessIvos, constru1dos a partir dos diagramas propostos pelo Science Policy and
Research Unit (SPRU). 2Em seguida, e de acordo com a anilise de K. Pavitt (1984), e
assimilando os desenvolvimentos e criticas posteriores de F. Chesnais (1986) ¢ de B.
Quelin (1988), propde-se um quadro onde se resume a trajetoria das inovagdes no
Brasil.

* Este artigo contém alguns dos resultados da pesquisa desenvolvida no trabatho de tese de doutorado
Les conditions de la production e de Passimilation de techuologies nouvelles dans I’industrie
manufacturiére brésilienne, defendida em 18.02.92.

**  Economista da FEE,

A autora agradece a colaboragdo dos estagisrios Jodo Claudio Braga Jr. ¢ Luciana de Oliveira na
elaboragio e revisdo das tabelas. Agradece, igualmente, is criticas e sugestdes dos colegas Anete Jalfim,
André Scherer, Cristina Passos, Daisy S. Zeni, Lucrécia Calandro e Silvia Campos.

E importante deixar claro a diferenca entre sistema de pesquisa e sistema de inovagéo. O primeiro é
constituido pelas instancias produtoras e consumidoras de P&D (Universidade, Governo e empresas)
¢ estd contido no sistema de inovagao. O dltimo envolve ainda os sistemas de produgio e de consumo
(Andersen & Lundvall, 1988). Dessa forma, as relagdes intersetoriais, mesmo nao fazendo parte do
sistema nacional de pesquisa, explicam, em grande parte, a vitalidade de um pais na transferénciainterna
de inovagdes. C. Freeman mostrou, a prop6sito do Japio, que a configuracio do sistema de inovagio
e sua eficécia sdo profundamente ligados 3 eficdcia e A dinimica da acumulagio (Freeman, 1987, p.3).

Proposta desenvolvida pelo SPRU da Universidade de Sussex, onde ests representado o fluxo de
inovagdes entre produtores e utilizadores dentro da inddstria manufatureira inglesa. Esse diagrama
reflete a origem setorial ¢ a primeira utilizagio de 4.378 inovagdes introduzidas entre 1945-83 na
inddstria inglesa (Pavitt et alii, 1988).
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Essa proposi¢io de abordagem pretende refletir ndo apenas os aspectos ” técnicos”
da dinamica recente de introdugio de inovagGes da economia brasileira, mas, sobretudo,
contribuir para as investigagdes que visem a desvendar as interagdes politicas e
institucionais de tal processo, assim como a influéncia das grandes transformagdes que
se passam em esfera mundial.

Para isso, aevolugiio historica das formas de introdugo de progresso técnicona economia
brasileira — em sua interagio com as transformagdes ocorridas na dindmica de acumulago
de capital3 — estd considerada como pano de fundo. Por outro lado, supde-se que esse
movimento estd delimitado pelo que se verifica a nivel dos paises capitalistas avangados. Dessa
forma, os sistemas de inovagaodesses paises, o graude desenvolvimentodas novas tecnologias
alcancado por estes ¢, em particular, por alguns grupos multinacionais, constituem o segundo
eixo de determinagdio da configuragio de um sistema técnico brasileiro.

O Diagrama 1 — ponto de partida do presente trabalho — representa os fluxos de
insumo-produto, com base na matriz das relagdes intersetoriais elaborada parao anode
1975 (IBGE, 1987).% Considera-se que esse diagrama — base dos desenvolvimentos
posteriores — representa a estrutura onde se desenrolam as transferéncias interindus-
triais de progresso técnico. A partir dai, sdo descritos os aspectos que seguem:

- a participagio intersetorial dos segmentos mais inovadores durante 0 periodo que

antecede a recessdo;

- a dependéncia da indtstria como um todo das importagdes de certos insumos

estratégicos; €

- o potencial de inovagio proprio a estrutura industrial brasileira no atual periodo.

1 - A situacio estratégica dos segmentos decadentes

Nesta sego, sdo destacados do conjunto das relagdes setoriais a interagao entre 0s
segmentos que lideraram o processo de transferéncia de progresso técnico durante os
anos 70 (denominados segmentos decadentes) e os diferentes capitais, assim como a
forma pela qual esses segmentos promoveram a difusao interna de progresso técnico.

A partir do Diagrama 1 e das informagdes da Tabela 1, constata-se, em primeiro
lugar, que a participagdo da indGstria de transformagdo sobre o total da indGstria
reduziu-se entre 1980 e 1985. Esse comportamento reflete, particularmente, a perdade
participagio dos segmentos pertencentes a0 grupo minerais e metais, 2 indaistria
agroalimentar e as indGstrias mec4nicas e de material de transporte.

3 Bsse assunto, que constitui a primeira parte de nossa tese, & tratado no artigo Condicoes de producio
ede adaptacio denovastecnologias em uma economia deindustrializacio tardia (Castilhos, 1991).

A mais recente matriz de relagdes intersetoriais, publicada no Brasil, refere-se a 1975. E evidente que
sua comparagiio a resultados mais recentes ajudaria enormemente nossa investigagfo. Para a utilizagdo
da matrizde 1975, tomamos o cuidado de chamar atengdo para as transformagdes verificadas ap6s esse
ano.
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VPI dos grupos industriais com relacdo ao total

da inddstria no Brasil —1975-1985

DISCRIMINAGAO 1975 1980 1985

Extrativa mineral ................... 1,4 1,4 4.5
Indidstria de transformagdo .......... 98,6 98,6 95,5
Minerais e metais (1)............. 17,4 17,6 17,0
MeCANica. v vt i 8,0 7,5 6,8
Material elétrico e de comunicag¢des 5,0 5,1 5,8
Material de transporte ............ 9,0 7,7 7,3
“Autoveiculos ... L .. 2,6 2,9 2,6
Motores e autopegas ............. 3,6 2,7 3,0
Celulose, papel e papeldo ......... 2,4 2,6 2,8
Complexo quimico (2) .............. 21,3 24,2 28,9
Segmentos finais ................ 2,0 2,1 1,9
Farmacéutica e perfumaria A 2,5 2,2 1,9
Téxtil, confec¢des e calgados ..... 10,1 9,4 10,1
Agroalimentar (3) ................. 17,5 17,0 17,0

FONTE: CENSO INDUSTRIAL 1975: Brasil (1980). Rio de Janeiro, IBGE.

CENSO INDUSTRIAL 1980: Brasil (1985).
CENSO INDUSTRIAL 1985: Brasil (1990).

(1) Minerais n3o-metdlicos e Metaldrgica.

Rio de Janeiro, IBGE.
Rio de Janeiro, IBGE.

(2) Borracha; Indidstria

quimica; Indistria farmacéutica; Perfumaria, sabBes e velas; e Produtos
de matéria pldstica. (3) Produtos alimentares; Bebidas; e Fumo.

Excetuam-se dessa tendéncia o complexo quimico e as ind(strias de celulose e de
material elétrico, que ampliaram sua participagio dentro da indGstria manufatureira.
Essas modificagdes conduzem a uma série de conclusoes do ponto de vista das relagoes

iterindustriais.

Em 1975, como pode-se observar no Diagrama 1, os papéis principais na dindmica
das relagdes de insumo-produto cabem ao complexo quimico, ao grupo minerais €
metais e as indGstrias mecanicas, de autopecas e motores e de material elétrico. Sob
esse ponto de vista, esse esquema ndo difere muito daqueles de outros paises industria-
lizados. Entretanto as particularidades proprias ao tecido industrial brasileiro e as
transformagdes verificadas nas duas Gltimas décadas constituem elementos importantes
para a compreensio da dindmica interna de transferéncia de tecnologia. Essas particu-

laridades serdio examinadas a seguir.
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1.1 - O complexo quimico

No que se refere is relagGes complexo quimico/conjunto da economia, € facilmente
observivel que o complexo, enquanto fornecedor de insumos, ocupa um lugar verda-
deiramente estratégico. Grande parte das inovagGes introduzidas durante o periodo
1975/ 19805, em particular nas indGstrias agroalimentar, extrativa mineral, téxtil e nas
indastrias do grupo minerais e metais, originaram-se no complexo.quimico. Por outro
lado, este & alimentado, essencialmente, pela indGstria de extragdo mineral (petr6leo);
pela agroalimentar (basicamente grios para a produgio de 6leos) € por importagdes
(petr6leo, insumos petroquimicos e elementos quimicos e farmacéuticos).

