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INTRODUCAOQO

Uma das principais peculiaridades da Politica Nacional de Informatica (PNI) encontra-se
no fato dela ter incluido entre as suas prionidades o desenvolvimento da capacitagio tecnol6gica
das empresas brasileiras no ambito dos seus produtos e processos produtivos. O tipo de
crescimento industrial por ela propiciado distingue-se, por esta razio, do padrio de
desenvolvimento seguido pela maior parte da inddstria brasileira, orientado, quase exclusivamente,
pelo objetivo de substituir importagdes. Este objetivo, cabe notar, nio esteve ausente das
motivagdes que guiaram os formuladores da PNI, que, além disso, fizeram uso de varios dos
princtpais instrumentos do referido padrio de desenvolvimento - a protecdo do mercado interno, a
concessdo de subsidios fiscais ¢ crediticios, etc. No entanto, a singularidade da sua énfase na
promogio da capacitagio fecnologica e o sew uso de restriches ao capital esirangeiro ¢ a

importagio de tecnologia fazem da PNI um caso tmico na histéria da politica industrial brastleira.

Passados mais de quinze anos desde as medidas que marcaram o nascimento da PNI, os
resultados por ela alcangados tém sido objeto de intensos ¢ acalorados debates. Estes, no entanto,
revestidos mumitas vezes de matizes ideologicos, tém se concentrado na avaliagio do grau de
competitividade internacional da industria brasileira de informatica ¢, mais especificamente, na

comparagio dos pregos dos produtos ofertados no pais ¢ no exterior,

Independentemente da relevAncia da polémica assim gerada, deve-se frisar que ela ndo
fornece os elementos necessarios para s¢ realizar uma avaliagio "interna” da PNI. Com efeito,
uma analise deste tipo implica a consideragfio dos resultados alcangados por esta politica 4 luz dos
seus proprios objetivos, entre os quais ndio se conta - pelo menos explicitamente - o da
competitividade internacional. Implica, portanto, a realizagio de uma andlise que focalize, de um

lado, as dimensdes € a estrutura do parque industrial constituido sob sua égide e, de outro lado, a



medida ¢ a distribuigio das capacitagdes tecnologicas acumuladas pelas empresas do setor. E este

o tema da presente dissertagio.

De maneira a aborda-lo com um nivel adequado de detalhe, optou-se por considerar,
dentro do conjunto da informdtica, apenas a indistria de computadores e periféricos, Até a
atualidade, esta representa a maior parcela do mercado de informatica e é nela que se concentraram
a maior parte das medidas de suporte governamental & industrializacdo local desses bens. Esta
escotha for, além disso, estimulada pelo fato de que uma grande parte das informagdes utilizadas -
as de carater "prumario” - provém de uma pesquisa centrada nesse setor, na gual o autor teve a
oportunidade de participar - trata-se do projeto "Matniz Tecnologica para a Produgio de
Equipamentos de Processamento de Dados no Brasil” coordenado pelos professores Mario Luiz

Possas e José Ricardo Tanile.

Duas hipdteses fornecem a base de apoio para o trabalho realizado. A primeira € a de que
o grau de sucesso da PNI, pelo menos em relagdo ao seu objetive de fomentar a capacitagio
tecnologica nacional na drea de mformatica, esteve atrelado ao papel representade por essa
capacitacdo nas estratégias competitivas das empresas do setor. A segunda € a de que a
importancia desse papel depende, crucialmente, das caracteristicas especificas do padrio de

concorréncia vigente no mercado respectivo,

Considerando-se o fato de que a inddstria em questio pode ser subdividida num
consideravel nimero de segmentos de mercado com padrdes do 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 tecnolégica local. Uma fonte adicional de
heterogeneidade pode ser visiumbrada a partir da distingio enfre as capacitagfes associadas,
respectivamente, as tecnologias de produto e processe produtivo, dado que os requisios ¢

motivacOes associados ao seu desenvolvimento sdo, em geral, diferentes.



Visando estabelecer o fato de que a PNI orientou-~se, ao longo dos seus mais de quinze
anos de existéncia, pelo objetivo prioritirio da capacitagdo tecnoldgica, realiza-se, no primeiro
capitulo da dissertagfio, uma exposigdo do surgimento ¢ evolugdo dessa politica, Abordam-se,
nesse sentido, 0 sucessivos arranjos mstitucionais em que ela esteve consubstanciada assim como
os varios mstramentos & critérios com que foi implementada. No mesmo capitulo, realiza-se uma
sintese das princtpais caracteristicas econdmicas da Industria Brasileira de Computadores e
Periféricos (IBCP). Com isto, busca-se mostrar os resultados alcangados pela PNI em relagiio ao
seu objetivo de fomentar a criagdo e desenvolvimento de um parque industrial nacional na area de

informatica.

O capitelo II ¢ consagrado 3 descricdo das trajetérias de compra ¢ geragfio das tecnologias
de produto utilizadas na IBCP, focalizando-se nove dos seus principais segmentos. A énfase ¢
colocada no periodo de vigéncia da PNI mas, o item final, sdo feitos alguns comentarios sobre os
desdobramentos dessas trajetorias apos a Posse do governo Collor. A andalise destas informagoes,

com base nas hipoteses acima formuladas, € feita no capitalo HI.

Neste, abordam-se também os dados disponiveis sobre 0 nivel de atualizagdo tecnologica
encontrado nos processos produtivos dos fabricantes de computadores ¢ periféricos no final da
década de oitenta. Os dados em questdo sio apresentados com a ajuda de métodos estatisticos de
analise multivariada. Por altimo, os resultados alcangados ao longo da dissertaglio sio integrados

nas conclusdes, nas quais realiza-s¢ também uma avaliagfo "interna” do grau de sucesso da PNI.



CAPITULO 1

A INDUSTRIA BRASILEIRA DE COMPUTADORES
E PERIFERICOS NO CONTEXTO
DA POLITICA NACIONAL DE INFORMATICA

No presente capitulo realiza-se uma exposigio do surgimento e evolucdo da Politica
Nacional de Informatica (PNI). Tenta-se, neste sentido, fornecer um panorama geral do arcabougo
mstitucional em que a Indistria Brasileira de Computadores e Periféricos (IBCP) esteve inserida,
pelo menos até a Posse do governo Collor de Mello. A seguir, efetua-se uma sucinta caracterizagio

desta indiistria, com especial atengdo para o desempenho do seu segmento nacional.

1.1 - A Politica Nacional de Informatica

() relato das diferentes fases atravessadas pela PNI € realizado neste item, enfatizando-se a
estabilidade dos seus objetivos, num contexto de permanenie evolugdo dos instrumentos colocados
4 sua disposicdo € nos Orgdos encarregados de implementa-la. O periodo abrangido val do inicio

dos anos setenta até a segunda metade da década seguinte.

1.1.1 - Os Inicios: o GTE, 2 CAPRE e a Cobra

A politica brasileira para o setor de informatica tem os scus pruneiros antecedentes no
igicio dos anos setenta. Neste periodo, as auforidades governamentais sinalizam, ¢m Sycessivas

oportunidades, ¢ seu reconhecimento da importdncia estratégica que as indistrias eletrdnicas tm



passado a assumir, tanto no Ambito econdmico como no militar!. Em termos de iniciativas
concretas, a primeira que deve ser citada € a da criagio, em fevereiro de 1971, de um "Grupo de
Trabalho Especial" (GTE) cujo objetivo era o de promover "o projetamento, desenvolvimento e

construgdo de um protétipo de computador eletrénico para operacdes navais"2,

Um anc mais tarde, em abril de 1972, ¢ formada a "Comissdo de Coordenagéio de
Processamento Eletrénico” (CAPRE), primeiro 6rgdo incumbido de conceber ¢ pdr em pritica
politicas governamentais para o setor. Neste sentido, a CAPRE era encarregada de realizar um
censo dos equipamentos de processamento de dados existentes no pais, implementar uma politica
de racionalizagfo das compras publicas desse tipe de equipamento, formular uma “"politica de
financiamento governamental para a atividade de processamento de dados" e coordenar programas
de treinamento nesta area. Se estas medidas podem parecer de alcance limitado, cabe notar que na
exposicio de motivos do decreto que dava ongem a CAPRE deixava-se claro que o objetivo do
governo ora o de mtervir ativamente na estruturacdo da inddstria ¢ anunciava-se uma das diretrizes
que mais tarde se fomaria o eixe central da PN a procura da "capacitagdo de organizages

industriais brasileiras no desenvolvimento ¢ fabricagdo dos equipamentos (hardware)™*.

I como mostra Helena (1980}, p.74, o [ Plano Nacional de Desenvolvimento (1972/74) inclui as inddstrias sletrénicas entre
“n% setores Rovos, ainda cotn possidilidade de substityir importagles ¢ com alta densidade lecaoidgica”, que deverfio ser incentivados pela
politica indusirial a ser executada. Por sua vez, o If PNIY (1974/79) aponta a necessidade de se desenvolver no pais a "eletrdnica digitai”,
"dada a umportincia dos sistemas integrados de comunicagio e informdtica, base tecnelégics da moderna inddstria ¢ admindstragio” ~

Thidern, .76,

2 0 GTE era coordenade pelo Ministério da Marinka ¢ tinha & participagio ative do Planejamento, sende que o seu
financiamento ficaria por conta do Bance Nacional de Desenvolvimento Ecendmico (BRDE), Decreto n, 68.267, de 18 de feversire de
1971, citsdo em Helona {1980), p.75.

3 A CAPRE ora presidida pelo Ministério de Plancjamento ¢ composts com representantes do Estado-Maior daz Forgas
Armadas, Ministérie da Fazenda, BNDE, Servige Federal de Progessamento de Dados (SERPRO), IBGE ¢ Escritdrio da Reforma
Admipistrativa. Decreto n, 70370, de 5 de abril de 1972, citado em Helena (1580), p.B1.

4 Este ers um dos “pontos bisicos & serem observados" na pianificagdio das "diretrizes e metas para o setor”, Cuja necessidads
ern apontada no decrete antes axtado.



A consecucdo de politicas mais ativas, no entanto, s¢ viria a ser possibilitada pela
ampliagdo dos poderes e atnibuigbes da CAPRE que, no final de 1975 ¢ inicio de 1976, seria
dotada tanto dos mstrumentos necessarios 3 execugdo dessas politicas, quanto da explicita
incumbéncia de formalizar critérios concretos para o uso desses instrumentos, Com efeito, no bojo
das medidas de restrigio as importagies que o governo estava implementando para paliar as
dificuldades no balango de pagamentos brasileiro provocadas pelo primeiro "choque do petréleo”, o
Consetho Nacional de Coméreio Exterior {CONCEX) estabelecena, em dezembro de 1975, a
necessidade de anuéncia prévia, a ser concedida pela CAPRE, para a importacdo de computadores
¢ periféricos, assim como das suas paries, pegas e componcntesS. Poucos meses depois, em
fevereiro de 1976, a CAPRE tinha sua composigio alterada e recebia a atribuigio de "propor as

diretrizes da Politica Nagional de Informatica®®,

0O GTE, entretanto, foi extinto em meados de 1973, A maioria das suas propostas, apesar
de terem sido modificadas parcialmente, tinham sido colocadas em pratica, constituindo-se na base

dos ulteriores desenvolvimentos da politica brasiieira de informatica.

No inicio de 1972, o GTE encontrava-se ja procurando um parceiro estrangeiro para a
realizagio de uma “joint-venture" na faixa de minicomputadores, escolhidos “pela falta de
competidores no mercado interno, por serem de tecnologia mais acessivel € por exigir a sua
produgdo mepores investimentos iniciais”’. A nivel internacional, o segmento de minis

caracterizava-se, & época, pela predomindncia de empresas que, apesar de estarem crescendo de

3 Concex, resolugio n.104 de 3 de dezembro de 1975, Convém lembrar que 2s imporiagSes de computadores, apos
cxperimentar um crescimenta de 600% no periodo 196974, tinham alcangado, neste Dbitime ano, o terceiro lugar na pauta dos
manufisurades, atingindoe 98 8 mithaes de défares - Tigre {1978), citado em Piragibe (1985}, g 121

6 05 novos membros da CAPRE esam: o Conselho Nacional de Deservolvimento Cientifico ¢ Teenologico (NPl o
sdinistério dus Comunicaghes, o da Educaglio ¢ Cultra e o da Indéstria @ Coméreio. Come mostra Piragibe, as alteragies no Consetho
Plendrio da CAPRE perseguiam "o objetivo de melhor articular os organistos esiatais diretamente afetados no processo de formulagio de
politicas para a mdistria®. Decreto i 77.118, de 9 de fevereiro de 1976 ¢ Piragibe (1983), p.122.

7 Hielena {1980), p.50.



maneira acelerada, nfo comtavam ainda - como no case dos tradicionais fabricantes de
"mainframes” - com uma extensa rede de subsidianias internacionals e nfio se encontravam em
posi¢io de estabelecer unidades industriais no Brasil. Enguanto isso, as empresas estrangeiras com
longa atuagfo local continuavam a enfatizar o mercado de computadores de grande porte, sendo
que sua entrada no segmento de minis $6 viria a ser considerada no Brasil ap6s o antincio, por
parte do governo, de que este segmento seria a base da indistria a ser constituida localmente. E
importante destacar que, em 1975, as vendas de minicomputadores representavam, nos EUA,
menos de 15% das vendas de "mainframes"; nos sete anos seguintes, contudo, as primeiras

creseeriam guatro vezes mals rapido que as segundass.

A empresa concebida pefo GTE era do tipo "tripe”, com participagio de um socio
estrangeiro, de uma empresa privada nacional ¢ do Estado. Na pratica, porém, este uitimo acabaria
sendo o principal responsavel pela realizagdo do emprendimento que, por diferentes razoes,

acabaria assumindo um formato diferente do previsto miclalmente.

Houve, em primeiro hugar, sérios problemas para atrair parceiros externos potencias, o
que pode ser creditado as condigdes extremarmerite rigidas que se impunham a estes ultimos, tanto
no relative as facilidades a serem concedidas no processo de transferéncia de tecnologia, quanto no
referente & participagiio acionania Mminoritarnia a qué estariam limitados. Além disso, ndo poderiam
existir Testricdes nem a realizagdo de exportages por parte da companhia a ser criada no Brasil,
nem A participagio desta em acordes com outros fornecedores de tecnologia. Em decorréneia

destes termos, as empresas que, a nivel intermacional, constituiam-se nas lideres do segmento de

8 Evas (1986), p.797.



minicomputadores - a Hewlctt«Packard ¢ a Digital Equipment Corporation, entre outras -

recusaram-se a participar do projeto®.

Em julhe de 1974, no entanto, seria fundada a "Cobra”, com participagiio acioniria da
Digibras (holding estatal criada no intuito de explorar, no esquema dos "tripés”, os mercados de
computadores ¢ivis ¢ militares), da Ferranti inglesa ¢ da "EE Equipamentos Eletrénicos” (empresa
privada nacional): dado o insucesso na busca de outros parceiros, recorria-se a dois fornecedores
da Marnha Brasideira que. desde maio de 1971, tinham se oferecido a tomar parte do
emprendimento. O produto a ser fabricado era o Argus 700, da Ferranti: um minicomputador

recentemente projetado para aplicagdes de controle de processosw,

Mas tanto os parceiros guanto as tecnologias escollidas mostrar-se-1am inadequados ¢ a
Cobra s6 vina a tomar-se plenamente operacional em 1977, Neste ano, apos sucessivas injegdes de
recursos realizadas pelo BNDE (o sécio nacional mostrou, desde o inicio, sua ncapacidade de
contribuir 4 capitalizacio do emprendimento), constituia-se um consdreio formado por treze
instituigdes financeiras nacionais que passavam a deter 39% do capital da Cobra, enquanto outros
39% eram assumidos pelo Serpro, o Banco do Brasil e a Caixa Econémica Federal: o patriménio
da Cobra passava de 4,4 para 30,8 milhdes de dolarest . No mesmo periodo, 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 que, 4 diferenca do produte da Ferranti,

possuia um significativo mercado comercial - era o modelo 400 da Sycor, amenicana. Por outro

lado, era absorvida parte do corpo técnico da Divisdo de Fabricagdo da Serpro, assim como alguns

% Helena (19%0), p.82. Entre a3 exigéneias que se fariam no dmbito do processe de tramsferéncia de tecniotogin, deve
dostacarse aguels que estabelecia que, apds um certo prazo & ser definido, o sdciv nacienal se tornaria proprietdrio do "know-how
recebido, com direite de negocia-lo com terceiros.

T+

19 puntas (198%), p. 107,

1 3 BNDE ficava com 12%, a Digibrés com 5%, a Ferranti com 4,5% ¢ & "EE” com apenas 0.5%. Dantas {1988), p.112.
114, Helens {1986), p.95 2 Frischtak (1986), p.6.



dos produtos por ele desenvolvidos, além do minicomputador “G-10", projetado localmente pela
USP ¢ a PUC/RJ, com base em acordo assinado com o GTE em julho de 1972, 0 G-~10, apesar de
ndo ser especificamente destinado a “operagdes navais', era o resultado da primeira das

incumbéncias dadas a esse 41gio e j4 possufa dois prototipos em funcionamento 12,

1.1.2 - A Implantacio do Segmento de Minicomputadores

Enquanto a Cobra era fortalecida e a CAPRE, com novos poderes, era encarregada de
formular uma proposta de politica para o setor de informatica, os negécios das grandes
mulfinacionals awmentavam em ritmo acelerado. O parque instalado de computadores crescia
35,8% em 1973 e 35,3% em 1976 ¢ a IBM, apesar de manter a sua lideranga em termos de valor
(dos equipamernttos instalados), cafa para o terceiro lugar em termos do ndmero de maquinas em
funcionamento, atras da Burroughs e da Ofivettil3, Estas duas empresas beneficiavam-se do
rapido crescimento do mercado para os equipamentos de menor porte, faixa na qual a IBM s6
tentaria entrar a partir de junho de 1976, com o amincio da fabricacdo do Sistema /32, Na medida
em que diferenies pronunciamentos governamentas apontavam na diregio de utilizar o segmento
de minicomputadores como plataforma para a construgio de uma industria de computadores sob
controle de capital nacional, a iniciativa da IBM consfituina um claro desafio para a continuidade

¢ consolidagdo da PNI 14

12 A5 duas universidades citadas tinham ficado encarregadas, respectivamente, de desenvolver o hardware e o software do
ninicomputador encomendade pelo GTE. Na época em que 1 industrializagho deste produto foi entregue 4 Cobra, definiu-sz que el seria
otientada "pars aplicagbes cientificas de ensino, o que se ajustava o suas caracteristicas téenicas e representava, também, mercado
controlado em grande parte pelo governo™ - a compra de nove sisternas seria garantida pelo CNPg e 2 CAPRE - Helena (1980}, p.91.

13 Dantas (1988), p.114-115.

14 Vija-se, por exemple, o texto do 1T PND (1975-79) que, emt seu capitulo 3 (p.31), refere: "..serd implantads p indistria e
trumsferida ofetivaments a tecnologia, ao campo da cletrdnica digital. Isso se fard pela implantagio da indGstria brasileira de
minicomputadares, sob contrale de capital nacional, pela fabricagio de processadorss de contrais eletrdnicas de comutagie na drea de
telecrmumicagies, & pela implantacie de sélida indistria nacional de componentes eteirdnicos sofisticados, come os ciroudios integrados...™.
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Neste contexto, em prol da aprovagio do seu projeto, a IBM fez uso tanto de pressdes
politicas nos mais altos escalSes do governio, quanto de uma agressiva campanha de marketing que
Ihe permitiu listar, até o inicio de 1977, cerca de 400 empresas interessadas no /32. Como mostra
Evans, “a companhia estava numa solida posicdo, ndo apenas pelo seu poder econdmico mas
também pelos beneficios objetivos da sua proposta” - "oferecer minicomputadores baratos de
gualidade comprovada, produzidos localmente” - que "um nacionalista razoavel teria aceito como
uma vitdéria para a industrializa¢o substitutiva de impcrta«;ées"is. Por esta ¢ por ocutras razdes,
uma negativa formal e direta ao projeto da IBM envolvia responsabilidades politicas que as
autoridades brasileiras ndo estavam dispostas a assumir factimente. Ainda mais num contexio em
gue a Cobra, unica iniciativa conereta no senttdo de implantar uma indistria nacional de
minicomputadores, atravessava dificuidades que colocavam sérias dividas sobre a sua capacidade

efetiva de suprir esta faixa do mercado brasileiro.

A primeira reagio aos planos da IBM wviria da CAPRE que, em 15 de julho de 1976,

afraves da sua resolugdo (1/76, recomendava:

"que a politica nacional de informatica, para o mercado de computagdo referente 208
mint ¢ microcomputadores, seus periféricos, equipamentos modernos de transcriglo e
transmissio de dados e terminais se oriente no sentido de viabilizar o controle das
iniciativas visando obter condicBes para a consolidagdo de um parque mdustrial com
total dominio ¢ controle de tecnologia e decisfio no Pais, buscando evitar
superposigdes, desperdicio € pulverizagdo de investimentos” i6

Poucos meses mais tarde, em outubro do mesmo ano, a CAPRE cnutia uma nova
resolugdio pela qual passava-se & exigir que as guias de importagfo a serem submetidas a esse
argio especificassem o material a ser importado ¢ o produto ou servigo a que eles se destinavam.

Visava-se, com isto, interromper o andamento do projeto de fabricagio do $/32 que a IBM estava

15 pvans (1586), p.795.

16 Resolugiio N0 de 15 jutho de 1976, incluida em Transhorder Data Fiows (1983), p.307 (anexo 11-B-4).
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colocando em pratica, mesmo sem autorizagio governamental, através de guias genéricas de
mmportagdo, onde era declarado o valor do que era importado sem especificar, em detalhe, do que

se tratava - no ¢aso, as partes & pecas necessarias 4 producdo do sistema referido! 7.

Em janeiro de 1977, uma resolugdo (a 05/77) do Conselho de Desenvolvimento Econbmico
(CDE)Y aumentava novamente o respaldo politico das decisdes da CAPRE. Fixavam-se cinco
pontos que onentanam os orgios de govemo na concessdo de incentivos fiscais ¢ na aprovagio de
nedidos de umportagdo de pegas, partes ¢ componentes para a fabricagio de computadores no
Brasii:

"1} grau de abertura tecnoldgica ¢ absorgio de tecnologia, dando-se prioridade as
empresas que estivessem estruturadas de forma a recorrer A engenharia nacional para
conceber ¢ projetar seus novos produtos e técnicas de producdo;

2} indices de nacionalizagdo, com prioridade para as empresas sem vinculo
permanente com fornecedores no exterior que pudesse dificultar uma nacionalizagio

mais efetiva dos seus produtos;

3) participagio da empresa no mercado intemo, visando evitar o estabelecimento de
um grau excessivo de concentragio da producdo;

4} participacdo aciondria nacional;

5} balango de divisas, dando-se é)rioridadc as empresas que apresentassem
perspectivas mais favoraveis ao Pais" 18,

Bascada nestes critérios, a CAPRE emitiria, em abnl de 1977, parccer favoravel ao
projeto da Cobra de fabricar, com tecnologia licenciada, o Sycor 400 ¢ contrario & fabricacdo no
Brasil do $/32 pela IBM: este projeto, avaliava-se, ndo se enquadrava em nenhum dos ¢inco ftens
fixados pelo CDE. A decisdo final, no entanto, dados os "envolvimentos politicos”, seria tomada "a
nivel governamental”, em 31 de maio do mesmo ano, com base em diretrizes emanadas do préprio
presidente Geisel & com a participagdo pessoal de todos os ministros representados no Consetho

Plenario da CAPRE, fiderados pelo titular do Planejamento, o Ministro Jodo Paulo dos Reis

17 Dantas (1988}, p. 134,

18 Resolugio NS de CDE, de 12 de janeiro de 1577, citada em Helens (1280, p.94.
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Velloso. O resultado seria uma formula conciliatéria pela qual, em vez de se emitir um parecer
definitive sobre o projeto da IBM, seria langada wma concorréncia nacional para o segmento de
minicomputadores, dando-se um prazo de 90 dias para a apresentagdo de projetos, a serem
examinados com base nos critérios da Resolugfo N°05 do CDE - deveriam ser escothidas "até trés

empresas” 19,

Em 8 de setembro de 1977, a CAPRE reccberia dezeseis projefos de fabricagdo de
minicomputadores: seis de empresas estrangeiras, com tecnologia orfunda das suas proprias
matrizes; seis de empresas nacionats, com tecnologias licenciadas por fomecedores externos; duas
de associagdes entre capitais nacionais e empresas estrangeiras e duas de empresas nacionais que
afirmavam dispor de desenvolvimento préprio. Cabe notar que as empresas de maior pego no
mercado internacional "apostaram” em propostas independentes, recusando acordos com parceiros
locais. Ja aguelas que se dispuseram a transferir tecnologia a empresarios nacionais eram, na sua

maoria, empresas de porte médio, de origem europeia ou japonesazo,

O resultado da concorréncia sena anunciado em 13 de dezembro de 1977, sendo que as
trés escolbidas eram empresas de capital 100% nacional ¢ tecmologia licenciada: a
Sharp/Inepar/Dataserv com tecnologia da Logabax francesa, a Edisa com tecnologia da Fujitsu
japonesa ¢ a Labo com teenologia da Nixdorf alema. Entre as condigles estabelecidas pelo governo
para a sprovagdo dos projetos, encontrava-se a exigéncia de que os novos fabricantes de
minicomputadores investissem na absor¢do das tecnologias transferidas e, num prazo de cinco

anos, passassem a langar produtos originais, por eles desenvolvidosZ 1.

19 tonsetho Plendrio da CAPRE, Resoluglio N9 1/77 de primeirs de jurto de 1977.
20 como mostra Tigre (19843, 153, "as empresas estrangeiras de médio porte tendem a ser mais receptives & venda de
tecnologia sewn envelvimente aciondric do que as empresas do maior porte..as empresas médias geralmente nlio dispSem dos recursos

financeiros ¢ gerencials necessdrios para competir em mercados ssirangeiros™.

21 tielenn (19803, £.99-100 ¢ Dantas { 1988), p,159.
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Posteriormente, seria também aprovada a fabricagio, por firmas nacionais, dg
microcomputadores ¢ equipamentos periféricos de pequeno porte assim como de dois novos
mimcomputadores - o da Sisco (empresa controlada por J.C. Mello ¢ o grupo Hidroservice), que
tinha emulado um produto da americana Data General, £ 0 modelo 530 da Cobra (uma gvolucdo do
pioneiro (-10}. Para todos estes produtos, a CAPRE estabelecia uma virtual reserva de mercado,
ndo autorizando importagdes de produtos equivalentes e induzindo assim os usudrios a fazerem uso

das alternativas da indistria brasileira22.

Entretanto, a IBM e a Burronghs apresentavam novos projetos de fabricacdo, desta vez
abrangendo computadores situados na faixa de "médio porte” que, na época, ¢ra a Gnica que ndo
possuia fabricagfo local, uma vez que essas empresas ja produziam computadores de grande porte
€, para 0s mnis, contava-s¢ com a reserva de mercado. A decisio da CAPRE seria no sentido de
aprovar (em 23 de novembro de 1978} apenas os modelos considerados como de grande porte - os
dois matores submetidos pela IBM, destinados a substituir os 138 ¢ 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 reuntio da CAPRE apos a posse do governo
Figueiredo, estes projetos seriam rejeitados, sob o argumento de proteger a nascente indastria

nacional de mintcomputadores {que tinha nos "médios” o seu horizonte de cresciment0)23.

1.1.3 - A Substituicio da CAPRE pela SEI

Em dezembro de 1978, com a sucessdo presidencial j4 definida, assinava-se convénio entre

o Servigo Macional de Informagdes (SNI), o Minmistério das Relagdes Exteriores (MRE) ¢, na

22 phiva (1988), p.103.

23 felena (3980). p.100 & 108,
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qualidade de financiador, 0 CNPg, para a realizagio de um estudo sobre a sitnacdo da informatica
nacional e dos orgdos responsiveis pelas politicas governamentais para o setor. O grapo
encarregado do estudo - que passaria a ser conhecido como “comissdo Cotrin - tinha sua origem
pas atividades que, desde 1974, vinham sendo realizadas pelo Itamaraty e a Escola do Servigo
Nacional de Informagdes (ESNI) - primeiro de maneira independente ¢, desde margo de 1977, de
forma coordenada - visando desenvolver um equipamento criptografico nacional que garantisse

uma maior seguranca € confiabilidade acs sistemas de comunicacio do MRE e do SNIL

No curso desses trabalhos, os representantes destes orgdos - em particular os vinculados
ac SNI, que era chefiado pelo futuro Presidente da Repiblica - tinham passado a valerizar
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
esforgos ja reabzados nessa area (a nivel académico, industrial ¢ governamental), mas também a
claboragdo de um plano de agdo destinado ao proximo governo - no qual varios dos integrantes do

grupo iriam assumir papéis de destaque, pelo menos no cenario da informatica2?.

Da referida comissfo surgiria a proposta de criar um novo 6rgio que, ligado dirctamente 3
Presidéneia da Repablica, seria o encarregado de formular ¢ executar uma politica global para o
setor de informatica. Avaliava-se que a CAPRE ndo possuia "os instrumentos de agdo adequados a
uma atuacdo mais abrangente e integrada” ¢ sugeria-se a constitui¢do de um "grupo de trabaiho de
alto nivel” (0 "GTEM") que, num prazo de 120 dias, deveria especificar a nova ordem institucional

a ser estabelecida.

Em 8 de outubro deg 1979, apds o términe dos trabalthos do GTE/L, era extinta 2 CAPRE ¢

criada a Secretaria Especial de Informatica (SEI) que, como "érgfio complementar do Conselho de

24 34bre as origens da "comissdo Cotrin”, veja-se Dantas (1988}, capitulo 9.
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Seguranga Nacional" (CSN), deveria “assessorar na formulacio da Politica Nacional de
Informatica ¢ coordenar sua execugdo...tendo em vista, especialmente, o desenvolvimento cientifico
¢ tecnolégico do setor'23. Nos meses seguintes seriam detalhados tanto os instrumentos de agiio
com que a SEI poderia contar, quanto as dirstrizes presidenciais a serem por ela observadas. Estas
iltimas, publicadas em dezembro de 1979, estabeleciam, como objetivo da PNI, "a capacitacio
tecnoldgica do pais no setor (de informdtica)” ¢ estendiam o escopo daguela aos segmentos de
migroeletronica, servigos ¢ software - posteriormente seriam incluidos também os segrentos de
teleinformatica, austomagdo industnial e mstrumentagfo digital. Na 4rea de "equipamentos o
sistemas” {de processamento de dados), com o objetivo de viabilizar os emprendimentos das
empresas nacionais, explicitava-se a manutengdo dos "mecanismos ¢ instrumentos de reserva de
mercado e controle de importagbes nas faixas de microcomputadores, minicomputadores ¢ seus

respectivos periféricos”, além de estender a sua aplicagdio 4 faixa de computadores de médio

port826,

Quanto aos instrumentos de que a SEI dispunha, destacam-se: o controle das importagdes
de equipamentos eletrdnicos de processamento de dados, a concessdio de licengas de fabricagio
para 4s empresas macionais ¢ estrangeiras ¢ a supervisdo das compras govemamentaisz7, Em
relagiio a estas tiltimas, a SEI estabeleceria a obrigatoriedade da preferéncia pelas “alternativas

domésticas”™, critério gue também seria aplicado nas decisdes sobre pedidos de importagdo que,

25 Decreto N° £4.067 de ¥ de outabro de 1979,
26 “Dyiretrizes para & Politica Nactonal de Informidtica”, anexa [1-B-6 de Transhorder Data Flows (1983).

27 s principais stos normativos {da SEf) que regulamentam os critérios para & aplicagiio destes instngmantos sies park o
controle de importagies, o N® 001/8¢ de 27 de marge de 1980; para a concessio de licencss de fabricaciko, os N 004/80 de 25 de
junho de 1980, N° B06/80 de 4 de agosto de 1980, N°011/80 de 1’} de dezembro de 1980 ¢ os N° 016/81 ¢ N° 0171 ge 10 de julho de
1981 para as compras governamentals, os N°003/80 ¢ N° G05/80 de 24 & 25 de junho de 1980, o N* 009/80 de 15 de outubro de 1980
¢ a N®015/21 de 9 de jutho de 1981, A maioria destes documentes consta de anexo 1I-B de Transberder Data Flows {1983}, Uma listagem
dns nornas ¢ regulamentagBies estabelecidas para o setor de informétios ne perisdo 1970/1983 pode ser encontrada na anexo i de da Silva

{1985).
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alem disso, ficariam restritos a quotas fixadas anualmente pelo CDE, de acordo com a

disponibilidade de divisas do pais.

No referente as licengas de fabricagdo, a reserva de mercado seria formalizada para uma
lista de produtos cuja produgdo local teria como pré-requisitos o controle nacional das ermpresas
em questdo (a nivel tanto das participagdes aciondrias quanto do "efetivo controle” das decisBes) &
o uso de tecnologia desenvolvida no pafsZ8. A aquisigdo de tecnologia estrangeira ficava restrita a
casos excepeionais a serem julgados pela SEI, condicionando-se a sua aprovagdo a uma analise de
mérito quanto ao seu “considerdvel interesse para a economia nacional” e quanto 4 sua ndo
disponibilidade no pais, dado ¢ "estado da arte brasileiro™?®. Para os produtos ndo incluidos na
referida lista, a fabricagio por empresas com capital e/ou tecnologia estrangeira ficaria
subordinada & aprovagdo, pela SEI dos projetos respectivos, Para tanto, estes deveriam prever,
entre outros aspectos, a absor¢do local da tecnologia envolvida, a obtenglio de indices crescentes de

nactonalizagio, o desenvolvimento de fornecedores locais ¢ a geragdo de superdvits comerciais,

Cabe notar que tanto 0s instrumentos colocados a disposigdo da SEI, guanto os critérios
especificos que foram sendo estabelecidos para sua utilizagdo, imphcavam a continuidade da
politica que, até entdo, vinha sendo executada pela CAPRE. Apesar das criticas que o GTE/I tinha
formulado a este orgdo, as alteragdes introduzidas pela nova estrutura mstitucional centravam-se
mais no aumento da abrangéncia e na maior clareza dos objetivos da politica implementada, do que

em eventuais mudangas de ramo na conducdo desta yitima.

28 Ny Ato Nomastive N°© 00488, a relagio dos produlos que ficariam resiritos 3 “exploragdo exclusiva da micistiva
nacional” incliia, slém dos micro ¢ minieomputadores {8 vt seus periféricos), "modems® & produtos de automagin bancaria, comereial ¢ de
escritdrio. Pelo Ato N DOG/R0 , pussavam-5¢ » considerar, também, 0s produtos da drea de controle de processos. 13 no Alo G16/2] (que
deropava os anteriormente citados) eram incluidos na drea da “reserva®, além dos produtos ji referides, os computadores (2 seus
periféricas) de “porte imedistarnents superior” sos minds, assim come neves equipamentos de sulomagiio industrial ¢ de comunicagio de
dados, entes outros. Finalments, o Ato Normative (24/83 de 27 di maio de 1987 estendia o referido tratamento aos predutos do segments
de mstrumentagdo eletednica.

#? SE1 - Ato Normativo N° 016/81 de 10 de julho de 1981.
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Uma vez em funcionamento, a SEI irta dedicar-se, em primeiro lugar, 2 regulamentacdo
das suas proprias atribuicdes, especificando os critérios com que os instrumentos disponiveis
seriam aplicados (através de Atos Normativos, Comunicados e criagio de Comissdes Especiais de
carater temporario}. Além disso, a ampliagio da orbita de influéneia da politica de informatica (em
relacdo a ¢poca da CAPRE) exigia o estabelecimento de instrumentos de fomento especificos para
os segmentos de microcletronica e software, que tinham sido desconsiderados no periodo anterior ¢

eram visuahizados como prioritarios pelas novas autoridades.

