A INDUSTRIA DA INFORMATICA E O DESENVOLVIMENTO BRASILEIRO

Ao falarmos do setor da informética, estamos nos
referindo, num sentido mais amplo, 2 area de novas tec-
nologias. O nascimento formal das tecnologias de pon-
ta, ou fronteira, se deu no decorrer da Segunda Grande
Guerra, mediante o desenvolvimento dos foguetes V-2
na drea espacial, da detonagao das bombas atdmicas so-
bre as cidades de Hiroshima e Nagasaqui na nuclear, e,
finalmente, da construcio do ENIAC (Eletronic Nume-
rical Integrator and Calculator) iniciada naquela grande
conflagracao mundial, mas concluida somente em 1946
(Motoyama, Vieira e Marques, 1989, p.2), no setor da
informaética.

Antes porém de abordarmos a drea da informéti-
ca propriamente dita, & necessario falarmos sobre trans-
feréncia de tecnologia.

Uma breve digressao, contudo, torna-se necessé-
ria para que possamos enfender quais $30 0s passos

percorridos, na grande maioria dos casos, para que se
possa desenvolver tecnologias:

Pesquisa pura, ou bésica

Pesquisa aplicada

Desenvolvimento/Projeto

Produgio

Exemplificando o que foi exposto acima, podemos
nos valer do caso do "nylon". De inicio, através da pes-
quisa pura ¢, portanto, sem nenhuma aplicagic prética
foi descoberta a combinagéo sintética entre o elemento
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quimico hidrogénio e o outro denominado carbono. A
esta etapa seguiu-se a fase de pesquisa aplicada, na qual
os conhecimentos adqiiridos na etapa anterior foram
aperfeicoados com a finalidade de tornar possiveis suas
aplicagbes préticas.

Descoberto o "nylon", ele foi empregado em di-
versos produtos que, quando comparados aos produzi-
dos com fibras naturais, apresentava vantagens e
desvantagens. Assim, as redes de pesca produzidas com
fios de "nylon", embora mais durdveis ¢ menos visiveis
para os peixes que as produzidas com algodao, apresen-
tavam o inconveniente de deixar os fios correrem nos
nds da malha. E isso, evidentemente, fazia com que os
peixes escapassem da rede.

A eliminagdo desse inconveniente forgou o desen-
volvimento do produto, tornando-o de maior valor para
o homem, Na seqiiéncia temos, entdo, a fase do projeto,
em que sdo definidos todos os atributos ¢ as caracteris-
ticas que o produto deve apresentar. No nosso exemplo
das redes de "nylon", estabeleceu-se as dimensdes das
malhas, o didmetro do filamento, a resisténcia do fio e
outras especificagbes. A transformagio em realidade
daquilo que foi projetado — ou seja, a producio pro-
priamente dita —, € a fase seguinte no caminho do domi-.
nio da tecnologia, que encerra o ciclo, com a utilizagdo
do produto final (Leme, 1987).

Por outro lado, é importante assinalar que o de-
senvolvimento da tecnologia decorre necessariamente
da existéncia de problemas técnicos. Caso ndo ocorra
esse desenvolvimento, a nivel local, temos ou a aquisi-
¢io, ou entdo a transferéncia de tecnologia. Entende-
mos por aquisicdo de tecnologia, 0 processo pragmatico
da resolugio dos problemas, através da importagio de
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equipamentos ou de pessoas que mesmo detendo o co-
nhecimento, nao o repassam por interesses do cedente
ou pelo despreparo do adquirente (Marques, 1992, p.
14). E, por transferéncia, o processo de capacitagio de
pessoas, de modo a assegurar que o conhecimento seja
cfctivamente transferido do detentor para o comprador
da tecnologia. Mas esta é uma questdo complexa e so-
bre ela vale a pena dedicarmos certa atengao. Evidente-
mente, muitos sdo os conceitos existentes sobre a
transferéncia de tecnologia. Em primeiro lugar, cumpre
ressaltar o conceito de transferéncia defendido por al-
gumas escolas da Economia, como por exemplo, a se-
guida pelo senador Roberto Campos, segundo a qual,
tendo-se capital, tem-se a tecnologia, pois esses econo-

mistas defendem que a tecnologia € algo que pode ser
comprado das prateleiras das empresas que a desenvol-
veram. Certamente esta ndo ¢é a posigao que defende-
mos, pois a esse processo chamamos simplesmente de
aquisicio de produtos tecnologicos. Em nosso enten-
der, a transferéncia s6 ocorre quando existe o envolvi-
mento de trés segmentos distintos, porém interligados:
universidade, centros de pesquisa e a ponta consumido-
ra. Caso néo haja concomitdncia na interagao entre as
partes desse tripé, o que temos ¢ a importagao das cha-
madas "caixas-pretas’. Esquematizando o que foi dito,
teremos o seguinte panorama;

CULTURA

CIENCIA
Teoria-Experiéncia

TECNICA

TECNOLOGIA
Proc./Pesq./Des.