No interior do complexo, as indGstrias quimicas e petroquimicas expandiram-se
significativamente em conseqiiéncia da implantagao dos dois altimos p6los petroqui-
micos. Porém, jaem 1975, o complexo quimico, em seu conjunto, apresentava inGmeros
desequilibrios internos em razio da inadaptagio entre os segmentos mais proximos da
finalizacio e os segmentos produtores de insumos (Haguenauer, 1986). Os primeiros
mostravam-se pouco desenvolvidos com relagio as necessidades do mercado interno e
a oferta interna de insumos petroquimicos e, a0 mesmo tempo, excessivamente depen-
dentes da importagio de insumos petroquimicos. O segundo grupo de segmentos, que
também se ressentia da insuficiente oferta interna de petroleo, ap6s o inicio dos anos
80, comega a apresentar forte capacidade ociosa, em conseqiiéncia da desaceleragidoda
atividade produtiva.

Os dados referentes a evolugio do complexo quimico no periodo 1975-85 assina-
lam uma redugio acentuada da importagio de petréleo e de insumos petroquimicos.
Esse fato, como é bem conhecido, resulta, em boa parte, dos esforgos empreendidos no
sentido da substitui¢io e do aumento da extragio de petroleo no Pais, assim como da
interiorizagdo da produgio petroquimica. Esses resultados indicam, evidentemente,
uma evolugio tecnologica nesse dominio, em conseqiiéncia da politica de P&D execu-
tada pela PETROBRAS e pela PETROQUISA, ao desenvolvimento do PROALCOOL
e das politicas industriais decorrentes do I1 PND.

Entretanto as perspectivas quanto a recuperagdo do papel inovador da indGstria
quimica do Brasil ndo parecem muito favoraveis. A indastria petroquimica, que foi
importante introdutora e difusora de inovages no Brasil, na década de 70, parece ter
esgotado seu potencial de expansdo e de inovagdo a nivel mundial, atravessando,
atualmente, uma profunda reestruturagéo.

De fato, as perspectivas de inovagdo cientifica e tecnologica no dominio da
produgio de insumos industriais e agricolas pertencem a biotecnologia e aos desenvol-
vimentos das combinagdes biotecnologia/novos materiais. Para frente, as pesquisas
‘orientam-se sobretudo, em dire¢do A quimica fina e a sua interagdo com as duas
tecnologias citadas (Oman, 1989). :

5 -
Algumas das nossas conclusdes sobre o complexo quimico fundamentam-se no estudo de Haguenauer

(1986).
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No Brasil, os segmentos mais proximos da finaliza¢do (onde se inclui a quimica
fina) reduziram sua participacdo, o que, de um lado, aprofunda enormemente os
desequilibrios do complexo quimico e, de outro, reduz sua capacidade de transmitir
inovagdes ao nivel interno. Uma outra caracteristica desses segmentos € a predominén-
cia do capital multinacional, o que liga, de uma forma quase total, a dindmica do
complexo quimico a decisdes e estratégias exdgenas ao Pais.

Por essa razio, parece-nos que a recuperagio da capacidade inovadora e geradora
de novas atividades desse complexo passa, necessariamente, pelo exame das possibili-
dades de endogeneizagdo da quimica fina, que hoje ¢sta sob o monopdlio dos grandes
grupos da indastria quimica mundial, bem como pelo desenvolvimento da biotecnolo-
gia que serd examinado no item 3.

Sob esse ponto de vista, a correta avaliagdo da regulamentacdo das normas de
propriedade industrial deveria constituir um dos pontos centrais de uma politica
industrial e tecnologica concernente 2 indastria quimica. A fragil posi¢do do Brasil na
nova estratégia dos capitais estrangeiros torna essa inddstria muito vulneravel as
pressdes que vém sendo feitas pelas multinacionais quanto 2 mudanga da politica
nacional de patentes em uma dire¢dio que podera limitar fortemente os efeitos de
aprendizado pela indastria brasileira.

1.2 - A indtistria mecéinica e o complexo metal-mecéinico

Outra indastria que se encontra no centro dos fluxos interindustriais (Diagrama 1)
€ a mecinica. Ela se distingue do complexo quimico tanto pela participagio pouco
significativa em termos de VPI como por apresentar uma interagdo mais complexa e
diversificada com o conjunto da indGstria. Seus vinculos interindustriais concentram-se,
de uma forma mais acentuada, no interior do proprio complexo metal-mecénico, em
particular com as indGstrias do grupo minerais e metais € com o segmento de motores €
autopecas.

A inddstria mecénica registron uma transformag¢fo importante durante o periodo
1975-80, em conseqiiéncia da complementagio do sub-setor de bens de equipamento
sob encomenda, embora isso ndo tenha impedido a redugdo do seu peso relativo dentro
da indGstria de transformagio. Tal fato se explica, em parte, pela concentragio que
caracteriza o subsetor de bens de equipamento sob encomenda. Além disso, a década
de 80 registrou uma forte redugio das atividades dos principais segmentos industriais
situados a frente da ind@stria mecénica.

De fato, a crise cronica que atravessa o subsetor de bens de equipamento sob
encomenda desde o inicio dos anos 80, caracterizada por uma forte capacidade ociosa,
limitou, enormemente, seus efeitos em termos de difus@io de inovagdes. Essa limitagio
se liga igualmente a forte dependéncia desse subsetor s empresas estatais, representada
no Diagrama 1 pelos fluxos mecanica—minerais ¢ metais. Este Gltimo grupo, alids,
revela também uma reduco de sua participagio na indastria de transformacgéo.

Além disso, o processo de "nacionalizagdo” da inddstria de bens de equipamento
sob encomenda nfo se realizou plenamente. A forte participagdo do "know-how"
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estrangeiro na engenharia de processo, na maior parte dos bens de equipamento sob
encomenda brasileiros, é fato bastante conhecido (Villela, 1984, p.125). ,

O subsetor de bens de equipamento sob encomenda parece confirmar o que C. Perez
(1989) aponta como um dos limites institucionais dos paises latino-americanos para a
recuperagdo do seu atraso tecnol6gico e de sua competitividade industrial. Efetivamen-
te, pode-se atribuir parte da responsabilidade da fraca competitividade alcangada pelo
setor ao tipo de apoio — crédito subsidiado e protegio do mercado — oferecido pelo
Governo.

No caso do Brasil, as criticas de C. Perez (1989) parecem mais pertinentes quando
aplicadas 2 participago do Estado no papel de financiador do setor privado do que no
caso do Estado como empresario. Essa afirmagdo, alids, parece ser referendada pelo
exemplo da microinformética brasileira.

O outro segmento importante da indGstria mec4nica, o produtor de méaquinas-fer-
ramenta, também apresenta aspectos inquietantes. Isto porque suas perspectivas de
modernizagdo e de aperfeigoamento técnico — representadas pelo segmentode maqui-
nas-ferramenta com controle numérico (MFCN) — dependem, fundamentalmente, do
desenvolvimento de duas indstrias, as quais apresentam vérios problemas. Do ladoda
demanda, o desenvolvimento do segmento de MFCN liga-se as necessidades de
modernizagdo do segmento produtor de automéveis. Do lado dos insumos, depende,
significativamente, da oferta interna de componentes eletronicos, cuja predugio nacio-
nal no se afirmou ainda. .

Sendo a ind(stria automobilistica o principal cliente da indtstria de MFCN, bem
como de robds industriais, sua modernizagio poderia ter provocado importantes efeitos
sinergéticos: mecinica/eletrénica/minerais e metais/quimica, bem mais importantes do
que os verificados até agora.

Entretanto, justamente sob esse ponto de vista, a dinimica interindustrial brasileira
distingue-se da dinfmica dos paises centrais. O elevado graude internacionalizacZo da
indastria automobilistica nacional e a atual tendéncia mundial no sentido de integrar os
produtores de equipamentos e de bens final levam as filiais brasileiras a escolherem o
fornecedor estrangeiro de MFCN e de robos.

Paralelamente, a oligopolizago do mercado brasileiro de MFCN, assim como o
fraco desenvolvimento da microinformética nacional também contribuem para tornar
o produto brasileiro pouco competitivo em termos de custo e de atributos técnicos.

Mas os fatores incontorniveis e decisivos 2 inibigdo da automagio da indtstria
automobilistica nacional, bem como a fragilidade do segmento nacional de MFCN s&o
o baixissimo custo do salario do operario brasileiro ¢ a forte contragdo do consumo
mterno.