Neste sentido, pelo Decreto N° 85.790 de 6 de margo de 1981, a SEI passava a ser
responsavel, também, pela "coordenacdio da pesquisa, desenvolvimento ¢ produgdo” de
componentes microeletronicog, ficando encarregada de assessorar o Conselho de Seguranga
Nacional na formulagio de uma "Politica Nacional de Microeletronica”. No final de 1981, duas
¢mpresas nacionals (as guais se somaria depois uma terceira) eram selecionadas com vistas ao
sstabelecimento, no pais, de unidades industniats dirigidas ao desenvolvimento ¢ fabricagfio de
circuitos integrados. Previa-se, com esta finalidade, a concessdo de incentivos fiscals estimados em
100 mithdes de délaresSC. Além disso, em dezembro de 1982, um novo Decreto (0 N° 88.01()
criava o "Centro Tecnologico para Informatica” (CTI), um orgdo vineulado 2 SEI e supostamente
dotado de autonomia administrativa ¢ financeira, que tinha por finalidade "promover o
desenvolvimento da pesquisa cientifica ¢ tecnolégica no setor de informatica”. Apesar de englobar
outras trés dreas {automagio de processos, instrumentacdo eletrnica e computagio), as primeiras
atividades do CTI seriam no Ambito da produgfio (encapsulamento, montagem ¢ teste} e projeto de

circuitos integrados, sob encomendal.

3% Dantas (1988), . 243.

31 piragibe {1985), p. 130
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Quanto ao software, a SEI optaria por aproveitar uma diretriz tracada pela CAPRE: em
dezembro de 1982, pelo Ato Nommativo 022/82, estabelecia-se a obrigatonedade do registro de
programas de computador, o qual seria pré-requisito para a comercializagio local destes, Na
pratica, esta medida traduziu-se numa extensdo da reserva de mercado para o software nacional:
enquanto este recebia um tratamento preferencial, o estrangeiro tinha o seu registro subordinado a
ndo existéncia de alternativas nacionais e 4 constatagdo da sua importincia “econdmica e
estratégica”. Além disso, optou-se por conferir aos programas de computador a natureza de
tecnologia ndio patentedvel, pelo que esses produtos ficaram excluidos dos direitos de propriedade

autoral (copyright), tradicionalmente utilizados em outros paises>2,

Mas enquanto a PNI cra estendida a novos segmentos da industria eletrénica, aquele de
computadores ¢ perniféricos - foco original da politica - experimentava elevadas taxas de
crescimento (20,9% em 1980/81 e 45,0% em 1981/82) e tinha o seu leque de produtos ampliado,
Com uma comercializagdo bruta de 370 mithdes de dodlares em 1981, o mercado de equipamentos
de processamento de dados coberto por empresas de capital nacional dividia-se da seguinte
maneira: 43% para minicomputadores, 23% para rucrocomputadores ¢ 30% para periféricos
varios 2. Por sua vez, as empresas estrangeiras faturavam, no mesmo ano, 670 mithdes de dolares
¢ continuavam exercendo pressdes para ver o seu campo de atuagdo estendido a novos segmentos
da mdastria.

Neste sentido, uma das primeiras decisdes que a recém criada SEI teria que tomar, 33 em
1980, seria a relativa & reapresentaglo, por parte da IBM, de um projeto de fabricagido que a
CAPRE tinha rejeitado no ano anterior - o do compuiador 4331 MG2. Como mostra Evans, a
negociagio em torno deste produto seria radicalmente diferente das ocorridas no passado para o

sistema /32. Em primeiro lugar, na época da decisio a respeito deste altimo, o capital nacional ndo

32 Dantas (1988), p. 238 & Piragibe {1985), p.134.

I3 SEL (1989, p. 17-20 & 26-29 ¢ SEI (19913, p.16-17.
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possuia ainda reais inferesses a serem defendidos; no caso do 4331, ao contrario, havia as
empresas nacionals de minicomputadores, as quais poderiam ver-se confrontadas a um forie
concorrente potencial. Por outro lado, estas dltimas tinham 4 sua disposicdo a ABICOMP
(Associagdo Brasileira da Industria de Computadores e Periféricos), a qual, no nove contexto de
“abertura”, poderia levar o debate 4 imprensa e ao Congresso Nacional. O fate é que a SEI, ap6s
aprovar {em 6 de agosto de 1980) o projeto da IBM, acabou cedendo As pressdes da indistria

nacional o estabeleceu severas restrigdes 4 operacionalizacfo daqueie34.

No entanto, a esta altura existia ja uma clara consciéacia de que o objetivo perseguido com
o hicenciamento dos mintcomputadores - no sentido de que a sua tecnologia fosse efetivamente
"absorvida" pelos fabricantes nacionais - estava longe de ser alcangado. Os minis nacionais
bascavam-se, desde o 1nicio, em tecnologias ja obsoletas ¢ nfo havia indicagdes de que o seu

aprimoramento fosse possivel apenas a partir de esforgos focais3 3,

Assim, em dezembro de 1982 a SEI emitia um comunicado (o 007/82) chamando a uma
concorréneia para a produgdo local de superminicomputadores, Apesar de prever explicitamente a
possibilidade do licenciamento, o comunicado mostrava-se ambiguo quanto ds tecnologias em que
as projetos poderiam basear-se {especificava-se a "preferéncia pelos projetos baseados em
componentes padronizados e arquiteturas abertas). Esta indefinigdo ~ também presentc ao interior
da inddstria - fez com que a decisdo final ficasse adiada para 1984 (os primewos produtos

chegariam ao mercado em 1983}, quando seriam escolhidos 7 projetos de empresas nacionais,

3 pong restrigles encontram-se detathadas em Dantas (1988), p. 234 Segundo Evans (1986), p 801, elas explicam o faw
de que as vendas do 4321 permaneceram mutite reduzidas, aleangando apenas 21 unidades até o fimal de JOBZ

35 Ao mesmo tempo et gue 3 concoméncia dos minis era realizada no Brasil, ne mercado internacional iniciava-se a
stibstiluicho desses produtos (de 16 bits) pelos seus sucessores, os "superrinis”, de 32 bits - Evans e Tigre (1989b), p. 1754, Sobre as
dificuidades das empresas nacionais com a absorgio da tecnologia dos minis, veja-se Dantas (1988), pp. 215-222. Cabe notar que a dnica
amprest gue tinka obtido siesso com um produto desenvolvido intemamente era a Cobra, cuja série 500 era, de jonge, & mais vendida oo
mercado kocal {(cerca de 630 unidades 51 o final de 1984} - Evans e Tigre (1989), p. 1764,
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todas com acordos de licenciamento de tecnologia. Estes, ao contrario do ocorrido com os s,

incluiam empresas lideres a nivel internacional, tais como a DEC, a HP ¢ a Data Generai36.

1.1.4 - A Institucionalizaciio da PNI: a Lei de Informatica

No mesmo pericdo em que a SEI consolidava os instrumentos da PNI, iniciava-se um
movimento dirigido ao estabelecimento de uma legislagio que The fornecesse maior legitimidade.
Segundo Dantas (1988), p.261, o préprio secretario geral do Conselho de Seguranga Nacional, o
general Danilo Venturini, vinha exteriorizando, desde 1980, posigbes favoraveis a esse tipo de
iniciativa. No entanto, em parte devido ao fato de 1982 ser um ano eleitoral, a institucionalizagio

da PNI s viria a ser acelerada a partir de 1983 ¢ por iniciativa do proprio Congresso Nacional.,

Em junho desse ano, o Senado Federal realizava o seu I Simpésio de Informatica no qual
definia-se, de maneira concensual, a necessidade de "se discutir ¢ votar uma legislagio sobre a
matéria”. No mesmo més, a Deputada Cristina Tavares (PMDB-PE) apresentava projeto de Let

propondo "a institucionalizagio da reserva do mercado brasileiro para a tecnologia de
informatica”, nos mesmos termos uiilizados peia CAPRE ¢ mantidos pela SER7. No inicio de
1984, serta a vez do Senador Roberto Campos (PDS-MT), que apresentaria um projeto dingido a

sliminar a reserva de mercado. Montavam-se assim as bases para um intenso debate que

extrapolaria os limites do Congresso-5. Nos meses seguintes, outros trés projetos de Lei seriam

36 Botelso (1988b), p. 7. Para maiores detalhes sobre o processo conducente 4 implantagdo do segmento de
superminicomputadores, veja-se #tem 2.2.1.2,

37 Fregni {1985), p.215.

3% Davese citar-se, em particular, o "Movimento Bresii Informatica” (MBI}, crindo por iniciativa da Abicomp, para
arganizar 48 pressdes em favor da contivtidade da PNL O MBI agrupava uma variedade de sntidades da sociedade civil, destacando-se
wma série de associagies de classe, entre as guals a dos engenheiros, 3 dos médicor, & dos jornalistas e cerca di dez sindicatos de
tratalbadores. Dantas (1988), p. 272
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apresentados, desiacando-se o do Senador Carlos Chiarelli {PDS-RS), que tinha contado com o
assessoramento da Abicomp. Finalmente, em jutho de 1984, o Poder Executivo apresentaria a sua
propnia proposta, a qual, apesar de dar continuidade aos objetivos que vinbam sendo perseguidos

pela PNI, omitia qualquer referéneia 4 "reserva de mercado™3%.

As negociagdes subsequentes ocorrenam numa Comissio Mista (da Cimara e do Senado)
gue sessionaria a partir do 3 de setembro de 1984 ¢ encerraria seus trabalhos no dia 27 do mesmo
més, com a elaboragio de um substitutivo ao projeto do Executivo {em forno do qual tinham se
centrado os trabalhos). Esta proposta seria votada em 3 de outubro pelo Plendrio do Congresso
Nacional ¢ sancionada pelo Presidente da Republica (com 23 vetos que ndo alteraram as suas

principais diretrizes) em 29 de outubro de 1984, com o N° 7.232/34%0

Em esséneia, a Lal de Informatica significaria uma consolidagio da politica que vinba
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 informatica” como
“aguelas ligadas ao tratamento racional ¢ automatico da informagio” (artigo 3°). Por outro lado, o
objetivo enunciado para a politica era praticamente o mesmo que constava dos “considerandos™ do
decreto que, em 1972, tinha criado a CAPRE, assim como também das "diretrizes presidenciais” de

1979

"a capacitacio nacional nas atividades de informatica, em proveite do
desenvolvimento social, cultural, politico, tecnolégico e ccondmico da sociedade
brasileira” (artigo 2° da Lei 7232/84),

E no referente A estruturagdo dos drgios encarregados de gerir a PNI que a Lei introduzia
as maiores modificagdes no arcabougo institucional anterior. As fungdes de cardter normativo, que

antes ficavam sob a responsabilidade da SEI, eram transferidas para o Conselho Nacional de

3% Fregni {1985, p. 226.

LN integra da Lei pods ser encontrada cm Fregpi {19853 2 SEI{1987).
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Informatica ¢ Automagdo (CONIN), érgio de "assessoramento imediato ao Presidente da
Republica”, situado no mesmo nivel hierarquico do CSN ou do CDE ¢ integrado por 16 ministros
de estado e 8 representantes da sociedade civil. Entre as principais atribuicdes do Conin destacaya-
se a de "propor, a cada trés anos, ao Presidente da Repiiblica o Plano Nacional de Informatica ¢
Automagdo” (PLANIN), o qual deveria ser "aprovado ¢ anualmente avaliado pelo Congresso

Nacional” (artigo 7°).

A SEL por sua vez, era subordinada ao CONIN e passava a atuar como 6rgio executivo
das decisdes dele emanadas. Contudo, como mostram Fregni e Frischtak, pela propria constituicio
do CONIN - formado majoritariamente por representantes de ministérios que ndo necessariamente
deviam estar famiharizados com as questdes relativas 4 informatica - era de se esperar que ele

acabasse cedendo as propostas da SEI (entre as quais a do propric PLANINY#

Quanto aos instrumentos que a nova legislagio colocava a disposicdo dos objetivos de
desenvolvimento tecnologico local, deve-se fitsar que eles reproduziam o arcabougo preexistente,
sendo que as principais inovagGes introduzidas diziam respeiio a ampla gama de incentivos
{tributarios ¢ financeiros) estabelecidos para as empresas nacionais. A preferéneia outorgada, nas
compras do governo, aos bens e servigos de informatica produzidos por empresas nacionais era
explicitada na Lei, que responsabilizava o CONIN pela sua regulamentagio (art.11°). Da mesma
forma, a SEI continpava detendo a atribuigdo de controlar as importagSes de beas € servigos de
informatica por um periodo de oito anos, a contar da data de publicagdo da Lei {artigo 8% -
periodo apods o gual o controle de importagdes passaria para um outro organismo do governo. Esta
atribuigdo, contudo, deixava de ter a fungio vital que antes possuia - no sentido de ser o principal
instrumento de protegio & indistria ¢ & fecnologia nacionais - na medida sm que a reserva de

mercado para estas Gltimas era dotada de status legal.

! freoni (1983), p. 245 ¢ Frischtak (1986}, p. 8.
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E importante notar que, como mostra Fregni, a duragdo da reserva de mercado pravista na
Lei 7232/84 era indefinida e independente da incumbéncia da SEI de controlar importagdesd2. A
diferenga do que ocorna anteriormente, a especificagio dos produtos incluidos na reserva era feita
de forma genérica ¢ nfo taxativa, a partir da proibigdo fixada para as empresas nio-nacionais de
entrar nos segmentos )& ocupados pelas nacionats; as primeiras eram excluidas de atuar em todos
os mercados em que as segundas se mostrassem "capazes de atender as necessidades efetivas do
mercado interno™(artigo 227). Além disso, a aprovagio dos projetos de fabricagio local das
empresas estrangeiras era condicionada a uma série de requisitos:

- "relevante interesse”, dos bens e servigos envolvidos, "para as atividades cientificas e
produtivas internas”;

- existéncia de programas {aprovados pelo CONIN} de "efetiva capacitagdo do seu corpo
técnico nas tecnologias de produto e de processo de produgdo”;

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

- apresentacio de planos de exportagdo;

- 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” ¢ nio
existisse "empresa nacional tecnicaments habilitada para atender a demanda® (paragrafo 1° do
artigo 22°). Desta forma, com um texto muito parecido ac do Ato Normativo N°0 16/81 da SEI, era
estabelecida uma virtual reserva de mercado para a engepharia nacional, Como mostram Doria

Porto et alii (1990), p.16, partia-se do pressuposto de que "uma estratégia de desenvolvimento

2 Fregni (1985), p. 246,



industrial assentada simplesmente na importacio de tecnologia padece, por principio, de sérias

restrigées quanto 4 abrangéncia da capacitagdo tecnologica doméstica passivel de ser obtida®.

Entretanto, era adotada uma nova definigdo de "empresa nacional”, de cariter mais
restritivo que as utilizadas anteriormente: para ¢ enquadramento nessa categoria, era requerida a
existéncia de controle decisdrio, tecnoldgico ¢ de capital, por parte de "pessoas fisicas residentes ¢
domiciliadas no Pafs, ou por entidades de direito publico interno”{(art. 12°). No referente ao controle
de capital, em particular, este artigo estabelecia que ele deveria abranger, no minimo, 70% do

capital social ¢ a totalidade do capital com direito efetivo ou potencial de voto3,

Quanto acs incentivos previstos pela Let 7232/84, cabe notar que eles se restringiam, de
maneira geral, is "empresas nacionais”, sendo gue uma parte era aplicavel em fodos os segmentos
da indistria de informatica e uma outra visava, especificamente, aqueles de microgletrdnica ¢
software. Em todos 08 cas0s, a congessdo dos incentivos era subordinada aos "critérios, limites ¢
faixas de aplicagio” expressamente especificados pelo PLANIN (art. 16%), a partir dos objetivos
previstos pela Lei*d, A listagem dos incentivos € a seguinte (artigos 13°, 149, 15°, 21°, 31°):

1} isengéo ou redugdo do Imposto de Importagio,
2} isencgio do Imposto de Exportagio;
3) isenciio on redugdo do [P (Imposto sobre Produtos Industnalizados);

4} isengdo ou reducdo do IOF (Imposto sobre Operagdes Financeiras),

43 13 Degretodel o° 2,203, de 27/12/1984, modificon esta Gitimn exigéncia que excluia da definigio de empresa nacional as
rropresas que, tende agbes negociadas em bolsa, poderiam ter, MESMO Que et pequenas propergies e de nuneirs indireta, uma parte do seu
capital oo miios de empresos sstrangeiras. Definiu-se assim que 48 empresas com 70% do capital sovial, 2/3 das a¢des ordindrias ¢ 2/3 das
prefirenciass com direito & voto ou a dividendos fixos cu minimos, sob a titufaridade, dirgta ou indireta, de pessoag radicadas oo Pais,
apesar de nAo serem classificadas como nacionais, poderiam ter acesso is vantagens e beneficios que a Lei T232/84 grevia para estas

uitinas.

o artigo 19°, eram especificados ox seguintes objetivas: o saumento da participagio de mercado da empresa nacional; o
adequado atendimente das necessidades dos nsudrios; o desenvolvimento de aplicagBes que tenham as methores relagdes custo/berelicio
sconémica € social; a substituigho de importagdes ¢ a geragio de exportagdes; a progressiva redicio dos pregos finais dos bens & services ¢
o estimude A capacidade de desenvolvimento tecnolégico,
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5) abatimento em dobro das despesas de pesquisa e desenvolvimento para efeito do Imposto de
Renda;

6) depreciagdio acelerada do ativo fixo,

7) prioridade nos financiamentos federais;

8) no caso de empresas afuantes nos segmentos de microeletrfnica ¢ software, reduggo do fucro
tributdvel, para efeito do imposto de renda, de percentagem equivalente & que a receita bruta desses
bens apresentasse na receita total da empresa;

9} dedugdo de ate um por cento do imposto de renda devido, para as empresas que aplicassem igual
importincia em agdes novas de empresas nacionais de informatica;

10} criagdo do Fundo Especial de Informatica ¢ Automagio, a ser utilizado no fomento aos planos

g projetos aprovados pelo PLANIN (apoio 4s empresas e centros de pesquisa).

Apesar de sancionada em outubro de 1984, a Lei de Informatica sé entraria em vigor, de
forma plena, apds a regulamentacio dos seus principais dispositivos. Sucessivos decretos emitidos
no final de 1984 e ao longo de 1985 iriam detalhar a organizagdo ¢ o funcionamento dos principais
drodos executores da PNI - o CONIN, a SEl e o CTI {que a Lei, nos seus artigos 32 a 39, tinha
transformado em fundagio). Em abnl de 1986, seria aprovado o I PLANIN que, como a Let
dispunha, estabelecia critérios para a execugiio da politica de informatica por um periodo de trés
anos. No referente aos incentivos, em particular, o [ PLANIN estabelecia, como condigdo para a
aprovagdo dos projetos respectivos, o "compromisso formal, assumido pelo beneficiario nacional,
de investir em programas de criagiio, desenvolvimento, ou adaptagio tecnoldgica percentual de sua
receita de comercializacio de bens e servigos de informatica, a ser fixado pelo CONIN”.
Explicitava-se, além disso, a prioridade que, na concessdo de incentivos, seria conferida aos

projetos apotados em tecnologia desenvolvida localmente.

A partir de dezembro de 1983, os varios incentivos previstos na Leil eram também

regulamentados pelo que a sua aplicagio comegaria durante 1986. Como mostra Paiva {1988},
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p.154, "a regulamentagio da matéria foi feita de forma bem mais restritiva do que o estabelecido
em Lei"; apenas o segmento de microeletrdnica foi contemplade com o arcabougo completo de
wcentivos previstos na Lei 7232/84. Como contrapartida & concessdo dos incentivos, o Conin
fixaria em 10% o percentual obrigatorio de investimento em P&D das receitas de comercializagdo
cbtidas pelas empresas beneficiarias na 4rea de informitica. O valor total dos incentivos

concedidos, por outro lado, ndo poderia uitrapassar 30% do valor global dos projetos respectivos.

Entre 1986 ¢ 1987, 30 empresas (com um total de 80 projetos) fizeram-se beneficiarias de
incentivos fiscais, sendo que 93% destes Gltimos foram destinados ao segmento de microeletronica.
Os valores autorizados alcangaram, nestes dois anos, respectivamente, 218 ¢ 34 malhdes de dofares
- o decréscimo deve-se A concemtragio, no primeiro ano, dos principais projetos do segmento
referido. Os incentivos efetivamente apropriados, no entanto, foram bem inferiores aos autorizados.
As 34 empresas que, segundo Paiva {1988}, p.160, forneceram informagbes a SEI, auferiram,
entre 1986 ¢ o primeiro semestre de 1988, 34 milhdes de dolares por conceito dos incentivos
previstos nos artigos 13 a 15 da Lei 7232/84, o que representon 13% dos dispéndios totais por elas
realizados. Em 1987, segundo mostra a autora citada, o setor de informatica recebeu incentivos
correspondentes a 0,03% da receita tributdria da Unido ¢ 0,2% do valor total da remincia fiscal
desse ano. apenas os incentivos fiscais concedidos na Zona Franca de Manaus foram quinze vezes

mainres45 .

Quanto as outras formas de envolvimento de recursos publicos no apoio ao setor de
informatica, deve destacar-se o fato de que a criagfo, na Len 7232/84, do Fundo Especial de
Informatica € Automacio ndo foi acompanhada da especificag@o das fontes de recursos a serem
utilizados no seu financiamento (devido ao veto que o Presidente da Republica estabeleceu para a

vinculagio de 0,8% da receita tributiria da Unido com esses fins), pelo que o referido Fundo

45 Piragibe © Tigre (19906}, p.49,
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permanecen inoperatite, prejudicando, além de outros projetos, a constituigio da Fundagio CTI.
Assim, como mostra Paiva (1988), p.140, ac ndo haver nenhuma fonte destinada especificamente
para o setor em questio, a mator pante dos recursos efetivamente aplicados ficou sob a
responsabilidade das agéncias governamentais de fomento, em especial do BNDES ¢ da FINEP. O
primeiro, que participa da indistria de informatica desde os seus primérdios (tendo financiado o
GTE e a Cobra), s6 passou a efetuar empréstimos para as empresas privadas em volumes mais
significativos a partir do periodo recente: se em 1984 o setor em questdo representava apenas 0,7%
dos desembolsos totais do sistema BNDES, em 1987 cle passou para um patamar de 4,2%,
totalizando o equivalente 2 202 milhdes de dolaresS. No caso da FINEP, o peso da Informatica e
da Eletrdnica nos desembolsos totais foi de 6,2% em 1984 ¢ 11,7% em 1987, Coniudo, em termos
absolutos, os valores cnvolvidos mostram-s¢ bem inferiores aos desembolsados pelo sistema
BNDES - cerca de 4 miihdes de OTNs em 1987, no caso da FINEP, frente a 25 milhGes para este

altime, no mesmo anc?.

E pertinente destacar que se 0 governo teve uma participagio reduzida (e tardia) no Ambito
do financiamento da indastria de informdtica, o mesmo ocorren no que se refere ao seu papel de
comprador dos bens produzidos pelas empresas nacionais do setor*®. Da mesma forma, ndo houve
gsforgos significativos na criagdo de uma infraestrutura de ciéneia e tecnologia que servisse de
apoio para o desenvolvimento de capacitagio na area em questdo, O CTI, que foi cniado com esta
finalidade, viu-se impossibilitado de cumpri-la devido 2 insuficiéneia cronica dos recursos alocados
para o seu financiamento. Nos laboratorios de pesquisa universitdrios, a situagfio tem sido ainda

mais precania; além deles serem pouce numerosos, possuem “equipamentos obsoletos e

48 paiva {1984}, p.144. Cabe notar gue cerca de 3% do total liberado diretamente pelo BNIXES, em 1987, para o setor de
informd tica, dests @ &0 Sar to financeiro de algumas das pringipais empresas do ramo.

47 hidem, p.151.

48 o item sepuinte deste capituie.
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pesquisadores insuficientes para atender a demanda por treinamento de recursos humanos ¢

desenvolvimento de tecnologias competitivas"4®.

1.1.5 - A Capacitacio Tecnoldgica na Politica Nacional de Informdtica: uma

Avaliacie Geral

Desde a criagdo da CAPRE, em 1972, até a implementagio da Lei de Informatica (n°
7232/84), o fomento A capacitagiio tecnoldgica permanecen como o objetivo prionitario da PNL O
suporte concedido as empresas controladas por capitais nacionais foi, de certa forma, um corolario
da avaliagiio de que as mesmas teriam maiores possibilidades - em comparagdo com as "quase-
firmas" estrangeiras - de absorver localmente a referida capacitaglo. Neste seniido, o
desenvolvimento de um parque industrial nacional pode ser considerado como o principal meio
escothido pelos formuladores da PNI para alcangar a sua finalidade principal, qual seja, a criagdo e

o desenvolvimento da capacitacio tecnolégica nacional na area de informatica.

Guanto aos instrumentos de politica utilizados, pode-se dizer que as autoridades brasileiras
optaram por privilegiar, nos termos de Piragibe ¢ Tigre (19590), pp.44/45, aqueles de tipo
regulatério em detrimento das politicas industriais ¢ tecnologicas clssicas - cujo uso foi, no
minimo, de carater limitado. Assim, por exemplo, o crédito publico, o poder de compra do governo
¢ 0s incentivos fiscais representaram um papel secunddrio em relagéo ao controle de importagdes -
de insumos ¢ bens finais - e as restricdes a atuaglio do capital estrangeiro - reserva de mercado

para as empresas ¢ tecnologias nacionais.

49 \10T £1986), citado em Piragibe ¢ Tigre (1990), p.55.
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A estabilidade dos objetivos da PNI, ac estimular a confianga na perénidade da mesma e
reduzir a incerteza inerente as decisdes de investimento - em particular, no Ambito tecnoildgico -
criou, sem divida, um ambiente favoravel ao crescimento da indiistria local e ao desenvolvimento
das suas capacitagdes. Para tanto, colaboraram também as politicas regulatérias adotadas, que
canalizaram a demanda por bens, servigos e tecnologias informéticas, para as indistrias aqui
estabelecidas, em detrimento das mmportagdes. Em contrapartida, deve-se notar que a relativa
omissdo no use dos instrumentos "classicos” da politica industrial ¢ a falta de discricionalidade no
uso dos mstrumentos "regulatorios” - os mesmos foram aphicados de maneira relativamente
analoga para toda a indistria - traduziram-se numa relativa ausencia de seletividade na politica em

questdio, 0 que pode ter provocado uma relativa dispersdo dos recursos aplicados.

Neste sentido, a opglo subjacente nos contornos assumidos pela PNI fot a de criar um
contexto de relativo isolamento do mercade imternacional - indispensével para o estimulo dos
investimentos locais em teenologia - mas também a de ndo tervir discricionalmente no mesmo,
priorizando, por exemplo, segmentos, empresas ou formas especificas de capacitagio tecnologica.
Entre os fatores que explicam esta postura podem-se mencionar os associados a dificil situagio
financeira do setor publico na década de oitenta, os de natureza ideologica - ligados as restrigies de
certos sefores da tecnocracia estatal contra uma “excessiva” intervengiio publica nas decisOes
privadas®? - ¢ os de carater historico - a sucessio de diferentes 6rgdos no comando da politica, por
exemplo. Todavia, os impactos da opgio realizada s6 podem ser analizados a luz do desempenho
efetivo da indstria focalizada, tanto em termos econdmicos quanto da capacitago tecnolégica por

efa acumulada.

S0 £sta "intervenglo” poderia ter s¢ consubstanciado, por exemplo, na Hmitagio do nimers de fabricantes de cada tipo de
produto, no tratarento diferenciade dos virios segmentos de mercado, na fexibilizaglo, em certos casos, das exigéneias de naciopatizagio
dos produtas e teenologias, et
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1.2 - Perfil do Mercado e da Indistria Brasileira de Computadores

e Periféricos
Numa primeira aproximagdo, os resultados da PNI podem ser avaliados a partir dos tragos

gerais assumnidos pela inddstria constituida sob sua égide. Os mesmos sdo apresentados neste ftem,

abordando-se sucessivaments os aspectos associados 4 demanda ¢ a oferta desses bens.

1.2.1 - Dimensdes e Estrutura do Mercade

Como foi referido no item anterior, a demanda brasileira por computadores e periféricos ¢
suprida, desde meados da década de setenta, principalmente pela produgdo local da indystria agui
estabelecida. Substraindo do faturamento bruto desta o valor das exportagbes realizadas pelas
empresas respectivas (as importagles encontram-se, na sua matoria, incluidas no primeiro),
podem-s¢ estimar as dimensdes do mercado local por esses bens {(grafico 1.1). Entre 1986 ¢ 1990,
este mercado cresceu a taxas médias anuais proximas a 30%, atingindo, no final do periodo, US$
4,135 milhSes. Este valor representa 1,2% do mercado mundial de "equipamentos eletrénicos 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® !,

Na medida em que as autoridades governamentais exerceram, durante a vigéncia da PNI,
um severo controle das importagdes de bens finais e intermedidrios, a participagdo destas no
faturamento da indstria brasileira de computadores e periféricos (IBCP) mostrou-se decrescente
a0 longo da década de oitenta (grafico 1.2}, camndo de 29,2% em 1980, para 7,9% em 1989. Cabe

notar que a diminuicdo observada foi mais pronunciada nas empresas de capital estrangeiro do que

31 05 dados sobre o mercado mundial provém de Malerba et alii (1998), p. 2 € 161
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nas nacionais, que, desde o inicio do periodo, apresentaram volumes de importacio inferiores

(tabela 1.2), situagio que se explica, principalmente, pelos maiores graus de nacionalizacfio dos

produtos oferecidos pelas segundas 2.

Em contrapartida, as exportagdes também diminuiram em termos da sua participagdo no
faturamento da IBCP (grafico 1.3). Entre 1986 ¢ 1990, elas cairam de 10,3% para 4.3% deste
Gitimo, passando de US$ 220 para US$ 160 milhdes no mesmo periodo {tabela 1.2)53, Destes
totass, cerca de 99% correspondem as empresas de capital estrangeiro: as exportagdes das suas

congéneres nacionais ndo ultrapassaram, em geral, 0.1% do faturamento respectivo.

No entanto, no mercado interno, as empresas de capital nacional mostraram um excelente
desempenho, o qual pode ser tlustrado pela evolugio da sua participagdo no faturamento total da
IBCP (tabela 1.1). Se em 1980 a parcela dessas empresas era de 33% (com um faturamento de
USE 280 mithdes), em 1986 ela tinha alcangado 58%, permanecendo, nos anos posteriores, em
patamares superiores (exceto em 1988) a 50%, com um faturamento que, em 1989, alcancou USS
2.3G0 milhdes. Se estes resultados constituem uma prova indiscutivel do sucesse da PNI em
relagdo a seu objetivo de constituir um parque produtor de squipamentos de informatica controlado
por capitais nacionais, deve-se lembrar que eles foram obtidos num contexto de elevada protecio
governamental. Em particular, as maiores taxas de crescimento obitdas pelas empresas nacionais
devem ser creditadas, em grande medida, ao fato de que 2 reserva de mercado com a qual foram

beneficiadas lhes conferiv o direito {nem sempre aproveitado) de explorar, sem nenhuma

%2 paiva {1988}, p. 120, A autora cita um estudo elaborado pals Abicorop, segundo o gual "enquanto as empresas nasionais
importam hasicamente paries, pegas, componentes ¢ insumos de produciio, as multinacionais além de importarem instmos ¢ subconjuntos
para produtes que s3o squi montados, importars também pradutos acabados, conjuntos completos para instalagdo em clientes”.

53 Apesar de nifo dispormes de dados globais sobre 5 exportagdes realizadas na primeira metade da décads, & pertinente
comentar gus, segundo Piragibe ¢ Tigre (19%0), p. 21, a IBM - principat exporiadors do selor « teria experimentado um dectinio (tamo em
termos sbsolutog come relativoes) pas suas vendas externas, qus passaram de USH 200 milhdes em 1985 (299 de suas vendas tetais) para
182 mithdes em 1988 {18% das suns vendax),
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concorréncia exierna, os segmentos de mercado que, no perfodo em questdo, apresentaram os

maiores nivels de dinamismo comercial e tecnologi 4

Asgim, enquanto as receitas das empresas estrangeiras atuantes no mercado de
"matnframes” tiveram, no periodo 1980/88, um crescimento de 63%, o segmento de micros
expandiu-se em 279% e o de penféricos, "puxade” pelo de micros, em 338% (grafico 1.4). No
entanto, no Ambito especifico dos sistemas de médio porte, o desempenho das empresas nacionais
foi relativamente "fraco” - diminuigio de 26% nas vendas correspondentes - caracterizando-se uma
significativa defasagem em relagio com os niveis {crescentes) de difusdo destes produtos no
mercado internacional. Com isto, 0 crescimento das vendas de computadores nacionats {incluidos
na reserva de mercado) ficou num patamar (de 72%) comparavel ac dos "mainframes” {de 65%):
as empresas multinacionais estabelecidas no pais, apesar de terem perdido espago na area de
periféricos, mantiveram a sua participagdo no mercado de computadores, preservando, ao longo da

década de oitenta, 2 parcela ja abocanhada em 1980 pelos sistemas de grande porte.

Considerando-se apenas os movimentos ocorridos ao interior da faixa de produtos coberta
pela "reserva de mercado”, merece destaque o aumento na participagdo dos periféricos, que
passaram de pouco mai¢ de 25% do mercado total das empresas nacionats em 1980, para quase
30% do mesmo em 1988 (tabela 1.3). Entre os produtos que apresentaram maior dinamismo,

devem ser citadas as impressoras (seriais e de hinha) e os discos "winchester": em conjunto, estes

54 njos FUIA, as vendas de microcomputadores superam as de “mainframes” desde 1984, O mercade para sstes dllimnos 1ém
crescide, nos anes oienta, 2 iaxas de apenas um digito, significativaments inferiores ds experimentadas eny décadas anteriores. Enquanto
issq, 08 importantes avangos obtidos na teenologia de circuites integrados e a consolidaglio da tendéncia para o uso do "processamento
distribuide”™ tém sido acompankados de um elevade crescimento nos mercados de computadores de médio e, principalmente, pegueno
porte. Business Week, 30/1 1/1987 {pp. 78/83) ¢ 06/03/1982 (pp. 4/43),
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segmentas representavam, em 1988, mais de 33% das vendas totais das empresas nacionais> 2. Ja
no mercado de computadores {grafico 1.5), deve-se frisar a elevada parcela de mercado obtida
pelos microcompatadores nacionais - que passaram de 32% para 70% daquele, assim como o
rapido crescimento dos supermicros, que, introduzidos em 1985, tinham alcangado, em 1988,
16,3% do mercado em questio. 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 de 8% que alcancaram no mesme ano do seu

lancamento local (1986).

(Juanto as categorias de atividade econdmica dos usuarios atendidos pela IBCP, merece
destague, em primeiro lugar, a maior importincia relativa mostrada pelo setor piblico enquanto
demandante dos produtos das empresas estrangeiras vis-a-vis das nacionais: em 1989, a soma das
compras do governo e do setor financeiro piblico representava 26,1% das vendas das segundas
{grafico 1.6} e 47,1% daquelas das primeiras (grafico 1.7), sendo que no caso destas essa parcela
tinha sido ainda mator 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 mstrumento
de fomento da industnia nacional. Eles refletem, como mostram Nogueira e Nogueira (1990}, p. 10,
o predominio, nos Orgdos de gestdo publica, da cultura de processamento centralizado, baseada na
uttlizacdo de equipamentos “mainframes” e na manutencdo de grandes centros de processamento de

dados.

Em segundo lugar, devem-se notar os maiores pesos relativos assumidos, no segmento

nacional, pelo setor financeiro privado e por aquele de servigos (20,5% em 1989), em relaglo com

55 Cabe comentar yue & nivel internaciomal a indistnia de periféricos também lem crescido a texas elevadas como
conseruéncia do “boom” ne mercado de microcomputadores, Mests sentido, os segmentos mais dindiicos tém sido, também ne exterior, o0s
de imprassoras @ winchesters, Contuda, com 2 tendincia 3 maior difusio das redes Jocais ¢ com o aumento da conectividade entre os
compittadores, sspera-se uma desaceleragio nos mercados de periféricos, dado que esses movimentos deverio elevar o compartilhamento

destes equipamentos - Botetho (1989), p. 23,
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0 ocorrido no caso das empresas estrangeiras {para as quais esses setores significavam, em 1989,
7,6% da demanda total). Os bancos privados, em particular, chegaram a absorver, no inicio da
década, mais de 30% do mercado das empresas nacionais, além de representar wm papel crucial no
financiamento destas dltimas - pelo menos das lideres36, Por ltimo, ¢ pertinente destacar o fato de
que, tanto para as empresas NACIONAIS COMO para as estrangeiras, a inddstria representa o maior

mercado da IBCP: 32,9% no caso das primeiras ¢ 27.7% no das segundas.