—7

USUARIOS

’ Medicina

Engcnhana

Indistria ' Agronomia

Para ilustrar melhor nossa tese, apresentaremos
trés situagoes distintas, comentando o nivel de transfe-
réncia ocorrido. Em primeiro lugar, falaremos da 4rea
de mecénica dos solos.

Na década de 30, o Brasil enfrentava sérios pro-
blemas com relagdo a construgdo de fundagbes em
grandes estruturas, como pontes, viadutos e edificios de
grande porte, ¢ ainda na 4rea de pavimentacio de estra-
das, & época todas de terra e que, por isso, estavam su-
jeitas aos tranmstornos ocasionados pela poeira na
estacdo das secas e de lamas, nas épocas chuvosas. Na
segunda metade da década de 20, a Escola Politécnica
ja ministrava disciplinas referentes 4 mecanica dos so-

los. Ao final dos anos 30, o IPT, através de seu diretor
Ari Torres, mandou engenheiros civis a Harvard, nos
EUA, com a finalidade de receberem treinamento na
area de mecdnica dos solos. Em sua volta ao Brasil
esses poucos engenheiros montaram um laboratério de
solos no IPT e desenvolveram méquinas para testes com
o solo brasileiro, diferente do norte-americano, pelo
fato de o nosso territorio estar situado em sua maior
parte dentro da zona tropical. Assim, os ensaios foram
desenvolvidos para as condigdes brasileiras. Ao mesmo
tempo, foi firmado convénio entre o IPT € o DER, com
a finalidade de o érgdo de estradas de rodagem poder
pavimentar as rodovias por ecle administradas e



construidas. Assim, através da detecgio de uma
necessidade social do Pafs, houve uma decisio de
investirmos no treinamento académico (Escola
Politécnica), desenvolvido na pratica nos laboratérios
do IPT, e por fim colocado a servico de toda
coletividade através da construgdo de rodovias, via
DER. Nesse caso, consumou-se 0o dominio tecnolégico,
tanto que hoje o Brasil executa o projeto bésico e o
gerenciamento da construgao de iniimeras obras de
vulto, no &mbito da América Latina ¢ da Africa.

Vejamos agora, um setor onde ndo houve dominio
tecnolégico. Trata-se do setor automotivo, implantado
no Pafs em fins da década de 50, quando o entdo presi-
dente Juscelino Kubischek abriu a economia local a ca-
pitais  transnacionalizados, pedindo para que
montadoras automotivas se instalassem no Pafs. Como
ndo houve a participagdo da universidade nesse proces-
so, 0 dominio tecnoldgico nao ocorreu ¢ hoje, a despei-
to de contarmos com empresas operando ha mais de 30
anos no Brasil, ndo existe uma carro de concepgio na-
cional. Até mesmo no setor de veiculos a dlcool, o que
temos sao motores do ciclo Otto com a taxa de com-
pressao alterada de 15:1 para 13:1 para queimar o eta-
nol hidratado, um combustivel renovavel com menor
poder calorifico que a gasolina originéria do refino do
petroleo.

No setor da informatica, € preciso considerarmos
dois aspectos: o primeiro € o do "hardware", ou de equi-
pamentos, em que houve certo desenvolvimento tecno-
légico através da concessdo de linhas de crédito do
governo para empresas fabricantes, que contaram com
a reserva de mercado. O outro setot, o de "software”, ou
de programas para computadores, em que houve baixo
desenvolvimento a nivel local, implicando a conhecida
pratica da "pirataria", onde 0s programas sao contra-
bandeados dos paises centrais e disseminados nos pai-
ses de industrializagdo tardia, mediante a copia ndo
autorizada, feita nos proprios equipamentos de produ-
¢ao local.