Apesar de tudo, como pode-se observar no Diagrama 1, a situagio estratégica da
indGstria mecanica demonstra que a mesma possui um potencial de recuperagdo em
funcdo da grande diversificagdo de seus lagos com os outros segmentos industriais.
Dessa forma, sua modernizagdo e readaptagdo as necessidades do tecido industrial
nacional passa, necessariamente, pelo estreitamento de suas transag0es com a indGstria
de componentes eletrénicos, assim como pela diversificagio ¢ amplificagdo de seu
mercado.



94 Ensaios FEE, Porto Alegre, (13)1:88-114, 1992

1.3 - A participacao dos diferentes capitais

As inferéncias retiradas a partir do Diagrama 1, podem-se acrescentar novas
observagdes quanto 3 participagdo dos capitais na dinAmica interindustrial brasileira.
Para ilustrar esta analise, no Diagrama 2 descreve-se a distribuigio dos diferentes
capitais, segundo sua participa¢io nos setores respectivos, em 1979.

Quanto ao capital estrangeiro, & interessante sublinhar que sua participagio nio é
dominante em termos de volume, embora se concentre nos segmentos que estiveram
na origem dos fluxos interindustriais durante todo o periodo precedente (1960-80):
produgio de automéveis, complexo quimico (onde ele possui 0 monop6lio na indtstria
quimica e em certos segmentos finais) e indGstria mecénica (onde ele divide o controle
com alguns grandes grupos nacionais). Nesta Gltima, o capital estrangeiro é dominante
nos segmentos tecnologicamente mais sofisticados.

E importante destacar aqui uma caracteristica que se pode considerar como particular
aos sistemas de inovagéo dos paises de capitalismo tardio. A grande maioria das filiais das
firmas multinacionais (FMN) utilizam tecnologias desenvolvidas nos laboratérios de
pesquisas das matrizes, sendo que os laboratorios locais se limitam a algumas experiéncias
no sentidoda adapta¢iio de produtos ou processos. Como decorréncia, essas empresas pouco
contribuem para o financiamento da pesquisa nacional, € a introducgo de inovagdes nas
filiais € modulada, em boa parte, pelas necessidades do conjunto do grupo.

O capital estatal € majoritario no grupo minerais e metais. Tal fato decorre do papel
decisivo que o Estado brasileiro desempenhou na dinamica interindustrial brasileira e
na produgio e difusdo interna de progresso técnico entre os anos de 1950 ¢ 1980. Cabe
lembrar que as empresas estatais se destacaram no processo de adaptacio e de difusio
de progresso técnico de diferentes maneiras:

- como produtoras dos insumos modernos do paradigma dominante até a Gltima

década (aco e petr6leo);

- como empresas brasileiras que mais investem em P&D (pelo menos até o inicio
da presente crise) e, a0 mesmo tempo, que possuem os lacos mais estreitos com
as instituigdes universitarias e pablicas de pesquisa;

~ como as maiores utilizadoras de assisténcia técnica estrangeira — estatisticas do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial INPI/DIRCO).

Como foi visto na anilise do Diagrama 1, o grupo minerais ¢ metais, onde
predomina o capital estatal, destaca-se como o mais importante fornecedor de insumos
para a indGstria mec4nica e de autopegas, alimentando de uma forma menos intensa
praticamente todos os setores industriais. Além disso, esse grupo de indGstria constitui
o principal cliente do complexo quimico, da ind(stria mecanica e da extrativa mineral.

No que se refere ao capital privado nacional, este € predominante nos segmentos
mais tradicionais. Entretanto & preciso chamar atengio para o fato de que, ap6s 1975,
0 mesmo aumentou consideravelmente sua participagdo no complexo quimico (esque-
ma de investimentos tripartite na petroquimica) e na indGstria mecanica, assim como
no segmento de autopegas e motores para a indGstria automobilistica,

8 Ver Tabela IlI-13 (Castilhos, 1992, p. 366).



Brasil: Desenvolvimento Industrial, Tecnoldgico e Sistema de Inovagoes 95

Adicionalmente, as informagdes disponiveis revelam o aumento significativo das
despesas em pesquisa por parte de alguns segmentos da indGstria nacional. Entre as
empresas nacionais mais intensivas em P&D, destacam-se aquelas pertencentes aos
segmentos produtores de agos especiais e componentes mecinicos, de equipamentos
sob encomenda, de autopegas, de eletrodomésticos e, naturalmente, as indGstrias de
armamento € de microinforma4tica.

J4 a distribuigdo do capital entre os diferentes segmentos industriais nio se
modificou radicalmente ap6s 1981, excegdo feita a0 aumento do capital nacional no
complexo quimico e aindtstria de material elétrico (eletronica), Entretanto & justamente
nos setores onde o capital multinacional & dominante que se observa uma redugio da-
parte relativa do VPI com relag@o ao conjunto da indastria.

Além disso, informagdes referentes 2 orientagio dos investimentos diretos do Exterior
(IDE) (OCDE, 1987) mostram claramente que o Brasil nfio se encontra mais entre as ireas
preferenciais dos grandes grupos mundiais. Hoje os fluxos de investimentos se concentram
entre os paises desenvolvidos, entre estes e 0s novos paises industrializados asisticos (NPI)
e, por Gltimo, em dire¢@o aos novos mercados do Leste Europeu.

Esse aspecto representa um agravante quando se considera que esse capital se situa
em segmentos estratégicos em termos de relagdes intersetoriais e de transferéncia
interna de tecnologia.

2 - Patentes de invencéo, importacao de tecnologia
e setores estratégicos

Para complementar nossas observagdes sobre a transferéncia intersetorial de tecno-
logia durante o periodo em estudo, consideramos, a guisa de indicadores de produgio de
tecnologia, as patentes de invengéio dcpos1tadas entre 1974 e 1983 no Brasil, distinguin-
do-as entre residentes e nao-residentes.® A essas informagGes acrescentam-se aquelas
referentes A importagdo direta de tccnologla A anilise dessas duas varidveis terd como
base o fluxo de insumo-produto, que resulta do Diagrama 1 ¢ que tomamos como sendo
a estrutura sobre a qual se efetua a difusdo interna de tecnologia.

7 VerTabela 117 (Castilhos, 1992, p. 320).

8 Considera-se que —~ no caso dos paises de capitalismo tardio — as patentes depositadas pelos
nio-residentespodem constituir-se em indicador de expectativas de expansdo internacional das firmas
multinacionais. Mesmo se se levar em conta que as filiais das FMN registram suas patentes no Brasil,
na categoria de residentes, suas inovagdes mais importantes ndo s, em geral, langadas no Brasil. Dessa
forma, as patentes referentes ds tecnologias de ponta, situadas no centro de suas estratégias de
concorréncia, sfio, provavelmente, registradas como nae-residentes.

Coméreio direto de tecnologia: coméreio de licengas, patentes e outros direitos de propriedade
intelectual ¢ de "know-how". Corresponde ao conjunto de acordos internacionais de licengas ¢ de
transferdncias de "know-how" e de servigos técnicos (Longo apud Barbieri & Dalazaro, 1987).
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O Diagrama 3 mostra a distribuigio da produgio interna (deposito de patentes de
invengio) e da entrada de tecnologia do estrangeiro (contratos de importagio direta de
tecnologia) entre os diferentes segmentos industriais, durante o periodo 1972-83. No
Diagrama 4, estdo descritas essas mesmas informagses, porém correspondentes ao
periodo mais recente (1981-88).

As patentes foram distinguidas entre aquelas depositadas pelos residentes e pelos
niio-residentes. £ preciso, aqui, levar em consideragio o fato de que as patentes de
invengdo constituem um indicador questionsvel da introdugio de inovacdo. Entretanto
sua comparag#o a outras informagdes complementares permite pingar alguns aspectos
interessantes do processo de transferéncia intersetorial de tecnologia no Brasil.

A partir da anélise dos Diagramas 3 e 4, pode-se notar que a distribui¢do dos
depbsitos de patentes por segmentos industriais confirma o papel central do complexo
metal-mecénico ¢ do complexo quimico na absor¢io e na difusdo de tecnologias.

Mas outras constata¢des também se impdem. Durante o periodo 1974-83 (Diagra-
ma 3) as patentes depositadas pelos nfio-residentes tiveram uma importancia nitida-
mente superior Aquelas depositadas pelos residentes. A sua concentra¢do no complexo
quimico e nas indGstrias mecénica e de material elétrico na produgio de autoveiculos
apbia as interpretagdes que mostram que, durante esse periodo, o capital multinacional
considerou esses segmentos como estratégicos para sua expansao no Brasil.