1.2.2 - Concentracio ¢ Lideranca de Mercade

O niimero de empresas nacionais atuantes na IBCP aumentou de forma "explosiva” ao
longo da década de oitenta, Tomando como base o universo daguelas para as quais a SEI dispde de
informagdes, esse nimero evoluiu de 27 para 84 entre 1980 e 1988, Simultaneamente, ocorren uma
significativa reducdo nos nivels de concentragdo da produgdo industrial nacional, que, no final do
periodo, podem ser considerados relativamente baixos (tabela 1.5). Assim, se em 1980 a empresa
lider detinha 30,9% da comercializagdo lquida total, em 1988 sua parcela de mercado tinha caido
para 11,2%. Ja o faturamento das quatro maiores empresas do setor passou de 61,4% do mercado
total em 1980 para 32,8% em 1988. No mesmo periodo, a participagio das dez maiores erpresas

evoluiu de 84,4% para 57.8% 7.

Por sua vez, as subsididrias estrangeiras estabelecidas no pais (com atividades industriais

ou nfo) mantiveram-se em nimero reduzido, preservando-se o carater estavel da estrutura

58 Segundo dados citados ems Evans (1986), p. 8072, entre 1976 ¢ 1981, o setor financeire quadruplicou a sua participagio
no parque instatado de equipamentos de processamento de dades, passando de 6% pars 27% daguele. Em 1981/82, a sutomagiio bancdria
absorvia tais de 50% da produgio nacional de "hardware” ¢ gerava expressivas receiths para 4 das 5 maiores empresas do setor: as lideres
do mercado de automagio bancaria forsar-se-iam as lideres da indstria - Botetho (1988a), p. 258,

57 £m 1999, 2 participagio dz empresa Hider no mercads das 100 maiores empresas de informatica - o nivel mundisl - ers de
23.8% - Datamation, 15/06/1980. Segundo a mesmy fonte, a parcels de mercado das § maiores empresas era do 41,4%e a das 10 maiores
era de 54,3%,
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ohgopdlica do setor, apontado por Piragibe (1985) a partiv de dados referentes ao inicio da
década>8 Neste sentido, se as duas maiores empresas estrangeiras (IBM ¢ Unisys) detinham, entre
1976 ¢ 1982, cerca de 80% do parque de computadores de grande porte, em 1987, apesar de que
nas faixas mferiores deste segmento {(classes 3 ¢ 4 da classificacfio da SEI) as empresas nacionais
tmham alcancado expressivas parcelas de mercado, as duas empresas estrangeiras citadas

detinham ainda 70% da base instalada de "mainframes™SY.

No caso do segmento nacional da indistria, é importante destacar o fato de que a
desconcentragdo do mercado ndo tem sido acompanhada de mudangas significativas na composicio
do ranking das dez maiores empresas do setor (quadro 1.1). Verifica-se que seis empresas
presentes neste ultimo em 1980 continuavam entre as dez primeiras posicies em 1988, Das seis
maiores nesie ano, cinco ja integravam esse ranking em 1980, sendo que a Itautec, lider desde
1987, ingressou nele em 1983 ¢ situa-se entre as trés maiores desde 1984, Ou seja, o elevado
numers de novas entrantes observado na IBCP ao longo dos anos oitenta ndio tem afetado as
posigdes de lideran¢a das empresas pioneiras desta indistria, que continuam abocanhando as

maiores parcelas do mercado respectivo.

Um processo analogo ao verificade no conjunto da indistria ocorreu ao nivel dos varios
segmentos de mercado abastecidos pelas empresas nacionais (tabela 1.6). Na maioria destes
observa-se, também, um aufaento do numero de empresas acompanhado de uma desconcentragdo
relativa dos mercados em questio. Os timicos produtos para os quais este processo ndo se verifica
sdo aqueles caracterizados pela queds ou estagnagio do numero de unidades vendidas e da

participagdo no conjunto do mercado das empresas nacionais: frata-se dos segmentos de

58 piragibe (1085), p. 161. No periodo 1976/82, seis empresas estyangeiras abastscem 96,8% do mercado brasileiro de
"wmainframes” {sendo que apenas trés delas possuem instalagdes industeiais no paisy, Em 1989, apenas seis empresas fornecem informagbes
i SEJ ¢, segundo dados desta tltims - SEL{1989), p. 17 - elas respondem por mais de 95% do mercado respectivo.

59 pstes itimes sio essimilados. pelos critérios da autora cilads, acs cquipamentos incluidos nas classes 3 a 6 da
classificaghio da SEL Os dados sobre o pargue instalado de equiy tos de p to de dados provemn de SET (1988}, p. 10/19,
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minicomputadores, micros de § bits, superminis ¢ impressoras de linha. Nog outros €asos, a
quantidade de novos entrantes ¢, em geral, significativa, o que se reflete num aumento do nimero
medio de empresas por segmento (tabela 1.7), que passa de 4.8 em 1980 para 13,2 em 1988
{ponderando-se a média pela participagio de cada segmento no mercado total). A participagio das

empresas lideres, além disso, diminui de forma generalizada (tabelas 1.6 ¢ 1.7).

No entanto, a diferenca do ocorrido a nivel da indistria como um todo e apesar da
clevagdo do numere de concorrentes, os niveis de concentragio dos varios mercados permanecem
elevados, sendo que, em nove dos onze segmentos listados na tabela 1.6, a participagio das duas
maiores empresas ¢ superior a 60% e a das quatro maiores é préxima a 90%90. Os tinicos dois
segmentos em que 0s nivels de concentragiio ficaram abaixo da média sdo o de "winchesters” ¢ o de
micros de 16 bits. Nestes, as duas empresas lideres possuem participagbes inferiores a 40% e as

quatro matorss infertores a 70%.

A principal consequéncia desta situaglo é a de que as possibilidades de aumentar as
escalas de producdo locais - refativamente reduzidas em comparagdo com as dos principals
fabricantes estrangeiros de cada segmento - a partir do aumento nos niveis de concentraglio
vigentes em cada segmenio de mercado mostram-se relativamente restritas, a menos que se passe
para situagdes de monopdlio. Em outras palavras, a eliminagdo dos produtores marginais nio
acarretaria um ganho significative nos niveis de produgio das maiores empresas, cuja lideranga

permanece, ao longo da década, imune A concorréneia daqueles {(quadro 1.2},

60 15 s indices mostram-se ben maiores acs verificados no mercado mundial, Segundo dados de Datamation sobre as 100
matores empresas de mformdtica, & participacio das duas majores empresas nos virios segmentes de mercado que cormpoam essa indising
variav, em 1921, de 24.2% no segmente de periféricos & 49,3% no de sistemas de grande porte, passande por 30,4% enitre os fabricantes
de micros ¢ 38,8% entre o de sisiemas de média porte. Datamation, 154)6/1962.
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1.2.3 - Investimentos, Emprego e Dispéndio em P&D

A diferenga do gue ocorre a nivel inmternacional®l, os fabricantes brasileiros de
computadores e periféricos apresentam maiores aplicagdes de recursos na formagio de capital fixo
do que na drea de P&ED (tabelas 1.8 ¢ 1.11}. Esta situagio pode ser explicada tanto pelos menores
dispéndios realizados nesta drea no Brasil, guanto pelas elevadas taxas de crescimento
apresentadas pela IBCP em relagio ao resto do mundo, o que faria necessaria uma maior
acumulacdo de capital por parfe das empresas aqui estabelecidas. No emtanto, a falta de
informagdes mais desagregadas sobre a composicio dos investimentos impede uma melhor

apuragdo dos defermunantes dos mesmos.

Assim, por exemplo, as empresas nacionais, apesar de terem experimentado taxas de
crescinento  supertores as das suas congéneres estrangeiras, realizaram  investimentos
significativamente menores que 05 destas Gitimas, tanto em fermos absolutos quanto relativos,
Neste sentido, as subsididrias de empresas multinacionais teriam investido, entre 1986 ¢ 1990,
segundo as informacfes da SEI montantes equivalentes a mais de USS 4.000 milhdes, ou
percentagens do faturamento respectivo que variam entre 47,9%, em 1986, ¢ 76,3%, em 1989 -
taxas, estas, extremamente clevadas, ao ponto de sugerir dividas a respeito da validade dos dados
respectivos. Enguanto isso, os investimentos das empresas nacionais, mesmo sendo crescentes ao
longo do periodo em guestio, 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,

Em 1990, cabe notar, ocorreu, tanto no segmento nactonal quanto no estrangeiro, uma

expressiva diminuigdo dos investimentos, que passaram de quase USS 1.977, em 1989, para US$

1 Maleria et alii (19909, p. 6.
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550 miihdes no ano seguinte. FEsta queda constitui, provavelmente, um reflexo do aprofundamento,
nesse ano, da recessio atravessada pela economia brasileira e, principalmente, do ambiente de
elevada incerteza causado pela indefinigdo do movo governo a respeito da politica a ser
concretamente implementada para o setor de informdtica - apesar da proliferagio de afirmacdes

oficiais sobre a inminéncia de mudangas a serem introduzidas na PNI

Quanto ao emprego fornecido pela IBCP, merece destaque o comportamento diferenciado
apresentado por empresas nacionais ¢ estrangeiras ao fongo da década de oitenta: enquanto as
primeiras aumentaram em mais de 200% o seu quadro de funcionarios, passando de 8800 em 1981
para 28706 em 1990, as segundas experimentaram uma diminuicio absoluta no sey ndimero de
empregados, que passou, no mesmo periodo, de 12200 para 9277 (tabela 1.9 ¢ grafico 1.8). Se
comparados os indices de crescimento do emprego com os de faturamento bruto, verifica-se que o
PIUMEIro CTEsCe menos que o segundo, em ambos tipos de empresa, apesar de que nas nacionais isto
50 acontece apos 1983 (grafico 1.9): entre este ano ¢ 1989, o faturamento destas cmpresas
experimenta um aumento de mais de 100%, enquanto o scu emprego aumenta numa Proporgio

proxima a 3%,

No caso das estrangeiras, parte deste desempenho pode ser creditado a estratégia de
"desintegracio vertical” perseguida pela empresa lider do segmento, que transfeniu uma parcela
crescente das suas atividades produtivas para terceiras empresas {nacionais). Se este processo
também tem sido verificado entre as empresas pacionals, as entrevistas nelas realizadas permitem
afirmar que a sua intensidade tem sido bem menor gue no caso das estrangeiras, pelo que deve-gse
procurar outro tipo de determinantes. Neste sentido, pode se aventar a hipdtese de que o fenbémeno
descrito seja uma consequéncia de um aumento na eficiéncia produtiva das empresas em questdo,
fruto da sna superagio dos primeiros estagios do processo de aprendizado industrial que toda

*indiistria nascente” deve afravessar.
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Em termos da qualificagio do pessoal empregado, a IBCP destaca-se por possuir uma
elevada proporgdo de funcionarios de nivel superior, a qual, além disso, mostra-se crescente ao
longo da década de oitenta, passando de 24,4% em 1982, para 39,0% em 1990 {tabela 19 ¢
grafico 1.10). Comparando-se empresas nacionais e estrangeiras, verifica-se que este crescimento
tem sido significativamente superior nas segundas - em 1990, 55,7% dos seus funcionrios

possuiam curso superior, sendo que no caso das nacionais essa proporgio era de 33,5%.

No entanto, estas diferencas devem ser qualificadas pela consideragdo dos diferentes tipos
de atividade que esses profissionais desempenham em ambas categorias de empresas (tabela 1.10),
Enquanto 64% dos funcionarios de nivel superior das empresas estrangeiras encontravam-se, em
1987, alocados nas dreas de vendas e administragdo, a parcela dos profissionals atuanies nessas
atividades nas empresas nacionais era de 39%, Além disso, apenas 6% dos funcionarios de nivel
superior empregados nas subsidianas de multinacionais afuavam, no mesmo ano, nos respectives
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 area.
Apesar de que ndc hd dados disponiveis para o periodo postenior a 1987, ¢ provavel que as
diferencas aponiadas nas estruturas ocupacionais de ambos os tipos de empresa tenbam

experimentado uma certa diminuigdo,

Com efeito, se as nacionais eram responsaveis, em 1986/87, por cerca de 935% dos
digpéndios em P&D realizados no conjunto da IBCP, essa proporgio diminuiu consideravelmente a
partir de 1988, devido, principalmente, ao elevado crescimento dos gastos realizados nesta area
pelas subsidiarias de empresas estrangeiras (fabela 1.11). Estas iltimas gastaram, entre 1988 ¢
1990, o equivalente a US$ 1388 milhdes ou 29% dos dispéndios totais contabilizados neste
perfodo. Em relagio com o faturamento brufo, 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, sdo



49

significativamente inferiores aos observados a nivel internacional - tanto em termos relativos como,
principalmente, absolutos - o que coloca, para as empresas envolvidas, importantes restrigtes
quanto ao seu potencial de absorglo ¢ desenvolvimento de novas tecnologias, Neste semiido, o
escope dos esforgos efetivamente desenvolvidos pelas empresas nacionais € o tema que

desenvolveremos nos proximos capitulos,



CAPITULO I

A ORIGEM DAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS
NA INDUSTRIA BRASILEIRA DE
COMPUTADORES E PERIFERICOS

Este capitulo é dedicado a descriglio das estratégias implementadas pelos fabricantes
nacionais de computadores ¢ periféricos no Ambito especifico da origem das tecnologias utilizadas
nos seus produtos. Para tanto, realiza-se um apanhado das trajetorias percorridas pelas empresas
lideres dos principais segmentos da indistria, no referente ao escopo das suas atividades internas
de P&D e ao seu grau de recurso a fornecedores externos de tecnologia. O foco da exposigdo situa-
se no periodo de vigéneia da Politica Nacional de Informatica mas, no jtem final, sdo apresentadas
tambem, de maneira sucinta, as principais aiteragbes ocorridas nas referidas estratégias, no
contexto do "desmonte” da politica anterior, no periodo que vai desde a posse do governo Collor

até o primetro semestre de 1992,

As informacdes de cardter primario que sio utilizadas neste capituio provém de entrevistas
& questionarios emanados de diferentes projetos de pesquisa em que o autor teve a oportunidade de

par‘ticiparl. Neste sentido, € pertinente apontar que a analise que delas realizamos em nada

1 A listagem destes Ultimos ¢ 2 seguinte: projeto "MATRIZ TECNOLOGICA DA INDUSTRIA INFORMATICA™
(MATEC), coordenado petos professores Mirio Luiz Possas © José Ricardo Tauile, com o apoie fineaveire do Conseibe Nacional de
Desenvelvimente Cientifice ¢ Tecnologice {CNPqg) ¢ da Seoretania de Cinoia, Teonologia ¢ Desenvolvimento Econdmico do Estado de
Sao Paule (SCTDE/SPY, projeto "DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DA INDUSTRIA E A CONSTITUICAO DE UM
SISTEMA NACIONAL DE INOVAC;\O N BRASH (relatdric "A INDUSTRIA DE INFORMATICA NO BRASIL™), coerdenado
pelos professores Luciane G. Coutinhe ¢ Wilson Suzigan, com o apoie fi tro do laststuto de Pesquisas Teenolégicas do Extado de Sao
Paule; praisto "CAPACITACAD TECNOLOGICA, POLITICA INDUSTRIAL E COMPETITIVIDADE", coordenado pelo profe
André Tosi Furtado, com o apoio financeiro do Institito de Planejamento Fcondmico ¢ Social (IPEAY projeto *A INDUSTRIA DE
INFORMATICA BRASILEIRA NO CONTEXTO DA NOVA POLITICA INDUSTRIAL E TECNOLOGICA", coardenado pelo
profassor Mario Luiz Possas, com o apois financeiro da SCTDE/SP, projete "ESTRATEGIAS DE RECONVERSAO INDUSTRIAL NA
INDUSTRIA BRASILEIRA DE INFORMATICA", coordenado pelo professor Mario Luiz Possas e financiade pelo programa
PADCT/FINEP.
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compromete os integrantes das equipes desses projetos, aos quais agradecemos pela liberdade no
use de bancos de dados que resultaram de um amplo trabatho coletivo. Deve-se destacar, além
disso, que essas mformagdes foram complementadas por um levantamento dos principais jomais ¢
revistas especializados na drea de informatica - em especial, Informatica Hoje, Data News, Dados

¢ Idéias ¢ revista Info - assim como de outras fontes secundarias oportunaments citadas.

2.1 - Introducio

Como fot referido no primeiro capitulo, a Politica Nacional de Informatica caracterizou-se
por manter, ao longo das suas varias fases € no contexio dos seus sucessives arcabougos
mstitucionats, duas orientagbes basicas. Em primeiro lugar, as medidas de politica industrial e
tecnolégica a serem adotadas deveriam ater-se ao objetivo de constituir, no pais, um parque
industrial dedicado a produgdo de bens de informdtica ¢ controlado por capitais nacionais. Em
segundo lugar, devena fomentar-se a criagdo, nas empresas respectivas, de uma razoavel

capacitacio tecnolégica nas atividades de desenvolvimento ¢ fabricagdo desses produtos31,

Em relagiio com o primeiro objetive ¢ no ambito da inddstria de computadores e
periféricos, tentou-se mostrar, no mesmo capitulo, o inequivoco sucesso da politica em questio, o
qual reflete-se nos varios indicadores apresentados sobre as dimensdes ¢ a abrangéncia da base
produtiva que foi estabelecida. Quanto ao segundo objetivo, a escolha de indicadores que permitam
realizar, adequadamente, uma avaliagdo dos resultados alcangados pela PNI, aparece como uma
tarefa nfio trivial. Neste sentido, existe a possibilidade de se utilizarem medidas de desempenho

competitivo ¢, supondo que numa indistria “mtensiva em tecnologia”, como é a de informatica,

i pertinente comenizr que, como se mostrou 5o capliulo I, a capacitagio tecnoldgica da indistria de informatica a ser
constitaida no pais assumiy um papel preponderante nas virias formilagfies dos objetivos da PNI. Neste sentido, a pripria importincia
associads a0 confrote nacional dessa inddstria pode sar vista como um meio wtilizado para garantir o desenvolvimento dessa capacitagiio.
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elas encontram-se razodvelmente correlacionadas com os niveis de capacitagio tecnolégica das
empresas respectivas, deduzir estes hitimos de uma analise dos primeirosS. Sem prejuizo da sua
relevancia, esta opgio possui dois tipos de desvantagens. De um lado, ao considerar a capacitacio
tecnoldgica como tnica varidvel explicativa da competitividade internacional dessa industria,
corre-se o risco de ignorar o efeito - positivo ou negativo - de outros fatores com peso significativo
na determinagio da mesma, como sdo, por exemplo, a capacidade financeira das €mpresas
respectivas, a existéncia de uma boa infra-estrutura de apoio a realizagio de vendas externas, o
adequado acesso a partes, pegas ¢ componentes com prego e qualidade satisfatérios. etc. De outro
lado, na medida em que esta metodologia centra-se na medigio dos efeitos ¢ nfio no processo de
formagdo da capacitagdo tecnolégica das empresas em questio, ela dificuiaa a realizacio de uma
analise mais detathada das formas assumidas por esta ultima assim como dos seus respectivos

determinantes.

Por estas razbes e pela necessidade de circunscrever o objeto de andlise dentro dos limites
de uma dissertacio de mestrado, a opgdo aqui realizada ¢ a de focalizar, diretamente, dois tipos de
attvidades geradoras de capacitages tecnoldgicas ¢ realizar uma investigacio do padrio de difusfc
destas ultimas em amostras representativas de empresas atuantes na IBCP. As atividades em
questdo sdo as de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de novos produtos ¢ as vinculadas 3
producdo propriamente dita. No caso destas dltimas - tratadas no terceiro capitulo -, a 8nfase é
colocada no grau de adoglo, por parte das varias empresas, das principais inovagles incorporadas
em equipamentos de automagao de base microeletrénica ou em solugdes organizacionais para a
gestdo da produco. Quanto as atividades de P&D, a abordagem adotada - centrada, como ja
referimos, na origem das tecnologias utilizadas pelas empresas respectivas - vé-se facilitada pelo

acesso a irformagGes sobre a evolugiio da natureza das mesmas ao longo de todo o periodo de

3 Butee outros indicadores passiveis, pedem-se citar os niveds, absolutos ¢ relativos, assim como as taxas de crescimente das
exportagles, os indices de pepetragio das importagSes no mercadoe local ¢ os diferencials entre 08 preges nacionais @ internacionais. Para
uma resertha da hiterstura sobre conceitos e medidas de competitividads, veja-ve Haguenauer (1989),
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vigéneia da PNI e, inclusive, nos meses posteriores a substituigio desta Gitima por um novo

arcabougo institucionai?,

A diferenga do que ocorreria num enfoque orientado pela construgio de indicadores de
desempenho competitivo, a analise que realizamos bascia-se, quase exclusivamente, em
informacdes de tipo qualitativo, as quais, no entanto, sdo processadas de maneira a poder ordenar
as varias empresas ¢m termos das diferentes formas ¢ niveis relativos de acesso 4 capacitaco
tecnologica. No caso particular das atividades de P&D, tratadas neste capitulo, parte-se da
premissa de que as posigdo de cada empresa nesse ordenamento pode ser deduzida da trajetéria por
ela percornda ne campo da geragdo (ou absorgdo) da tecnologia dos seus produtos. Neste sentido,
& pertinente apontar que adotamos, em consondneia com 2 literatura neo-schumpeteriana, uma

abordagem das atividades inovativas {;ue privilegia a sua natureza "local ¢ cumulativa®S.

Quanto ao carater "local" da inovagio, nteressa destacar o fato de que o aprendizado
tecnologico ndo pode, em geral, seEr reduzido 4 aquisicdo de informagdes que se encontram
disponiveis no mercado ¢ que sio éplicéveis em um amplo especiro de empresas. De fato, a
tecnologia envolve conhecimentos éue, resultando de processos de busca de solugBes para
problemas concretos surgidos em em%;resas determinadas, assumem um carater tacito e especifico

e, portanto, ndo sio necessariamente transferivels para terceiros®. Em relaco a cumunlatividade

4¢ pertinents destacar que as informiagdes de gque dispomos sobre 35 capscitagbes acumuiadas pelas empresas
nacionais to mbro dos seus processos produtivos enwnm refetidas, quase exclusivamente, 2o periodo inmediatamente anterior 4
posse do governe Collor. Assim, pelo efeito desta :\eémi(;éo, a apresentagio deos dades disponiveis asemelhe-se & projecio de uma imagen
fotogrifica e ocupa um espago Menor gue 0 necessinio para descrever 2 evoluglo, no tempo, das atividades de PED desenvolvidas na
IBCP. Por esia razdo, optamos por dedizar o scguﬁ{fo capitzto exclusivamente a esta exposiglio, deixande part o terceiro tanto & andlise
dos determinamies do maior o mener acimuio de ezapacrtaqﬁﬁ tecnolégivas nas duss dimenses foealizades, guanto também a descrigdo
dos elementos factuais que apoiam esss andlise so ca.w daquelas vincsiadag 4 drea de processo pradustivo.

% Dost (1986), p. 12.

6 Desi (1986), p.7, distingue trés mad{iiidadﬁi basicas de acimuio de capacitagdes tecnolégicas, quais sejam: {i) processos
formais de mvestimento em P&D; {ii) externalidades associadas & difusio de informagBes e capacidades tecnoldgicas através, por exemplo,
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que caracteriza estes processos, cabe motar que ela decorre da ndo-aleatoriedade das diregBes
assumdas pelo progresso tecnolégico, as quais sdo frequentemente definidas pelo estado da arte
das tecnologias que j4 se encontram em uso: da mesma forma, 2 probabilidade de que firmas ou
outras orgamizagles realizem avangos subsequentes depende crucialmente das capacitacdes

tecnologicas por elas acumuladas no passado7.

Neste contexto, para realizar a descrigio das diferentes trajetérias das empresas
pesquisadas, distinguem-se trés formas principais de acesso & tecnologia dos produtos
comercializados: o desenvolvimento proprio, a engenharia reversa e o licenciamento®, Este titimo
caracteriza-se pelo uso de tecnologia gerada externamente A empresa, através da realizagdo de
acordos formais de compra ou transferéncia daquela. Ja as duas primeiras opgles implicam a
geragdo intema da tecnologia utilizada, com diferentes graus de recurso a atividades de emulagio
de produtos de terceiros. No primeiro caso, estas afividades hmitam-se, em geral, ao estudo de
produtos escolhidos da concorréncia nacional e estrangeira, sendo que os aspectos deles imitados
articulam-se a solugdes técnicas relativamente originais, desenvolvidas nas proprias empresas. Na
engenharia reversa, ac contrario, nfio s¢ procura alcangar uma diferenciagio significativa dos
produtos imitados, sendo que, em muitos casos, chega-se a reproduzi-los nos seus minimos
detathes. A cada uma destas modalidades associam-se diferentes tipos de capacitagdes
tecnoldgicas, as quais, por sua vez, habilitam as empresas respectivas para implementar, nos
periodos sucessivos, novos tipos de atividades inovativas que, dependendo do caso, podem {ou ndo)

reforgar as capacitagdes anteriores.

de publicagdes especializadas, associagBes de classe, mobilidade de mio de obra, =to.; (i} processos informais de aprendizado tecnolégico,
untre os quais destacam-se os de "lesmning by deing” e "learning by using”.

7 Drost (1984}, p. 12,

8 pota classificagdo & wtilizada, também, por Tigre (1987). p. 24.
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2.2 - O Dilema Geraciio Interna Versus Compra de Tecnologia no Contexto da

Politica Nacional de Informaética

As empresas de capital nacional constituidas sob a PNI adotaram, de maneira geral,
estratégias tecnolégicas “mistas”, baseadas na combinagio do desenvolvimento propric ¢ da
engenharia reversa com a realizaco de acordos de licenciamento com empresas estrangeiras”. A
articulagdo destas diferentes opgdes em relagdo as formas de acesso aos projetos dos produtos
comercializados foi o resultado, primeiro, do cardter segmento-especifico dos principais
determinantes dessas decisdes e, segundo, das evolugdes ocormidas ao longo do tempo nas

estraiégias implementadas pelas empresas respectivas.

Quanto ao primeiro fator, deve-se notar que, independentemente das eventuais diferengas
existentes no tamanho ¢ grau de diversificagdo das empresas envolvidas, foi observada uma
significativa convergéncia no grau de utilizagio de cada uma das modalidades referidas em
segmentos de mercado determinados. Assim, mesmo nos casos em que ocorreram, durante o
periodo analizado, alteragbes estratégicas importanics, as trajetérias percorridas pelos varios
concorrentes presenfes em cada um dos segmentos estudados mostraram uma homogeneidade
consideravel, sugerindo que, pelo menos no Ambitoc da origem das tecnologias utilizadas, os
determinantes das estratégias tecnolégicas vinculados as caracteristicas individuais das unidades
empresariais - pelo menos aguelas com participagdes de mercado nfo despreziveis - tiveram uma
influéncia menor que a exercida por aqueles cuja operagdo se da no nivel das condicBes de oferta e

de demanda vigentes em cada segmento de mercado.

Fm refagdo as mudancas ocorridas ao longo do temnpo, 0 seu carater segmento-especifico

dificulta a construgio de uma periodizagio que abranja o comjunto da IBCP. Contudo, pode-se

9 Piragibe (1985), p. 194.
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afirmar que foi verificada, durante ¢ periodo de vigéncia da PNI, uma tendéncia geral a diminuigio
da importincia relativa dos acordos de licenciamento, enquanto fonte das tecnologias utilizadas.
Nos primérdios da IBCP, o licenciamento foi o principal caminho utilizado pelas empresas
nacionais para o lancamento dos seus produtos: das 20 maiores no periodo 1979/81, 70% realizou
acordos de transferéncia de tecnologia com parceiros estrangeiros ¢, em 80% dos casos, estes
geraram uma parte significativa das receitas daquelasw. Assim, apesar de que apenas 28% dos
projetos que tinham sido aprovados pela CAPRE e pela SEI até o inicio da década de oitenta eram
baseados no licenciamento de tecnologiall, a proporgio das vendas de equipamentos de

processamento de dados que, em 1979, correspondia a tecnologias licenciadas era de 69%12.

Considerando o processo de implaniac3o dos nove segmentos de mercado listados no
quadro 2.1 - cujo faturamento bruto representou, ac longo da década de oitenta, mais de 95% das
vendas totais da IBCP - constata-se que dois iniciaram-s¢ com atividades de engenharia reversa,
dois com desenvolvimento proprio € cinco tiveram a sua implantagio viabilizada pela realizacgio de
acordos de transferéncia de tecnologia. Como sera detalhado adiante, esta modalidade s6 poupou
os periféricos de menor complexadade tecnolégica e ndo baseados em dispositivos de mecéinica

fina, os computadores de arquitetura aberta e os sistémnas de uso especifico.

No decorrer da década de oitenta, no entanto, verificou-se uma diminuicdo na participagio

dos produtos licenciados no faturamento da indlstnia - em 1982, ¢la ja caldo para 41%13 .

8 Transborder (1983), pp. 211-213. De 17 acerdes, 14 foram considerados “importantas® ou “muito importantes”, o que
gofresponde 2 produtos cujas vendas nio ultrapassaram, respectivamente, 30% e 70% das recejtas totais das empresas em questio.

11 7igre (1985}, p. 119,
12 pies (1989), p. 25.

13 idenn. Para o periodo postertor, nfio comamos com dados estatisticos compardveis aoy referidos para
1979 ¢ 1982, Mo emanto, pode-se diger, com hase nas informagdes disponiveis & respeito das origens das tecnologias
wtilizadas nos varios segimentos da indtistria ¢ utilizando oy dades sobre a composicdo do mercado de computadores e
periféricos spresentados na tabela 1.3, que 8 partivipagio dos produtos ticencigdos no fauramente bruto da IBCP nio
ultrapassava, em 1988, o patamar de 30%.



48

processo que deve ser analisado a luz de dois tipos de fenémenos. Em primeiro lugar, observou-se,
em todos os segmentos estudados cuja implantagio se deu a partir da realizagio de acordos de
transferéncia de tecnologia, o langamento, por empresas ja estabelecidas ou novas entrantes nos
mercados respectivos, de produtos com projetos gerados localmente via desenvolvimento proprio
ou engenharia reversa. Todavia, a evolugiio para produtos com tecnologia nacional assumiu formas
especificas em cada segmento de mercado, em termos do ndmero de empresas que seguiu este
camunho, da sua capacidade de avangar para as geragdes sucessivas dos mesmos - sem Fecorter,

novamenie, 3 compra de tecnologia - e da variedade de modelos por elas oferecidos.

{3 segundo movimento subjacente ao decréscimo na importancia relativa dos produtos
higenciados nas vendas totais da IBCP for dado pela ocorréncia de um desnivel entre o desempenho
comercial dos segmentos em gue a fonte de teenologia predominante o1, respectivamente, interna e
externa. E claro que este fendmeno, verificado tanto entre os computadores quanto enire os
periféricos nacionais’®, ndo pode ser explicado, univocamente, pelas origens das tecnologias
utilizadas em uns ¢ outros segmentos - de fato, apesar de possuirem faixas de mercado em parte
superpostas, estes abrangem produtos baseados em tecnologias diversas e visam, em muitos €asos,
usuarios de porte ¢ demandas diferenciados. Mas deve destacar-se o fato de que, seja pelas
restrides do governo 3 realizagio de novos licenciamentos, seja pela falta da capacidade
tecnologica ou dos investimentos necessarios ao desenvolvimento interno de novos produtos, os
segmentos em que a prncipal fonte de tecnologia foi o licenciamento enfrentaram maiores
dificuldades para incorporar, nas linhas de produtos respectivas, um fluxo permanente de novos
langamentos, Isto, numa indistria caracterizada pelo constante encurtamento dos ciclos de vida dos

produtos, contribuiu para a estagnagdo relativa das suas vendas.

1 gotee os computadores, deve-ss frisar o masior dinemismo encentrado nos segmentos de micro ¢
sapermicencomputadores {ambos projetados localmente) em relagio com os mini 2 superminicompuiaderss {(baseados,
n# maior parte dog cssos, em lecnologias transferides de empresas rensnacionais) - ver tabela 1.3, Da mesma forma,
aer campo dos puriféricos, as impressoras matricisis {majoritariaments desenvolvidas no pafs) spresentaram taxas de

crescimente superiorss is obtidas pelas ¢h das imp de linha {gusse sernpes licenciadas) - ibidem.
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Cabe notar que os dois fendmenos comentados - a evolugdo (pelo menos parcial) do
licenciamento para o uso de tecnologia gerada nas proprias empresas ¢ o maior dinamismo dos
segmentos apoiados predominantemente nesta Gltima - podem ser interpretados como um resultado,
direto ou indireto, da politica governamental para o setor. Do ponto de vista dos formuladores da
PNI, a compra de tecnologia era um recurso a ser utilizado com caréter excepeional e transitorio,
apenas na fase micial de implantagdo de determinados segmentos da indiistria o que, na pratica,
refletiu-se no estabelecimento de restrigdes 4 aprovagdo de novos projetos de fabricagio local de
produtos de mformatica baseados em acordos de licenciamento. Estes, com efeito, foram limitados
as situagdes em que, segundo a avaliagio governamental, o “estado da arte” existente no pais foi
considerado msuficiente para possibilitar a geragdo interna dos projetos respectivos. Além disso,
MESMOo Nos £asos em que s¢ autorizou o licenciamento, as empresas em questdo foram obrigadas a
ASSUMIr © écmpromisso de investir, ndo apenas na nacionalizagdo dos seus produtos, mas também
na evolugdo para o uso de projefos gerados mternamente - COmMpromisso este que nem sempre foi

concretizadols.

No presente item, serfio apresentadas as diferentes trajetdnias percorridas pelas principais
empresas atuantes nos mercados listados no quadro 2.1, no ambito especifico da origem das
tecnologias uttlizadas nos seus produtos. Neste sentido, a exposigio serd pautada pela descrigio
dos varios tipos de situagdes predoniilmtcs, que serdio agrupados em quatro. Em primeiro lugar,
serdo abordados os segmentos cuja implantagio local esteve apoiada na compra de tecnologia
gstrangeira ¢ nos quais a evolugiio para o uso de projetos gerados localmente ficou limitada a um
wimero restrito de empresas. Em segundo lugar, serio iratados agueles que, tendo se imiciado

também sobre a base de acordos de transferéncia de tecnologia, passaram mais tarde, de maneira

1% este sentido, cabe notar que, ac contexto da PNI, o uso recorrente de acordos de ficenciamento de
tecanlogia pars gersgdes sucessivas de produtos pode ser considersdo um elaro indicio da insuficiéneis da capacidade
tecnoldgica seumutada pelas empresas respectivas; owtros tipos de argumento pars fundamentar a ndo-evolugo pars o
desenvalvimenio inlemo {(menor custo do licenciamento, major rapidez ao langamento dos produtes, ete.) terdam sido
desvonsiderados pelas autoridades govern this competenies, por ocasido da autorizagio dos acordos em questdo.
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generalizada, para a geragdo interna dos projetos respectivos, abandonando, pelo menos nas faixas
de produtos com maiores volumes de vendas, o recurso a tecnologias adquiridas de terceiros. Os
dois Gitimos agrupamentos a serem considerados s3o aqueles constituidos pelos segmentos que,
desde os seus primordios, utilizaram como principais fontes de tecnologia, respectivamente, a

engenharia reversa e o desenvolvimento proprio.

2.2.1 - Minis, Superminis e Impressoras de Linha: as Dificuldades Para

Evolair a Partiy do Licenciamento

O recurso generalizado 3 utilizagfo de tecnologia licenciada ¢ a limitagfo das atividades
internas de P&D 4 nacionalizaclo dos produtos respectivos constiuem 0§ tragos caracteristicos
dos segmentos de minis, superminis ¢ impressoras de linha. MNos trés casos, as tecnologias
gstrangeiras conviveram, em alguma medida, com produtos cujos projetos foram perados
localmente, Estes, no entanto, ficaram restritos a um reduzido niimero de empresas €, pelo menos
nos segmentos de minis e superminis, suag evolugdes ndo ultrapassaram os limites de uma dada
geragdo de produtos, sendo substituides, posterionmente, por novas aquisi¢les de tecnologias

estrangeiras.