Estabelecidas as diferengas entre "hardware” e
"software", passemos a considerar o desenvolvimento
tecnoldgico brasileiro na 4rea de produgao de equipa-
mentos. A primeira experiéncia brasileira na construgio
de um computador ocorreu em 1961, quando quatro
alunos do ITA, orientados pelo chefe da Divisdo de
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Eletrdnica daquele importante centro de ensino supe-
rior, projetam e constroem o Zezinho, utilizando ape-
nas componentes — transistores - nacionais.
Infelizmente, esta iniciativa que pretendia se ver abra-
gada por alguma empresa privada ou mesmo pelo inte-
resse do governo para a sua fabricagdo em série, acabou
caindo no esquecimento, e 0 Zezinho seria desmontado,
tendo seus componentes reutilizados para outros fins.
(Dantas, 1988, p. 22-24).

No final da década de 60 e inicio dos anos 70, co-
mecaram a retornar ao Brasil os primeiros doutores em
computagao, que foram estudar no Exterior, principal-
mente nos EUA, Canad4 e Inglaterra, contando com o
apoio financeiro da FAPESP e do CNPq. Com este re-
torno, nos primeiros anos da década de setenta, tor-
nam-se¢ cada vez mais significativas as equipes de
pesquisa e consolidam-se os primeiros cursos em nivel
de graduacao e pos-graduacdo no Pais. Muitos destes
pesquisadores eram engenheiros formados pelo ITA,
que ja tinham relativa tradi¢io de pesquisa e formacao
de RH na 4rea de eletrdnica. (Motoyama, Vieira e Mar-
ques, 1989, p. 12).

Nesta mesma época, em 1971, através de um acor-
do entre a Marinha, o Ministério do Planejamento € o
BNDE, formou-se o Grupo de Trabalho Especial
(GTE-111) com o objetivo de projetar e fabricar um
computador de tecnologia nacional para equipar as seis
fragatas encomendadas & Inglaterra, como conseqiién-
cia de um "Programa de Modernizagao dos Meios Flu-
tuantes da Marinha". Uma primeira proposta
apresentada para a construcio do computador foi feita
pela associagdo de uma cmpresa nacional, a EE (Equi-
pamentos Eletrdnicos) ¢ uma empresa de origem ingle-
sa, a Ferranti, que era especializada em computadores
de bordo ¢ ja tinha tradicdo no fornecimento de mate-
rial bélico para a Marinha. Esta primeira proposta aca-
bou sendo negada e, pouco tempo depois, a propria
Marinha lan¢a um documento falando sobre o projeto
de um minicomputador nacional ¢ enfatizando a impor-
tAncia da participagao dos centros de pesquisa acadé-
micos. (Helena, 1980, p. 80).

Nessa épcca, comecga uma gradual abertura politi-
ca a caminhar na dire¢do de uma reorganizagao social.
A comunidade cientifica de informética, anteriormente
desmobilizada devido aos anos de enrijecimento do re-
gime militar, comega a se articular, restabelecendo um
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didlogo em torno do papel da tecnologia nacional. Os
técnicos do setor privado, juntamente com a comunida-
de universitaria ligada a informaética, passam a discutir
seus caminhos através de semindrios, alguns com cono-
tacdo nitidamente politica. O IV SECOMU (Semindrio
de Computagio na Universidade) realizado em 1974,
divulgava as idéias da comunidade e discutia a protegao
a indastria nacional, além de medidas no sentido de
proteger o que havia de tecnologia no Pais aliados a
projetos compativeis com a realidade nacional (Helena,
1980, p. 84). Vale lembrar que as correntes ligadas ao
governo, ainda sob uma visdo imediatista € em conso-
néncia com os moldes de internacionalizagdo da econo-
mia, continuavam propondo o molde dos "tergos’, ou o
esquema tripartite (Estado, conglomerado multinacio-
nal e empresa privada nacional), como forma de abre-
viar a assimilacdo de tecnologia.

O ano de 1976 marca nitidamente a ascencdo da
corrente nacionalista, agora contra a associagao ao ca-
pital estrangeiro, exigindo a presenca estatal como fator
de amparo A tecnologia nacional. Em fevereiro deste
mesmo ano, 0 BNDE - acionista majoritario da Digi-
brés, holding da companhia criada pelo governo cen-
tral, tendo como acionistas o0 BNDE, a Petrobris, a
Telebras e o SERPRO - proibe esta empresa de asso-
ciar-se & empresa alema Nixdorf que, por sua vez, esta-
va se associando a uma outra empresa nacional para
fabricar minicomputadores (o grupo atldntica Boa-Vis-
ta). A comunidade cientifica também combate bastante
esta associagdo e aponta, entre outras desvantagens,
que o produto resultante desta associagdo seria feito
com repasse de tecnologia brasileira e utilizaria 0 nome
da empresa estrangeira (Nixdorf).