A indGstria mecinica representa um caso onde as patentes depositadas pelos
residentes sdo nitidamente inferiores aquelas depositadas pelos nao-residentes, apesar
da presenga significativa de grandes empresas nacionais. Embora as inovagdes ndo se
produzam no interior dessa inddstria, pode-se considerar que a mesma funcionou como
um poélo nacional de difusdo de progresso técnico, tendo em vista que as patentes
registradas pela indéistria mecénica se destinaram 2 modernizagdo de quase todos os
outros segmentos. 0Essa indicagdo & igualmente valida para o grupo minerais e metais
{onde predominam as empresas estatais) e de motores e autopegas (onde predominam
as empresas privadas nacionais).

A indastria quimica, por sua vez, liderou o registro de patentes pelos ndo-residen-
tes. Isso se explica pela politica de associagdo "tripartite” com o capital estrangeiro, que
desempenhou um papel importante na absor¢io de tecnologia de produto e de processo.

Nas indastrias mais tradicionais, constata-se que a divisdo entre residentes e
néo-residentesfoi mais equilibrada e que o registro de patentes foi pouco significativo.
Tal fato reflete uma modemizagao que se origina, em particular, dos desenvolvimentos
de outros segmentos ou da importagio de tecnologia.

Essa situaciio mudou um pouco entre os dois periodos descritos nos Diagramas 3
¢ 4. As patentes depositadas pelos ndo-residentes, que, no primeiro periodo, represen-
tam 80% do total, reduziram-se a 60% do total no segundo (INPI/DIRCO). Esses
resultados parecem confirmar as outras indicagdes de perda de posigio da economia
brasileira na estratégia de expansdo das empresas multinacionais.

10 Essa informagdo encontra-se dzscnmmada nos dados fornecidos pelo INPI que serviram de base aos

Diagramas 3 e 4.
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Ao mesmo tempo, o aumento relativo do depésito de patentes de invengdo pelo grupo de
residentes revela a iniciativa de alguns segmentos do capital nacional de enfrentarem a
limitagio 2s importagSes (durante os anos 80) e, mais tarde, a recessdo em si, através do
investimento em tecnologia. Esta tltima observaggio & confirmada pelos dados de elevagio
dos gastos das depesas nacionais privadas em P&D no periodo mais recente.!!

O exame da distribuigao percentual das patentes segundo os segmentos industriais
em 1988, em comparagdo com os dados apresentados no Diagrama 3, revela igualmente
uma certa diferenca.

No caso do segmento produtor de motores e autopegas, por exemplo, a elevagio
dos depositos de patentes nacionais confirma as declaragdes feitas pelos empresarios
do setor quanto 3 necessidade de alcangar uma relativa autonomia com relagdo a
indtistria automobilistica. Tal estratégia se ligava, em particular, 4 adogdo de uma
politica interna de desenvolvimento tecnol6gico, capaz de permitir ao setor antecipar-se
as solicitagdes dos segmentos finais, assim como competir no mercado internacional.

O complexo quimico, por sua vez, assinalou uma perda de posi¢do como produtor
de patentes, permanecendo, apesar disso, como lider absoluto. Nesse caso, a participagio
das patentes depositadas por empresas nacionais aumentaram muito no segundo periodo
(Diagrama 4). Isso se produziu, particularmente, no dominio da bioquimica-microbio-
logia, 0 que, certamente, reflete as politicas de P&D voltadas para a biotecnologia, que
constituiram prioridade do dGltimo Plano Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnol6gico (PNDCT). Esse resultado se observa especialmente no caso das pesquisas
voltadas para a agricultura e a pecuéria, assim como para o desenvolvimento de alguns
medicamentos especiais, 2

O deposito de patentes de invengdo por empresas nacionais também adquiriu
importincia nos segmentos mais modernos, o que € conseqiiéncia direta da expansdo
da ind@stria nacional de microinformaética.

A distribuicdo dos contratos de importacio de tecnologia sofreu igualmente modi-
ficages entre os periodos 1972-80 (Diagrama 3)e 1981-88 (Diagrama 4). No primeiro,
os segmentos do grupo minerais e metais foram responséveis pela maior parte dos
contratos (29%), seguidos das indGstrias mecénica (12%), extrativa mineral e do
complexo quimico (9%). Além disso, a importacio de tecnologia mostrava-se bem
menos concentrada a nivel setorial. Oito grupos de indGstrias absorveram 70% dos
contratos, enquanto, no segundo periodo, essa porcentagem passou para 80%.

No periodo representado no Diagrama 4, a lideranga na importagdo de tecnologia
localizava-se na indGstria mecanica (19%), seguida do grupo minerais e metais (17%).
O ntmero de contratos de importagdo de tecnologia também aumentou no caso da
indastria de material elétrico, passando de 5% para 15%. Isso se reflete nos contratos
de assisténcia técnica, que proliferaram entre os produtores nacionais de microcompu-
tadores ¢ as empresas estrangeiras (banco de dados do INP/DIRCO).

" Ver CNPq (s d.) e Tabela I1-7 (Castilhos, 1992, p.320).

1 Segundo entrevista com C. Roithman, Diretora da Secretaria de Biotecnologia do extinto MCT, em
1588,
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3 - As perspectivas abertas pelos segmentos emergentes

. A partlr do inicio dos anos 80, uma "filiere" microeletronica nacional conheceu um
desenvolvimento significativo que comegou pelos mlcrocomputadores e pelas maqui-
nas-ferramentas com controle numérico. Essa "filiere", Juntamente com a indostria
aemnéutlca e com a siderurgia fina representam os segmentos mais desenvolwdos no
Brasil entre as inddstrias consideradas de "alta intensidade tecnol6gica”, Além destes,
destacam-se outros segmentos relacionados com o novo paradigma tecnologico: refra-
tarios, cerdmicas e ligas para mdﬁstnas, e fibras de vidros especiais térmicas (perten-
centes. 2 indGstria de minerais ndo-metilicos), que foram con51derados como
representativos da produgdo brasileira de novos materiais.

Essas indfistrias, selecionadas entre aquelas que provavelmente serdo as maiores
difusoras de inovag¢do, estdo situadas, de uma forma indicativa, no Diagrama S. Os
segmentos denominados emergentes encontram-se localizados no setor onde sua par-
ticipagdo € mais s1gn1ﬁcat1va A evolugio do VPI dos segmentos em questdo estd
descrita na Tabela 2. Serdo feitas referéncias, também, a certas aphcaqées industriais
das biotecnologias que j4 estdo bem desenvolv1das no Brasﬂ mas que nao aparecem
nem no Diagrama 5, nem na Tabela 2.

A expansdo mais significativa &, evidentemente, a dos segmentos maquinas e
componentes eletrénicos e microcomputadores, em grande medida como conseqﬁen(‘la
da politica protecionista adotada.

Apesar das intimeras dificuldades que essés segmentos encontraram ao longo de
sua implantagZo, pode-se notar que j4 estabeleceram lagos bastante dxvemlﬁcados no
interior das relagdes intersetoriais.

Quanto ao subsetorde MFCN, comorevelaa recente pesquisa de Suz1gane Dupas (1988),
o Pafs vive uma situaco semelhante aquela dos paises considerados como semi-industriali-
zados. Importa-se o equivalente a 10% da produgio nacional, e as inovagdes do produto (o
controle numérico) sfo introduzidas principalmente pelas empresas estrangeiras (Suzigan &
Dupas, 1988). Essas empresas, comq foi comentadonoitem 1, utilizama tecnologia produzida
pelas matrizes e vendem seus produtos preferencialmente a outras empresas estrangeiras
no Pais. Entre as empresas nacionais, poucas conseguem desenvolver sua propria tecnolo-
gia, apesar de seus mgmﬁcatlvos esforgos em P&D.

No grupo de minerais e metais, a participagio (e evolugso) mais significativa pertence
asiderurgia fina, Sua evolugio foi assegurada, sobretudo, pelas estatais Agios Finos Piratini
¢ USIMINAS, que sempre possuiram uma estrutura de P&D importante.