O segmento de minicomputadores foi o imico, dentre os aqui considerados,  em que as
empresas com incursdes no campe do desenvolvimento préprio ¢ a engenhana reversa
apresentaram um desempenho econdmico satisfatorio, em relagio as suas concorrentes - pelo
menos em termos de participagio no mercado. J& entre os fabricantes de superminicomputadores ¢
impressoras de linha, as {inicas empresas que, segundo temos noticia, realizaram svolucdes para ¢
desenvolvimento proprio dos seus produtos, mantiveram-se em posigdes secundérias nos mercados
respectivos, ndo questionando a lideranga ocupada pelas suas concorrentes que fizeram uso

exclusivo de tecnologias licenciadas.
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2,2.1.1 - O Segmento de Minicomputadores

A realizagiio de acordos de transferfncia de tecnologia fot o principal caminho utilizado na
implantagio do segmento de minicomputadores, Das sete empresas que, segundo os dados da SEL
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 que
ndo consideraremos como integrantes do segmento em questfo, dado que, por critérios
tecnoldgicos, eles seriam melhor classificados nas faixas de micro ou supermicrocomputadores.
Das cinco empresas restantes, quatro iniciaram a sua atua¢do licenciando tecnologia e uma emulou
{via engenhania reversa) produtos de empresas estrangeiras {quadro 2.2). Entre as quatro
pruneiras, apenas uma evolulu para o desenvolvimento proprioc de uma nova linha de
minicomputadores, que se somou A gue tinha sido hcenciada. Quanto as outras trés, elas
restringiram as suas atividades de P&D, principalmente, 3 nacionalizagdo e aprimoramento

incremental dos produtos licenciados,

Os primeiros minicomputadores industrializados no Brasil por empresas nacionais foram
os modelos 700 ¢ 400 da Cobra, ambos com igenologia licenciada - respectivamente, das
companhias Ferranti (inglesa) ¢ Sycor (americana). No primeiro caso, o licenciamento de
tecnologia foi uma opglio coerente com o modelo de tipo “iripé" previsto para essa empresa a época
de sua fundagiio {em julho de 1974), pelo que a escolha do modelo 700 ficou subordinada as
possibilidades oferecidas pelo parceiro inglés. O computador em questdo - projetado para

aplicagdes de controle de processos - teve um desempenho comercial extremaments destavoravel.

O Cobra 400, por sua vez, era uma versio aprimorada de um equipamento da Sycor que,
sendo distribuido no Brasil pela Olivetti, possuia j& um amplo mercado no meio financeiro local, A
primeira iniciativa de fabricagdo do produte em questdo tinha surgido do Bradesco que, apos

negociaghes com 0 BNDES, concordou em transferir o projeto para a Cobra ¢ em contribuir para a



capitalizagiio desta ultima, em conjunto com o Itad ¢ outras onze instituigbes financeiras. O acordo
de licenciamento com a Sycor, aprovado pela CAPRE em abril de 1977, ocorreu apés uma
tentativa frustrada de negociagdo com a Olivetti ¢ foi responsavel pela viabilizagio operacional da
Cobra.

Em dezembro do mesmo ano, ao escolber os projetos vencedores da concorténcia nacional
para a fabricagdo local de minicomputadores, a CAPRE confirmou a sua preferéneia pelo
licenciamento, enquanto recurso legitimo na fase micial de implantacdo da indistria, As trés
empresas selectonadas tinham realizado acordos de transferéneia de tecnologia com fornecedores
externos ¢ limitar-se-tam, pelo menos inictalmente, a naclonalizar progressivamente os produtos
respectivos. Entretanto, em nenhum dos casos de licenciamento, este processo ocorreria sem

dificuldades.

Na Labo, as fricgdes apareceram por ocasiio da adaptagio da CPU da Nixdorf (alemd)
aos periféricos nacionais que a SEI obrigava a unlizar: apesar de que o acesso dos engenheiros
brasileiros ao codigo-fonte do sistema operacional estava previsto no contrato assinado entre as
duas empresas, a sua transferfacia cfetiva ndo se daria sem incidentesi® Na Sid, a meompletude
da dosumentacio forecida pela Logabax {francesa) juntou-se o fato de que o produto transfendo
nfio se encontrava ainda em condigdes de ser langado ao mercado, apresentando inimeros defeitos
("circuitos defeituosos ¢ sistema operacional incompleto”) que a empresa s6 descobrinia através das
reclamagdes dos clientes € cuja responsabilidade ndo seria assumida pela fornecedora da
tecnologia, que enfrentava, & época, sérias dificuldades financeiras. A resolugio dos problemas
apresentados pelo modelo licenciado ¢ a adaptagdo de sua programagdo as exigéneias do mercado

brasileiro consumiriam 18 meses de trabathol7.

16 Dantes (1988), p. 222,

17 Danvas (1989), p. 51.
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J4 na Edisa, a principal dificuldade esteve vinculada a obsolescéncia relativa do produto
licenciado da Fujitsu, descontinuado por esta pouco tempo depois da sua transferéncia A primeira.
A empresa gaticha tentou estender o acordo para uma nova série de produtos que tinham sido
lancados recentemente pelo fomecedor japonés, mas a SEI, reafirmando a sua politica de promover
as evoluges locais dos produtos originalmente Yicenciados, negou a autorizagdo respectiva. Restou
a Edisa a alternativa da realizagdo de esforgos internos de aprimoramento do seu minicomputador,
o0s quais, iniciados a partir do segundo semestre de 1980, resultaram num produto dotado de uma
nova processadora ("inteligente”) de entrada e saida de dados (baseada num microprocessador
Motorola 68000}, que chegaria a0 mercado em 1981 mas levaria mais um ano para ter o sew

projeto “estabilizado” 18,

A Cobra, no seu acorde com a Sycbr, nio escapou as dificuldades enfremtadas pelas suas
concorrentes. O modelo licenciado desta Gltima - o "440", sucessor do "340" anteriormente
distribuido pela Olivetti - mostrou-se relativamente inadeguado para o uso como equipamento de
entrada de dados, aplicagdo a que era destinado pelos seus principais compradores - os bancos,
Assim, apds alguns meses de grande sucesso comercial, a Cobra, pressionada pelos seus clientes,
foi obrigada a modificar o seu principal produto, reprojetando a sua UCP, reescrevendo o seu
sistema operacional e aperfeigoando as interfaces de entrada ¢ saida. O resultado destes trabaihos,
o "Cobra 400 11", ficou pronto em meados de 1978. Submetido a testes para efeito de compara-lo
com o produto equivalente da Sycor (o "445"), ele mostrou um excelente desempenho, chegando

inclusive a ser negociado o seu licenciamento para a empresa americanal?.

Cabe notar que as modificagdes introduzidas pelos fabricantes nacionais nos

minicomputadores licenciados - dirigidas a obter melhoras incrementais no seu desempenhio € a

1% Bidem, p. 32,

19 pantas (1988), p. 216,
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aumentar a vanedade de configurages disponivels (em termos da guantidade de memoria e de
periféricos conectaveis & UCP) - estiveram motivadas, na maioria dos casos, pela sua inadequacio
as expectativas dos fabrnicantes (em termos das especificagbes téenicas recebidas dos licenciadores
g/fou do sen atendimento das necessidades dos usuarios locais) e nfio pelo desejo de realizar - como
pregado pelo governo - o desenvolvimento interno de novas geragdes de produtos. Deve-se frisar,
no entante, que esses esforcos resultaram em computadores refativamente diferentes dagueles cuja
tecnologia tinha sido originalmente importada. Além disso, a resoluciio dos problemas surgidos
com esta ultma deu lugar a um significativo processo de aprendizado tecnolégico no seio das
empresas, que mais tarde aufeririam beneficios, tanto no campo da prestacdo de servigos aos
usuarios, quanto nas posteriores experiéncias de desenvolvimento proprio ocorridas com a sua

diversificagdo para outros segmentos de mercado.

(Juanto aos minicomputadores ;;rojetados localmente, devem citar-se os da Sisco, que
emulou produtos da Digital Equipment Corporation - o PDP 8 - e da Data General -oNova 3 - ¢
os da Cobra, que realizou o desenvolvimento préprio da sua linha 500. No caso da Sisco, o
principal motivador da opgio pela engenharia reversa parece ter sido, além da disponibilidade da
capacidade técnica necessaria, a existéneia de uma grande quantidade de software ja desenvolvido
{a nivel intermacional) para os produtos emulados, os quais eram onginarios de duas das lideres da
indisstria de minicomputadores, que tinham s recusado a transferir a sua tecnologia a empresas
nacionais. Em contrapartida, esta opgio fez com que a Sisco demorasse mais tempo para oferecer
a0 mercado um produto “estabilizado™: segundo declaragdes de um dos seus executivos, os anos de
1979 ¢ 1980 teriam sido dedicados a “consolidagio tecnolégica” da empresa, passando-s¢ @
enfatizar a area comercial apenas a partir de 1981, Néo surpreende, portanto, que em junho de
1980 a Sisco tivesse instalado apenas 9 maquinas, contra 69 da Edisa, 119 da Labo, 141 da Sid e

287 da Cobra2® Esta situacdo, no entanto, acabaria sendo revertida: no final de 1987, a Sisco 33

20 pados & Idsias, vol. 6, N. S, abril de 1981, p. 43.
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possuia o segundo mator parque instalado de equipamentos situados na faixa dos

minicomputadores - classes 2 e 3 da classificagdo da SEI - sendo superada apenas pela Cobra21.

Esta empresa, por sua vez, imciou em 1977 os esforgos para transformar o G-10 - um
minicomputador projetado por equipes da USP e da PUC/RJ, a partir de um acordo assinado em
1972 ¢om o GTE - num produto comercialmente viavel. Em outubro de 1978, no Rio de Janeiro,
na mesma Fetra da Sucesu em que seriam lancados os minicomputadores licenciados pelas suas
concorrentes, a Cobra apresentou o "G-11", prnmeiro resultado desses trabalhos, que ainda
levariam dois anos mais para concretizar-se na linha 300 de mimcomputadores, langada em
outubro de 1980, Estes produtos (rios seus varios 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 odenta (ver quadro 1.2).

Deve-se destacar o fato de que, pelo menos no caso da Cobra, a opgdo peto
desenvolvimento proprio implicou a realizagio de dispéndios em P&D superiores - em fermos
absolutos e relativos - aos verificados nas suas concorrentes que compraram tecnologia: em 1980,
as despesas em P&D dessa empresa alcangaram 8,3% do seu faturamento, totalizando quase USS
1} mithées, sendo que a Sid, a Labo e a Edisa gastaram no mesmo ano, conjuntamente, POUCo mais
de USS$ 6 milhides ou o equivalente a 7,4% do sen faturamento total. Além disso, considerando a
propergdo do pessoal total que em 1980 s¢ encontrava empregado em atividades de P&D, a Cobra

também superava as suas concorrentes: 16,9% frente a uma média de 11,2% para estas altimas??,

1 5By (198%), p. 15.

22 Tigre (1985), pp. 107 ¢ 108,
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2.2.1.2 - O Segmento de Superminicomputadores

Tal como aconteceu com os minjcomputadores, os superminis nacionais basearam-se, em
quase todos os casos, em tecnologias licenciadas de empresas estrangeiras. Estas foram utilizadas
tanto no perfodo de implantagio do segmento, quanto por ocasido da postenior renovagio dag
linhas de produtos respectivas. Entre ambas as rodadas de licenciamiento, houve uma experiéncia
de desenvolvimento local mas, 4 diferenga do ocorrido no caso da série 500 de mincomputadores

da Cobra, ela ndo teve sucesso comercial.

Aberta pela SEI em dezembro de 1982, a concorréncia para a produgio local de
superminicomputadores levou 3 apresentagdo, um ano mais tarde, de dez projetos de fabricagdo;
cco baseados em tecnologias nacionais e cinco apoiados em acordos de licenciamento. Deve-se
frisar, no entanto, o fato de que estes dois tipos de propostas, apesar de visarent um mesmo SSpago
de mercado - composto por usudrios com necessidades de processamento ndo cobertas pelos
minicomputadores disponiveis, mas inferiores as que justificariam o wvso dos modelos de
mainframes oferecidos pelas subsidiarias de multinacionais presentes no Brasil - referiam-se a

produtos com tecnologias completamente diversas ¢ faixas de prego também diferentes.

Com eferto, todas as cinco empresas que se candidatavam a desenvolver tecnologia
localmente - quatro provenientes do segmento de minicomputadores (Labo, Cobra, Sid e Edisa) ¢
uma fornecedora de micros "multiprocessados” (a Novadata) - objetivavam a producio de
equipamentos com arquiteturas "abertas” e componentes padronizados {microprocessadores, por
exemplo}, classificiveis, a rigor, como supermicros e ndo coma superminis23. Estes produtos,

dotados de maior capacidade de processamento que aqueles e baseados em arquiteturas

B Sobre as diferengas onire os supermicros ¢ oS Superminis, pode consellar-se artige de Judo Antonio
Zuffo, em Dados ¢ lddins de agosto de 1985,
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proprietarias € componentes customizados, constavam apenas dos projetos que previam o
licenciamento de tecnologia. Entre os seus proponentes contavam-se, além de dois fabricantes de
minis {a Sisco, com tecnologia da IPL Systems, ¢ a Edisa, com tecnologia Fujitsu), trés empresas
sem atwagdo anterior no campo dos computadores de médio porte, todas ligadas a importantes
grupos econdmicos: a Itautec Informatica - do grupo Itad, com tecnologia da americana Formation;
a ABC Computadores - do grupe ABC, com tecnologia da Bull francesa; ¢ a Elebra
Computadores, resultado de um consoreio formado com a participagio do grupe Docas de Santos
{majoritario), do Bradesco e da Medidata, com tecnologia da Digital Equipment Corporation
{DEC).

A SEL apés aprovar, em margo de 1984, a totalidade dos projetos de supermicros, tentou
promover a realizagdo de fusdes ¢ incorporagBes envolvendo estes grupos ¢ os fabricantes de
minicomputadores, que atravessavam, em geral, sérias dificuldades financeiras - em 1983, a sua
srodugo tinha diminuido 23% em quantidade ¢ 46% em valor - vinculadas nfo apenas a recessao
que atingia o conjunto da economia brasileira, mas também ao esgotamento do ciclo de demanda
reptimida associado aos seus produtos. Mas os esforgos da SEI ndo tiveram sucesso, ¢ em jutho de
1984 o referido orgiio deu o seu aval a quatro dos cinco projetos de superminis apresentados,
opondo-se apenas ao acordo da Edisa com a Fujitsu em fungio de ndo envolver os produtos IBM-

compativeis da erapresa japonesa que, neste caso, eram os preferidos pelas autoridades brasiieiras.

Entre as reacbes a estas decisdes, cabe citar a da Abicomp, que as qualificou de
“contrarias aos objetivos de incentivar a tecnologia nacional”, consubstanciada nos projetos de
supennicros24_ Os eriticos do licenciamento dos supernums argumentavam que 08 SUPEIMICIOS
seriam colocados em desvantagem frente aos produtos licenciados, dado que estes, que seriam

inicialmente importados, chegariam muito mais rapidamente 20 mercado (o desenvolvimento dos

24 Dy News, 03/07/1984.
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supermicros levaria de dois a quatro anos) e contariam com a vantagem de serem associados a
marcas de grande prestigio internacional?d. De fato, os quatro fabricantes de minis cuja evolucio
tinha ficado restrita ao segmento de supermicrocomputadores anunciaram, apos a aprovacio dos
projetos de superminis, a sua intengio de negociar o licenciamento de produtos sithados nesta faixa
de mercado. Em dezembro de 1984, a Cobra ¢ a Edisa fecharam acordos com a Data General {DG)
¢ 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, apdg
explorar diferentes possibilidades de licenciamento, acabou desistindo de entrar no segmento de
superminis. No campo dos supermicros, porém, tanto esta empresa quanto as outras que tinham se
candidatado a produzi-los levaram adiante os seus projetos ¢, 4 diferenga do que era esperado pelos
criticos do licenciamento de superminis, elas abocanharam, a partir de 1987, um mercado de

dimensdes superiores ao que for atingido por estes produtos {tabela 1.3).

Apesar de que este desempenho - relativamente desfavoravel - pode ser, em parte,
vinculado a deficiéncias nas condigBes de oferta dos superminis nacionais, ¢ importante destacar a
evoluglo ocorrida entre os acordos de licenciamento efeluados 4 época da concorréncia dos minis e
aqueles realizados para a fabricagio desses produtos (quadros 2.2 ¢ 2.3). Nos primeiros, os
parceiros estrangeiros eram, em todos os casos, fabricantes com parsticipagdes menores no mercado
internacional de computadores de porte médio, sendo que as empresas americanas lideres, nesta
faixa de produtos, tinham se recusado a transferir as suas tecnologias para as empresas brasiletras.
14 no caso dos superminis, varias dessas mesmas empresas (em particular, a DEC, a HP ¢ a DG)
dispuseram-se a participar de acordos de licenciamento, aceitando as mesmas condigdes fixadas
pelo governo brasileiro no final da década de setenta. Os produtos transferidos no entanto,

caracterizaram-s¢ por perfencer, em geral, a geragdes tecnologicas gue, 4 época do seu langamento

25 Betalho (19885), p. 7.
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no Brasil (em 1985/86), encontravam-se j& relativamente obsoletas ¢, em alguns casos, em fase de

serem descontinuadas nos seus paises de origem?®.

As atividades de P&D realizadas pelos fabricantes de superminis limitaram-se, com
apenas uma exceqdo (comentada adiante), 4 nacionalizagio de alguns dos médulos dos produtos
licenciados, implementando - pelo menos parcialmente - os cronogramas de nacionalizagio
estabelecidos pela SEI Com efeito, fixando as ordens de prioridade a serem observadas na
realizagio destas atividades, este oOrglo recomendou, em primeiro lugar, a realizacio das
adaptagOes necessarias para fazer uso de periféricos naciomais e, num segundo momento, a
passagem para a nacionalizacio das CPUs, mniciando os esforgos pelas fontes ¢ os modulos

mecanicos ¢ concluindo pela eletronica dos produtos respectivos.

Na pratica, as placas das CPUs foram, em geral, importadas divetamente das empresas
licenciadoras, sendo que a observincia dos compromissos assumnidos com o govemno limitou-se,
principalmente, ao ambito dos perifénicos, cujo fornecimento ficou por conta dos fabricantes
nacionais respectivos. Estes, com o suporte ou a participagiio direta das empresas de superminis,
tiveram que adequar os seus produtos as especificagbes das varias arquiteturas desses
computadores, de maneira a garamiir a 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 questiio, introduzindo
"novos conceitos" ¢ microprocessadores diferentes dos originalmente incorporados pelas suas

licenciadoras.

26 Bos nove modelos licenisdos, trée tinham side fangader -+ 1980, um em 1981, dois em 1982 ¢ uds
2m 1983, Considerande que a vida dli} dos proaitos em questio ers » Ordem de quatics 2 cinco snos, pode-se afinar
que o maiorda dos superminiz leencisdos cncaﬁ:t;fg}'&m-se, 3 dpot 4o seu langamepo - no Brosif, o Bdar e
obsolescineia tecnoldgica - Tigre (1987, pp. 93 & ?)S"g"ﬁ‘-‘ﬁt_em@(lgssb), p. 7. O "Vay 750%, por exemplo, foi
descontinuede pels DEC em 1985, 1o siesmo periodo em que ﬁYé‘li'é;e i’.?_i'_:ia"a & aua comrpcializacio no Brasil, Data
Mews, 14/08/1989, )



60

Entretanto, a dnica empresa em que s.e verificaram esforgos internos de desenvolvimento
de novos produtos, voltados a substituir as tecnologias inicialmente licenciadas, nos moldes das
diretrizes emanadas da PN, foi a Itautec. Neste sentido, uma primeira tentativa foi realizada em
1985, através de um acordo com a licenciante da tecnologia até entdo utilizada - a Formation -
para o desenvolvimento conjunto de um nove modelo de superminicomputador - 0 "MOD 2*27.
projeto foi interrompido em 1986, devido a ocorréncia de desentendimentos comerciais o
financeiros entre as duas empresas. Contudo, segundo foi assinalado em entrevistas realizadas na
[tautee, o aprendizado obtido pela equipe de dez engenheiros que nele participaram {na sede da
empresa americana nos EUA) foi muito superior a0 realizado com o licenciamento inicial: 4
diferenga deste (htimo, o projeto do "Mod 2 permitiu passar do "know-how" ao "know-why", o
que equivale a entender ndo apenas as solugdes adotadas pelo fabricante estrangeiro no projeto do
produto licenciado, mas também os problemas a elas subjacentes, as opgdes possiveis frente a estes

¢ 0 processo de tomada de decisdes cprrespondentezs.

Assim, um ano apds o desentendimento com a Formation, a lfautec resolveu encarar uma
nova tentativa de evolugio do seu produto licenciado, trabatho que foi realizado entre 1987 ¢ 1988

por uma equipe que incluiu 8 dos 10 engenheiros que tinham participado do "Mod 2", Daquele,

27 pye produto utifizaria uma srquitetura totalmente novs ¢ spresentaris uma capacidade de
procsssaments amplamente superior & do produto licenciade no ano anterior: a sua velovidade de processamento iria de

8,32 para 3 ou 4 milkdes de instrugBes por segundo (MIPS).

28 abe notar que & prépria escolba da Formation tinha respondide 3 prioridade coacedida ao objetivo de
shsorver a capacitagio téenica necessdria para a posierior reslizagiio de desenvolvimentos independentes. mesmo em
detrimento de outros aspecios de grande relevincis pare o sugesso comercial do emprendimento - tais somo o prestigio
da marca da empresa ficenciadors ¢ 2 variedade de produtos oferecidos pela mesma, A Formation ¢ra, com efeito, uma
empresa de pequenc porte e sem grinde expressio no mercado americane. Isto, contudo, permitis esperar dela uma
mmior disposigio a transferir 8 tecnologia dos seus produlos gue, peio menos no caxo do "F-4000" licencindo & Rautec,
dirigiam-se ac mercado de “software-houses” dedicadas ao desenvolvimento de programas pera usudrios de sisternas da
séric [BM 370, Assim, o principal atrativo do produte em questdo nio eta o de ser competilive {em termos da sua
relaglio prego/performance) com o5 menores modslos desta série (o 4331, em particular) mas o de constituir a opgio
mais barata (em termos absolutos & ado relmtivos) entre o4 equipamentos com eles compativeis - sendo wmbém a opeio
de menor cepacidade de processamento. Bolelhio (19863, p. 10. No entanto, segunde foi comentado por um dos
participantes do "Mod 27, a experidncia 1écnica anterior da equipe da Formation nio deixavs nads s deacjar - para o
gerente do grupo encarregads desse produto, por exemplo, este are o 19° projeto,
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aproveitou-se 0 modulo de "Inpui-Output” e reprojetou-se a UCP {mantendo-se a compatibilidade
com a sua arquitetura original). O resultado - 0 "S 3700" - foi um computador equivalente ac [BM
4341, o menor da série 370 desta empresa, da qual a Itautec também passou a comercializar,

mediante um acordo de distribuico, o sistema 438129

Mas enquanto a Hautec desenvolvia o primeiro supermini surgido como evelugio de um
contrato de licenciamento, as suas concorrentes reafirmavam publicamente o sen pessimismo em
relagio as possibilidades de desenvolver tecnologia nesta faixa de mercado ¢, ja no final de 1987,
iniclavam as negociagbes para efetuar novas aquisigbes de tecnologia. De maneira georal, os
superminis nacionats vinham apresentando um desempenho comercial situado muito aquém das
previsdes formuladas pela propria SEI 2 época do amincio da concorréncia respectiva30. Na
medida em que as suas tecnologias apresentavam claras defasagens em relagfio com os produtos
disponiveis a nivel intermacional, o acesso a estes Ultimos era visto como uma possivel solugdo

para & dificil situagio vivida pelo segmento.

A nova rodada de licenciamentos concretizou-se ao Jongo de 1989, envolvendo, a diferenga
do ocorrido em 1984, produtos de Gltima geragiio langados pouco tempo antes - de 5 a 18 meses -
nos EUA. A primeira a ter 0 seu projeto aprovado foi a Edisa que, em fevereiro, recebeu a
autorizagio da SEI para adquirir a tecnologia dos novos superminis ("RISC") da sénie Spectrum da

HP. Em setembro foi a vez da Elebra, que licenciou cinco modelos da linha MicroVax da DEC.

2% Dove-se frisar que este acordo ndo impediu que a TBM "bombardeasse™ o mercado da Rautec {2 o dos
outros fabricantes de superminis) comercializendo, a haixo prego, méquinas 4341 usadas, que ela adquiria dos seus
slientes por ocastio da venda de equipamentos de maior porte, como o sistema 4381, Segundo um dos executives
entrevistados, a IBM chegou a vender CPUs 4341 por USS 40.002, o que representa uma ordem de grandeza a menos

que 0 prego da maioris dos superminis nacionais.

38 A5 estimativas inicisis, para as vendas no pariodo 1985/89, situavam-se entre 1708 ¢ 2800 unidades -
Botelho (10886}, p. 6. Segundo & SEI (1989}, p. 29, ss vendas totais de superminis no periodo 1986/88 alcancaram
304 unidades (93 sm 1986, 92 em 1987 ¢ 119 em 988}, divididss dn seguinte maneire: Flebra Computadores, 48%;
Labe, 23%; Cohra, 13%; Edisa (Tesis), §%; ABC Computadores, 7% Hauwee, 1%,
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Por ultimo, em dezembro do mesmo ano, a propria Rautec recebeu o aval da SEI para licenciar da
IBM a sua mais nova séric de superminis: os AS 400. Este ultimo acordo merece especial
destague, na medida em que ele marca o final do Gnico ciclo de desenvolvimento interno
empreendido neste segmento de mercado. Segundo foi comentado por um dos seus executivos, a
nova estratégia da Itautec - da mesma forma que a dos outros fabricantes de superminis -
abandonou a prioridade concedida no passado ao aprendizado passivel de ser realizado na area de
tecnologia de produto e colocou a sua énfase principal na tentativa de absorver as tecnologias

detidas pelo parceiro estrangeiro nas dreas de fabricagio, marketing, comercializagdo e suporte.

2.2.1.3 - O Segmento de Impressoras de Linha

Implantado em 1979, o scgmento de impressoras de linha caracterizou-sg, até
recentemente, pela presenga de um limitado leque de modelos ¢ de um reduzido nimero de
ofertantes (quadro 2.4), possuindo, neste seniido, elevados niveis de concentra¢io da produgio -
dentre 0s segmentos analizados, é o que apresentor o maior "CRI” {tabela 1.6). Com uma unica
exceedo, todas as empresas bascaram-se, exclusivamente, no licenciamento de tecnologias
estrangeiras, sendo que os produtos respectivos alcangaram, pelo menos em alguns casos, elevados

indices de nacionalizagdo.

Até 1984_ 0 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 a sua fundagéo) - ¢ a Globus Digital, formada por um
grupo de engenheiros oriundos da Cobra. A primeira licenciou tecnologia da NEC japonesa ¢ a
segunda da Data Products, lider mundial nesta faixa de mercado. Ambas empresas mantiveram, até
1983, participagdes de mercado proximas a 50%. Em 1984, a Globus foi desativada mas 0 seu

acordo com a Dataproducts foi assumido por uma nova entrante: a Expansdo. Esta empresa
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conseguiu recuperar gradualmente o espago ocupado anteriormente pelos produtos de média
velocidade licenciados do referido fornecedor americano, chegando a obter, em 1986, uma
participagdo de mercado de 38%. Entretanto, a Digilab, com a sua produgfio centrada nos seus
modelos de baixa velocidade - 300 ¢ 400 linhas por minuto {Ipm) - consolidou a sua hideranca no
mercade de impressoras de linha, alcangando participagdes de 79% ¢ 67% em 1984 ¢ 1985,

respe-ctivamente31 :

O duopélio, no entanto, foi quebrado em 1985 com a entrada da Elgin, empresa originaria
do ramo de maquinas de costura e que, A época, detinha a vice-lideranga do mercado de
impressoras matricials (no qual atuava desde 1982). A Elgin fez acordo com a Centronics ¢
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 Comporation: a Tecnocop,
Fsta empresa foi a (nica a desenvolver tecnologia propria na faixa de impressoras de linha, sendo
que os produtos respectives foram langados em 1988, ano em que ela tinha alcangado uma parcela
de 8% desse mercado, obtida em detrimento, principalmente, da Expansido - que vinha enfrentando
sérias dificuldades desde o ano anterior mas mantinha-se na segunda posigio do ranking do

segmento,

Em 1989, a Expansdo quebrou ¢ os produtos da Dataproducts (comprada pela japonesa
Hitachi no mesmo ano) mudaram novamente de licenciante, passando, desta vez, para a Digilab -
com modelos de 650, 1000 ¢ 1500 lpm. Esta empresa continuou, assim, a ampliagio da sua linha

de produtos iniciada no ano anterior, com o langamento da primeira impressora de ndo impacto de

3% 551 (1989), p. 31. A linha de impressorss da Digilsb, com tecnplogis NEC chegou a inciuir, tambsm,
modelos de 00 ¢ 800 Ipm suas eles liveram powco sucesso comercial em selagho a0 oblido pelos modeios de 300 ¢ 400

Tpas.



alta velocidade, com tecnologia (ionografica) da empresa canadense Delphax32. Além disso,
também em 1989, a Digtiab assinou acordo com a IBM, passando a fabricar os seus modelos de
alta velocidade, de 2000 lpm. Até este acordo, cabe notar, a participagio dos fabricantes nacionais
no mercado de impressoras para mainframes era minoritaria em relagfio as parcelas detidas pelos
proprios fémecadores das CPUs, sendo que a conexBo destas dltimas com as impressoras de linha
daqueles realizava-se com base na utilizagio de interfaces projetadas por terceiras mpresas

(nacionais).

Com a ampliagfio da sua linha de produtos, a Digilab transformou-se no tnico fabricante
nacional de impressoras de linha a cobrir todas as faixas do mercado para estes produtos. Neste
sentido, além de realizar novos acordos, essa empresa renovou o seu licenciamento das impressoras
NEC de baixa velocidade, as quais detinham, em 1990, indices de nacionalizagio superiores a
70%33. A segunda posigdo no ranking, apos a faléncia da Expansdo, passou para a Elgin, empresa
cyjo foco encomtra-se nas impressoras matriciais ¢ para a qual as impressoras de linha
representavam, em 1990, menos de 15% do seu faturamento na area de impressoras. A Tecnocop -
{inica empresa a ter desenvolvido produtos internamente - restou a terceira € ultima posigio,
ratificando-se, desta forma, a hegemonia do licenciamento enguanto modalidade principal de

acesso & tecnologia no segmento analisado.

320 produto, dnige no seit tipo no Brasil, ditige-se & mesma faixa de usudrios das impressoras de linha,

servindo As splicagdes que exigem elevada quatidade de impressio,

33 Csbe polar gue 0 processo de nacionslizagho das impressoras da Nec incluiv o desenvolvimento de
"chips" dedicados, fabricados peig Sid Microeletefinica: alén de atender ds exigéncias governnmentais em relagio no
‘Aumentn dés indices de macionalizagio, o projeto destes “chips” permitin efetivar reducdes nos cusios dos produtos em
guestic. Botelho {1988%), p. 287,
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2.2.2 - Winchesters e Impressoras Matriciais; do Licenciamento para a

Engenharia Reversa e o Desenvolvimento Préprio

Os segmentos de winchesters e impressoras matriciais possuem em comum o fato de terem
sido implantados, majoritariamente, através do licenciamento de tecnologias estrangeiras ¢ de
terem evoluido, posteriormente, para ¢ projetamento local dos produtos respectivos. No caso dos
pruneiros, esta evolugdo ocorreu por via da diminuigdo na participagio relativa da compra direta
de tecnologia, pelo menos na faixa dos produtos mais vendidos, em favor da realizagio de
atividades de emulagio de produtos importados {(engenharia reversa). Ja entre os fabricantes de
impressoras, ocorren a substituicdo do licenciamento pelo desenvolvimento préprio de produtos
com solugdes téenicas relativamente originais, no assimildveis, pelo menos no caso das empresas

lideres, Aquelas incorporadas nos produtos estrangeiros equivalentes.

A diferenga do ocorrido nos segmentos abordados no item anterior, o leque de modelos de
discos e tmpressoras oferecidos no mercado local foi sucessivamente ampliado com base em
projetos levados a cabo nas proprias empresas nacionais, 0 que implicou um maior acumulo de
capacitacdes tecnologicas nos respectivos departamentos de P&D. Deve-se frisar, no entanto, que
no cagso dos winchesters, estas trajetérias de projetamento local restringiram-se as empresas
pioneiras no mercado em questfio e 4 faixa de produtos de menor complexidade tecnoldgica. Ja no
segmento de impressoras, a substituigiio da tecnologia estrangeira abrangeu ndo apenas a quase
totalidade das empresas, mas também as varias faixas de produtos oferecidos no mercado focal,
desde aqueles de menor capacidade, dirigidos a0 uso domeéstico, atc os modelos mais rapidos,

considerados bons concorrentes das impressoras de linha menos velozes.
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2.2.2.1 - O Segmento de Winchesters

Tendo iniciado as suas atividades através de acordos de Heenciamento, as empresas
lideres do segmento de winchesters evoluiram, posteriorments, para a emulagio de produtos
estrangeiros (quadro 2.5). Isto ocorreu na faixa de mercado coberta pelos modelos de até 50
megabytes (MB) ¢ tecnologias baseadas em motores de passo, sendo que entre os discos com
tecnologia "voice-coil" - de maior capacidade e desempenho - as tentativas de projetamento local
permaneceram minoritarias em relagdo aos casos de licenciamento.

O antecedente direto da fabricagfio local de discos rigidos fixos (de tipo winchester)
encontra-se na autorizacdo governamental para a producdio local de discos removiveis destinados
aos mmicomputadores nacionais, ocorrida em 1979, Nesta oportunidade, cinco empresas tiveram
os seus projetos aprovados - todos eles baseados em acordos de licenciamento - mas o mercado
acabou dividido, na sua quase totalidade, entre apenas trés fabricantes (Microlab, Multidigit ¢
Flexidisk), sendo que os outros dois (Elebra e Globus) especializaram-se, pelo menos neste
periodo, no segmento de impressoras. Em 1981, quando j4 s¢ encontravam em andamento os
primeiros processos de nacionalizagio de discos removiveis, a SEI anunciou a realizagio de uma
concorréncia para a produglo de winchesters - sucessores paturais desses produtos ¢ fortes

candidatos a abocanhar o seu mercados9d.

Apesar de que a SEI esperava a apresentagio de projetos baseados em tecnologia nacional,
sete dos nove candidatos optaram pela realizagio de acordos de licenciamento. Neste sentido, trés
dos quatro fabricantes de discos removiveis (Microfab, Elebra ¢ Flexidisk) limitaram-se a ampliar

os acordos de transferéncia de tecnofogia estabelecidos em 1979 para estes produtos -

34 A diferenca dos discou rigidos removiveis, os winchesters (discos rigidos fixos) t2m as suas midias ¢
cabecas de leitura ¢ gravacio montsdas em unidsdes selades, o que reduz as possibilidades de erre pas ransteracias

de informagio emre ambos os subconjunios, dads a ausenga de eventuais imterferéncias das pela pr ga de
hi ¥,

R
aey

siespentos afheios o mecardsmo am guestio, A montagem dos winchesters exige, pasa tanto,
teatados, de mansiza 2 retivar do ar todo tipo de impurezas: $80 85 chamadas "salas limpas®.
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respectivamente, com a Ampex, a Control Data Corporation (CDC), a Shugart ¢ a Seagate {estas
duas em associacio com a Flexidisk) - sendo que o quarto (Multidigit) optou pela emulagio de
produtos estrangeiros, realizando o seu projeto a partir do estudo de modelos de quatro empresas
diferentes (Seagate, Shugart, Olivetti ¢ Tandon}, Quanto ao resto dos candidatos, eles provinham
dos segmentos de minicomputadores (Sid, Edisa e Cobra), de micros (Proldgica) ¢ de impressoras
{Digilab), sendo que, com apenas uma excegdio - a Prolégica - todos propunham o uso de

teenologias licenciadas.

A deciso inicial do governo foi no sentido de aprovar exclusivamente os {quatro) projetos
dos fabricantes com experniéncia anterior no segmento de discos. A tnica excegdo foi a Prologica
' que, pouco tempo depots, transformou-se na quinta empresa autorizada pela SEI a fabncar
winchesters. Tal como tinha acontecido apds a concorréncia dos discos removiveis, em 1979, a
maior parte do mercado foi micialmente tomada por trés fabricantes, todos com discos de até 15
MB, bascados em motores de passo. a Multidigit e a Prologica com base em processos de
engettharia reversa e a Flexidisk através de licenciamento. Enquanto isso, a Microlab ¢ a Elebra
continuavam priorizando o mercado de discos removiveis que, 4 época, era ainda responsavel por
receitas superiores As provenientes daquele de winchesters (situagio que se prolongana at¢ 1986 -

veja-se tabela 1.3).