Em margo de 1976, a comunidade tecno-cientifica
desfere seu golpe fatal. Naquele més e ano ocorre no
Rio de Janeiro, o Semindrio de Transferéncia de Tec-
nologia em Computacdo. Deste encontro saem algumas
resolugdes demonstrando o nitido interesse desta co-
munidade por medidas nacionalistas do governo. Eram
contra a associagdo ao capital estrangeiro e pediam que
0 governo assumisse o controle das questdes de infor-
maética até que as empresas nacionais privadas pudes-
sem atingir uma fase relativamente desenvolvida.
Dentre as resolugoes deste semindrio, ja4 aparecem o0s
primeiros pedidos para que se reserve o mercado inter-
no para o capital e tecnologia nacionais. (Motoyama,
Vieira e Marques, 1989, p. 16).

Por fim, a sensibilizacdo de alguns deputados da
ala progressista do PMDB, quanto a importéncia estra-
tégica da informatica para o Pais, somados aos interes-
ses da comunidade técnico-académica ocupando postos
estratégicos dentro da administracao federal e dos seto-
res militares, levou, em outubro de 1984, a aprovagio
pelo Congresso Nacional, da Lei de Informatica.

Dentro da indistria que se formou e se fortaleceu,
principalmente a partir da década de 80, o setor de mi-
crocomputadores é considerado o mais competitivo,
contando com o maior niimero de empresas. Hoje, as
empresas de informiética chegam aproximadamente a
400, com faturamento total bruto préximo a 2 bilhdes de
délares. Empregam cerca de 40 mil empregados, dos
quais um quarto sdo de nivel superior (alids, o maior
percentual dentro da indistria nacional). Gastam, em
média, de 8 a 12% de seus faturamentos com atividades
de P&D (isto por sinal, representa dez vezes mais do
que qualquer outro segmento industrial, sendo absolu-
tamente compativeis com niveis internacionais).

O faturamento global do segmento industrial de
informatica alcangou US$ 3,2 bilhdes, em 1987, dos
quais a participacdo das empresas nacionais passou de
33% em 1980, para 57% em 87. O segmento de servigos
técnicos de informatica atingiu faturamento da ordem
de US$ 1,5 bilhdo no ano de 88. O valor do parque com-
putacional de equipamentos de processamento de da-
dos atingiu a marca dos US$ 54 bilhdes, com
crescimento médio anual de 18,5%, no periodo
1980/1987. As empresas nacionais passam a responder
por cerca de 40% do total deste parque, contra 7% em
1980.

O valor total do parque, incluindo automacio
bancéria, comercial, teleinformatica e automacao indus-
trial, alcangou US$ 8,8 bilhdes, em 1987, com cresci-
mento médio anual de 27%, no periodo de 1984 a 1987.
Segundo relatério do Departamento de Comércio dos
EUA, o mercado de microcomputadores no Brasil é o
sexto maior do mundo, crescendo 4 taxa média anual da
ordem de 74%, no periodo 1984/1987.

As importagdes brasileiras de produtos de infor-
mética multiplicaram-se cerca de 8 vezes, em dez anos,
passando da faixa dos US$ 100 milhdes, em 1978, para
US$ 800 milhdes, em 1987. Como decorréncia do cres-



cimento da indistria de informética no Pais, observou-
se, no periodo, mudanga no perfil da pauta de importa-
¢des com o aumento da participagao de partes, pegas e
componentes em comparagao com os produtos acaba-
dos. Mesmo a despeito do elevado ritmo de crescimen-
to das importag')es de informética, verifica-se
significativa economia de divisas, desde a implementa-
¢io da P.N.IL, tendo em vista 0 aumento da disponibili-
dade interna dc produtos de informética e a capacidade
da indfistria de nacionalizar seus produtos. Em 1981, as
émpresas nacionais importavam 22% do total de suas
vendas, passando para 9%, em 1987, As empresas es-
trangeiras, embora importem relativamente mais, tam-
bém reduziram este coeficiente de 33% em 1981, para
19%, no mesmo periodo.