13 As estatisticas do IBGE niio distingnem com precis3o os novos segmentos, dessa forma, o Diagrama § tem

somente um carfter especulativo, E provavel que esses novos segmentos aparegam em outras rubricas e/ou
que as rubricas escolhidas contenham outros produtos pertencentes a atividades tradicionais,

As poucas informagdes referentes 3 intensidade de P&D .empresarial (participagio dos investimentos
em P&D com relagdo ao faturamento) indicam que a Agos Finos Piratini despendia 8% de seu
faturamento ¢m P&D, colocando-se abaixo apenas das emprésas da microinformatica e da EMBRAER
e a USIMINAS, 0,7% (Castilhos, 1992, p.320).
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Tabela 2

Participagdo percentual do VPI dos segmentos emergentes

com relac3do ao VPI total —1975-1985

SEGMENTOS 1975 1980 1985

Novos materiais (1) ............ 0,05 0,13 0,24

Siderurgia fina (2) ............ 3,20 3,20 4,00
Microcomputadores e componentes

eletrdnicos ......v. . 0,14 0,50 1,50
Miquinas-ferramentas com contro-

le nUMErico .. ..v.vvu.. .. e 0,17 0,20 0,20

FONTE: CENSO INDUSTRIAL 1975: Brasil (1980). Rio de Janeiro, IBGE.
CENSO INDUSTRIAL 1980: Brasil (1985). Rio de Janeiro,.IBGE.
CENSO INDUSTRIAL 1985: Brasil (1990). Rio de Janeiro, IBGE.

(1) Refratdrios, cerdmicas e ligas para inddstria; e fibras de vidro
especiais térmicas. (2) Agos e ligas especiais. :

Entretanto, como mostram estudos mais recentes (Coutinho & Suzigan, 1991), a
siderurgia brasileira — apesar de possuir uma base técnica importante e "know-how”
acumulado — ndo conseguiu acompanhar o desenvolvimento mundial. A forte reduco
dos investimentos estatais e a prioridade dada a elevag¢do das exportagdes conduziram
a grande maioria das empresas estatais a orientar-se para a produgio de agos brutos,
apostando nas vantagens comparativas dos baixissimos saldrios e das taxas de cambio.

No caso dos segmentos considerados como novos materiais, apesar de sua modesta
participacio em termos de VPI, seu crescimento foi significativo. No Brasil, a produggo de
novos materiais constitui-se, em particular, de fibras 6ticas, de ceramicas avancadas e de
ligas especias (esta Gltima incluindo-se tanto no grupo A como no grupo B do Diagrama 5).

O mercado nacional de novos materiais nio & suficientemente conhecido. Segundo
um estudo efetuado pelo Ministériode Ciénciae Tecnologia (Varela, 1988), o segmento
mais desenvolvido & o de cerdmicas avangadas. Conforme Mitlag & Queiroz (1989),
os automoveis brasileiros exportados para paises onde o controle da poluigdo & mais
rigoroso utilizam sensores de cermica produzidos no Brasil. Este constitui um bom
exemplo de como a politica indusirial poderia apoiar o desenvolvimento tecnol6gico,
através da criagio de uma legislagio referente ao controle da poluigdo.

'Sob esse dngulo, dois aspectos interessantes podem ser referidos. O primeiro'—
como o sustentam infimeros observadores — € que a legistagio de controle da polui¢io
nos pafses centrais se tornou um importante motor institucional para a introdugio de
novos produtos e processos. O segundo refere-se ao fato de que o automével brasileiro
destinado ao mercado interno possui especificages menos rigorosas do que aquele
c¢xportado para os paises desenvolvidos. Isso, com certeza, enfraquece os efeitos
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difusores de novas tecnologias ¢ de novas atividades industriais a partir da ind@stria
automobilistica nacional. Efetivamente, as novas exigéncias e transformagdes do
mercado consumidor (no caso do automoével) constituem, atualmente, um fator de
constante modernizagfo (mesmo que superficial) dos veiculos.

O potencial de 2plica¢fio industrial dos novos materiais no Brasil € bastante vasto no
caso dos circuitos eletrdnicos e das indGstrias de material elétrico e de comunicagBes €
automobilistica. Uma modesta parcela desse mercado est4 ocupada pela indstria local: no
Diagrama 5, constata-se que, j4 em 1975, a importagio de novos materiais era significativa.
Por outro lado, a expansio desses novos segmentos relaciona-se, profundamente, 2 endo-
geneizacZo da indastria eletrdnica, o que ndo é de maneira nenhuma evidente.

E interessante ressaltar que, no caso das cerAmicas especiais, o Pais possui algumas
vantagens acumuladas, tais como a disponibilidade de recursos naturais e uma capaci-
dade industrial e tecnol6gica bastante razo4vel. Entretanto observa-se que os segmentos
mais desenvolvidos j4 estdo sob monopélio de grupos multinacionais: isolantes para
velas (NGK, Bosch e Rohm) ¢ capacitores de ceramica (Thomson).

No caso da biotecnologia, até o inicio dos anos 80, o setor mais desenvolvido no
Brasil era aquele voltado para a agricultura, Destacam-se nesse grupo a empresa
Agroceres e infimeros laboratérios universitérios privados e pablicos, assim como
cooperativas agricolas, os quais ja produzem sementes especiais, € a empresa Florestas,
que produz espécies selecionadas de drvores. Além disso, ja havia sido testada a
fabricagfo nacional de insulina por engenharia genética — Plano de Metas de Biotec-
nologia (MCT).Verificou-se, ainda, um desenvolvimento significativo no tratamento
da poluigfo urbana e rural, sem esquecer do bastante conhecido PROALCOOL.

Mesmo assim, a participagio do Governo deveria ser mais ativa, considerando-se
que os conhecimentos no dominio das biotecnologias se encontram, ainda, em uma
etapainicial, sendo, portanto, mais acessiveis aos paises menos desenvolvidos (segundo
a proposigéo de Perez, 1989).

De fato, a biotecnologia pode ajudar a resolver os problemas especificos dos pafses
pobres (alimentago, satide e energia). Além disso, as biotecnologias j4 constituem um
dos principais elementos da competi¢io internacional. E notivel o fato de que hoje os
grandes capitais da quimica e da petroquimica possuem laboratérios ou se associaram
com empresas da biotecnologia, desenvolvendo produtos alternativos e concorrenciais
aos derivados da quimica de sintese.

Por essa razfio, as politicas industriais e tecnol6gicas precisam levar em conside-
ra¢éio a maneira de fazer frente s presses dos grandes capitais, no sentido de modificar
as atuais normas de protecfo das patentes industriais no Brasil.

Com base nas consideragOes até aqui efetuadas, colocam-se algumas questdes cruciais
para o futuro desenvolvimento das novas tecnologias no Brasil. Estas referemi-se s perspec-
tivas de manutencio do financiamento piiblico, que foi dedicado aos segmentos de ponta
durante o curto periodo de exisiéncia do MCT; as formas como o Governoc pretende promover
a articulagfio entre o setor privado e os resultados das pesquisas; 3 forma como vai se dar a
articulacio entre as tecnologias de ponta e os segmentos industriais mais tradicionais; e,
também, 2 maneira como vai se dar a participacfio do setor privado no finaciamento da P&D
nacional. Finalmente, € preciso analisar a questdo da privatizagdo das estatais 2 luz da
questio da difusdo e adaptagio de tecnologia.
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4 - Um esboco de trajetoria tecnolbgica brasileira

Para sintetizar as questdes levantadas sobre o processo de inovag3o na indGstria
brasileira, assim como de suas caracteristicas principais, foi construido um esbogo de
trajetoria tecnolégica (Quadro 1), reunindo as informagdes anteriormente referidas e
ordenando-as segundo as diferentes tipologias organizadas por Quélin (1988). Nesse
quadro, objetiva-se destacar as relagGes entre os agentes da produgdo de P&D (Estado,
empresas ¢ universidades) com cada grupo industrial e com os resultados ‘em termos de
competitividade nacional e internacional, bem como suas motivagdes para inovar. Eviden-
temente, essas observagdes nfio possuem o mesmo detalhamento de outras tipologias,
porém apresentam informagdes que podem contribuir para a compreensio das particulari-
dades do processo de transferéncia de tecnologia dentro da economia brasileira.

A finalidade da construgdo dessa "trajet6ria” & propor um quadro de referéncia —
passivel de ser melhorado — para apoiar a construgdo de politicas industriais e
tecnol6gicas.

Partindo-se da indfistria mecfnica — em vista de seu caréter "nodal” (Chesnais,
1990) dentro da difusdo intersetorial de tecnologia —, € possivel constatar-se que no
Brasil, de uma maneira geral, as novas tecnologias em processo sdo importadas pelas
empresas multinacionais dos fornecedores ou de seus proprios parceiros situados nos
paises centrais. Essas “inovag¢ses” se destinam, na maior parte dos casos, as empresas
estrangeiras produtoras de bens finais (no caso, de méquinas-ferramentas) -ou as
empresas estatais (no caso, de bens de equipamento sob encomenda).