No final de 1983, a SEI anuncion uma nova concorréncia para a fabricagdo de discos
winchesters a serem incorporados nos (futuros) superminis ¢ supernicros nacionais, desta vez com
tecnologia "voice coil”, Em parte devido & experiéneia frustrada de 1981 - quando esperava-se a
apresentacdo de projetos com tecnologia nacional - e em raziio da maior complexidade dos novos
produtos, o governo admitiu explicitamente o licenciamento de tecnologia. Das seis propostas
recebidas pela SEL, cinco pertenciam As empresas ja atuantes no segmento, sendo que trés delas
previam a realizagdo de projetos locais {os da Multidigit, Prologica ¢ Flexidisk). O sexto,

apresentado pela Conpart - empresa que se dedicava a fabricagio de fitas magnéticas - foi o Gnico
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a nio receber o aval desse drgho, devide 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 gravagio) dos
discos respectivos. Com efeito, atendendo a pressdes exercidas pelas empresas que ja realizavam
esta atividade na produgdo dos discos disponiveis & época, a SEI passou a exigi-la como condigio
nECcessaria para a aprovagdo de todos os projetos de fabricagdo de winchesters com capacidade
inferior a 300 MB3S, Assim, os eventuais novos entrantes passaram a ver-se na obrigacio de
realizar os vultosos investimentos exigidos pela construgdo das chamadas "salas limpas”,

necessanas a realizagdo dessa fase do processo produtivo.

Deve-se notar que as trs candidatas que optaram pela geracfo interna dos projetos
respectivos acabaram enfrentando dificuldades de ordem téenica ¢ financeira o que as levou a
atrasar o langamento dos seus produtos, limitando a sua participagio no mercado?®. J4 as suas
concorrentes que fizeram uso de acordos de licenciamento - a Elebra, com a CDC, e a Microlab,
com a Atasi ¢ a Seagate - experimentaram um bom desempenho comercial, abocanhando a quase
totalidade do mercado de discos "voice—coil”, pelo menos até a entrada de novos concorrentes. Esta

ultima concretizou-se em 1986, guando a Digirede, com tecnologia licenciada da Maxtor,

35 para o8 winchesters com capacidade situeda emre 30 e 300 MB, # importagin do HDA montado foi
permitida pela SEI durante 0s primeiros doze meses de comercializagio local dos produtos respsctives. No caso dos
diseos com capacidade superior & 300 MB, autonzon-se incialmente a importagio {por tempo indefinido) desses
subconjuntos mas em 1986 & SEI extendeu & exigéneis de montagem local do HIDA até o patamar de 1,2 GB (1200
MB). Postetiormente, por ocasido da sprovagiio dog projetos de discos de mais de 2 GB, & montagem local do HDA
também fol negocizda com as empresss ssivangeiraz que laham se candidatado 2 fabricar esses produtos (IBM 2
UNYSIS), de maneira que em 1088 e 1989, respectivamente, elas passaram a realizar 2ssa atividade em “salas limpas”
construides com esss finalidade. Cabe notar gue, no caso da IBM, os investimentos na fbrica associsdos 2 esse projeto
teriam sido de USY 70 milhdes, no perindo 1987 - 1991,

36 A Fiexidisk chegou s comexcializar, em 1986, winchesters de 50 ¢ 70 MB mas eles foram
descontinuados no inicio de 1987, quando a empresa, pressionads por dificuldades finenceiras que 4 leveram a pedir
zoncordata em fevereiro daquele ano, optou por restringir a sua linha de produtos 4os modelos com maior fluxo de
vupdas - 08 de menor capackiade ¢ ternologin buseads em motores de passe. A Mullidigit, por sua vez, acabou
experimenisndo imporisntes atrases no seu projeto de desenvolvimento de discos de 83 a 178 MB, sends que no final
de 1989 ¢le ainda encontrava-se em andamentd (2m fase de protdtipos) € os Gricos produtos coss tecnologia "voice-
coil” de que ola dispunha {de 300 MB) eram provenientes de um acordo de lficenciamento com a empresa Pertec.
Quaunto & Proldgice. ela opiou por um acordo de cooperagho com a Escols Politécnica dn USP, gerando o projete de
urn winchester "voice-coii” de 3,5 polegadas que, no entanto, 56 seria jancado em junho de 1990,
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converteu-se no Gnico fabricante a oferecer produtos na faixa de 80 a 300 MB, dos quats ela
propria era uma importante consumidora, dada a sua posigio privilegiada no mercado de
supermicros. Esta situaciio provocou a reagdio da Edisa que, sendo a maior fabricante destes
produtos e vendo-se forgada a adquirir os referidos discos da sua principal concorrente, obteve, em
1988, a aprovacic da SEI e o apoio financeiro do BNDES para iniciar a sua propria produgio,

com tecnologia HP (em modelos de 29, 48, 86, 408 e 793 MB).

Enguanto isso, a faixa de winchesters de menor capacidade ¢ baseados em motores de
passo experimentou um significativo crescimento no seu nimero de ofertantes; s¢ em 1984
contavam-se apenas trés fabricantes, em 1986 jA eram seis e em 1988, nove. As trés primeiras
empresas a lngressar no mercado - as ja citadas Multidigit, Flexidisk ¢ Prologica - somaram-se
Elebra e Microlab que, tendo licenciado a tecnologia dos seus produtos de maior capacidade,
optaram pela engenharia reversa no case dos discos com motor de passo. Além disso, quatro novos
fabricantes - Percomp, Qualitron, Wintec e Itautec - entraram no mercado em questio, todas com
acordos (formais ou informais) de transferéncia de tecnologia - respectivamente, Com as empresas

Cogito, Teac, Seagate ¢ Basf.

Deve-se frisar o fato de que, no decorrer do processo de entrada de novos concorrentes, os
precos dos winchesters de menor capacidade experimentaram importanies diminuigﬁe:s”' Este
fendmeno, que se reproduziu no segmento de impressoras matricials, na faixa de baixa velocidade,
pode ser interpretado como o resultado do aprendizado industrial realizado pelas empresas ja
presentes no mercado em questdo, mas pode explicar-se, também, pela contragio das margens de
lucro auferidas no mesmo. Estas, dada a magnitude da queda nos pregos, eram provavelmente

muitc elevadas 4 dpoca dos primeiros langamentos, o que motivou © ngresso de novos

37 0s ge 20 MB, por sxsmplo, passaram de US$ 220G no primeira semestee de 1987, para USS 700 2m
julhe de 1989. Informatica Hoje, 03/07/89,
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concorrentes atraidos pela expectativa de uma elevada lucratividade ou, no caso dos fabricantes de
sistemas, pela necessidade de se ter acesso aos periféricos em questio a pregos inferiores aos de
mercado - €, notoriamente, o caso da Itautec que, apds iniciar, em 1989, a sua propria fabricagdo

de winchesters, conseguiu diminuir o peso destes no custo total dos seus micros, de 60 para 30%.

(Quanto as empresas pioneiras, cabe notar que efas nfio realizaram evolugdes significativas
no Ambito da origem das tecnologias utilizadas nos seus winchesters de baixa capacidade, tendo
ficado restritas, em geral, a processos de estrita enpepharia reversa de produtos estrangeiros.
Segundo indicado em entrevistas realizadas nessas empresas, a copta destes vltimos teria assumido
um certo grau de originalidade apenas na implementacio Jocal da eletrdnica ("hardware™) dos
produtos respectivos, com a incorporagdo - particularmente nas “segundas versfes” destes - de
componentes semicondutores diferentes aos usados inicialmente pelos fabricantes estrangeiros
(novos circuitos integrados de uso especifico, por exemplo). Ji no campo do “software"
(“firmware", na verdade) ¢ dos madulos que compdem o HDA, os departamentos de engenharia das
empresas em questdo limitarame-se a estudar os modelos a serem emulados, de mangira a
reproduzi-los sem introduzir neshum tipo de modificagdes. No caso destes msumos, deve-se
destacar o fato de que a sua compra requer o fornecimento das especificagdes respectivas, pelo que
130 se trata de produtos padronizados passiveis de serem encontrados "em pratefeira’. Na pratica,
a maior parte das empresas nacionais enfrentou este problema recorrendo ao uso das mesmas
especificagdes dos fabricantes cujos produtos estavam sendo emutados, o que implicou, dado o

cariter critico dos insumos em questfio ¢ apesar da aparente existéncia de um projeto local, em
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formas disfargadas de compra de tecnologia - sem o pagamento de “royaltics" mas com a aceitagio

de elevados precos pelos insumos utilizadosd8.

2.2.2.2 - O Segmento de Impressoras Matriciais

Apesar de terem comengado as suas atividades com base na realizagdo de acordos de
licenciamento de tecniologia, a maioria dos fabricantes de impressoras matriciais (tanto as pioneiras
quanto as entrantes posteriores) evolniu para o desenvolvimento intemo dos sens produtos ~ quadro
2.6. Assim, no final do perifodo de vigéncia da PN, a quase totahidade do ampilo leque de modelos
disponiveis no mercado local era o resultado de processos de desenvolvimento levados a cabo nas
préprias empresas do segmento, sendo que, a diferenca do ocorrido no caso dos winchesters, os
seus projetos incorporavam solugdes téenicas distintas das encontradas nos seus simiares

estrangeiros.

A implantagio do segmento data do ano 1979, quando foram instaladas as fabricas das
duas empresas que tinham apresentado projetos & concorréncia langada pelo governo no ano
anterior. Tratava-se da Elebra Informatica, que importou tecnologia da subsididria italiana da
Honeywell, & 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

participagio média de 80%.

38 ¢ necessirio frisar, no entanto, que om alguns casos (sxcepeionais) as empresss do segmento
conseguiram svoluir deste estégio para o da “customizagio” dos seus "HDAs", A Elebrs, por exemplo, num projeto
gue passois 4 ser conhecido como ¢ “Ipiranga”, elaborou & sua propria especificagio das cabegas & miidigs {adquiridas
de terceirny) wilizande, além do seu proprio corpo éenico, os servigos de uma consultors americana, especializada na
incistcia de discos magnéticas. A Microlah, por sus vez, chegou a utifizar cabegas de leiturs & gravagio fabricadss pela

impelco, empresa nacional controlade pelo mesmo grupo que squeia,
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Os primeiros resultados das atividades locais de P&D vieram a luz em 1981, quando
ambas empresas langaram produtos projetados internamente. Nos dois Casos, as maquinas em
questdo mantintham-se na mesma faixa de velocidade que as suas antecessoras licenciadas ~ 100
caracieres por segundo {cps} - mas incorporavam diversas vantagens em relagio com estas Gitimas.
O produto da Elebra (2 "Emilia"), em particular, era o resultado da articulagiio do mecanismo de
impressdo da Honeywell com uma nova "eletrénica” (hardware e software) desenvolvida na propria
empresa e dingida 2 compactar, baratear ¢ aumentar a flexibilidade da impressora originalmente

licenciada.

Mas enquante as empresas pionciras comecavam a comercializar os seus primeiros
produtes com projetos gerados localmente, novas experiéncias de licenciamento eram realizadas.
De um lado, o mercado de impressoras assistia & chegada da Elgin que, incentivada pela Cobra
{que encontrava-se insatisfeita com os formecedores disponiveis a €poca), iniciava em 1982 a
produgdo de impressoras com tecnologia transferida da empresa alemd Mannesmann Tally,
Segundo dados da SEI {que ndc incluem os equipamentos fabricados por empresas de sistemas
para serem acoplados as suas proprias CPUs), a Elgin passaria a ocupar, entre 1983 ¢ {985, a
segunda posicdo do ranking do segmento. De outro lado, no mesmo ano, a Elebra langava a
"Alice", de 200 cps, baseada num mecanismo de impressio cuja tecnologia tinha sido adquirida da
empresa italiana Tritel. Segundo foi comentado por executivos da Elebra, o objetivo deste novo
licenciamento era o de confar com uma alternativa teenoldgica para a "Emilia”. Cabe. notar, a este
respeito, que 1982 também foi o ano em que se verificou o primeiro antecedente de fabricacdo
focal de mecanismos impressores; a Mecaf, que tinha sido criada no ano anterior pela Sistema
Automagio Industrial, iniciava a produgdo desses subconjuntos, com base em tecnologias
licenciadas, primeiro da DH ¢ mais tarde da Fujitsu {de quem foram absorvidos oito modelos

diferentes).



73

Ja entre 1983 ¢ 1984, o numero de fabricantes de impressoras matriciais elevou-se de
maneira substancial, sendo que o desenvolvimento préprie consolidou-se como a principal fonte
das tecnologias utilizadas. A partir de pesquisa realizada em 1984, Piragibe apontou a existéncia
de quatorze empresas atuantes nesse segmento - a SEI conta apenas sete - sendo que a maior parte
detinha participagies de mercado muito reduzidas e dedicava-se & fabricacfio de produtos situados
na faixa de menos de 160 cps3?. As excecles, 4 época, eram dadas pela Elebra e a Proldgica,
cujas vendas, segundo dados da Digibris citados por essa autora, representavam cerca de 70% do
faturamento total do segmento. As impressoras desta ultima empresa eram, em geral, integradas
aos microcomputadores por ela produzidos ¢ cobriam, como as da Elebra, um amplo feque de
modelos, dos 100 aos 400 cps. Apesar de nfio dispormos de dados exatos sobre a evolugio
posterior das vendas da Prologica - dadas as referidas limitagdes dos dados da SEI ¢ o fato de que
as estatisticas da Digibras ndo tiveram continuidade - as entrevistas realizadas em outras empresas
do segmento permitem afirmar que a sua participagio 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, langon em 1983 o seu modelo IS 1320 {de 100 cps e tecnologia propria} e passon
rapidamente a disputar as primeiras posicles do segmento. Com base na comercializagio de
produtos para uso profissional, de média velocidade (3 partir de 1985), sua participacdo nas
vendas totais deste dltimo evoluiu de 6% em 1984 para 34% em 198%. Cabe notar que este
desempenho, apesar de ter sido influenciado pela estratégia comercial da empresa‘w, ndo esteve

desvinculado das caracteristicas técnicas ¢ das relagBes prego / desempenho dos produtos por cla

3% piragibe (1984), pp 34,

0 ag 1287, & Sislema comercializou ds suas lmpressoras exclusivamente pels modslidads "OEM®
{"oryrinal equipment maoufacturing"}, em que ¢ produte recebe a marca do integrador de sislemas, que 0 adquire do
fabricante. J6 8 partir de 1988, o empresa passou a utilizar distiibuidoves ¢ revendedores autorizados, assim como a
realizar vendas diretas a usudrios finais: e 1989, as vendas de tipo OEM iinkam caido para 60% 4o iotal ¢ em (991,
para 35%.
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oferecidos. Estes atributos, por sua vez, ndo podem ser dissociados da capacitacio tecnologica
acumulada pela Sistema no segmento de mecanismos impressores, no qual, através da Mecaf - que
em 1988 sena integrada a divisio de Impressoras, formando a Rima Impressoras S.A. -, ela

assumiu a hideranga absoluta, chegando a responder por mais de 90% da oferta desses produtos

para os segmentos de automagdo bancaria e comercial.

Deve citar-se, também, o caso da Scritta, empresa que, mesmo sendo uma das mais
especializadas & época do citado trabalho de Piragibe, foi wma das poucas a manter um fluxo
permanente de langamentos {com a marca Grafix) nas faixas de baixa ¢ media velocidade,
alcangando em 1988 a tercetra posigio do ranking respectivo, na frente da Elgin. A diferenca desta
ultima, que evolui - mesmo que parcialmente - do licenciamento para o desenvolvimento interno
dos seus produtos, a Scritta iniciou-se com desenvolvimento proprio mas passon, nos seus
langamentos mais recentes, para a realizagio de atividades de engenharia reversa que pouco ou
nada incorporaram aos produtos estrangeiros emulados. No caso do seu modelo G8 800 (de 200
cps), por exemplo, foram reproduzidos, ndo apenas os recursos, mas fambém a embalagem e a
aparéncia das impressoras mais vendidas da Epson, sugerindo inclusive a existdncia de um acordo

informal com esta empresa.

Quanto aos demais novos entrantes, pode-se dizer que eles tiveram wma atuagdo marcada
pela estreiteza das suas linhas de produtos, as quais, em alguns casos, apresentaram mostras de
refativo pioneirismo tecnolégico mas, de maneira geral, ndo foram atvalizadas de maneira
sistematica. E o caso da Racimec, fabricante de terminais loténicos, que, apos ter oferecido um
leque de produtos relativaments amplo - ele cobria, em 1984, as faixas de 60 a 200 cps - acabou
nos Gltimos lugares do ranking do segmento, destacande-se como fomecedor especializado de
impressoras para leitura em Braille. Outras, como a Dismac ¢ a Polymax, seguiram o caminho da
Prolégica: tendo entrado no segmento de impressoras atraidas, principalmente, pela possibilidade

de explorar o mercado "cativo” formado pelos usudrios dos seus microcomputadores, elas tiveram
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sérias dificuldades para manter um fluxo de novos desenvolvimentos que thes permitisse concorrer

com as empresas especializadas na produgdio desses periféricos.

Como j4 referido, a maioria das empresas do segmento dedicou-se, num primeiro
momento, a producdo de impressoras de baixa velocidade, com as guais visava-se o amplo
mercado formado pelos usuarios de micros de 8 bits. Contavam-se, em 1985, nove fabricantes
desse tipo de produtos, cujos pregos tinham experimentado reducdes da ordem de 40% em relagdo
a0 ano anterior. No entanto, ja a pantir deste periodo, com a aceleracdo das vendas de micros de 16
bits, o epicentro dos esforgos 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 evolucdes dos modelos entdo dispeniveis recorrendo-se, pelo menos no caso das
empresas lideres, a realizacgfo de atividades de pesquisa ("aplicada") - com eventuais interagfes
com centros universitarios - pouco cormuns em outros segmentos da IBCP4L. Dado o maior volume
de investimentos que, desta forma, passou a ser necessario para a atualizacdo das suas respectivas
linhas de produtos, o nimero de empresas atuanies nesta faixa de mercado ficou bem abaixo

daguele observado anteriormente para os produtos de baixa velocidade.

Na Elebra, que se manteve como lider absoluto do mercado, este processo refletiu-se no
progressivo aprimoramento da linha de tmpressoras "Emilia" - a "Alice” nfo teve um grande
sucesso de vendas - cuja velocidade passou dos 100 cps, en 1981, para 220 ¢ps no modelo "PC",
lancado em 1985, em substituigio a versdes intermediarias de 180 e 200 cps. Cabe notar que esta

evolucio ocorreu através da introdugdo, num primeiro momento, de aiteragies na eletronica do

41 Butre cutens sreas de pusquisa gplicadn exploradas pelos depedamemos de P&D das empresas do
segmento, podem citar-se: sistemas de avaliagio de rawmpas de neelersgdo de motores de passo, seftwase pare controla
de posigho de cabegas em. sistemas de malha fochada (aplicdvel também no segmento de diseos da tipo "veice-coil™),
estudos de soldsbilidade em piacas de CI, materiais plsticos em aplicagBes de alia fadiga mecknica, redugic de ruide

alétrico em motorss DC, eic.
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modelo micial - o que permitiu incorporar novas funcdes, como as de impressao de graficos e
carateres comprimidos - ¢, a partir de 1983, da completa substituicdo dos modulos mecnicos
desse produto - originalmente importados da propria Honeywell. Também em 1985, a Sistema
langou as primeiras evolugdes da sua impressora de 100 cps, passando a oferecer modelos de 125 ¢
180 cps. Este ultimo, em particular, transformou-se no principal concorrente das impressoras
Emilia, acumulando o maior parque instalado na sua faixa de mercado ¢ elevando a Sistemna, a

partir de 1986, a segunda posigdo do ranking do segmento (no lugar da Elgin).

Deve-ge fnisar que a rivalidade que se estabeleceun entre as empresas atuantes na faixa de
produtos de velocidade média provocou, de um lado, uma contragio nas margens de lucro dos
varios fabricantes e, de outro, um aprofundamento dos esforgos internos de P&D, que passaram a
representar um papel crucial no processo competitivo desenrolado no segmento em questio. Esses
esforcos orientaram-se em duas diregfies principais: o aprimoramento dos modelos j& existentes,
com a introdugdo de inovagdes dirigidas a aumentar a qualidade ¢ diminuir o custo desses produtos
e, em segundo jugar, o desenvolvimento de novos modelos - tanto na faixa "média” quanto fora
dela - com a incorporagio de especificagbes diferenciadas em relagio com as oferectdas pelos

concorrentes, principaimente em termos de velocidade de impressio e flexibihdade.

Este movimento pode ser ilustrado pela sucessfo de langamentos, principalmente por parte
das empresas situadas nas primeiras posigdes do ranking do segmento, na faixa de produtos com
velocidades de 200 a 300 ¢ps. Assim, por exemplo, o desenvolvimento, em 1989, da "Emilia PS"
{com velocidade de 300 cps e a opglo de 50 fontes alternativas de caracteres) da Elebra foi
manifestamente acelerado pelo sucesso de mercado da XT 250, lan¢ada no ano anterior pela Rima,
como evolugio do seu modelo XT 180. Do seu lado, Elgin e Scritta reagiram lancando modelos de
250 e 300 cps, o que estimulou a Rima a realizar, também em 1989, uma nova evolugdo da sua
linha anterior - desta vez para 300 cps, com um desdobramento de 220 eps. Este 4ltumo produto,

por sua vez, foi uma resposta 20 aumento da concorréncia ocorrido nesta faixa de mercado, o qual
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vinha-se refletindo na queda (real) dos pregos dos principais fabricantes, situagdo que gerou fortes
incentivos para a realizagdo de esforgos de redugdo de custos nos novos modelos langados ao

mercado.

Cabe notar que as diferentes inovagdes presentes nos principais produtos do segmento,
mesmo quando desenvolvidas para serem incorporadas em modelos especificos, foram, em geral,
difundidas ao conjunto das linhas das empresas respectivas, inclusive em modelos dinigidos a
faixas de mercado totalmente diferentes. E o caso, por exemplo, da impressora "Qlivia”, da Elebra,
langada em 1987 para atender o mercado de uso doméstico, com 80 colunas e uma velocidade de
impressio de 100 cps (150 na sua segunda versdo). Para este produto, foi realizada a primeira
expeniéncia de desenvolvimento (em conjunto com a Elebra Microeletrdnica) de um circuito
integrado dedicado, que posteriormente foi utilizado em outros modelos de impressoras da
empresa. Um processo andiogo 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,

segunde foi indicado, também podera estenderse ao conjunto dos modelos ofertados pela empresa.

Quanto as faixas de mercado ndo cobertas pelas impressoras de velocidade média, pode-se
dizer que elas nfo foram beneficiadas pela mesma variedade de modelos presente entre estas
altimas. No caso dos produtos de menor tamanho ¢ velocidade (até 130 cps), a dimunuigio do
nitmero de langamentos vinculou-se, como Ja referido, 4 queda nas vendas dos microcomputadores
de oite bits, De serem os produtos mais vendidos na primeira metade da década, as impressoras em
questdo cairam para uma participagio de 16% nas vendas totais do segmento, em 1988. A partir
de 1987, no entanto, em resposta ac aumento do contrabando de modelos de 80 colunas dingidos,
em geral, ao uso pessoal, alguns dos principais fabricantes naciopais lancaram novas geragoes
desses produtos, procurando aproveitar, nos projetos respectivos, a capacitago acumuiada no

desenvolvimento das suas impressoras de velocidade média. E o caso, por exemplo, da ja referida
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"Olivia" da Elebra ¢ da "Lady 80" da Flgin, lancadas em 1987 e 1988, respectivamente, em

substituigdo a produtos de 1983 - 3 "Monica" ¢ a "Lady", respectivamente.

Do 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-1a a linha Diana (de 400 e 600 cps) da Elebra - elas tiveram vendas pouce
significativas, o que s refletiu numa reduzida participacio nas receitas totais das empresas do
segmente - 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
Brasi, do segmento de computadores de porte médio, de tipo multiusuario (minis, superminis ¢
supermicros). Deve-se apontar, contudo, que a oferta local desses produtos também mostrou-se
insatisfatona: aos modelos Ja citados, somaram-se wm reduzido nimero de concorrentes, em geral
com especificagdes pouco adequadas aos grandes voiumes de processamento caracteristicos das

aplicagées visadas pelos produtos em quest&o42.

2.2.3 - Microcomputadores e Terminais de Video: a Opciio pela Engenharia

Reversa

Numa sitnacdo intermedidria entre a compra de tecnologia estrangeira ¢ a alternativa do
seu desenvolvimento interno, os fabricantes de microcomputadores e terminais de video
recorreram, de maneira generalizada, 4 realizaciio de atividades de engenharia reversa, sendo que

em ambos os segmentos motivadas por estratégias de busca de compatibilidade com produtos ja

42 £ o casa, por exemplo, dg MT 440, da Elgin ¢ da linha Mirage, da Dots, empress gue ingressou no
merrade ey 1986, Hi a possibilidade, no entanto, de gue esta situagio tenha sido aiternda com o lancamento, a partir

de 1982, de novos modelos de 300 cps, desenvolvidos, respectivamente., pela Rimas 2 a Elgin.
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testados técnica e comercialmente no mercado internacional. Assim, seja a partir do estudo destes
ultimos, seja pelo uso de informagBes de cardter publico sobre os mesmos, sgja pela interagio
direta com os seus fabricantes originais ou usudrios locais {nos casos de fomecimento em regime
de "OEM"), desenvolveram-se implementagdes nacionais desses produtos, respeitando-s¢ as suas
especificagles e procurando-se maximizar - ao fongo do tempo - a aderfncia a0s seus indices de

desempenho.

Neste contexto, os langamentos ocorridos no mercado local responderam, em regra, as
modificagdes introduzidas pelos fabricantes estrangeiros nas linhas de produtos que vinham sendo
emuladas  localmente, sendo que no segmento de microcomputadores este processo foi
acompanhado por umr progressivo encurtamento do ciclo de vida dos respectivos equipamentos.
Deve-se frisar, além disso, que mesmo nos casos em que a apari¢io de novos produtos nio
mviabilizou a comercializago dos seus antecessores, o projeto destes altimos foi sucessivamente
atualizado (pelo menos nas empresas lideres de ambos segmentos), com a introdugio de inovagBes
merementals que, mesmo ndo alterando as suas principais especificagbes, otimizaram a sua

implementacdo, levando a um aprimoramento das respectivas relagdes prego/desempenho.

2.2.3.1 - O Segmento de Microcomputadores

Apesar de que a produgdo iocal de microcomputadores iniciou-se em 1979, a
regulamentacdo pela SEI dos critérios para a aprovagdo dos projetos de fabricaglo respectivos
data de agosto de 1981, quando esse Orglio estabeleceu a obrigatoriedade do uso de "tecnologia
nacional” ¢ a necessidade de contar com experiéneia € recursos suficientes, na sua avaliagdo, para
viabilizar os emprendimentos correspondentes, Estes critérios, no entanto, ndo s¢ traduziram numa

restrigdo absoluta ao niimero de concorrentes presentes no mercado, sendo que este chegou a ser de
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trinta no caso dos micros de oito bits {em 1985), e de dezenove naguele dos micros de dezeseis bitg

{em 1988} - sem contar as empresas com projetos ndo homologados pela SEI43.

Contudo, deve-se notar que a entrada no segmento em questdo nfio foi facilitada apenas
pela indulgéncia governamental na aplicagio dos critérios referidos. O elevado mimero de
ofertantes de microcomputadores foi, também, uma decorréncia do menor volume de investimentos
¢ de capacitagio técnica necessarios A realizag8o do projeto desses produtos, dada a sua limitada
complexidade tecnoldgica ¢ o uso generalizado de arquiteturas padronizadas, Zciimente emuldveis
através de atividades de engenharia reversa. De outro lado, a opgfio por estas tltimas, como mostra
Tigre (1987), ndo deve ser interpretada como fruto de uma eventual incapacidade dos produtores
nacionas de desenvolver padrbes proprios de microcomputadores, e sim como o "enguadramento a
uma situagdo concreta de mercado”, na qual a busca de compatibilidade com os eguipamentos
lideres a nivel internacional parece ter se tornado a Onica forma possivel de sobrevivéncia - tanto

1o pais quanto no exteriord4,

Na faixa de equipamentos de oito bits, a grande maioria dos produtos ofertados no Brasil
no nicio da década de oitenta {principalmente, a partir de 1982) era compativel com o modelo "I

da Apple - fabricado por doze empresas no final de 1983 - ou com o modele "HI" da linha TRS-80

43 Na pratica, as pringipais desvaniagens da nio homologagio pels SEI sitwavam-se na impossibilidade de
fazee imporactes (diretas) de insurnos, de realizar vendss a érgios governamentais ¢ de wtilizar financiamentos da
Finame. Segundo Piragibe (1985), p. 166, até o fina! de 1982, mais de cinquenta empresas nacionais tnham submetido

projetos de fabricagio de microcemputsderes i aprovaglo da SEL

44 Tigre (1987), p. 89, Vejs-se também Tigre ¢ Perrine (1984), p. 34. & nivel inteenacional, um dos
methores sxemplos das dificuldades existentes para 2 manutengio de linhas de produtos baseadss em padries
independentes dagueles que detém & hegemonia do mercado, ¢ dado pefs mudanca de estraiégia da Tandy, que, a partie
de 1984, passou a produzir equipamentos IBM-compativeis, abandonando a sua "estratégia de empresa jider” - ibidens,
p. 17
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da Tandy/Radio Shack - fabricado, no mesmo periodo, por seis empresas®> Estes produtos,
baseados em microprocessadores "de prateleira” - respectivamente, o Motorola 6502 ¢ o Z-80 da
Zilog - lideraram o mercado internacional de microcomputadores até o aparecimento e
consolidagio do IBM/PC. No Brasil, cles tiveram as suas principais inovagBes incrementais
incorporadas, pelas empresas nacionais, em prazos inferiores a um ano em relagdo s datas de
introdugiio das mesmas por parte dos seus fabricantes originais, sendo que parte das suas
especificagdes foi redirecionada para o atendimento de necessidades locais. Assim, como exemplo,
podem citar-s¢ 08 casos em que os teclados foram recodificados para permitir o uso de caracteres
da lingua portuguesa ¢ aqueles em que foram introduzidos recursos adicionais aos incluidos nos
modelos originais, de manera a foma-los adequados ac uso comercial - placas para

compatibilidade com o sistema CP/M da Digital Research Inc., maior resolugio grafica, etc. 40,

Deve-se frisar que, até o langamento dos micros nacionais de oito bits ¢ durante os seus
primetros anos de comercializagdo, a demanda por esses equipamentos fol atendida, também, pela
importacio ilegal de produtos estrangeiros. Estes acumularam, até 1983, um parque estimado em
17.000 unidades (10.600 da marca Apple e 3000 da Tandy) ~ andlogo ao das empresas nacionais,
que a SEI estimou, em junho de 1982, em 13.760 unidades?”. Contudo, na medida em que o
sobreprego  dos produtos brastieiros em relagio aos secus similares importados  diminuiu
acentuadamente {em termos reais) entre 1982 ¢ 1984 - neste ano ele era quase inexistente em
termos de CPUs - e devido a0 efeito da "maxi-desvalorizagdo”™ do cruzewo ocomda em 1983, o

contrabando reduziu-se significativamente, concentrando-s¢, principaimente, nos equipamentos

45 ‘tigre o Perrine (1984), pp. 4 ¢ 12. A produgio local de microcomputadores foi iniciada em 1979 pela
Cobra e 2 Sisco que, om conjunto, venderam 514 unidades nesse ano. Jé om 1982, considerando tanto os micros de
use comersial guanto aqueles de uso pessosi, a SEI contabilizou & presenga de 18 fabricantes, com vendas totais de
mais de 22.000 unidades. SE1 (1984}, pp. 72-74.

46 Thidem, pp. 14, 20, 23 33,

47 piagibe ¢ Tigre (1983), pp. 75-76.
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periféricos - particularmente as impressoras ¢ unidades de disco flexivel, que continuaram a

apresentar, no mercado interno, pregos significativamente superiores aos verificados no exteriord8.

Enquanto 1sso, em 1983, na Feira Nacional de Informatica, trés empresas - Scopus,
Microtec ¢ Softec - lancaram os primeiros microcomputadores compativeis com o PC da IBM,
baseados no microprocessador Intel 8088, de dezescis bits. Até dezembro de 1984, as duas
primeiras abocanharam 80% do mercado em questio, que, em 1985, viu o sey mimero de
concorrentes crescer de maneira inusitada - entre 16 ¢ 25 fabricantes, dependendo da fonted9.
Deve-se frisar, no entanto, que apenas uma parcela minoritiria destes Ultimos apresentou os seus
projetos & SEL que, a diferenga do ocorndo a época do lancamento dos micros de oito bits, passou
a cxigir, com maior rigor, o dominio, pelas empresas nacionais, dos sistemas operacionais
atilizados. Neste sentido, os fabricantes ndo homologados pela SEI optaram, na maior parte dos
casos, por comercializar versdes "pirateadas” do MS DOS da Microsoft, utilizado originalmente
peta IBM. J4 aqueles com maiores participacdes de mercado - em geral, com projetos aprovados
pela SEI - tiveram que “re-desenvoiver” esse programa ou compra-lo de algum dos concorrentes
que fivesse optado pela primeira alternativa®®. Cabe notar que, pelo menos inicialmente, varios
fabricantes que possuiam atuagfic anterior no segmento de micros de oito bits - entre 08 quais a

ftautec e a Prolégica - incluiram nos seus novos PCs 08 recursos necessarios para garantir a sua

48 Tigre & Perrine (1984), p. 9. A diminvigio real dos pregos das CPUs nfio pode ser desvinculada do
contexto de intensa concorrdncia em pregos que fol promovids pela entrada no mercade de grande quantidade de
concorrentes, Em pesquisa de canpo realizads pelos aulores citados, go entanto, ¢la foi auwibuida pelas empresas
respectivas a0 aumento das suas escalss de produgio assim come a0 aprendizade realizado a nivel da gestao dos seus

processos produtivos - ibidem, p. 32,

49 Respectivamente, os dades ciedos correspoaden: Bs revistas Dados e Jdelas, de majo de 1985, ¢

Informética Hoje, de 30 de julho de 1985,

50 Pentre a5 seis maicres empresas 40 ssgmenio, irds - Scopus, ftawtec ¢ Proldgica - desenvolveram as
suas praprias versdes do M5 DOS, enquanto que a5 cutras irés - Microtec, $id ¢ Mouydata - compraram os direitos de

programas desenvolvides por lerceiros, passando posteriormente - pelo menos as duas primeiras - para & geragio de

versdes proprias,
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compatibilidade com o software desenvolvido para aqueles equipamentos, facilitando assim 2

"migragio” dos usudrios respectivos.

Tendo-se passado trés anos desde o langamento local dos XTs e dois desde o anuncio de
um produto equivalente por parte da IBM, foi realizado, em setembro de 1986, o langamento dos
primeires modelos com microprocessador Intel 80286. Contudo, na medida em que os produtos
respectivos 50 chegaram ao mercado em 1987, as vendas, em 1986, continuaram concentradas na
faixa dos XTs, cuja produgfio mais do que duplicou a de micros de oito bits -~ em 1985 a situagio
cra inversa -, levando o seu parque instalado ao patamar das 50.000 unidades ¢ colocando o
mercado brasileiro para esses produtos na sexta posigio do ranking mundial, com vendas de guase

um hithio de dolares.

Neste contexto, as principais empresas do segmento realizaram sucessivas evolugdes dos
seus "XTs", diminuindo os seus custos ¢ tamanho, aumentando a sua confiabilidade, facilitando a
sua monfagem ¢ manutengio ¢ elevando a sua velocidade de processamento. Para tanto, foram
introduzidas diferentes inovagdes em relagio aos modelos inicialmente comercializades: de um
lado, alteraram-se o projeto ¢ os materiais ufthzados no "empacotamento” dos mesmos; de outro,
reprojetaram-se as suas piacas de circuito impresso, diminuindo-se o seu niimero, aumentando-se
a sua densidade, e utilizando-se componentes semicondutores de integragdo crescente. Ambos tipos
de movacdes foram, na medida do possivel, gencralizadas ao conjunto dos novos langamentos
realizados, aproveitando-se parte das suas vantagens em "XTs", "ATs" e "386s". Geraram-se,
assim, sucessivas familias de produtos, procurando-se, em cada uma delas, maximizar a auferigio
de cconomias de escopo - tanto em termos do projeto quanto da manufatura ¢ da manutencdo dos

measmos ~ ¢ facilitar a evolugiio do usudrio para equipamentos mais poderosos.