O niimero de empregos na indistria de informati-
ca cresceu no periodo 1981/1987 a uma taxa média de
229% ao ano, alcancando mais de 70.000, em 1987, dos
quais 70% alocados em empresas nacionais. A este con-
tingente somavam-se, em 1987, cerca de 75.000 empre-
gados no segmento de servigos técnicos de informética.

No periodo 1984/1987, o setor de informética au-
mentou seu ativo fixo 4 taxa média de crescimento anual
da ordem de 24%. O maior esforgo foi despendido pe-
las empresas nacionais (41%), comparativamente as es-
trangeiras (16%).

As empresas estrangeiras de informitica investi-
ram em média no Brasil, cerca de US$ 60 milhoes ao
ano, no perfodo 1984/87 ¢ as maiores-empresas multina-
cionais instaladas no Brasil desmobilizaram em média
US$ 470 milhdes anualmente. As empresas multinacio-
nais de informética instaladas no Pais obtiveram maio-
res taxas de rentabilidade que a média da economia
brasileira. (Dados extraidos do II Planin, 1989, p. 12-
14).

O relatério do BID (Banco Interamericano de
Desenvolvimento), em seu capitulo dedicado ao Pro-
gresso Sécio-Econdmico na América Latina (1988), na
parte especial relativa a C&T faz referéncia a politica
brasileira de informatica, do seguinte modo: "uma das
caracteristicas mais importantes da politica brasileira
nessa matéria é a énfase dada 2 aquisigdo da capacida-
de de elaborar projetos e levar a cabo outros melhora-
mentos tecnoldgicos nas empresas de propriedade
nacional, aplicando para isso um conjunto de regula-
mentos e incentivos, Os resultados obtidos até agora em

99

volume de produgéo, variedade de produtos e de mode-
los criados (ou adaptados) no Pafs e grande integragio
nacional sdo realmente impressmnantes (Relatério
BID, 1988, p. 101).

Em outubro de 1992, o poder piblico federal re-
vogou a reserva de mercado para o setor da informética
e € prematuro, ainda, fazer qualquer andlise prospecti-
va para o futuro do setor. Sabe-se, contudo, que atual-
mente as universidades e alguns laboratérios de
empresas privadas trabalham com a "engenharia rever-
sa" (reverse engineering), na transferéncia de tecnologia
dos computadores de terceira geragao. Por outro lado,
¢ inegavel que o Brasil detém hoje, ao menos na drea de
"hardware", massa critica capaz de absorver, adaptar ¢
até promover algumas pequenas melhorias tecnolégicas
nos equipamentos concebidos em paises adiantados.
Porém, pelo fato de nédo haver suficiente criatividade lo-
cal, o Brasil vé-se impedido de galgar estdgios superio-
res tal como ocorreu em alguns NICs (Newly
Industrializing Countries), como bem ilustram os exem-
plos de Cingapura, da Coréia e de Taiwan nos campos
da informética e da microeletrdnica. Daf a necessidade
de ainda dependermos da orientagao de cientistas ¢ tec-
nblogos do Exterior para progredir no setor. Mas isso
ndo deve, a principio, parecer algo estarrecedor, pois,
essa foi a rota percorrida por diversos paises do Primei-
ro Mundo. Caso marcante foi o dos EUA, cujo progres-
so cientifico e tecnolégico, sobretudo durante e apds a
Segunda Grande Guerra, se processou mediante a in-
tensa importagdo de "cérebros" curopeus, que lhes asse-
gurou &xito no desenvolvimento das tecnologias de
ponta, como a nuclear, a da informética ¢ a de novos
materiais.

RESUMO

O artigo explora a dindmica dos processos de aquisigdo,
desenvolvimento ¢ transferéncia de tecnoclogia. Engloba os setores
mais dindmicos da economia, representados pelas chamadas
tecnologias de ponta ou de fronteira ou, ainda, hi-tech.

Mediante a apresentacdo de estudos de casos, que mostram
onde, de fato, se efetivou o dominio da tecnologia no Pais (caso, por
exemplo, da 4rea de construgéo de estradas de rodagem) e onde tal
desenvolvimento ndo se consumou (setor automotivo, dentre outros),
o Autor descreve a rota do desenvolvimento da tecnologia no setor
da informética, drea na qual o Brasil registrou algum sucesso,
sobretudo no segmento voltado & producdo de hardwares,

Unitermos: Tecnologia - Desenvolvimento, Absorcio,
Transferéncia, Informética - Desenvolvimento brasileiro.
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