Tal trajet6riadifere substancialmente do que ocorre nos paises desenvolvidos, onde
as inovagdes a nivel de processo repousam sobre relagdes intersetoriais bem mais
diversificadas, e os produtores de bens de equipamento sfo mais integrados aos
respectivos tecidos industriais. Além disso, essas inovagdes originam-se seja nos
préprios utilizadores, seja nas pesquisas intramuros das proprias empresas.

No caso dos segmentos ind@strias finais (autom6veis € outros bens de consumo
durdveis), que foram os mais dinimicos durante os anos 80, as diferencas sdo ainda mais
acentuadas. Nos paises mais avangados, a P&D & desenvolvida nas proprias empresas €
orienta-se para a redugfio dos custos e para a melhoria do produto, sendo empurrada pela
concorréncia tanto no mercado internacional quanto nos respectivos mercados domésticos.

No Brasil, os gastos de P&D das indtstrias automobilisticas s&o muito baixos, € a
introdugdo de tecnologia advém praticamente da importagdo de tecnologia da empre-
sa-matriz. Diferenciam-se também os objetivos da inovag#o, que, no caso das empresas
situadas no Brasil, sdo principalmente de concosrer no mercado externo. Dessa forma,
seus efeitos de difus#o interna de tecnologia atingem quase exclusivamente o segmento
produtor de antopegas.

Quanto s indGstrias de processo continuo, caracterizam-se duas situagdes. Naque-
las pertencentes ao grupo minerais e metais — onde predomina o capital estatal — e
na petroguimica — caracterizada por "joint-ventures” -—a P&D interna das empresas
é mais importante, e a importagdo de tecnologia concentra-se nos acordos de assisténcia
técnica com fornecedores mais diversificados. Na indstria quimica, a P&D interna &
menos intensa, ¢ a importaglo de tecnologia ¢ caracterizada pela compra de patentes
das empresas-mfe.
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Os setores industriais mais tradicionais, por seu tumo, tém, na importagio de
tecnologia, sua principal fonte de progresso técnico. Apenas a agricultura e alguns
segmentos da indGstria agroalimentar distinguem-se dessa regra, uma vez que as
mesmas se beneficiam das pesquisas desenvolvidas nos laboratérios pablicos, tendo
institui¢Ses importantes de apoio, como & o caso da EMBRAPA.

-No caso das indgstrias de alta tecnologia — a microinformética teve um acesso
privilegiado ao mercado e 4 P&D pablicos —, as tecnologias utilizadas advém,
particularmente, de acordos de assisténcias técnicas com concorrentes-estrangeiras €
das pesquisas desenvolvidas nas universidades. No entanto o fragil progresso técnico
registrado por esses segmentos € a significativa partlmpagéo de componentes importa-
dos pela indGstria nacional de microcomputadores impediram que tivessem o impres-
sionante efeito multiplicador observado em outros paises.

A quimica fina reproduz a situagdo verificada pela indastria quimica pesada,
entretanto seu desenvolvimento no Brasil faz-se de uma forma muito lenta, o que Iimita,
igualmente, os efeitos difusores desse segmento.

Finalmente, as empresas pertencentes as inddstrias de telecomunica¢des e de
aerondutica utilizam, sobretudo, a P&D puablica, os acordos intrafirmas e com as
universidades, desenvolvendo também suas proprias pesquisas.

A acerondutica teve seu desenvolvimento assegurado a partir dos anos 60 ¢ 70, em
virtude do interesse e da participago direta dos militares: a EMBRAER, por exemplo,
situa-s¢ entre os principais produtores mundiais de avides de pequeno porte. Seus
efeitos de difusdo podem ser significativos sobre a ind(stria microeletronica e sobre a
producdo de novos materiais. Entretanto, no Brasil, essa integragio € bem menos
intensa, como pode-se observar no Diagrama 5.

J4 1o caso das telecomunicagdes, onde & bem conhecida a forte interagiio existente com
as indGstrias de produtos eletrnicos e de novos materiais, no Brasil essa demanda é quase
inteiramente suprida por importagdes ou por acordos entre as firmas brasileiras e suas matrizes.

Essa simplificagdo da trajet6ria interindustrial de tecnologias no Brasil poe em
evidéncia a participagdo das empresas estatais tanto na absorgdo (contratos de assistén-
cia técnica com firmas estrangeiras) quanto na adaptago, produgdo (P&D intramuros)
edifusdo interna desses conhecimentos (visto o papel estratégico ocupado pelas estatais
nas relagdes interindustriais). Indica, ignalmente, que a P&D desenvolvida pelas
universidades ndo foi suficientemente utilizada, o que pode ser atribuido a fragil
articulagdo entre a pesquisa universitiria e o setor empresarial.

Nessa possivel trajetéria das inovagdes, destacam-se também os fortes lagos
existentes em termos de absorgo de tecnologia entre as empresas multinacionais e as
empresas-mie, um aspecto que € muito importante na distingdo entre o sistema
brasileiro de inovagdo e aquele dos paises desenvolvidos.

. Um ponto que parece comum a todos cs sefores concesne 3 profunda distingio — que
tende a aprofundar-se -— entre os produtores voltados para o mercado doméstico e aqueles
voltados para a exportaggo. Pode-se verificar, no Quadro 1, que a busca de aprimoramento
técnico origina-se, em geral, da busca de aumento das vendas externas (nesse caso, incluem-se
tanto.0s setores tradicionais como os mais modernos, passando pela indGstria automobilistica).
‘Nos paises centrais, a concorréncia ocorre no interior de seu préprio mercado, ¢ que acelera
e estende os efeitos da difusgo nacional de inovagdes.
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Conclusao

E importante lembrar que este artigo trata de uma proposicio de abordagem que
poderia ser desenvolvida de forma que os pesquisadores brasileiros, preocupados com
a questdo da inovagdo industrial e com a recupera¢do da competitividade nacional,
orientassem suas investigagdes no sentido de compreender: as particularidades do
processo de inovagdo na economia brasileira; as diferencas existentes entre a dindmica
brasileira ¢ a dos paises do centro; e até que ponto os estudos existentes contribuem
para a anilise dessa realidade.

Os resultados expostos neste artigo apresentam, certamente, vérios limites, uma
vez que a qualidade dos dados utilizados, assim como seu detalhamento ndo estdo em
igual nivel ao dos trabalhos que serviram de base para nossa elaboragdo. Entretanto eles
podem indicar alguns pontos frigeis, algumas qualidades e particularidades do que foi
denominado sistema de inovago brasileiro, os quais resumimos a seguir:

- a participagio ativa das empresas estatais no financiamento, na adaptagfo ¢ na
difusdo interna de P&D. Na verdade, a participagdo do Estado brasileiro no
financiamento da P&D, seja através das empresas estatais, seja através da parti-
cipagiodiretados 6rgios pablicos, é dominante no sistema brasileirode inovag#o.
Entretanto, na tGltima década, a reduggo indiscriminada dos gastos piiblicos j&
produziu efeitos negativos sobre a pesquisa nacional;

- a fragil participacio das FMN no financiamento da P&D desenvolvida no Brasil,
mas seu papel ineg4vel na introduggo de novas tecnologias;

- além do papel das FMN, uma das carateristicas particulares do sistema brasileiro
de inovagdo é o lugar ocupado pelas tecnologias importadas, que foi objeto, nos
anos onde a politica cientifica e tecnologica foi mais importante, de politicas
deliberadas;

- as condi¢Oes de difusio interna de tecnologia sdo limitadas, de um lado, pelo tipo
de tecnologia introduzida (de processo ou de produto, por exemplo) e por sua fase
de desenvolvimento (langamento, difusio inicial, desenvolvimento ou amadure-
cimento) e, de outro, pelo tipo de politicas industrial e tecnolégica adotadas pelo
Governo. Nesse caso, podemos lembrar a politica de associagdo tnpartltc que
assegurou a implantagdo da indéstria petroquimica no Brasil;

- a Universidade desempenha um papel muito importante na execugio das pesqui-
sas e na formacdo da mio-de-obra cientifica, mas apresenta lagos ainda frageis
com o setor produtivo. A situaggo, alids, degradou-se de uma maneira extrema-
mente acelerada a partir dos anos 90, em conseqiiéncia da redugio dos financia-
mentos destinados 2 FINEP (organismo do Sistema Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (SNDCT) encarregado de estabelecer
as ligagBes entre os diferentes agentes através das distribuicdes dos recursos
piiblicos e estrangeiros), assim como da redugdo profunda dos orgamentos das
universidades pfiblicas.