Com carater iustrative, podem citar-se as empresas que padronizaram as suas placas

controladoras de periféricos, de maneira a que os varios modelos de cada familia se diferenciassem
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apenas no referente 4 placa de CPU - ou "placa mis”. Na medida em que o projete de cada produto
reduzir-se-ia a0 projeto desta Gitima, esta sistematica permitiria realizar, em menores espagos de
tempo, um mator numero de langamentos, evitando-se duplicagdes de esforgos no Ambito das
atividades de P&D ¢ simphificando-se 2 manufatura ¢ a manuteng8o dos produtos, dada a menor
variedade de placas diferentes a serem montadas ou reparadasﬂ, Da mesma forma, em varias
empresas a evolugdo ocornda no empacot;mento dos produtos - quanto ao seu design e facilidade
de produgio e manutengio - foi estendida a todos os micros da empresa, de manetra que os XTs,
ATs e 386s passaram a utilizar os mesmos gabinetes. Isto ocorren gracas ao aumento na
integragio da eletronica dos produtos em questio, sem a qual os modelos de mator capacidade nfo
poderiam ter sido implementados em placas de igual numero ¢ tamanho que as dos seus

anfccessores.

Neste sentido, destaca-se o crescente uso de comjuntos de circuitos mtegrados “semi-
dedicados” (“gate-arrays') projetados para aplicagdes especificas ("chupsets”) - 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 conirole de
periféricos de microcomputadores compativeis com o PC da IBM. Dada a padronizagdo do projeto
destes ltimos, os "chipsets” transformaram-se, a nivel intemacional, em produtos "de pratefeira”.
No Brasil, o primeiro fabricante a introduzi-los nos seus PCs for a Microtec, que, em 1986, no
modelo XT da sua quarta geragio de microcomputadores, fez uso de um circuito integrado
dedicado, projetado em cooperagio com a Elebra Microeletrdnica. Posteriormente, tanto a Itaucom

quanto a Sid Microeletrnica seguiram o mesmo caminho, desenvolvendo chips de integracio ainda

51 pave-se frisar que em algumas empresas {a Kautec ¢ a Microtec, por exempio} o aumento do aivel de
integragio dos componentes ¢ da densidade das placas wiifizadas foram tais que quase todas as fungdes foram colocadas
nnma fnica placa. Nestes casos, diminufraim a9 econamias de escopo 8 nivel do projeto des virios produtes mas, #lém
das ganfios obtidos pelo menor custo ¢ tamanho destes Ultimos, auferivam-se 55 esmas vantagens obtidas nos casos
amferiores com o sumento da escala de producio (¢ manutenghc) para cada tipe de placa e com & diminuigia do

niimerc de modelos diferentes destas Gltimas.
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maior, para serem utilizados nos micros XT da Itawtec (o IS 30, lancado em 1988) e da Sid {o Sid

800, langado em 1989), respectivamente.

Cabe notar que a oferta local desses componentes motivou o estabelecimento de restricdes
governamentais para a sua importagio, pelo menos nos casos em que existiam similares nacionais
ou projetos de desenvolvimento destesd2. No entanto, apesar desta medida ~ cujo principal objetivo
cra o de estimular o crescimento das empresas nacionais de microeletrdnica - as vendas dos
compornentes em questdo para terceiros fabricantes de microcomputadores permaneceram muito
limitadas, pefo que o seu uso ficou restrito, até recentemente, is empresas lideres do segmento™-.
Ja no caso dos ATs ¢ dos "386", foram criados - em 1987 ¢ 1989, respectivamente - consdrcios
dirigidos a encomendar o desenvolvimento e fabricagio de "gate-arrays” para serem incorporados
nos produtos das empresas participantes. Contudo, na medida em que os prazos dos projetos
respectivos experimentaram sucessivos atrasos, a SEI autorizou a importacfio temporaria dos
"chipsets” em questdio, que s6 foram utilizados, em geral, nas segundas versGes dos produtos

respectiv0554 :

52 ¢abe notar que os projetos locais de circuitos integrados para aplicagdes especificas ewm
micrecomputadores thm sido destinados, em todos os casos de que s 1&m noticia, a0 uso nas placas Je CPU ou
naquelas gue controlam os periféricos de wso mais difundido. J& no caso das placas para controle dos periféricos mais
sofisticagos - monitores de alta resolugdo, por exemplo - as escalas nacionais nio justificaram o desenvolvimenlto local,
pelo que sstariam sendo wtilizades, em geral, "chipsets” impontados. E pertinente comentar gue, em alguns casos, os
fubricantes destes dktimos Em fornecido, junlo com os componentes em questio, o fotolito da placa espectiva assim
como o firmware corraspondente, o que configuraria yma forma velada de @ansferdncia de fecnologia para as empresas
compradorss. Do ponte de visia dos tabricantes dos chipsets, o projeto das placas ¢ necessdrio para o desenvolvimento
dog componentes {gue imtegram uma parte significativa das fungbes das placas), pelo que ¢ seu fornecimeoto ndo

implics custos sdicionais.

53 Entre as ernpresas que addquiriram o chip da Haucom, destaca-se a Scopus, que o incorporos no U
modelo 2000, Iangado em 1989,

34 o consdreio crindo pera # encomenda do “chipset” pars micros baseados no microprovessador Intel
80286 dala de julho de 1987 ¢ foi integrado por quatesze empresss. O projeto, & cargo ds haucom, foi concluido no
final de 1938, sendo que desde julho deste ano, as empresas envolvidas foram autorizadss a importar os componentes -
até a soncretizag#o das primeirss entregss <os seus equivaientes nacionsis. Jd o "chipset” para os micros 386 foi
ensomendado por um grupo de 26 fabricantes reunidos, apds oito meses de negociagio, numa empresa criada para essa

finglidade - 8 "Tecisa™.
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Os primeiros micros nacionais baseados no microprocessador 80386 da Intel (langado por
esta empresa em junho de 1986) foram anunciados no Brasil no final de 1987, sendo Que, Na Maxr
parte dos casos, eles so ficaram cfetivamente disponiveis no ano seguinte. Quanto as suas
especificacdes, elas seguiram, em geral, o padrio estabelecido pelo Deskpro 386 da Compagq -
langado em setembro de 1986 nos EUASS, utilizando-se o barramento ISA ("Industry Standard
Architecture”) que a IBM desenvolveu para os seus ATs, mas que foi abandonado por esta
empresa na sua nova linha de micros "PS/2", lancados em abril de 198796, Estes produtos, deve-se
frisar, mantiveram-s¢ ausentes do mercado brasileiro, o que se explica ndo apenas pelos
impedimentos legais para a sua comercializagdo por empresas estrangeiras, mas também pelo fato

de que os fabricantes nacionais de microcomputadores IBM-compativeis adotaram uma estratégia

55 Dentrs as empresss lideres da smiddsirie nacional de microcomputadorss, apenss uma realizoun o
deseavolvimento de um prodino diferenciado em relagdio ao padrio eslabefecido pela Compaq. Apesar de possuir,
wmbiém, compatibilidade com s lishs AT, o 386 em quesido incluia, emre outras caracteristivas sinpulsrss, o uso de
meménia "Cache” - que 55 seria introduzids pela Compag nos modelos de maior frequéncia. O produls apreseatou, no
entanto, um cusio muito alto, o que Jevou A suspensin do seu langamests. O mesmo, csbe notar, aconleceria mais
1arde com outros produtos da empresa gue, tendo colocado o seu foco nas faixas de mereado caracterizadas por haixos
volumes de vendas ¢ elevadas margens de luer, nic foi bem sucedida na diferenciagiio lecnoldgica dos seus produtos,
introduzindo inovagdes gue foram mal aceilas por um mercado gue privilegiow o3 produtos de menor prego @ maior

aderdncia aos padrdes intarnacionas,

56 Apds o langamento pela Intel dos microprocessadores 80386, a IBM absndonou  estratégia de abrr a
anguitetitra dos sCUs MICFGs ¢ passou 2 usar, N sua nova linha de cquipamentes, aiém de um novo sistema opersciontl
-5 (83" da Microsoft - um barmamento propristirio - o "Micro Channel” (MCA) - cujas especificagbes nio senam
trapsferiveis para terceiras empresas. Ewm abril de 1938, contude, 2 [BM anunciou a sua disposicdo de licenciar 23
patentes tespeciivas, mesmo que com royaliies bem supgriores aos cobrados anteriormente pela empresa para ©
ficencismento de outras lecnologias - pers se ter acesso a0 MCA, seria necessdrio pagac 3% das receilas de veadas
obtidas com os produtos respectivos, Quase simullaneaments, 8 Tandy Corp. ¢ 2 Dell Computer Corp. lingaram
produtos compativeis com o PS/2 ("clones”), sendo seguidas, posteriormente, por outros importantes fabricantes, como
& Acer Technologies Corp., a NCR ¢ a Olivetti. Em 1988, a participagio dos produtos com barranento MCA no fotal
das veadas de "PCs" fai de 12%., sendo que para 1990 previa-se que essa parcela anmentasse para 15%. CTR (1989},

pp. 32 ¢ 47
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analoga 4 da maioria dos seus congéneres gstrangeiros, ¢ continuaram baseando os seus produtos

cd

na medida do possivel, em arquiteturas ndo proprietarias .

Assim, durante o perfodo de vigéncia da PNI, os projetos sucessivamente desenvolvidos na
faixa de microcomputadores "topo de linha” restringiram-se, principalmente, 4 implantagdo dos
novos modelos de microprocessadores oferecidos pela Intel, mantendo-ge a mesma arquitetura
utilizada nos ATs8, Comparando-se as datas dos seus langamentos com as dos 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 acumulo de capacitagBes tecnolégicas nas principais empresas do

segmento.

3 Frente no jangamento da linha PS/2, vdrios dos principais concorrentes da 1BM no mercado
internacional de microcomputadores optaram por sbandonar a estratégis de compatibifidade com cssa empresa ¢
formaram, em setembro de 1988, um consdreio {com nove integrantes) com a finalidade de elaborar uma arquitetura do
barramento de 32 bits alternativa 3 da IBM. A sua especificegio, denominsda EISA ("Extended Industry Standard
Architecture™}, fol finslizady emn feversiro de 1989, sendo que os primeires produtos nela apoiados chegaram ao
mercado no final deste ano. Os inlegrantes do comsdreio "EISA” sio os seguintes: AST, Compag, Epson, HP, Oliveni,
NEC, Tandy, Wyse ¢ Zenith, O seu surgimenio ndo deve ser entendido como o rmesubiade ds eventusia criticas de
cardter téonieo feitas 2o MCA, & sim como wma resposts & nova estratégia de marketing da IBM, consubstancisda na
opedie por arguiteluras fechadas ¢ na fixacdo de royalties elevados - para s ter acesso ao EISA & necessirio pagar
apenas USS 2.300. Quanto a suss caracteristicas téenicas, s principsl vanlagem do EISA sobre 0 MCA € que sle &
compativel com os produtos bascados no baramento 15A, o que permile aproveitar grande parte das piscas
desenvelvidas para os produtos bassados neste ditimo, Fors jsto, ambos 05 harramenios compartitham a mesma
vantagen: sobre o ISA: eles peemilem que as operages de scesse & memdria 2 aos periféricos sejam feitss com
"palavess” de 32 bits (no ISA, as "palavras® eram de 16 bits), o que permite otimizar o desempenhic dos sistemas
haseados em microprocessadores tais como o 386 ¢ 486, cujo provessamento inemo realiza-se, lambém, em conjumos
de 32 bits. CTR (3989, p. 35 ¢ Data News, 10/04/89, p. 5.

58 peto menos até 1990, sno em que foram desianchados os primeires projetos nacionsis de

mitrosomputadores com barrsmenio EISA,

5% A velocidade de processaments do microprocessador Jatef (986 (com frequéncia de 25 ¢ 33 MHz) é de
13 2 20 mithdes de instrugdes por segundo (MIPS), enquanto que que ac caso do 386 DX (de 16, 20, 25 ¢ 33 MHg),
cla & de 4 2 8 MIPS; no 386 5X (de 16 MHz), de 2.5 & 3,0 MIPS; no 80286 (de 8, 18 ¢ 12,5 MHy), de 1,6 a 2,1
MIPS e no 8088 (de 5,8 MHz), de 0,33 MIPS. CTR (1989), p. 57.
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Da mesma forma, na 4rea de software bdsico, merece destaque o caso do Sisne, o primeiro
sistema operacional brasileiro compativel com o MS DOS da Microsoft. Tendo sido desenvolvido
pela Scopus em 1983, para a sua linha de micros "Nexus", o Sisne, a diferenga dos outros “DOS-
like" nacionais, foi sucessivamente atualizado de maneira a incorporar as inovagdes introduzidas
nas varias versdes do original americano - quadro 2.8. Neste sentido, apesar de significativas, as
defasagens temporais respectivas mostraram sensiveis diminuigSes no passado mais recente, sendo
que, além disso, as versbes nacionais incorporaram fungdes ndo disponiveis no correspondente
programa da Microsoft - particularmente no caso da dltima delas (a 3.3), desenvolvida em

conjunto com a ftautec, que também possuia um "DOS-like” projetado na propria empres 60

E importante frisar que o Sisne foi submetido a testes exaustivos que comprovaranm a nao
existéncia de violagdes aos direitos de aujor da Microsoft, pelo que foram encerridas anteriores
disputas legals a gsse respeito - 0 que ndo ocorreu no caso de outros "DOS-like” nacionais. Assim,
o programa em questio continyou sendo atualizado mesmo apds o inicio da comercializagio do
MS DOS no mercado brasifeiro, a gual se seguiu a aprovagdo da "let de software™ e levou a
maioria dos fabricantes nacionais de microcomputadorss a substituirem, por este Glimo, 05 seus

proprios sistemas operacionats®1,

80 £ primeiro lgar, & versio 3.3 do Sisne meorporou fungdes que o ME DOS 86 introduziu na sua
versie 4.0 fangada trés meses antes, em jutho de 1988): entre oulras, a "interface menu”, o tratamento de winchester
de maiz de 32 megabytes & o disposihilidade de um maior ndmerc de wtilitirios. Em segundo lugar, incluin-se o
madulo "multi Sisne” {desenvolvido, numa versdo amterior - 0 "Muiti-DOS" - pela Tlautee, para ¢ seu SIN DOS), que
permite rodar simultansaments vérios sistemas operacionais (até quatro): tratar-se-ia das chamadas "mdguinas virfuais®,
disponiveis no Windows & no 05/2 da Microseft, mas nfo no seu MS DOS.

81 4 *Lai do Sofiware” foi sancionada em dezembro de 1987 com o nimero 7.646, sendo regulamentada
em “tempo record” em maio de 198R. A diferenca do ocerrido anteriormente, 2 nova legislagio adotou, pars o
soflware, ¢ regime do direito sutors], De oulre lado, spesar de serem mansidos mecanismos de reserva de mercade
pers OF programas naciongis, estes forsm flexibilizados em relag@o aos vigenies no passado: o software estrangeiro tevé
8 sua comercializagio local permitida desde gue submetido s exame de similaridade com os produtos nacionais
squivalenies, sendo que pars esses exsmes foram esiabelecidos critdrios téenicos relativamente rigidos ¢ um prazo
méximo de 120 dias pars que as avioridades competenies realizem o seu pronunciamento (sera ¢ qual a importagiio &

automaticamente aulorizada).
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2.2.3.2 - Q 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, imiciou as suas
atividades em 1975, tendo recebido da Burroughs as suas primeiras encomendas significativas®2.

Esta empresa e as suas concorrentes na fabricagdio local de mainframes foram responsaveis,

mesmo apos o surgimento ¢ consohidagdo da inddstria nacional de computadores, pelos principais
mercados para os terminais de video nacionais - tanto nas vendas diretas aos usuarios quanto
naquelas realizadas em regime OEME3_ Os sistemas IBM, em particular, dada a sua participagio
majontaria no parque instalado de computadores de grande porte, representaram um papel
destacado na expansio do mercado em questio, transformando-se, especialmente a partir de 1985,

no alvo principal dos fabricantes de terminais de video®4.

(3 projeto destes Gitimos respondeu, em geral, a especificagdes geradas externamente 40s
fabricantes respectivos. Nos casos em que os produtos foram comercializados em regime de OEM,
elas foram fomecidas pelas proprias empresas compradoras, enquanto que nas vendas diretas aos
usuarios, utilizaram-s¢ processos de cngenharia reversa ¢, eventualmente, informagses
publicamente disponiveis acerca dos protocolos de comunicagdio usados pelos fabricantes dos

sistemas a gque 08 ferminais seriam acoplados. Mesmo com as especificagBes determinadas

62 Dantas {1989y, p. 211, Cabe notsr que o Serpro ji visha fabricando terminais para uso préprio
{desenvolvidos internamente} desde 1972, Thidem, p. 64.

63 Segunde dados de Informética Hoje (27/02/1989, p.9), os usudrics de mainframes sbsorveram, om
1988, 76% de demends tolal de terminsia de video. Em anos anteriores, ¢ provdvel que sua participsgfo tenba sido
ainda maior, dado o menor peso dos produtos pacionsis (de pequeno ¢ médio porle) nas vendas totzis de computadores.

o4 Seguada dados de Informética Hoje {op cit}, os produtos IBM-compativeis representavam, em 1988,
5% do mercado de terminais de video absorvide por usudrios de mainframes. Cabe notsr gue a2 IBM detinha, em
1988, 30.8% da base instalads de computadores de grande porie, sendo Que ealre as suas concofrenles destacavem-sa
g seguinies empresas: Unisys com 25,4% do parque fotal; DEC com 12,7%; ABC BULL ¢om 6,7% ¢ Fujitsu com
3,6%. BNDES (19903, pp. 110/115.
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extornamente, no entanto, as principais empresas do segmento realizaram evolugdes significativas

nas suas implementagdes, seguindo um padrio analogo ao observado para os microcomputadores.

As principais inovagdes infroduzidas concentraram-se no aprimoramento  dos
empacotamentos € no aumento da mtegra¢do dos componentes utilizados®3. Quanto aos primeiros,
evoluiu-se, em termos de materiais, da fibra de vidro para os moldes de poliuretano expandido e,
mais recentemente, para as pegas em "ABS”. O uso destas, permitindo um melhor acabamenio dos
produtos, foi acompanhado de maiores esforgos para aumentar a sua ergonomia. Quanto as
alicragbes realizadas na eletrOnica dos produtos, verificou-se um movimento generalizado no
sentido da customizagdo e da maior integragdo dos projetos respectivos - principalmente no caso
dos produtos com maior volume de vendas -, ambas motivadas pela necessidade de diminuir os

custos ¢ aumentar a confiabilidade,

No caso dos termunais IBM-compativeis, por exemplo, as principais empresas do segmento
aproveitaram, inicialmente, parte da eletronica desenvolvida antertormente para produtos dirigidos
a sistemas de outros fabricantes, limitando-se a introduzir 05 novos circuitos requeridos pelo
processamento do protocolo de comunicagdo coaxial utihizado por aquele fabricante. A partir de
19%6/87, no entanto, com a queda na producio de terminais da propria IBM - a qual foi provocada
pela diminigiio da sua cota de importagdo e pela prioridade concedida pela empresa a internagdo
dos insumos dos seus mainframes -, awmentou significativamente o nimero de fabricantes nesse

mercado, 0 que provocow, dadas as dificuldades para diferenciar esses produtos, uma

68 Devese frisar gque um dos fless em que os proditos nacionsis nko acompanharam ©5 avVafigos
wonoldgicos ocorrhlos a nivel intersacional ¢ o da gualidade da imagem dos terminais. Neste sealido, os fabricantes
naciongis viram-se forgados a adquinir og tshos de mios catddicos do dnico fornecedor existente no pais, o qual ndc
atualizou adegquadamente o3 seus produlos ¢ munieve, #0 enfanto, clevados pregLs Para 0§ MESMOS - © WSUMO em
questio representava, e 1989, cerca de 4G% do custo total dos terminais,




el

intensificacdo da concorréncia em pregos96, Neste contexto, os novos lancamentos passaram a
incorporar  placas de circuito impresso de maior demsidade, assim como "chipsets" e
microprocessadores dedicados (ow semi-dedicados, 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, aumentando-se, simultancamente,

os seus indices de tempo médio entre falhas67.

E importante frisar que, dada a inclusfio dos terminais de video na lista de produtos objeto
de reserva de mercado, a atuagio da IBM no segmento em questio constituiu-se numa excegdo as
regras estabelecidas pela PNL O seu fundamento ¢ncontra-se no fato de que, por ocasido da
formalizago dessas regras, essa empresa ja tinha recebido o aval governamental para o projeto de
fabricagdo do seu terminal "3278", pelo que as autoridades competentes optaram por respeitar o
direito assim adquirido. Este ultimo, no entanto, restringiu-se ao modelo constante da referida
avtorizagdo, o qual foi comercializado pela IBM até 1991, Entretanto, mesmo depois de ter sido
descontinuado por esta empresa a nivel internacional, o "3278" recebeu, no Brasil, sucessivos
aprimoramentos - ipcluindo a introdugdo de novos microprocessadores e circuitos integrados
dedicados projetados localmente - dingidos a aumentar o seu desempenho, dentro dos estreitos

limites da sua necessaria compatibilidade com a versdo oniginal (de 1970).

Os fabricantes de "clones” acompanharam algumas dessas mudangas mas mantiveram-se,

em geral, atrelados, como a IBM, ao "vetho 3278". Neste sentido, uma excegdo que merece ser

66 5 patticipagic ds IBM po merado de lerminais compativeis com 0s seus préprioy sistemas cailu de
66% em 1984, para 23% noe final de 1987, seado que j4 em 1985 ela foi supersds pela Scopus, que passos & deter
40% daquele. No mesmio ano, os terminais de video passaram de 26 para 40% do faluramento desia empresa.

67 Eses indices permangceram, coniude, abaixe dos verificados 2 nivel internacional - de 12,000 a
15.000 horas: 8 média do indice declarade pelos trés matores fabricantes do segmento era, no inicio de 1989, cerca de
10,000 horus, Informdtica Hoje, 27/02/1988, p.9. Nas gem¢des de produtos amteriores, no eatanlo, Mesme as
empreses lideres apreseatavam {ndices da ordem de 4000 horas.



92

destacada ¢ a do terminal "1270" da Scopus - lancado em 1979 mas atualizado ao longo da década
de outenta: este produto, mais “inteligente” que o terminal da IBM, foi projetado de maneira a
permitir a 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 & da
IBM dinigida a aplicagdes que exigissem um reduzido nimero de terminais ¢ ndo justificassem,
portanto, o investimento numa controladora. O produto gerou receitas significativas para a Scopus

chegando a ser imitado pela concorréneia.

Cabe notar que, nas empresas que comercializam os seus terminais em regime de OEM,
fo1 frequente a realizagdo de criticas e sugestdes em relagdo 4s especifivagdes ~'upostas pelos
varios clientes. Estes, por sua vez, forneceram suporic para ¢ teste ¢ a homologacdo dos
prototipos, sendo que neste processo gerarami-se, pelo menos em algun casos, solugdes diferentes
as originalmente visualizadas por chientes ¢ fornecedores®®. Uma empresa com ampla experiéneia
neste campo € a TDA: tendo ingressado no mercado em 1982, ela especializou-se no fornecimento
em regime OEM, chegando a trabalhar para uma grande variedade de fabricantes de sistemas,
Lider do segmento desde 1986, a TDA absorveu, a partir de maio de 1989, a linha de terminais de
video da IBM, passando a fabricar os modelos 3278 desta dltima. Para tanto ¢la manteve,
inicialmente, a placa logica da IBM, mas passou, no mesmo ano, a utilizar uma versio modificada

das placas projetadss para os seus proprios produtos IBM-compativeis. Neste sentido,

68 No caso das mulitinacionats, o aleance das modificagtes introduzidas por esta viz nos projetos originais
varia de uma empress para outrs. Assim, segundo foi comenado, a IBM teria umia politica de nio introduzir no Bragil
alteragtes em seus produtos "mundiais”, o que ndo ocorreria no caso ds Unysis, que seria mais "aberta” 2 este

rsgpeito.
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desenvolveu-se uma significativa interagiio com esta empresa, sendo introduzidas diferentes

adaptacBes no projeto original da TDASS.

2.2.4 - Supermicrocomputadores e Automaciio Bancdria: O Desenvolvimento
Proprio e as Especificidades da Demanda Local

As empresas atuantes nos segmentos de supermicrocomputadores ¢ automacdo bancaria
caracterizaram-se por ter realizado localmente o desenvolvimento dos seus produtos, ndo tendo
recorrido, em geral, a compra de tecnologia estrangeira. No primeiro, a Unica excegdo fol o
licenciamento, a partir de 1989, do sistema operacional Unix System V (versGes 3.1 ¢ seguintes) da
AT&T, que vinha sendo re-desenvolvido localmente. Quanto aos sisteras de automacio banciria,
podem-se citar, como umcos desvios da refenida regra geral, os casos em que alguns dos seus
madulos tiveram a sua tecnologia adquirida de fabricantes estrangeiros - por exemplo, certos
mecamsmos dispensadores de notas ¢ parte dos “caixas automaticos” ("ATMs"), Todavia, mesmo
nesses ¢asos, a op¢do pela externalizagio dos projetos respectivos nio foi abrangente a totalidade

das empresas, pelo que ela conviven no mercado com produtos projetados localmente,

% como principais exerplos das adaplagies realizadas, citaram-se & alleragdo da intzrface com o leclado,
& introdugiio de um alarme (com o correspondente aliofalante), & mudangs naas posicdes dos conectores ¢ pma alieragdo
no firmware original, dirigids a reduzir o tempo de resposte da loha, que superava em 0.2 microssegundos as
especificagbes da IBM. De outro tado, 8 pedido desta empress, passaram & sor atifizados {para o produto em questio)
apenas os fornecedores por els homeologados. Cabe notar® que apds o scordo com & IEM, a TDA projetou, no seu
prépric departsmesnic de PAD, uma nova evolugio da placa ldgics wtilizads, tanlo no ferminal produzido para a IBM
quamo ne pedprio “clone” vendido pelz TDIA pera terceiros - ambos projetos foram deseavolvidos “em paralelo™. A
principsl medanga introduzida foi a redugdo do alimero de microprocessadores utilizados na placs em questio, de dois
pars uml, aproveitando & maior capacidade do nove modelo (ambém dedicado para o trstaments de comunicagio
goekial} ¢ o fate de que adotou-ss, como & [BM ji vinha fazendo, um nove teclade “imteligente® - com
microprocessador proprio - o que “libsrou” a placa prineipal de parte das fungBes de controle de tclado. Cabe notar
gue uma das vaoiagens da interagio com a IBM encontear-se-ia nos exausiivos testes por ela realizados no produto da

TDA, cuja compatibiiidade com todos os modelos de controfadora dessa empresa ficou, assim, garantida.
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No segmento de supermicros, cabe notar o fato de que a grande maioria das empresas
possuia atuagdo anterior na producio de* minicomputadores - para a qual tinha efetuado
licenciamentos de tecnologia - ¢, em alguns casos, acumulava também a experiéneia obtida por
acasido do desenvolvimento de sistemas de antomagdo bancaria, Ha de se frisar, além disso, que a
diferenga do que ocorreu a nivel internacional, os supermicros converteram-se, no Brasil, nos
computadores de porte médio de maior aceitagio comercial ao longo da segunda metade da década
de oitenta, difundindo-se muito mais rapidamente que os superminicomputadores (de 32 bits) e
aprovertando assim, de maneira iovativa, o "vazio" criado pelo envelbecimento dos

minicomputadores licenciados no final dos anos setenta.

Ja no ambito dos produtos dingidos ao mercado bancario, deve-se destacar a importincia
assumtda, no processo de geraglio interna das tecnologias utihzadas, pela forte interagdo ocorrida
entre fabricantes e usudrios. Esta imteracdo, reforcada pelos importantes vinculos financeiros
gxistentes entre ambos, constitulu-se num imperativo dado pelo carater "customizado” dos
sistemas, o qual, por sua vez, foi reflexo ndo apenas das diferentes estratégias de automagdo das
viirias mmstituiges financeiras mas principalmente das numerosas especificidades apresentadas pelo

sistema financeiro brasileiro em seu conjunto, em relagio aos seus similares a nivel internacional.

2.2.4.1 - O Segmento de Supermicrocomputadores

Como foi referido anteriormente, os primeiros projetos de  fabricagio de
supermicrocomputadores foram apresentados 4 SEI no final de 1983, recebendo a aprovagio deste
orgio em margo do ano seguinte. Entrefanto, a maioria das empresas (quase 70%) s6 chegou
efetivamente ao mercado a partir de 1987 ¢ 1988, o que pode ser explicado por dois tipos de
razdes. De um lado, a opgio pelo desenvolvimento proprio dos projetos - iniciados, em geral, em

1984 ou 1985 - implicou, em si mesma, uma relativa demora no langamento dos produtos,
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consumindo, nos casos em questdo, de um a dois ancs. De outro lado, na medida em que foram
aceitas e aprovadas, na mesma concorréneia dos supermicros, propostas baseadas no licenciamento
de tecnologia estrangeira na faixa de superminis, varias das empresas que iriam dedicar-se
produgdo daqueles optaram por participar, também, do mercado destes Gltimos. Esta alteragdo da
estratégia imicial - motivada pelo temor de que os fabricantes de superminis, beneficiados pelas
vantagens que o hicenciamento apresenta em termos da maior rapidez e dos menores investimentos
requeridos para o lancamento dos produtos, abocanhassem a maior parte do mercado para
computadores de medio porte - teve como consequéncia, em vérias das empresas, a paralisagio

{temporaria) dos seus projetos de desenvoivimento de supermicros’ 9,

Assim, estes ultimos so foram retomados & luz do sucesso comercial obtido pelo grupo
{minoritano) de empresas pioneiras, cujos produtos foram langados entre 1984 e 1985, antes
mesmeo da chegada ao Brasil dos primeiros superminis. Neste sentido, ja em outubro daquele ano,
na Feira Intemacional de Informatica do Rio de Janewro, a Edisa ¢ a Medidata apresentaram
produtos baseados, respectivamente, nos microprocessadores Motorola 68000 e Zilog 8000 & nos
sistemas operacionals Edix (um "Unix-like" desenvolvido pela Edisa) ¢ MUMBPS (desenvolvido
localmente). A época, esperava-se atingir, com os modelos anunciados, o mercado formado pelas
gpresas que dispunham de mucrocomputadores ow, entfio, contratavam 0§ servigos de
processamento de dados de terceiros (os chamados "bureaux”), mas que ndo possulam condigdes
de realizar os investimentos necessanos para a compra de um minicomputador: visavam-sg
USuArios para o8 quais o supermnicro constituisse a unica opgo de expansdo (independente) da sua

capacidade de processamento de dados71.

0 Tigre {1987}, p. 81, chegou a afirmar que os fabricantes que tinhiam apresentado & SEI propostas de
fabricagio baseadas pa reslizacio de projetos nacionais, "desistiram de desenmvolver tecnologia propria e buscaram
parceiros no exterior”, demonsirandc " dificuldade de convivéncia no mercado de solugbes iscnolégicas locais &

imporiadas em um mesmo tipo de produto™.

7t pe Luca, €. "Supermicroy: rumo 30 sucesse, um ane depois”, Dados e tdéias, abril de 1986.
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Deve-se frisar que as escolhas tecnologicas de ambas as empresas - em relagio ao
software bisico ¢ aos microprocessadores utilizados - tiveram resultados comerciais diferenciados.
No caso da Edisa, elas transformaram-se, posteriormente, em padrfes de fate no mercado
brasileiro para os produtos em questdo, levando a empresa a manter, pelo menos até 1988, a
prinieira posigio do ranking respectivo - quadro 1.1. Ji no caso da Medidata, a opgio por um
sistema operacional concebido localmente e desprovido de similar estrangeiro implicou, dada a
menor disponibilidade de programas utilitdrios e aplicativos desenvolvidos para os seus produtos,
matores dificuldades na expansdo das suas vendas, o que levou a empresa a realizar novos
desenvolvimentos de  produtos, avangando, particularmente, na linha dos equipamentos

multiprocessados /2,

Neste sentido, a opgfio da Edisa pela utilizagdo, nos seus supermicros, dos
microprocessadores da Motorola foi motivada pela sua experiéncia anterior com os mesmos, obtida
por ocasifio do re-projeto, entre 1980 e 1981, do modulo de controle de comunicagdes ¢ periféncos
{médulo de "lnput-Output" - "10") do minicomputador licenciado da Fujitsu em 197873, O "381",
produto resultants da mcorporagdo do novo modulo de "[0" (0 "PS", baseado no Motorola 68000 ¢
nurm sistema operacional escrito, como o Unix, em linguagem "C") 4 CPU original, nio teve
sucesso comercial: apds ter comercializado 97 minicomputadores em 1981, a Edisa viu as suas
vendas cairem para 57 unidades em 1982 ¢ para 23 em 1983, Na drea de automagdo bancana,

além disso, a empresa também passou a enfrentar - no inicio da década de oitenta - sérias

72 O mercado de sistemas multiprocessados inclul proditos baseados numa variedade de abordagens
diferentes mas com 4 caracterisiioa comum de atitizarern, de¢ maneiras inovativas, os vérios microprocessadores de 32
bits disponiveis no mercado. Os produtos em guestio concorrem nums ampls faixa de mercado sisada, “vagsments”,
entre 0f supermicros ¢ 0s minisupescomputadores - no caso dagueles mails proximos destes dhimos, utilizame-se,
também, chips de 64 bits proprietddos, ¥m gersl, ofersiem-se elgvadas velotidades de processamento sssim como
compatibifidade com software j& existenie, incluindo splicagdes do Unix. Botelho {1986), p. 127.

73 Segumdo Fldvie Sehn, presidents da Ediss, o re-projeto do mddulo de entrada e saida de dados do
minicompuiedor ficenciado da Figitsu esteve motivado pelo fato de que este idltimo 56 aceitava periféricos com a
arquitetura proprietiria da propria Fujitsu, problena que foi resolvido na nova processsdora "inteligente”, baseada no
Motorols $3000, Dades ¢ Idélas, julho de 1988, p, 28,
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dificuldades, sendo que o peso desses negécios no seu faturamento caju de 60% em 1979 para 35%

em 1981 ¢ 13% em 198274

Entretanto, pode-se dizer que foi a conjugacio destas dificuldades com a experiéncia
adquirida nas tentativas de aprimoramento do mini da Fujitsu, 0 que levou 2 Edisa a imiciar, ¢
liderar, a produgdo local de supermicros. J4 em 1982, meses antes do andncio pela SEI da
comentada concorréncia para supermicros e supenminis, 2 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 inicialmente
em uiilizar procesadores semi-dedicados do tipe "bit-slice” - comumente usados nos
minicomputadores de 16 bits. Este projeto, no entanto, foi abandonado em prol da altemativa de
uma CPU baseada nos microprocessadores Motoroia 68000 (j4 utilizados no “PS") rodando um
ststema operacional compativel com o Unix da AT&T. Na medida em que esta (ltima, aduzindo
msatisfagiio com a legislagio 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 dos seus "clones”, realizando internamente o seu "porte” (adaptagdo

do programa as caracteristicas especificas do hardware a ser utilizado) e posterior evolugao.

E pertinente frisar o fato de que, 3 época do inicio do desenvolvimento dos primeiros
supermicros da Edisa. o mercado de "sistemas multiwsuérios baseados em microprocessadores”
enconirava-se, mesmo nos Estados Unidos, nos seus primerros anos de vida. Assim, em 1982,
neshum grande fabricanic americano de minicomputadores constava da lista dos dez maiores

ofertantes desses produtos, que eram produzidos por empresas especializadas ¢ de pequeno porte

4 poretho (19883}, pp. 268 ¢ 353. O avtor atribui 2ste desempenho ao fato de que a Edisa nio mostrou &
nacessdsia rapidez ne adequagio da sua linha de produtos A novas demandas de eguipamenios de aulomagdo
colocadas, a partir do inicio dos anos oitenta, pelo sistems bancério brasileiro. Estas, como se verd adiamte, svolujram
da simpics deventralizagio da entrada de dados - com base ¢m equipamentos de uso geral comp os minicomputadores -
para & automacio das proprias agéncias - ilizando produtos projetados esperificamente para sssa finalidsds,
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{"start-ups") - entre as quais podem-se citar a Convergent, a Apollo e a Fortune’S. A naior parte
dos modelos oferecidos, além disso, visava o mercado de aplicag@es cientificas ¢ de engenharia,
sendo que os antecedentes quanto ao uso do Unix entre usudrios "comerciais” eram relativamente
restritos. Este sistema, diga-se de passagem, encontrava-s¢ muito pouce difundido no mercado

internacional e suas perspectivas de crescimento eram, ainda, bastante incertas 6.