Aolongodesta tiltima década, deve-se assinalar igualmente a elevagdo dasdespesas
privadas em P&D, impulsionadas tanto pela busca de competitividade e de indepen-
déncia das encomendas dos grandes capitais (€ o c1so da indGstria de autopegas) quanto
pela politica de reserva de mercado para a microinformética. Sobre este Gltimo ponto,
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¢ interessante destacar que a politica adotada se revelou menos eficaz: a excessiva
protecdo a certos grupos nacionais, associada a crise do mercado interno ¢ as pressdes
externas, nfo permitiu nem uma eficécia satisfatéria da inddstria nacional de micro-
computadores nem o desenvolvimento de uma relativa autonomia tecnologica.

Assim, nossa sugestfo de trajetoria tecnolégica indica que o Brasil possui varios
trunfos em termos de "know-how" acumulado e de base técnica, mas que esse potencial
est4 sendodesperdigadoem conseqliéncia, sobretudo, da fragilidade do mercado interno
(consumidor e produtor) ¢ da fraca interacfo entre os agentes do sistema.

Dessa forma, a questio que se impde — muito além da produgio de tecnologia —
concerne s razdes que explicam as condigdes internas que, apesar de todas as vantagens
acumuladas pela economia brasileira, em termos industriais € tecnol6gicos, impediram
o salto qualitativo que parecia se esbogar no inicio dos anos 80.

-Considera-se que a dindmica de crescimento fundada sobre a exclusfo social da
maior parte da populagfo atingiu seus limites e que essa apreciagio deveria ser 0 ponto
de partida de toda politica econdmica verdadeiramente transformadora.

De fato, no padriio de competitividade que comega a se impor a nivel mundial, o
baixo prego dos saldrios e as "vantagens " em termos de desvalorizagdo monetériadevem
ceder seu lugar & "performance" tecnologica e A flexibilidade da produgfo. Os pafses
que devem assumir a lideranca dentro desse processo apresentam caracteristicas bem
diferentes das brasileiras: uma competitividade baseada nfo apenas no desenvolvimen-
to de determinadas tecnologias de ponta, mas na acumulagdo e difusgo interna dos

_conhecimentos de ponta, contando para base de lancamento das inovagbes com um
mercado interno integrado e relativamente igualitario.

Cabe lembrar que, no Brasil, de uma forma geral, todas as politicas industriais
adotadas até hoje —— exceto algumas raras e fugazes excegdes — deixaram para depois
0§ progressos sociais. Esse aspecto parece constituir o grande limite interno para o
crescimeénto continuo e equilibrado da economia brasileira.

Assim, ao fato de que a transformag@io da base técnica brasileira teve sempre uma
origem ex6gena se soma o de que as escolhas politicas obedecem a uma l6gica de
produgfio e de consumo socialmente excludente, que leva, a cada novo ciclo de
modernizagdo, 20 abandono do que foi acumulado no precedente.,

Desse mado, para compreender as condigdes de recuperagfo do atraso que se acentuou
de uma forma extraordinria na Gltima década (Coutinho & Suzigan, 1991), parece necessario
efetnarem-se estidos especificos da situagiio dos novos segmentos industriais ¢ de seu
potencial em termos de geragfio de novas atividades e de difusao de novas tecnologias, bem
como da integragZo e das possibilidades de modernizago dos setores tradicionais, Isso tendo
como referéneia um quadro nacional com as caracteristicas brasileiras e o procésso de
reestruturacio mundial do setor industrial e de novas estratégias de internacionalizacio dos
capitais. E nesse contexto que cabe examinarem-se as possibilidades e as prioridades de uma
politica industrial e tecnol6gica e, em particular, a redefini¢fo dos investimentos estatais, 0s
programas de privatizagdio, as politicas de abertura das importagbes ¢ as politicas de proprie-
dade industrial,

Em resumo, a recuperacio da competitividade industrial brasileira ndo se fard sem
levar em conta o investimento sustentado a longo prazo. Esses investimentos, por sua
vez, nfio podem assumir um caréter continuo sem a recuperagio do mercado interno ¢
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sem que as expectativas de modemnizagdo sejam colocadas em confronto com as
necessidades de integragio e de complementagio do tecido industrial brasileiro. Nesse
caso, uma reavaliacio da sifuacfio da indtstria de bens de equipamento de maneira a
permitir uma correta adequagdo entre esse setor e os segmentos finais parece colocar-se
como um elemento central.

Essas questdes, por sua vez, ndo podem ser tratadas separadamente da recuperagdo
do poder de compra dos brasileiros, da recuperagdo do emprego e da capacidade técnica
da mio-de-obra.

De fato, parece evidente que a escolha entre uma politica de resposta e uma politica
de autonomia relativa’ significa, antes de tudo, uma escolha politica. A adogio efetiva
de uma politica tecnoldgica e industrial, tendo por fim a autonomia relativa do Pafs,
ndo serd efetivada por um Estado sem nenhuma representatividade social nem por
aliangas onde a maioria da populagdo ndo est4 representada. E aqui que hoje se joga o
grande impasse da modernizacgdo da economia brasileira. E impossivel esperar por um
novo salto qualitativo independentemente de uma profunda reforma institucional.
Nesse ponto, cabe lembrar uma das hip6teses mais interessantes de C. Perez, onde a
autora coloca que, para os paises da América Latina, o aproveitamento das janelas de
oportunidade abertas pelas grandes transformagdes tecnolégicas em curso passa, ne-
cessariamente, por grandes reformas institucionais. As combinagdes populistas que
serviram de base para as mederniza¢des conservadoras (segundo o conceito de
Barrington Moore adotado por Martins, 1976) dos periodos precedentes n3o sio mais
possiveis dentro do padrio de competigdo que parece se impor em escala mundial.

15 Utiliza-se como referdncia os conceitos de polftica de resposta ¢ politica de autonomia relativa. O
primeiro refere-se s politicas que objetivam responder s demandas de modernizagao através de uma
tecnologm produzida e concebida fora do Pais. A entrada de novas tecnologias, nesse caso, serf feita,
seja pelo financiamento 3 importagiio, seja pelo estimulo aos investimentos diretos do ‘Exterior. As
politicas de autonomia relativa objetivam responder a essas demandas através da consirugio de uma
base técnica capaz de produzir e de adapiar as tecnologias das quais o aparelho produtwo tem
necessidade (Jaguaribe, 1987),
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Quadro 1
Uma proposta de trajetdria
PRINCIPAIS SETORES TIPICOS CAPITAL ORIGENS DA
GRUPOS DOMINANTE TECNOLOGIA
Firmas dependentes da ofer- Setor primario Nacional; Fornecedores;

ta, voltadas a de~

manda final

para

Grandes escalas de produgio

Indistria de processo con-
tinuo

Produgdo de massa

Oferta especializada

Fortemente  condicionada
pelo mercado do Governo

Voltada
vado

ao mercado pri-

Setores de alta tecnologia

Voltados para o mercado

Extrativa mineral e
indidstrias tradi-
cionais

Grupos de minerais e
metais

Petroquimica

Quimica tradicional

Bens de consumo durd-
veis, em particular
automéveis,

Bens de equipamento
sob encomenda

Médquinas-ferramentas

Microinformidtica

Estatal e na-
cional

Estatal (1)
Tripartite
Multinacional.

Multinacional

Nacional e mul-
tinacional

Nacional e mul-
tinacional

Nacional (2)

P&D publica no caso da
agricultura; grandes uti-
lizadores

P&D intramuros, piiblica e
externa; fornecedores de
bens de equipamentos
(BE).