Apos a Edisa, pelo menos seis outras empresas langaram produtos baseados na familia de
microprocessadores Motorola 68000 e no sistema Unix. Entre elas destaca-se, pelo seu relativo
pionetrismo ¢ elevada participagio de mercado, a Digirede, cujos supermicros foram langados em
1983, como desdobramento do projeto de um equipamento de maior porte (o "8700"} destinado ao
processamento de fransagles em tempo real??. Cabe frisar que a Digirede tinha se convertido no
principal fornecedor independente de sistemas de automacdo bancdria, tendo desenvolvido solucdes
movativas, especialmente adequadas as necessidades de bancos de pequeno e médio porte. Estes
ltimos, no entanto, comecaram, a partir de 1983, a experimentar sénias dificuldades financeiras,

situacdo que explica a estratégia do diversificacdo dessa empresa, que, além de entrar no mercado

75 Boteiho (1986, p. 0.

76 fidem, pp. 30-82_ 60-62, F-73. Deve-se notar que sm 1983 gcorreenm pelo menos dois fatos gue,
em aiguma medids, podens ter sstimmiado as expeciativas otinusias em relagho ac mercado de supermicros. De vm
iado, os principais fibricantes de superminis langaram versGes ministurizadas (¢ mats baratas) dos seus produtos (come
exemplos, podsm char-se s linka %000 da HP ¢ o Microvax I da DEC), baseadss, @ difevenca da maiceia dos
sugiztmicros, em ohips proprietdrios, mas claramente destinados a concorrer gom sies. De outrn lado, tanio estas
emprasss quanto também vdrias das lideres do segmenio de mainframes passaram a oferecer, como allernativa aos seus
sistemas operacionais proprietdrios, versdes do Unix poriades para os seus squipamentos de médio ¢ grande porte.
Contudo, o eavolvimento dos principais fabricantes de minivomputadores com o sistema Unix ers, em 1984, ainda
reduzida, o gue explics o (o de que o nimero de programas para splicagiies comerciais desenvolvidos nesse sistema
permanecia muito Hmitado, Neste seatido, cabe notar que a primeira versio do Unix s ter verdadeiro sucesso de vendas
- a "Sysleen V 1.07 - foi langada pela AT&T em 1984, Dados ¢ Idéias, outubro de 1983, p. 20,

77 Tratava-se de um "on Hne data processor” (OLDP) bassado em st cineo microprocessadorzs 68010 da
Motorola @ num sistema opesacional {0 Transax) também deseavolvido na pripria empresa. Os seus agtecedentes, a
mivel fmternacional, podem =T enconirados em prodwios de empresas como a Toleram Sysiems. Arete Systems e
EnMasse Computer gue, desafiando aos isadicionais fabricanies de equipamentos para aplicagBes comerciais de
processarienio de transacdes (coma Tandem e Stratus), langaram produtos mulliprocessados pars gsse mesmo mercado.
Botetho (1986), p. 128. '
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de supermicros, passou também a fabricar winchesters ¢ sistemas de automacdo comercial. Do
mesmo modo que no caso da Edisa, o pionerismo da Digirede vinculou-se ao aproveitamento, num
contexto de redugo nas vendas das suas principais linhas de produtos, da expenéneia adquirida no
desenvolvimento prévio de equipamentos baseados em hardware e software analogos aos

incorporados nos supermicros.

Quanto aos outros fabricantes, devem-se distinguir dois tipos de empresas. Em primeiro
lugar, destacam-se a Prolégica ¢ 2 EBC, que desenvolveram projetos apoiados, pelo menos
parcialmente, em esquemas de cooperagdo com Centros universitarios - respectivamente, a Escola
Politécnica da USP ¢ o Nucleo de Computagio Efetronica (NCE} da UFRJ - lancando os seus
produtos a pariir de 198778 Ambas seguiram as mesmas opgdes tecnologicas da Edisa ¢ a
Digirede - pelo menos quanto aos microprocessadores € ao software basico utilizado - sendo que a
EBC destacou-se pela comercializacdo de um equipamento multiprocessado, desenvolvido pelo

NCE, com o sistema operacional "Plurix”, um dos primeiros "Unix-like" projetados no Brasil 77,

Die outro fado, um segundo grupo de empresas a langar supermicros com o mesmo fipo de
especificacbes ¢ o constituido pelos fabricantes que, junfo com a Edisa, tinbam se apresentado 3
concorréncia de 1982/1984 com projetos baseados em tecnologia desenvolvida localmente: a
Novadata, a Cobra, a Labo ¢ a Sid. A Novadata possuia j& um equipamento multi-processado,

com microprocessadores Intel 8$086, classificado pela SEI na mesma faixa dos mumis: para

(. A EBC, em particular, além de aproveitat o trabalho resfizado pelo MCE na drea de supermicros {com
a hinha "Pegasus™), leve a5 suas proprias origens vinculados @ esse centro académica do qual, segunde relata Tigre
{1987}, p. 82, a ecmpress secebeu 3 iecpologie dos seus primeiros produloa {um termenal inteligente gue foi
desenvolvide no MCE mas pars cuja fabricacdo nio fol enconttade interesss 0a iniciativa privada) e o seu ¢spital injcial
(subscrito por 68 funciondrios da Universidede, incluindo téenicos, engenheiros ¢ prssost administrativo).

Mo pionerismo na conslituigio de uma "eulra do Unix™, no NCE/UFR], pode ser comprovado pelo
fate de que a1€ & Ediss enviou projetistas & essa uriversidade, com o objetivo de absorver a capacitagio existente nesta
drea. Ontre centro universitério citado fpefa Sid) como uma fonte de capacilagio no vistema "Unix" € a Universidade

de Campina Graade, na Puraiba,
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concorrer com 08 novos supermucros, ¢la langou uma CPU baseada nos mais velozes
miicroprocessadores Intel 80286, Uma nova fabricante, a Logus, a seguiu, ganhando a aprovagdo
da SEI em 1985, Quanto as outras trds empresas, elas provinham do segmento de
minicomputadores, sendo que a Labo ¢ a Cobra tinham partido também para a produgio de
superminis - adiando os seus projetos de supermicros mas langando, no interim, modelos
compactos dos seus nﬁnicomputadaressa. Os seus langamentos de supermicros ocorreram entre
agosto de 1987 ¢ junho de 1988. Todavia, pelo menos nos casos da Sid e da Cobra, 05 projetos de
desenvolvimento respectivos foram iniciados ja em 198431, Cabe destacar que tanto a Sid quanto a
Labo anunctaram, num primeiro momento, produtos multiprocessados mas, tal como as empresas
ploneiras, elas acabaram dedicando-se principalmente & fabricagio de equipamentos

monoprocessadossz.

(uanto aos microprocessadores, a grande maiona dos fabricantes de supermicros realizou
escolhas relativamente convergentes, sendo utilizadas, na maioria dos casos, as varias opgles
disponiveis dentro da familia 68000 da Motorola. Assim, entre 1986 ¢ 1989, foram langados os
produtos apoiados nos modelos 68020 e, entre 1988 ¢ 1990, os seus sucessores baseados nos

63030, Em ambos casos, gragas a incorporagdo das sucessivas versdes desses microprocessadores,

80 Ees modetos - também dessavolvidos pela Sis¢a - consliniram uma resposte transitsie dessas
cmpresas 20 lancamento dos primeiros supermicros {ocomidos em [984/85), Informdtica Hoje, 20/053/1986.

8% Nas duss ¢mpresas, o teabatho fot iniciade na drea de sofiware, anies mesmo de se contar com
prolétipos do Hardware em que ole deveriz rodar. Assim, a 8id ¢ a Cobra langaram, junte com 05 seus supermicros,
anibas o segundo semestre de 1987, 0s seus proprios "waix-like™: o "Sidix” ¢ o "Sex” - sobre este veja-se Cunha
(1989}, p. 83,

82 Cabe notar fue o langaments da linha de supermicros da Sid - na Feira de Informédtica de setembro de
1987 - cricn ums intensa polSmics acetca da origem ga tecnologie utiiizads por cuts empresa. Com efeito, ela foi
acusada de ter emelado um equipamento da empresa americana Convergent assim como de ter incorporade 20 mesmo
o podprio "Unix System V° da AT&T. Informdtica Hoje, 28/0871987. Segundo dectarndo poe eagenheiros da Sid, a6
aeusegdes careceram de fundamenio em relagiic ao software. sendo que na dres de hardware, a dnica base para as
wiesmds eslaria no fato da empresa ter reeorndo 8 um barmmento padrio (de tipo "VME™) assim como de {er realizado
opgbes de arquitetura andlogas s de outras empreses do ramo. Isto, no entanto, pdo coafiguraria uma siluagho de
“piratacis tecnoldgica” dado que, como |4 foi enfwtizsdo, o segmento de supermicros caracteriza-se, a nivel
internacional, pela refative padronizagio dos componenles e srquiteturas wilizados,
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foram desenvolvidas variddas alternativas em relagio 4 velocidade de processamento das CPUs e &
sua capacidade de suporte de terminais, movimento gque se refletiu num constante aumento do

preco médio das configuraces vendidasS3.

Entretanto, apesar desta aparente convergéncia nas especificagdes utilizadas, deve ser
destacado o fato de que os sistemas operacionais incorporados nos supermicros nacionais ndo
foram submetidos a processos de normatizagio que permitissem estimular o desenvolvimento de
software aplicativo para os mesmos. Assim, nfo cbstante os esforgos realizados pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as varias implementagies do "Unix” da AT&T oferecidas
no mercado local permaneceram ndo-compativeis, onerando a sua difusdo neste iiltimo, De maneira
geral, as empresas mantiveram estruturas de apoio as "software-houses™ gue se dispusessem a
gerar nOvos Programas para os seus equipamentos ~ fomecendo suporte técnico ¢ dando acesso
facilitado a estes ultimos (através de descontos na compra ou aluguel dos mesmos, ¢, em alguns
casos, fazendo o seu empréstimo) - mas, segundo difergntes analistas de mercado, isto nfio fol
suficiente para substituir os beneficios que teriam advindo de¢ uma mailor padronizagio dos

sistemas operacionais respectivess“v

De outro lado, quanto ao hardware, os fabricantes nacionais de supermicros optaram, ¢m
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 ¢ no do

proprio "Unix™ da AT&T, cujo licenciamento foi viabilizado pela aprovagdo da Lei de software em

3 Segundo célcutos realizados a partir de dados da SEE (1989}, pp. 27-29, o valor unildsio médio dos
supsrmictos era supersdo pelo dos minicomputadores numa proporgiic de 100% em 1986 ¢ de 30% em 1987, Em

1988, a shuagiic inverleu-se, com 03 primeiros superando os segundos numa proporgio de 50%.

84 nyta News, 25/04/1988. Botelho (19885), p. 309,
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1988 ¢ validado pela SEI em janeiro de 1989 - o "porte” dos mesmos ndo foi uma atividade trivial

nern inmediata, tendo consumido, em geral, tempo e recursos consideraveis®™

Quanto ao periodo que antecedeu a posse do governo Collor, devem ser mencionados trés
tipos de acontecimentos. De um lado, as empresas com linhas de supermicros mais “antigas”
gfetuaram, a partir de 1989, uma completa renovacic das mesmas, aumentando a sua compactagiio
¢ mednlarizagio e incorporando, em alguns casos, modelos "de mesa”, destinados a concorrer com
os microcomputadores "topo de hinha" (baseados nos microprocessadores Intel 80386 e 486). Em
segundo lugar, frente a ameaga criada por este tipo de produtos (particularmente nos ambientes
multiusuarios "pouco carregados” com, no méximo, 16 usuérios), 2 mator parte dos fabricantes de
supermicros passou a comercializar, também, micros da linha Intel - seja realizando o seu
desenvolvimento, seja adquirindo-6s em regime OEMB6_ Por dltimo, no "topo de linka", varias das
empresas iniciaram, também a partir de 1989, o projeto de movos produtos apoiados nos
microprocessadores mais poderosos da linha Motorola - desde o 68030 (na sua versdo de 50 MHz)

até o &8000 Risc, passando pelo 68040 - tentando, desta forma, preparar-se para a concorrer com

35 pata MNows, 21/08/1989, pp. 12-13. A Edisa, por exemplo, utilizou, na sua linha de supermicros, um
barramento “inspirade” no “PDP [1" ¢ no mini da Fujitsu que ela tinhs licenciado anteriormente. Como consequéncia,
ela demorou mais WMPo Gue a5 suas concorrentes par reslizar o "porte” do "Unix® da ATET. A Digirede, por sus
vez, utilizots us basmmento "VME-like”, mas intreduziu no mesmo casacteristicas "proprietdriag”.

86 Info, setembro de 1989, p. 28. Deve-se frisar que os micros referidos zequersm, para fornar-so
realmente competitivos com 0§ supermicros, o uso do piacas inteligentes de comunicagiio gue. no Brasil, foram
introduzidas de forma relativemente tardis, Além disso, segunde foi comentadn em visitas reslizadas a vdrios
fabricantes de microcompuiadores, a oferta de produtos pars ambientes muffiusudrios apresenia makeres requisitos em
termos do fornesimento de ssporte 1éenice aos clientes o que, por sua vez, implica o desenvolvimento de ums anove
"cufurn” deptro das empresas respectivas, orientadas, dadss as caracteristicas do mercado brasileiro, principajmente

para o8 produtos de menor capacidade (XTs ¢ ATs), dirigidos a ambientes OBOSMATIOR.
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08 nOVOS & miais competitivos superminis, cujo licenciamento foi aprovado pela SEI nesse mesmo

ano87.

L]

2.2.4.2 - O Segmento de Automaciio Bancdria

E amplamente reconhecido o papel fundamental que ¢ setor financeiro representou na
constituigdo da industria brasileira de informética, tanto como mercado guanto como fonte de
capital para as empresas nacionais. Nos anos sessenta, os bancos foram pioneiros na aquisigio de
computadores de tipo mainframe38. A partir da década seguinte, simultancamente ao processo de
conglomerag#o vivido pelo setor ¢ num contexto de grande crescimento do nimero de 'agénciassg,
evoluiu-se para a descentralizago, primeiro das atividades de entrada de dados ¢, num segundo

momento, do proprio processamento destes. Especialmente na década de oitenta, a automagio

87 No smbito legal, a5 empyesas Cobra, Digirede, 3id, Sisco e Labo entraram, em setembro de 1989,
com urn recurse A decisio governamentsl de aprovar o licepciamento da finha MicroVax B pela Elebra, argumentando
que os produtos respectivos concoreriam na mesma faixs de mereads dos supermicros nacionsis de maior capacidade o,
partaniey, o seis licenciamento seria comtrdfic ao espirito da PNI, prejudicando as empresss gue tinham reslizado
mvestimentos considerdveis no dessnvoivimenty focal de compuladonss para a {aixa de médio porte. Informdtica Haoje,
25/09/1989 ¢ O4/3271989. Neste sentido, cabe nolar que, spessr de que o recurso ndo foi aceito pelas aptoridades
competentas, estas observaram, na aprovagio dos novos projetos de superminis, critérios dirigidos a evitar a sntrads no
mereado lacal de produtes situados na mesma faixs de prego dos supermicros macionais. dsto refietiu-se no fato de que
o aval outorgado pela SEI aos licenciamentios em guestio restringiu-se, dentro day Hnhas respectivas, sos modelos de
médio e grande porie. Scgundo informactes oficiais da SE], o critério utilizado foi o de nio sprovar 4 comercializagio
de superminis com prego inferioe 3 USS 400,000, Informdtica Hoje, 02/10/1989. A Abicomp, por sua vez, defendeu o
critdric de nio admitiy o licenciamento de superminis com pregos de venda (locais) inferiorss 2 cinco vezes o prego do

maior supermicro nacionat. Informétise Hoje, 18/09/1989.

88 0 privaeiros computadores adquiridos pelo Bradesco, o ltad ¢ o Bamerndus detam, respectivaments;
ds 1961, 1965 ¢ 1968, Dantes (1988), p. 223.

8 0 nimero de agéncias das trds instiluigSes acima citadas evoluiv de 914 em 1970, pars 2040 em 1976
& para 4747 em 1985, Inicielmente, este crescimenlo explicou-se pelo grande nfmero de fusdes ¢ incorporagdes
ocorridas apds as reformas introduzidas no sisiems Bnsnceiro bragifeiro em 1964-65 - elas somaram, entre 1964 @
1976, respectivamenie, 15 ¢ 205, sendo que e mesino perfodo o ndmere de bancos comerciaia privados passou de 304
para 69. Entretanio, a partir de meados dos anos s, com o e da inflagio, a abertura de novas agéneias

passoi a vincular-se, principaimente, a0 objetivo de maximizac a captagie de recuesos ndo remunsrados (do piblico ems
geral ou do governa), os quais, splicados em Yiwlos de divida piblica com alias taxus de juros redis, permitizam, s
inskitvigdes financeiras em questio, # realizecio de elevadas taxas de Jucro. Frischiak (1921), p. 5-7.
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bancana (AB) converteu-se num dos principais recursos utilizados pelas principals instituiches
financeiras pa luta pela ampliagdo das suas parcelas de mercado, o que fez aumentar
significativamente a 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 Iocal de

tecnologia mostrou-se mais fértif?0,

Neste processo, varios dos maiores bancos privados nacionais passaram de simples
demandantes a usuanos capacitados tanto na especificagdo quanto no desenvolvimento dos
squipamentos por eles utilizados. Inicialmente, isto ocorrey através da criagdo, entre 1976 ¢ 1977,
no Bradesco ¢ no Itan, de equipes técnicas internas, dirigidas a projetar equipamentos com
especificagSes nfo disponiveis no mercado local. Posteriormente, no contexto da nova politica
instituida para o setor de formatica, estas instiuigdes estabeleceram vinculos financeiros com
empresas atuantes neste Glimo, objetivando, de um lado, a garantia de fornecimento dos
equipamentos necessarios aos seus proprios processos de automacdo e, de outro lado, o

aprovettamento das oportunidades de negdeios abertas no mercado respectivo,

MNeste sentido, um dos primeiros antecedentes que pode ser citado € o episadio da
capitalizagdo da Cobra, em 1977, por ocasifio do seu licenciamento de um minicomputador da
americana Sveor (item 2.2.1.1), de que os bancos vinham necessifando nos seus centros regionais
de entrada de dados. A parntir de 1978, o Bradesco passou a realizar, também, significativas

encomendas para a Sid - em cujo capital detinha uma participagdo de 18% -, empresa com a qual

9% EBrire 1976 o 1981, a participagio do setor financeire no pargue instalado de compuiadores ¢
petiféricos passou de 6 para 27% - Piragibe (1985), p 184, Como mosira Botstho (19882), p. 320, os bances
perseguism dois tipas de objetivos com os seus processos de sutomagdo; de um fado, dado o contexto de acelerads
expansio das suas atividades, procurave-se racionaliza-lds ¢ sumeniar a sua produfividade; de outro lado, dads a
slevads lucratividade associada ao aumento da clientela, prelendia-se fazer da sutomacio um podeérose instrumento de
marketing, que permitisse melhorar s sua capscidade de atragiio de depdsilos, através da constnugio de yma imagem de
*institeighes modernas ¢ computadorizadss®, capazes de oferecer servigos diferenciados em relagio nos seus

coneorrentes.
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desenvolven uma importante interagdo na especificacic e no desenvolvimento dos seus
equipamentos de automagdo. Ja em 1979, os dois maiores bancos privados nacionais transferiram
a mator parte do pessoal que vinham empregando internamente no projeto de novos produtos para

empresas por eles controladas - respectivamente, a Digilab ¢ a recém-criada Itautec?t

Iniciavam-se, & época, 0§ primeiros projetos de equipamentos destinados & automagio de
agéncias bancarias, rompendo-s¢ com a filosofia de “processamento centralizado” utilizada até
entdo, apoiada principalmente no uso de computadores de grande porte fornecidos por subsididrias
de empresas transnacionats, Neste tipo de sistema, todas as transagbes eram documentadas e
enviadas para o seu processamento, “em lote”, nos "CPDs” {(centros de processamento de dados)
das instituigdes respectivasgz‘ Em fungdo do acelerado crescimento e da dispersdo geografica da
rede de agencias bancarias, o modelo for complementado, desde ¢ inicio da década de setenta, com
a impiantagio de sub~centros (regionais) de entrada de dados, destinados a aumentar a velocidade
de processamento das transagles ocorridas nas agéncias mais longinquas do CPD central - que
chegavam a demorar até trés dias?3. Criou-se, desta forma, um amplo mercade para os
squipamentos utilizados nos referidos "sub-centros” (basicamente minicomputadores ¢ ierminais de
entrada de dados), que numa primeira fase foram oferecidos pelas empresas transnacionals com

presenga no Brasil - com destaque para a Olivetti que, distribuindo um mini da Sycor, chegou a

91 Dantas {1988}, p. 226 e Frischtak {1981), p. 16-17. Segundo relsta Frischtak, a geeénciz de novos
projetos do Bradesco contzva com 30 engenheiros k época da sua cringo, sendo que endre os produtos por eles
desenvolvidos destacam-s¢ um terminal finsnceiro, vim equipamento para leinira de cheqites, uma impressora de cardes
magnéticos & terminais pars consultas de cliemes, Ma sua colaboragiio com s Sid, a geréncia em questfio especificot ¢
panticipon do desenvolvimento conjunto do primeiro caixa awtomdtico ("ATM”) fabricade por essa empresa. Cabe
goiar que ¢ Bradesco manteve a Sid, pelo menos até 1986, como a sus principat fornecedora de equipamentos de
awtomagic. Quanto =0 lted, sle segui o exempio do Citybank americano e optou, para o desenvolvimenio e fabricagio
dos seus istemas, pela coisco da sus propris empresa - & Itastec - sem & parlicipagho de terceiros no capital da
mesma. Entre oz produtos }4 desenvolvidos pela equipe téenica "herdada” do Iind destace-ye uma interface para ligar 08

cosnpuladores do banco A rede pacionai de felex.
a2 Ravagnani (1990), p. 7.

93 Feischsak (1991), p. 12, Dantas (1988), p. 224,
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deter um parque instalado superior ao da IBM {em quantidade). A partir de 1976, no entanto, com
a instauracio do controle de importagdes por parte da Capre, gerou-se uma consideravel "demanda
reprimida” pelos produtos em questdo, que s6 voltaram a ficar disponiveis localmente em 1977/78,

apos o inicio da produgio das recém-criadas empresas nacionais de informatica.

Todavia, até 1979, as vendas das empresas nacionais para o setor bancario concentraram-
se em produtos de uso geral - como minicomputadores, terminais de video, impressoras e outros
penfénicos ~ nio diferencidveis dos comercializados para outros setores de atividade econdémica. 86
em 1980, com a mudanca de énfase nos investimentos dos principais chientes na diregfo da
automagio das suas agéncias, iniciou-s¢ a fabricagdo de produtos dedicados especificamente para
a 4rea bancaria - em particular, terminais financeiros {para caixas e clientes) e concentradores de
dados - 08 quais passaram a assumir, especialmente a partir de 1982, um papel de destague na
produgdo do segmento, respondendo por uma parcela crescente da mesma 2. Como consequéncia,
o perfil da oferta alterou-se completamente, verificando-se uma maior concentragio da producio
nas empresas que, pelo menos nos primeiros anos da década, especializaram-se quase
exclusivamente nas vendas para o sefor financeiro - Sid, Ttautec ¢ Digirede9 3, Quanto ao resto dos
fabricantes, a sua participagdo de mercado diminuiy proporcionalmente ao peso dos seus produtos
na estrutura de demanda dos usuérios bancérios. Assim, empresas como a Cobra ¢ a Edisa - que

controlavam uma clevada parcela do mercado de minis ¢ terminais de entrada de dados -

# £ 1980, as vendas de terminais finsnceiros ¢ concentradores de dados representavam menot de 20%
das vendas tolais de produtos para sutomagho hancdria, freate a 62% dos minis e terminais de entrada de dados. Jd em
{985, o peso destes produlos tinks caido pars 10% ¢ o daqueles tinha passado para 1% . Botelho (1988s), pp. 350 ¢

356,

95 Estas trés empresas eram responsdveis, em 1987, por 94% do parqus instalado de cpu/concentradorss,
81% do parque de terminais financeiros, 96% do parque de "ATMs" ¢ 84% do parque de "cash dispensers”. SEI
¢1988), p.43. Nos primeiros anos da década, as tés auferiam, no segmento de sutomsgio bancdria, uma proporgio de
entes 80 & 100% das suss receitas. Botelho {1988a), pp. 352, 354, 359 ¢ 361.
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experimentaram sensiveis diminuigdes nas suas receitas de AB e viram a sua participagdo nesta

altima cair a ritmo acelerado?.

Deois dos trés principais fabricantes do segmento - Sid e Itautec - dedicaram-se, de inicio, &
"produgio cativa" para os dois maiores bancos privados nacionais - respectivamente Bradesco e
a7, As primeiras agéncias automatizadas por estes ditimos datam de 1980 € 1981, sendo que,
como foi comentado, o desenvolvimento dos equipamentos utilizados ocorreu no contexto de uma
forte interago entre produtores ¢ usnarios. O sistema idealizado pelo Bradesco baseou-se no uso
dos minicomputadores da Sid, ligados, de um lado, aos terminais-caixa e cliente ¢, de outro lado,
através da Embratel, ao CPD do Banco. J& o Itad optou por uma solugio mais centralizada:
dispensando ¢ uso de minicomputadores, optou por ligar os milhares de terminais instalados nas
agéucias diretamente aos seus computadores centrais (fambém via Embratel) utilizando
controladoras de comumcagdo para o gerenciamento da rede. Quanto 3 Digirede, especializou-se
no "nicho” de mercado constituido pelos bancos de menor porte, oferecendo uma solugiio de
processamento distribuido, apoiada no uso de uma CPU desenvolvida na propria empresa (com
base em microprocessadores de oito bits). O primeiro chiente foi o Banorte que, em outubro de
1980, instaloy em Recife a sua primeira agéncia automatizada, resultado de um trabatho de
desenvolvimento iniciado no ano anterior, com o seu financiamento. O conceito proposto pela

Digirede acabou, no entanto, interessando a outros bancos - entre os quais o Bamerindus ¢ o

% gotetho {1988a), pp. 352, 353, 359 ¢ 362. Cabe destacar o fato d¢ que, entre 08 produlos de uso geral
sdiutridos pelos usudrios bancdrios, os periféricos ap 2 ym d penho comercial superior a0 dos minis ¢
terminaie: 8 sua panticipagic na estrutura de produtos de AB fol, no perindo 198271983, superior & vesificada entra
1978 ¢ 1981 e nicangou valores préximas a 25% {quase o dobro em relagio ao periodo snterior). No caso da Elebea
informética - maior fabricante nacional de periféricos - o peso da AB nas suas Teceitas tolais passou de cerca de 20%
zi 1980 para valores proximos & 40% entre 1982 ¢ 1983, Ihidem, pp. 354 ¢ 360.

¥ A importincia destes dois clientes pode ser vimalizada pelo sua participagiio no total de depdsitoe ¢
empréstimos do sistema bancdrio privado; respectivamente, 27 ¢ 15% em 1980 ¢ 30 ¢ 17% em 1984, Botelho {19884),
p. 340, Além disso, dada a maior sgressividade das suas estratégiss de informatizagio, essas instituiges apresentaram
i ritmo de automagio de sgéncits superior an do conjunto dos seus concorrentes: detendo cerca de 20% do nidmero
total destas ditimas, dentro do dmbito dos bancos comerciaig, o Bradesco & o Had foram responsdveis, a0 longo da
décads de oitenta, por cerce de 30% de tota} das agéncias autoriatizadas, Frischesk (1991), pp. 27-28.
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Nacional ~ ¢ levando & formagio de um pool (a Tecnologia Bancaria) de instituigdes interessadas

na automacdo conjumta das suas agéncias?8

E importante destacar que a opeio generalizada pelo desenvolvimento proprio da quase
totalidade do "hardware" ¢ do "software” utilizados no segmento de AB - pelo menos no que se
refere aos equipamentos de use especifico - nfo pode ser interpretada, apenas, como uma
decorréncia das restrigbes colocadas pela PNI 2 importagio de produtos ¢ tecnologias estrangeiras.
O aparato institucional teve, sem divida, uma tmportancia crucial na definigfio das estratégias das
empresas do segmento, sendo que, ndo fossem as restrigdes citadas, muitos dos equipamentos que
compdem os sistemas de AB teriam sido provavelmente importados. No entanto, deve-se lembrar,
também, o fato de que os produtos disponivels a nivel internacional mostraram-se relativamente
inadequados para as necessidades do sistema bancario brasieiro, o que se explica pelas
caracteristicas diferenciadas deste Gltimo em relagdo aos seus congéneres estrangeiros. Entre estas
especificidades, podem-se mencionar as seguintes:

- a abrangéncia nacional dos bancos brasileiros (por oposigiio ac carater regtonal dos
bancos americanos) e o seu elevado nimero de agéncias;

- a maior variedade dos servigos oferecidos - com destaque para o pagamento de
transferéncias governamentais e a cobranga de impostos e contas de servigos publicos - € 0 maior
nlimero de transaglies realizadas dianamente;

- o malor nlimero de caixas bor agéneia - respectivamente, o dobro e o triplo da média
vertficada na Euvropa e nos EUA;

- a reduzida complexidade da maior parte das transaces realizadas, as quais limitam-se,

em geral, a pagamentos ¢ cobrangas;

8 Dasas {19883, p. 230. A Tecnoiogia Bancéria, integrada por 25 bancos ¢ 3 candes de erédito, foi
responsdvet, também, pela criagia de uma das trés redes de "ATMs" sxistentes no pais {as oulras duas pertencen a0
Bradesco & a0 Itad), com ump patticipagho de 20% no parque instalmbo destes dltimos em 1988. Frischiak (1991), p.
18, A Digirede, no entante, nio chegou a fabricar ests lipo de eguipamenio.
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- 0 imntenso uso de cheques, em comparacio com outras formas de fechamento de

transagdes comerciais (cartdes de crédito, por exemplo);

- 0 contexto inflaciondrio e suas consequéncias sobre a maior agilidade requerida no
processamento dos vanos tipos de transagdes;

- 0% salarios relativamente baixos dos "caixas” brasileiros em comparagdo ¢om os seus
CONEENEres americanos Ou europeus;

- 0 ¢elevado indice de anaifabetismo verificado na populagdo brasileira e, por extenso,

também entre os usuarios dos bancos "de varejo®.

Neste contexto, a avaliagdo realizada tanto pelos bancos gquanto pelas SIMPTesas
fabricantes foi a de que os equipamentos a serem utilizados nos sistemas nacionais de AB deveriam
apresentar maior simphicidade, menor custo ¢ maior facilidade de operagio (tanto pelos
funcionarios quanto pelos clientes) que os disponiveis no exterior. Era necessario, portanto, o uso
de produtos "customizados”, desenvolvidos - ou pelo menos adaptados - a partir de especificacBes

fornecidas pelos seus usuarios, num processo de intensa interacdo com os fabricantes respectivos.

No caso dos bancos pioneiros, este processo foi facilitado pelas suas j4 comentadas
vinculagdes técnicas ¢ financeiras com as empresas fornecedoras. Em contrapartida, o fato destas
{ilfimas contarem com verdadeiros "mercados cativos" « 0 Bradesco e o Itad no caso da Sid e da
ltautec, respectivamente; os bancos de menor porte no caso da Digirede - provocou, pelo menos até
meados da década de oitenta, a ocorréneia de situagfes de "quase-monopolio”, nas quais a procura
de ganhos nas relagdes prego / performance dos sistemas oferecidos passaram a segundo plano nas
gstratégias competitivas das empresas do segmento??. Neste periodo, além disso, a ocorréncia de
sobreposicdes entre, de um lado, as atividades dos CPDs centrais € regionais e, de outro lado, os

recém-implantados sistemas de processamento "on ling" de contas correntes (resultado da

99 Boteine (1988a), pp. 268269
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automagdo de agéncias), refletiv-se num aumento dos custos associados ao processamento das
transages bancarias!®, Todavia, estes problemas ndo afetaram os elevados investimentos 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 alteragio no ambiente competitivo do
segmento de AB comegaram a ser avistados. De um lado, varias instituigdes financeiras
comegaram a apresentar problemas decorrentes da fragilidade das suas estruturas patrimoniais,
sendo que seis delas acabaram sendo liquidadas pelo Banco Centrall®l De outro lado, verificou-
se, a partir desse periodo, uma tendéncia declinante na rentabilidade dos bancos, situagdo que foi
significativamente agravada com as reformas econdmicas introduzidas pelo govuino em fevereiro
de 1986, no contexto do "Planoc Cruzade®. Este Gltimo, além de "congelar” as tarifas cobradas,
provocou uma forte redugdo nos  patamares inflaciondrios, removendo, pelo  menos
temporariamente, a principal fonte de lucratividade dos bancos no periodo anterior. Como
consequéncia, as consideragdes relativas a diminuigio dos custos operacionais passaram para o

primeiro plano nas estratégias de neg6cios das Instituigoes bancarias: demitiu-se pessoal,

100 prigchiak {(1591), pp. 13 ¢ 43-44. Segundo mostea Ssie BUIDT, OF AUMENIDS NOS CUSIOS Por transagdo
que s& segviram I avlomagiio de sgéncias somaram-se 203 que jd dnham sido verificados na década de setenta, por
ocasiio da introdugio dos sub-ceptros regionais e entradn de dados. MNos dois casos, os ganhes realizados em termos
do tempo necesséric pars o processamento das transagles bancdrias foram obtidos, pele menos inicialmente, s oustas
ds introdugdo de imeficiéneias nos sisiemas de watamente de informagBes, ligadas, por sua vez, a difteuidades
enfrentadas na adaptagio das formas organizacionnais sof novos regimes de automagio intreduzidos, A partir de meados
da dicada de oitentz, ne entanto, estey problemas foram supersdos, o gue se refletiu na gueds dos custos por transagio.

101 Ravagnani {1990}, p. 40. Entre o5 bancou ens questdo destacam-»¢ irds clientes da Digirede: Comind,

Auxiliar ¢ Maisonnave,
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fecharam-se agéneias ¢ iniciaram-se esforgos dirigidos a aumentar a produtividade e a eficiéncia

das atividades administrativas internas192

Neste sentido, no Ambito especifico da AB, cortaram-se despesas ¢ mudou-se o enfoque
utilizado até entdo na orientagdo dos investimentos, Estes, guiados principalmente por objetivos de
marketing, concentravam-se na ampliagdo da rede de agéneias automatizadas ¢ no aprimoramento
das condigdes de atendimento de clientes num leque restrito de servicos - basicamente na
movimentago de contas correntes €, em menor medida, de poupanga. Na nova fase, as prioridades
passaram a ser colocadas na diminuigio dos cusios por transagdo - através da racionalizacdo dos
sistemas de processamento de dados - ¢ na ampliagdo do leque de servigos bancarios sujeitos a
automacdo - incluindo os internos", ligados as atividades de 'retaguarda® Na pritica,
principalmente apds a retomada dos investimentos, em 1987, as novas estratégias refletiram-se,
primeiro, numa renovada demanda por controladoras de comunicagio e computadores de tipo
mamframe ¢ num mator esforgo por ligar esses equipamentos "em tempo real” com os sistemas
disponiveis nas agéncias ¢, via redes, com os CPDs de outras instituigSes, procurando-se aumentar
a automacdo dos servigos inter-bancanos. Em segundo lugar, passou-se a realizar um uso mais
intenso de equipamentos ainda mais simples ¢ baratos, como os dispensadores de notas {que
chegam a ser 75% mais baratos que os “caixas automaticos” ou "ATMs" - "automatic teller
machines”} ¢ os sistemas de awtomac8o de agéncias baseados em redes locais - que substituem
progressivamente os “concentradores”. Os terminais financeiros, aldém disso, passaram a ser
utilizados nfio apenas para movimentos nas contas correntes como também para as poupangas € as
aplicagbes no "over night". Em terceiro lugar, novos tipos de equipamentos, programas ¢ sistemas

de comunicagio de dados passaram a ser requeridos, tanto para a ampliagio do leque de servigos

102 pore 1985 ¢ 1986, o nimero iotal de funciondnios no sistema bancario brasileira (pibfico & privada)
caiu de 724.395 para 649.791, sendo que em 1987 foi verificada uma pequena recuperagdo, com a quantidade de
pessoas empregadas passando para 658.979. Quanto so nimero de aglacias, sle e de 15.422 em 1983 ¢ passou pars
14087 em 1987, Frischtak (1991, p. 19,
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automatizados (0 "home-banking”, por exemplo), quanto para o apoio as atividades administrativas
wnternas, sendo que, em ambos casos, a integracio entre os diferentes sistemas (mais ou menos
centralizados} disponiveis para a entrada e o processamento de dados passou a ser vista como uma

condicdo indispensavel para a eficiéncia da sua operagio.