P&D externa

P&D intramuros; externa e
piblica

P&D intramuros,
utilizadores

externa e

P&D intramuros e poblica;

privado acordos interfirmas
Quimica fina e farma- Multinacional P&D estrangeiros
céutica
Fortemente condicionados Aerondutica e teleco— Estatal. P&D intramuros e publica;
pelos mercados governa- municagdes acordos com universidades
mentais e interfirmas
FONTE: CASTILHOS, Clarisse {1982) Les Conditiouns de laProductione de l'assimilation de technolo

CHESNAIS, Frangois.(1986)

Sciences, technologie et competitivité STI Revue, Paris, OCDE,

PAVITT, K. (1984). Sectoral patterns of ‘technical change: towards a taxanomy anda theory -

QUELIN, B (1988)

(1) Em processo de privatizagio

La diffusion des inovations:

une analyse interindustrielle. In:

ARENA,

(2) Em processo de internacionalizacdo



Brasil: Desenvolvimento Industrial, Tecnoldgico ¢ Sistema de Inovagoes

das inovagdes no Brasil

107

MODOS DE DIFUSAO
E DE ABSORGAQ

DETERMINANTES E VANTAGENS
DA DIFUSAO

PRINCIPAIS EFEITOS ECONOMICOS

Fornecedores de bens de equi-
pamento; compra de paten-
tes; importagdo direta;
aprendizagem interna

Aquisig¢do de patentes e acor-
dos de assisténcia técnica
(AT) com "partner' o.do mes=-
mo segmento. 'Know-how'" in-
terno acumulado

Aquisig3o de patentes e im-
portagdo direta de tecno-
logia matriz; aprendizagem
interna

"Kpow-how'" interno e impor-
tado e acordos de AT
("partners' ou
tes de mesmo segmento).

concorren—

Utilizadores e pesquisas
internas

"Know-how'' interno; acordos
de AT ("partners"” ou con-

correntes de mesmo segmen—
to) utilizadores

Acordos de AT: firmas estran-
geiras e com universidades;
aprendizagem interna

Aquisigdo de patentes e impor-
tagdo de tecnologia da ma-
triz; importagdo de insumo

"Know-how' interno, acordos
de AT com empresas estran-—
geiras nacionals de mesmo
segmento e fornecedores de
BE. Acesso privilegiado 2
P&D e financiamento pihlico

Escala de produgdo, pregos re-—
lativos e diferenciagio do
produto; concorréncia no
mercado externo

Economia de escala; redugdo de
custos e diversificagdo do
produto; concorréncia exter—
na.

Economia de escala, integragdo
internacional da produgio,
concorréncia no mercado ex-—
terno ’

Concepgdo e inovagdo do produ-—

to; concorréncia no mercado
interno
Concepgdo e inovagdo de pro-

dutos; concorréncia interna;
difusdo interna de tecnolo-
gla; utilizador intermno

Protegdo de mercado e acesso
privilegiado ao financiamen-—
to pdblico.

Concepgdo, custo e "performan—
"
ce

Alta "performance"

Elevagdo da produtividade e redu-
¢do dos custos, substituigdo de
matéria-prima (MP): beneficia
os grandes consumidores

Produtividade e redugdo de custos

favorecendo grandes utilizado-
res, efeitos de difusdo tecno-
légica

Produtividade e redugdode custos,
beneficiando grupo mundial
Efeitos de difusdo interna so-
bre a inddstria de autopegas e
mecinica em geral

Vantagens nas competigdes nacional e
internacional, beneficia utili-
zadores especificos

Vantagem na competi¢do interna;
efeitos de difusdo sobre utili-
zadores internos diversificados

Manuten¢do do controle do mercado
interno; efeitos de difusdo tec-
nolégica diversificados (consu-
midores privados e diversos seg-
wmentos)

Efeitos inovadores sobre utiliza-

dores internos

Sobre a economia e ''performance'
de grandes utilizadores. Efeitos
de difusio tecnolégica sobre

fornecedores internos

gles nouvelles dans 1'industrie
1: 97-148, aoit
- Holland, 13(6).

Richard & DE BANDT, Jacques,

manufacturiere

org Traité

Bresilienn&. Paris, Université de Paris -x-

d*économie industrielle Paris, Economica, p.668-81
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DIAGRAMA 1

RELACOES INTERINDUSTRIAIS NO BRASIL — 1975

Minerais
ndo fenosos

)

Acos
especiais

@ Mobiliario

Companentes eletronicos
& de comunicagio

=0

Componentcs

® Editorial e arifica mecinicos

.

Petrtea  petraq tos quimicos ¢ far

A — Extracdo mineral G — Celulose

B — Mecinica H — Complexo quimico

C — Autopecas e motores I — Textil, confeccdes e calcados
D — Material elétrico e de comunicagGes J — Agroalimentar

E — Outros transportes L — Extrativa e agricola

F — Automoveis - M — Minerais e metais

FONTE:CENSO INDUSTRIAL 1975: Brasil (1980). Rio de Janeiro, IBGE.
CENSO INDUSTRIAL 1985: Brasil (1990). Rio de Janeiro, IBGE.
IBGE (1987). Matriz de relagGes intersetoriais — Brasil 1975. Rio de Janeiro.

NOTA: 1. Cada setor estd representado proporcionalmente a sua participacdo em termos do
Valor da Producdo Industrial (VPI).
2. As setas s3o proporcionais a intensidade das transagdes.
3. Os pontilhados representam a participagdo do VPF em 1985.
4. As setas fora do retingulo representam as importagdes de insumos.
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DIAGRAMA 2

RELACOES INTERINDUSTRIAIS E PROPRIEDADE DO CAPITAL
NO BRASIL - 1981

R i i
l»-- W

' |||||||N||‘ ﬁm‘é-&\ —O
§

K N
, /7‘

o) Capital privado nacional

Capital estatal

FONTE : CASTILHOS, Clarisse (1992). Les conditions de la production e de 1’assimilation
de technologies nouvelles dans I'industrie manufacturiére brésilienné. Paris, Uni-
versité de Paris -~ X. (Tese de Doutorado).

IBGE (1987). Matriz de relag;oes intersetoriais — Brasnl 1975.. Rio de Janeiro. Ta-
bela III — 17.

NOTA: O Diagrama 2 estd diretamente relacionado com os setores industriais descritos no
Diagrama ]. : .
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DIAGRAMA 3

PATENTES DE INVENCAO (1974-83) E IMPORTACAO DE TECNOLOGIA
(1972-80) NO BRASIL

Outros o

~~~~~~ P Patentes destinadas a;

(O—— — ——} tecnologia importada por

FONTE: CENSO INDUSTRIAL 1975 : Brasil (1980). Rio de Janeiro, IBGE.
INPI/DIRCO/DIRPA.

NOTA: 1. Os percentuais fora do retingulo representam a tecnologia importada pelos seto-
res descritos no Diagrama 1 e foram calculados com relagdo ao conjunto de con-
tratos firmados durante o perjodo 1972-80.
2. Os percentuais no interior do retdngulo representam as patentes de invengdo de-
positadas pelos residentes (R) e pelos nio-residentes (N) pertencentes aos seto-
res industriais descritos no Diagrama 1.
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DIAGRAMA 4

PATENTES DE INVENCAO (1988) E IMPORTACAO DE TECNOLOGIA
(1981-88) NO BRASIL

Outros

.

P> patente destinada a;

P tecnologia importada por.

FONTE: CENSO INDUSTRIAL 1975: Brasil (1980) Rio de Janeiro, IBGE.
INPI/DIRCO/DIRPA.

NOTA: 1. Os percentuais incluidos fora do retangulo representam a tecnologia importada
pelos setores descritos no Diagrama 1 e foram calculados em relagdo ao conjunto
de contratos firmados durante o perfodo 1981-88. .
2. Os percentuais incluidos no interior do retngulo representam as patentes de in-
ven¢io depositadas pelos residentes (R) e pelos ndo-residentes (N) pertencentes

aos setores industriais descritos no Diagrama 1. Foram calculados em relagdo ao
conjunto de patentes depositadas em 1988
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DIAGRAMA 5

SEGMENTOS EMERGENTES NAS RELACOES INTERINDUSTRIAIS
NO BRASIL 1985 : :

2,6%
/ 13%

™ 22%

A — Novos materiais

B — Siderurgia fina

C — Microcomputadores e componentes
eletronicos '

D — Madquinas-ferramentas com controle
numérico

E — Aeroespacial

FONTE: CENSO INDUSTRIAL 1975: Brasil (1980). Rio dé‘Jatieiro, TBGE!
CENSO INDUSTRIAL 1980: Brasil (1985). Rio de Janeiro, IBGE.
CENSO INDUSTRIAL 1985 Brasil (1990). Rid‘dé Ja'n'eir'o, IBGEE

NOTA: 1. Os segmentos emergentes estdo locahzados segundo 08 setores descntos no Dia-
grama 1. : i :

2. A dire¢do-das setas'indica suas relagdes principaisis ¥ orh e
3.:0Qs percentuais‘fora do retingulo representainia’ partlclpagao da 1mporta§a0 des-
ses mesmos bens com relagdo ao seuVPI em 1978:°
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Abstract

The presente article outlines some considerations about the se called Brazilian
Innovation System.

The author tries to establish the main characteristics of the Brazilian way of
producing, assimilating and diffusing technelogies, as well as how these caracteristic
have developed in the latest period, relative by to the Brazilian crisis and to the world
wide changes. Finally, the main differences regarding the developed countries are
sketched.