Frente a estas mudangas - e em permanente interagdo com as mesmas - processaram-se
consideraveis modificagdes na estrutura de oferta do segmento de AB. Neste sentido, a capacidade
de adequagdo das linhas de produtos das varias empresas 3s novas caracteristicas da demanda -
sempre atraves do desenvolvimento proprio - passou a representar, mais do que nunca, um papel

crucial na definigio do desempenho competitivo daquelas.

() caso que melhor ilustra esta nova fase ¢ o da Procomp, empresa surgida em 1985, como
um "spin-off’ da Sid e com o Bamerindus como primeiro clientel®3 Entre 1986 ¢ 1990, o
faturamento da Procomp evolutu de 3,5 para 84 mithes de dolares, sendo que a empresa tornou-se
a lider do segmento, com mais da metade das agénciag automabizadas até este dltimo ano - 5000
num total de 9000184, Dotada de uma grande flexibilidade para atender as diferentes necessidades
de cada mstituigdo bancaria, a Procomp notabilizou-se pelo langamento de solugSes simples,
baratas, menos sujeitas a fathas {dado o uso de redundéngias), facets de montar ¢ reparar (dado o
scu carater modular) ¢ adaptavels a agencias de diferentes tamanhos € a bancos com diferentes

sistemas (mais ou menos centralizados) de entrada € processamento de dados - preservando-se os

103 posetno {1988a), p. 271. Da 5id sairam um diretor ¢ nove engenheiros gue, segundo o aulor, ndo
viam possibilidades de desenvolver, dentro dessa erpresa - caracterizada pov uma rigida estrutura organizacionsl e
voltads, 3 épocs, & um imenso esforye de diversificaglio - s suas novas concepgBes pare os sistemas de AB a sérem
oferecidos. De outro lade, & crisgdio da Procomp obed 4 I 88 similar ac wilizade peln Digirede, no seu
primeire contrato com o Banorte: desta vez, foi o Bamerindus (antigo ctiente da Digirede) quem fipancios, por um
ang, 0 desenvolvimento dos sistemas da empresa exigindo, em itroca, facilidades e exclusividade pa compra dos
equipamentos, A segunds exigéncia, cabe notar, foi relaxada por ocssifio dos cortes efetuados nag encomendas do

banco sob os impactos do plano Cruzado - Frischtak {1981}, p. 8.

104 poiarmética Hojgs, 27/05/1991 ¢ declaragtes de Eric Jan Roorda, presidents da Procomp, na Gazeta
Mercantil de 29/05/1991.
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investimentos ja existentes nos softwares respectivos. Estes diferencials, cabe notar, foram obtidos
pela utilizagdo de tecnologias que, mesmo ndo apresentando uma elevada sofisticagdo tecnoldgica,
vinham sendo ignoradas pelos seus concorrentes. E o caso, em particular, do conceito de rede local
que a Procomp introduziu, de forma pioneira, na automagio de agéncias bancarias, passando a
oferecer, a partir de 1986, uma solugiio com um custo significativamente inferior ao das

alternativas disponiveis 4 épocal®s,

Parte do sucesso obtido pela empresa em questio deve ser vinculado, no entanto, ao
“timing" com que os seus produtos foram desenvolvidos e colocados no mercado, Com efeito, entre
1985 ¢ 1986, no periodo em que a Procomp iniciou as suas atividades, os principais fabricantes de
equipamentos de automacdo bancaria encontravam-se voltados, dada a crise atravessada pelo setor
financeiro, a processos de diversificacdio para outros segmentos da industria de informatica, de
maneira que os seus esforgos de desenvolvimento de novos produtos para o segmento em questio
encontravam-se  praticamente paraiisadosmq Desta forma, quando, em 1987, os bancos
retomaram 0§ seus Investimentos em automacdo, era evidente o contraste enire a nova solugdo da
Procomp ¢ as "vethas” alternativas tecnologicas oferecidas pelos seus concorrentes, cujo atraso

relativo 6 seria superado com o desenvolvimento de novas geracdes de produtos. Este processo, no

105 5 solugio baseave-te nw distribuigio do processamenio no interior das ag@nclas, utilizando-se
terminais inteligentes interligados com um servidor de reds, geraiments implementado pum microcomputador. O custo
do sistema oferecido em 1986 representava, em médis, 35 a 40% daquele aspociado ds allernmetivas dos seus
concorrentas, sendo que 1o cago das solugdes baseadas am minicomputadores essa proporgda cais pars 25%. O MTEF
do sisterna da Procomp era, aiém disso, 30% infecior ao destes produtos, Cabe notar que, pelo menos atd 1990, 2
Procomp optou por wm software de rede desenvolvido por uma empresa nacionsl - o "Net MB® da Misrobase -
compativel com os padedes internacionais mas com um custo significativamente mats baixo que o de seus similares
ssteangeires. Ravagnani (1990), pp. 18 ¢ 45 ¢ Botelho (1988a), p. 274,

186 4 Digirede, como jd referido anteriorments, sncontrava-se, entre 1985 ¢ 1986, iniciando a produgio
de winchesters, supasmicrocomputadaores, computadores muitiprocessados para processamento transacional e sistemas
de sutomacio comerciat. A Sid, por sus vex, realizava, em 1986, a sue entrada noy segmentos de automagio comercizl
& de microcompuiadores da linhe PC, enquantc preparava o¢ seus projetos de supermicros. Quarnto & Hautes, cla jd
tinha se diversificado para os segmemios de nicrosomputadores ¢ superminis {respectivaments em 1983 ¢ 1984) ¢
sncomrava-se evoluindo estas inhas de produtos. Ests empresa, além disso, possuiz o maior nivel de concentragio das
vendas de equipamentos de AB no seu principal cliente - o Itad - & & sus participagio no mercado "nio cative” era

pouco significativa,
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entanto, seria retardado, primeiro, pela necessidade destas empresas de distribuir os recursos
disponiveis para investimentos entre os varios segmentos de mercado em que agora atuaval07 ¢
segundo, pelas dificuldades financeiras enfrentadas nesse ano pela maioria das empresas de

informatical98.

Desta forma, ja em julho de 1986, a Procomp assinou, com a Digilab ¢ o Bradesco, um
contrato de licenciamento, por um periodo de cinco anos, da sua tecnologia de automagio de
agéncias bancarias. A Digilab, que so poderia comercializar o sistemz em questdo para o
Bradesco, passou a ocupar, no lugar da Sid, a posi¢do de principal fornecedor de equipamentos de
AB para este Gltimo, recebendo, de maneira a constituir a infraestrutura técnica e produtiva
necessaria a tal fungdo, uma consideravel injegdo de capital por parte dessa instituicdo financeira,
Esta ltima, além disso, transformou a Digilab numa “helding”, com controle sobre todas as suas

participagdes acionarias nas areas de informdtica e telecomunicagdes.

W07 ¢ importante destacar o fato de que & Procomp, alétn de ter optade por uma estralégia de negdcios
forshizada no sepmento de AB {num pericdo em gue os principais fabricantss do segmento investiam na susz
diversificagio), adoton uma estrutura  extremaments  “desverticalizada”, lante npa drea  indusirial, quanto no
desenvolvimento de grande parte do sofiware wtilizado ¢ nu prestagio de servigos aos usudrios, Para tanto, montoi-ge
uma extenss rede de parceiros lecnoldgicos, produtivos ¢ comercinis, investindo-se  significativamente no
desenvolvimento de formas cooperativas de relacionamento com os mesmos. Come mostra Botelho (1988a), pp. 272
273, o sucesso obtido pels cmpress em guesiBo pode ser explicado nfio apenas pela sua acerlada visuafizacio das
necessidades dos uswirios e das aliernstives lecnoldgicas edequadas s mesmas, mas lambém pelas solugdes
otganizacionais por els adotadas (lanto ss internas quanlo as vinculadss ¥ formas de relacionamento com os geus
fornecedores ¢ prestedorss de servigos). Estas ditimas, além de comtribuir para a masor flexibilidade da empresa no
atendimento de um mercado caracterizado pels necessiria "customizagdo” dos sistemas oferecidos, penmiticam uma
meror sensibilidade &s flutsagses ciclicas da demands - também carscterigiicas do segmento em quesiio - o que fol um
elewnento fundamental para a samide financeira do smprendimento {paricularmente nas suas primeires fases} assim como
para 8 mEastengio da capacidade de investimento em novas geraghes de produtos. Para uma concsituagdo ledrica da

relagdo enite novagdes institucionnis ¢ estreiérias de expansiio das firmas, veja-se Pondé {1992).

108 4 crise vivida peio setov de informdtica no periodo posterior a0 Plano Cruzado - & primeira do fipe
desde & sua implantacio no Brasil - esteve associada a uma multiplicidade de fatores, enire os guais destacam-se o5
seguinges:

- 8 considerdvet elevagho Jag taxay de jurcs, a gual impactoy fortements as empresas do setor que, ¢m
1986, tinham sumentade significativamente o sen grau de eadividemento, devido ao acelerado crescimento ocomido
nas wuas vendss ¢ sos baixos jures vigentes nasse #no:

- o despivel enire, de um ladg, os pregos finais do sstor {(congzlados pelo governo) ¢ ¢ sumento dos ssus
cugtos industrizis - i2nle 08 “intemos” como o associados & mmportagdes (penalizadas por ums taxa de cimbio reai

crescente).
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A Sid, cujas vendas para o Bradesco representavam mais de 60% das suas receitas, reagiu
a nova situagdo ratificando a sua estratégia de diversificagdo, principalmente para os segmentos de
MICros ¢ supermicros, produtos com os quais a empresa visava, também, alavancar a sua nova
geragdo de sistemas de AB - substituindo, na fungio de concentradores de agéncias, os seus velhos
mmicomputadores, Uma estratégia analoga foi implementada pela Digirede que, no entanto, nio
chegou a entrar, neste periodo, no segmento de microcomputadores e focalizou os seus esforgos,
principalmente, na produco de supermicros. A Itautec, por sua vez, manteve-se atrelada As
compras efetuadas pelo Itat e beneficiou-se, no periodo de desaceleragiio dos investimentos deste
uitimo, da sua precoce diversificagiio para a produgdo de equipamentos de uso geral -

principalmente microcomputadores, produtos que representavam mais de 50% das suas receitas.

A oferta de uma nova geragdo de sistemas de AB por parte das concorrentes da Procomp
s6 ocorrey, no entanto, a partir de 1988 ¢, principaimente, 1989 ¢ 1990109 Neste sentido, a quase
totalidade das empresas adotou o conceito de processamento distribuido - com o uso de terminais
financetros mnteligentes baseados em versfes enxutas de microcomputadores de tipo PC - ¢ passou,
além disso, a basear os seus sistemas em plataformas padronizadas, apoiadas em sistemas
pperacionais de uso difundido (como o MS DOS e o UNIX) ¢ em hardware {servidores de rede €

concentradores de agéncia) utilizado, também, na area de uso geral - bastcamente micros e

189 o principais langamentos gue podem ser refarides sio:

- Sid: langa, em 1988, concentradores de sgénein basendos no seus microg PC XT (Sid 500) & nos seus
supermicens (finka SMX); em sgosto de 1989, snuncia os peimeiros sistenws “gbertos™ de AB, incluindo diferentes
tipos de terminsis financeiros {familia Sid 100) baseados em nwicroprocessadores Intel 8088 ¢ noy sistema opsracionat
DOS,

- Hautes: anuncia, s setembre de 1989, o seu "Sistema Benkiec Distribuido®, no quaj os mesmos
programas desenvolvidos para o processamento das ieansagBes bancérias nos mainframes do baaco fiad foram
"postados” para plateformas de hardware constituidas por versfes enxutas de microcomputadores do tipe PC.

- Digirede; comerciatiza, desde 1988, conceniradores de sgincia baseados na sus linha de supermicros
{"8006°Y; langa, em 1990, o seu sistema "aglneia 907, com wm concentrador baseado num micro 386 (rodandoe "3CO

Unix™ ¢ com terminais financeiros intelipentes apotados em plataforiuas de tipe PC / DOS,

- Edisa: langs, en setembro de 1990, um sistems de AB apoiado num concepteador de tipo 386 - rodando
o sistems operscional Xenix {(um "Unix-like") -, ¢m teeminass financeiros tnteligenses baseados em micraprocessadores
de 16 bits ¢ nz rede privada de pacotes da HP.
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supermicros dependendo do porte das agéncias. Além de acarretar importantes vantagens para os
usuarios - em termos de menores custos, maior facilidade de desenvolvimento de programas
aplicativos e maiores possibilidades de utilizagdo conjunta de produtos de diferentes fornesedores -
este novo tipo de solugdo devera conferir a0s principais fabricantes do segmento uma considerdvel
flexibilidade no dmbito das decisdes sobre a origem das tecnologias a serem utilizadas, aumentando

a viabilidade de eventuais estratégias de desverticalizaciio, ao "estilo" da Procomp.

2.3 - As Principais Alteractes nas Fontes de Tecnologia Utilizadas no Perfodo

1990/1991

A partir da posse do governo Collor, a indistria brasileira de Informatica entrou numa fase
de relativa indefinigio quanto ds mudancas a serem introduzidas na sua normativa institucional.
Entretanto, mesmo antes da aprovagdo, pelo congresso nacional, da nova legisiacio para o setor,
ficou claro que as principais diretrizes da PNI seriam profundamente alteradas, cniando-se um
conptexto competitivo totalmente distinto aquele que tinha vigorado at¢ entdo. Desta forma,
tomande como referéncia, num primeiro momento, 08 pronunciamentos realizados pelo poder
executivo a respeito dos rumos a serem adotados pela nova politica industrial ¢ tecnoldgica ¢
bassando-se, posteriormente, nos dispositivos legals emanados do legislative, as empresas
brasileiras de informatica iniciaram - ja em 1990 e, com mais vigor, a partir de 1991 - um amplo

processo de reformulagdo das suas estratégias competitivas.

As alteragdes realizadas nestas nltimas estiveram motivadas, pelo menos na industnia de
computadores ¢ periféricos, por dois tipos de fatores. De um lado, o anunciado relaxamento das
restrighes existentes & atuagdio, no pals, de empresas estrangeiras - seja através da fabricagio local,
seja madiante a importagio de seus produtos ou via realizagdo de contratos de transferéncla de

tecnologia para empresas naciopais - ¢riou uma ameaga a relativa estabilidade das estruturas de
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mercado presentes nos varios segmentos dessa indastria, colocando em risco as liderangas que
tinham sido constituidas ao longo da década de oitenta. De outro lado, a abertura do mercado
interno as importacdes de produtos estrangeiros ¢ o fim das exigéncias governamentais em relagdo
a origem das tecnologias utilizadas e ao grau de nacionalizagio dos produtos fabricados pelas
empresas nacionais, provocaram, no que se refere as formas possiveis de atuagio destas ulfimas
nos varios segmentos de mercado da IBCP, uma ampliagdo do leque de opgdes disponiveis,
configurando uma situagdo de maior flexibilidade frente 4 ameaca de um acirramento da

concorréncia nesses mercados.

No ambite da origem das tecnologias utilizadas, o imperativo do desenvolvimento local,
estabelecido pela PNI - salvo casos excepcionais devidamente avaliados pelas autondades
competentes - para todos os segmentos de mercado da IBCP, foi substituido pela criacio de
mcentivos directonados especificamente para as empresas que venham a fazer esta opgdo, sem
nenhuwm tipo de penalizagdo adicional para aquelas que optem por outras alternativas. Assim,
foram eliminados os anteriores entraves para a realizacio de acordos de licenciamento, abrindo-se,
inchusive, a possibilidade de efetua-los no bojo de eventuais associagdes entre capitals nacionais €
pstrangeiros - “joint-ventures”. Além disso, com a ehiminagio das barreiras ndo tarifanas para a
importagdo de tnsumos, subconjuntos ¢ produtos finais, as empresas atuantes na IBCP passaram a
contar, também, com 0 recurso 4 suspensio - parcial ou total - das suas atividades de produgio,
sendo que a Unica consequéncia da opgdio pela simples comercializagiio de produtos estrangeiros
passoy a ser o afastamento das condigles de acesso a uma parte dos incenfivos fiscais

estabelecidos para o sefor.

Com a supressdo da maioria das formas de regulagfio estatal da atividade produtiva
privada - as principais excegles seriam o estabelecimento de um novo conjunto de incentivos
fiscais ¢ a persisténcia de uma protecdo tarifiria seletiva ~ verificou-se, Ja no perfodo transcorndo

até o8 primeiros meses de 1992, um claro movimento na diregdo de um aumento na participagdo
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dos produtos baseados em tecnologias importadas no faturamento total da inddstria. De um lado,
cbservou-se uma tendéncia generalizada a substituigdo (parcial ou total) das atividades locais de
engenharia reversa ¢ desenvolvimento proprio de produtos pela realizagio de acordos de
licenciamento {com ou sem "joint~venture”) ou distribuicdo {em regime de "OEM” ou nio)} de
similares estrangeiros. De outro lado, nos casos em que ¢ssas atividades foram preservadas,
entrevistas realizadas nas proprias empresas permitem vislumbrar uma queda na participagio de
mercado dos produtos respectivos, a qual é atribuida 4 mals ampla variedade de modelos ¢ ao

maior grau de atualizagdo tecnoldgica apresentados pelos seus noves concorrentes.

Quanto a relativa homogeneidade observada anteriormente nas opgdes estratégicas das
empresas atuantes cm segmentos de mercado determinados, pode-se dizer que ela deverd ser
mantida, pelo menos em relagio ao dilema geragdo local / uso de tecnologia estrangeira. Nos
segmentos em que esta Ultima mostra-se predominante, no entanto, verificaram-se opgles
diversificadas quanto ao tipo de relacionamento estabelecido com os parceiros externos, sendo
observados desde acordos de distnibuicio até "joint-ventures”, passando pelo licenciamento de

produtos especificos,

Nos paragrafos seguintes, serfio apresentados os principais movimentos ocorridos nos
segmentos tratados nos jtens iniciais deste capitulo, os quais serdo (re)agrupados em funclo do
grau de continuidade ou ruptura das trajetrias anteriores de licenciamento, engenhana reversa ou

desenvolvimento proprio das tecnologias utilizadas nos seus produtos.
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2.3.1 - Superminis e Impressoras de Linha: o Fortalecimento dos Vinculos

Externos nos Segmentos em que o Licenciaments 14 era Predominante

Como foi assinalade no item 2.2.1, os principais fabricantes de superminicomputadores ¢
impressoras de linhat10 realizaram, em 1989, uma nova rodada de licenciamentos, que thes
permitiu, na véspera das recentes alteragbes da politica brasileira de informatica, efetuar uma
ampliagio e atualizaglo tecnologica das suas linhas de produtos. Estas, 4 época, encontravam-se ja
relativamente obsoletas ¢ as empresas em questio jd tinham descartado a possibilidade de
desenvolver internamente novas geragdes de produtos. De outro lado, a existéneia, por mais de
uma década, de fortes restrigdes a operagdo local de empresas cstrangeiras ¢ a ja consideravel
experiéncia dos fabricantes nacionais no atendimento da demanda interna através de produgio
local, configuravam um cenario favoravel & realizagdo de acordos de transferéncia de tecnologia
em condigies melhores do que as obtidas no passado - em termos, principalmente, da

contemporaneidade dos fangamentos focais ¢ intemnacionats.

Desta forma, pode-se dizer que as empresas em questao rcalizaram o seu "ajuste” antes
mesmo da implantagio do novo arcabougo nstitucional, pelo que esta teve impactos pouco
significativos nos segmentos respectivos, limitando-se a consolidar as opgdes j4 realizadas. Neste
sentido, #5 parcerias j& existentes com fabricantes estrangsiros foram, até onde temos noticia,
preservadas e, em pelo menos duas das trés empresas com acordos mais recentes de licenciamento
de superminis, foram iniciadas negociag0es para a realizagdo de "joint-ventures” - Elebra/DEC ¢
Edisa/HP. Nos dois casos, a efetivagio destes acordos devera acarretar uma ampliacfio das linhas
de produtos das respectivas empresas nacionais, sendo que na Edisa a linha de produtos devera

abranger o conjunto dos produtos da HP e na Elebra ela ficara restrita aos computadores de porte

22 O sagmento de minippmpuisdores nic seed shosdado neste ftem dsdo que, no final du década de
oitema, & maior pane dos produtos respectivos cacontrava-se descontinuada, Em 1088, & panticipagio desie segpmentl
no fatiteamento tolat das empresas nacionais fabricantes de computadores ¢ periféricos era de 3,1 % ~ tabela 1.3.
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médio fabricados pela DECIH pe outro lado, tanto cstas empresas quanto também a [tautec -
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™

peta SEI com o objetivo de proteger o segmento de SUPSITICTOS.

No segmento de impressoras de linha, ¢ pertinente destacar a op¢do da Digilab pela
constitni¢cdo de um "portfolio” diversificado de fornecedores de tecnologia - no caso, sob a forma
de acordos de licenciamento com as empresas Nec, Delphax, Data Products ¢ IBM. As vantagens
deste tipo de estratégia encontram-se na maior flexibilidade apresentada no atendimento das varias
faixas do mercado local ¢ nas maiores possibilidades de preservagio da marca da empresa nacional
que, além disso, fica em melhores condigdes para negociar novos acordos no futuro, evitando uma
excessiva dependéncia em relagio a um Gnico parceiro estrangeiro. J4 no segmento de superminis,
a risco desta perda de autonomia aparece como mais elevado mas, pelo menos no caso das "joint-
ventures', ele ¢ compensado pelo maior horizonte temporal dos acordos respectivos. Quanto a
Itautec, pode~-se dizer que 2 sua maior vuinerabihidade as eventuais mudangas de estratégia da sua
fornecedora de tecnologia - o seu acordo com a [BM possui uma duragdo de cinco anos
{renovaveis) - podera ser contrabalancada pela realizago de investimentos dirigidos a constituir
“ativos tecnologicos” proprios, que the permitam obter um certo controle do mercado local e criar,

assim, lagos de interdependéncia com aqucial 12

HE 4 DEC comerciatizard os ssus microcomputadores stravés de uma "joint-vemure” a ser efetivada com
a Microtee. Quantoe aos somputadores de grande porie, eles serfo fabricados no psis pela propriz subsididria da
empress, cuja fhsica foi inaugurada em Campines em 1990, Cabe notar que tanto & DEC guanto a HP possuiam,
desde 1884, acordos de transferéncia de tecnofogia com a Elebra ¢ & Edisa, respectivamente., Jd no caso da itautec, que
6o realizou "joint-venture”, os vinculos axistentes com a M limitavam-se & distribuicio de seus sistemas 4381,

12 Segundo foi apontado em sntrevistas realizadas na Iautec, esta empresa deverd investir na drea de
servicos de suporte aos usudrios, assim como no desenvolvimento imterno ¢ eXtsrao (em  softwars houses
independentes) de programas aplicstivos para os sistemax AS 400, de maneira a gerar “solugdes customizadas” para o
mercado brasiteire, Com isto, pretende-s¢ alcangar o controle deste (Dino através do foraccimento de servigos
diferenciados. fazendo com que a IBM, mesmo livre das anteriores restrighes 3 sua atuagao independente, passe a ter

um maior interesse na renovagc, ¢ eventual smpliagio, do conlrato de Hccoctamento respeetivo.
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2.3.2 - Terminais de Video: a_Necessiria Evoluciio_dos Prejetos Nacionais

O principal acontecimento no segmento de terminais de video vincula-se 3 introduco, no
mercado local, de uma nova geragdo de produtos para o ambiente IBM, a ser fabricada, em acordo
com esta empresa, pela TDA. Trata-se da familia 3472 de terminais "inteligentes”, Jangada nos
EUA em 1986 ¢ que no Brasil vém para substituir os modelos 3278, cujo projeto ornginal data de
1970. Os novos terminais serdo acompanhados de uma nova familia de multicontroladoras {as
3174), que também serdo produzidas pela TDA. Esta empresa, cujas vendas para a IBM, em
regime de OEM, iniciaram-se em 1989, deverd reforcar a sua lideranga no mercado local e
encontra-se, para tanto, implementando significativos investimentos na ampliacdo e modermizagio

da sua area industrial,

Quanto aocs concorrentes da TDA, pode-se dizer que, pelo menos no ambiente IBM, eles
deverdo enfrentar o desafio de renovar as suas linhas de produtos, de maneira a incorporar modelos
capazes de emular a nova familia de produtos desta empresa. JA nas outras faixas de mercado, a
relativa estreiteza das quantidades demandadas localmente podera estimular, em maior medida, o
formecimento via importagdes, pelo que as empresas nacionais terdio que dispender maiores
esforgos no aprimoramento dos seus produtos - principalmente em termos do aumento do seu
"MTRE" ¢ da diminuigdo dos seus custos. Cabe notar, no estanio, que 0 segundo maior fabricante
estrangeiro de mainframes estabelecido no pais - a Unisys - preservou, da mesma forma que a

IRM, os seus contratos OEM com fornecedores nacionais.



122

2.3.3 - Winchesters e Microcomputadores: da Engenharia Reversa 3 Compra
de Tecnologia Estrangeira

Apos o antincio das primeiras medidas da nova politica governamenta) para o setor de
informatica, a reagdc das empresas atuantes nos segmentos de winchesters ¢ microcomputadores
ém sido orientada pela busca de parcerias com empresas estrangeiras, de maneira a substifuir - ou,
em alguns casos, complementar - as suas proprias linhas de produtos, com teenologias transferidas
através de "jomt-ventures®, acordos de licenciamento, contratos de distribuicdo ou, eventualmente,
compra em regime de OEM. Em ambos segmentos, deve-se nofar, as estratégias tecnologicas
implementadas durante o periodo de vigéneia da PNI caracterizaram-se, principalmente, pela

emulagdo, via engenharia reversa, de produtos estrangeiros.

No caso dos winchesters, tudo indica que as parcerias preferidas pelas empresas nacionais
{ou pelo menos aquelas acessivels a estas tltimas) ndo deverdo incluir os acordos de tipo “joint-
venture”, sendo que os (novos) licenciamentos deverdo ser munoritdrios em relacdo com os
contratos de distribui¢do e compra de "kits" em regime "SKD® ("semi-knocked-down™) ¢ "CKD"
(completely-knocked-down") 13, De maneira geral, observa-se um movimento no sentido da
desativagio das atividades locats de P&D, sendo que ¢ mercado deverd ser coberto, na sua guase
totalidade, por produtos baseados em projetos estrangeiros. Neste sentido, deve-se notar gue, neste
segmento, a possibilidade de tmportar teenologia em todas as faixas de produtos ja tinha sido
introduzida pela SEI em 1989. Esta medida, no entanto, ndo tinha provocado uma corrida 4
realizagio de novas parcerias externas, o que pode ser creditado 4 j& comentada pritica da
importacio "informal” de projetos estrangeiros - através da compra de subconjuntos criticos para

os produtos em questdio, aceitando as especificagdes técnicas elaboradas pelos formecedores

13 Nos comratos de tipo "SKI}", sfio realizadas no pais apenas as atividades de mwontagem final dos
predutos, uiilizando-se subconjuntos importades, Nos contratos "CKD®, os priprios subconjuntos (¢ o produte final)
sfic montados no pafs 8 panir de "kils™ que incliem os componentes, pares € pegas necessdrios para tal atividade,
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respectivos: ou sgja, mesmo antes de se tornar legal, o uso de tecnologia cstrangeira ja era

generahizado

Desta forma, pode-se dizer que emtre os fabricantes de winchesters as principais
consequéneias das recemtes alteragdes no arcabougo institucional do setor encontram-s¢ na
viabilizagdo de estratégias apoiadas na simples distribuicdo de produtos fabricados no exterior - a
qual, além do mais, poderd ser realizada antes mesmo de outubro de 1992, dado gue os produtos
em questdo foram retirados da “lista da reserva” em fevereiro deste ano. Entre as iniciativas deste
tipo, podem citar-se a da Hitech, que distribuird produtos da Western Digital, ¢ a da Multidigit
que, segundo declaragdes do seu presidente, também devera seguir este tipo de estratégia. Quanto
as empresas que t€m realizade a opgio pela manutengdo, pelo menos parcial, das suas atividades
de produgdo local - entre as quais contam-se a Elebra (com um novo licenciamento da Seagate) e a
Qualitron ~ deve-se frisar que clas 1€m sido estimuladas a praticar tal estratégia pelo fato de que,
desde novembro de 1991, as aliguotas para a importagdo dos principais insumos utilizados nos
produtos em questdo - motores de passo, midias, cabegas de leitura ¢ gravagdo, enitre outros -

foram reduzidas a zero.

(Quanto aos fabricantes de microcomputadores, pode-se dizer que a sua opgéo pela compra
de tecnologias estrangeiras assumiu uma maior diversidade de formas contratuais que a que foi
pbservada no segmento de winchesters, Desta forma, além de varios acordos de distribuigdo e
compra de produtos em regime de OEM, verificou-se a ocorréncia de pelo menos trés “joint-
ventures” (Sid/ IBM, Scopus/Nec € Microtec/DEC) e um acordo de licenciamento de tecnologia
{(Monvdata/NCR). Em todos estes casos, as empresas em questdo passaram a dispor de uma
variedade de modelos maior que a oferecida no passado, destacando-se, neste sentido, a chegada ao
mercado brasiieiro dos micros compativels com a linha PS da IBM ¢ o expressivo anmento do

mimero de modelos portateis ("lap-tops” ¢ "notebooks") comercializados locatmente,



124

Entre as empresas que optaram pela importagio de produtos estrangeiros - realizando-se,
eventualmente, a montagem dos mesmos no pais - deve destacar-se o caso da ftautec, que,
procurando pregervar a sua marca ¢, a0 mesmo tempo, manter wma mator flexibilidade na escotha
das tecnologias 2 serem ofertadas nas varias faixas de mercado, fechou acordos de distribuigdo e
compra em regime de OEM com um amplo leque de fornecedores - entre os quais destacam-se a
Intel ¢ 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 nenbuma experifncia
anterior no segmento de microcomputadores. E, no entanto, provavel que estes fabricantes venham
a aumentar as suas participagfes de mercado, contando para tanto com as vantagens competitivas
advindas, dependendo do fornecedor escolhido, da sua associagio 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 Asiatico (particularmente de Taiwan)114

Sobre as perspectivas de que os esforgos locais de desenvolvimento de produtos venham a
ser mantidos no segmento de microcomputadores, pode-se dizer que elas sfo bastante limitadas.
Com efeito, o langamento, entre 1990 ¢ 1991, de noves modelos "topo de linha” - "486s", em geral
- desenvolvidos localmente com base em atividades de engenhana reversa, deve ser atribuido ao
fato de que os projetos respectivos foram destanchados - ¢, em muitos casos, concluidos - antes da
concretizagdo das recentes parcerias externas. Com a chegada ao mercado local dos predutos
envolvidos nestas altimas, os seus equivalentes nactonais deverdo ser gradativamente
descontinuados, sendo que as excegdes ficarfio por conta de alguns modelos com custos inferiores

aos dos seus similares estrangeiros.

14 UYpna das molivagdes para implementar acordos de distribuigdo de microcomputadores estrangeiros,
por parte deste tipo de fabricantes, Wm sido a sua vtilizagiio em atvidades de imtegragio de sisternas, substituindo
produtos anteriosmente adquiridos de empresss nacionais, lambém em regime de OEM. E o caso, por exemplo, da

Procomyp & ds Digirade,



2.3.4 - Impressoras, Supermicros e Automacio Bancdria: a_ Relativa
vt aan e e e arere—

Preservacio do Desenvolvimento Local

Os segmentos em que foram verificados, pelo menos no periodo 1990 /199], maiores
~ esforgos de preservagdo das atividades internas de P&D sdo justamenite aqueles em que os projetos
deservolvidos localmente, durante o periodo de vigéucia da PNT, apresentaram um maior grau de
inovatividade em relagdo aos seus similares estrangeiros. Desta forma, as reagdes observadas nas
empresas respectivas, frente & possibilidade de que estes ultimos venham a ser comercializados no
pais, t8m sido orientadas, em geral, pela manutengiio dos esforgos de desenvolvimento, recorrendo-
se, eventualmente, a acordos de compra de tecnologia estrangeira, com o objetivo de complementar

- ¢ ndo substituir - as linhas de produtos anteriormente oferecidas.

No caso das impressoras matricials, este processo refletiu-se na realizacBo de novos
langamentos {(com tecnolopia nacional) na faixa de mercado em que as empresas nacionais
possuem malor experiéncia, qual seja a dos equipamentos de 9 agulhas, velocidade meédia e dotados
da robustez necessaria ao uso professional em CPDs (higados, em geral, a microcomputadores).
Estes produtos, segundo a avaliagdo de executivos das principais empresas do segmento,
beneficiam-se do fato de terem sido desenvolvidos a partir das necessidades especificas dos .
usuarios brasileiros, pelo que eles se encontram em boas condiges para enfrentar a concorréncia

dos seus similares importados? 19 |

113 Cabe notar que, 150 caso ds Rima, a estratégia adotads tem side s de manter os investimentos
{iniciados ainda sob § PNT) numa renovagio geral dos seus produlos e processos produtives, com o objetivo de se
aleangarem relagdes prego/desempenho mais préximas das vigenies no exierior, Com islo, visa-se nRO apenss a
munutencio de uma elevads paticipagio ne mercado interno mas, ambém, a 2fetivagio das condigdes necessirias para
a realizagio de vendas externas - em particuiac no mercado europen, no qual jd foram fechados aiguns contratos para a
exportagio de impressoras & mesanismas de impressio. De maneira a slavancar estes esforgos, & Rima adquiriu o
controle sobre uma revendedorz ialiane de produtos de informitica ¢ aobre uma empresa alemd do ramo de sutomagio
industrial,
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O mercado para este tipo de impressoras, no entanto, devera contrair-se {(em termos
relativos) em consequéneia da chegada ao pais, em melhores condiges que no passado, de
produtos baseados em tecnologias pouco conhecidas dos usuarios 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 situagio de major vulnerabilidade, pelo que
elas deverdo apoiar as suas estratégias competitivas no estabelecimento de um leque - mais ou
menos abrangente, segundo a empresa - de acordos de compra de tecnologia ou distribuigio de
produtos estrangeiros. E 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 pregos
praticados, ndo iém alcancado uma difusfio significativa, Da mesma forma, no caso das
umpressoras de 24 agulhas, a sua total auséncia do mercado local durante o periodo de vigéncia da
PNI (exceto através do contrabando) devera chegar ao fim em fungdo dos contratos de
licenciamento assinados recentemente {entre janeiro € margo de 1992) pela Rima e a Elebra -
respectivamente com a Okidata e a Epson. De outre lado, na faixa de produtos dingidos ags CPDs
de meédio ¢ grande porte, a Elebra deverd compiementar a 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 ¢ 1991, o lancamento de uma
significativa quantidade de modelos "topo de linha”, cujos projetos, em alguns casos, tinham sido
iniciados ainda em 1989118 Apesar de que estes produtos teriam um desempenho comparavel ao
de varios dos novos superminis disponiveis no mercado local - com pregos bem mferiores -, as
expectativas das principais empresas do segmento orentam-se no sentido de uma queda na

participagdo relativa dos supermicros nas vendas totais de computadores, Os fabricantes de

H8 gom cavdter exaustivo, podem listar-se, s titulo de exemplo, alguns langamentos recentes de
supermicros baseados nos mais possantes mictoprocessadores da Motorola:

- HRO30 / 50 MH2z: Ediss {ontubro de 1990), Cobra {abril d2 19513;

- B8040; Digirede (unho de 1991), Sid {agosto de 1991

- 38000 ("Risc™): Edisa (abdl de 1991). 5id (agosto de 1951).
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supermints, com efetto, beneficiar-se-iam da existéncia, no mercado brasileiro, de uma significativa
demanda reprumida pelos seus produtos - vinculada ao fato de que, até recentemente, s6 estavam
disponivels modelos relativamente obsoletos - e, além de oferecerem methores possibilidades de
crescimento em diregdo a equipamentos de maior porte & de disporem de maiores "bibliotecas” de

software aplicativo, eles contariam com o respaldo de marcas de grande prestigio internacional.

Desta forma, espera-se que a divisdo do mercado de sistemas de porte medio, entre ambos
tipos de produtos, altere-s¢ na diregdo de uma maior proximidade com a situagdo verificada a nivel
internacional, em que as vendas de supermicros representam s6 uma fragio das de superminis,
Neste contexto, a principal ameaga aos esforgos de dessnvolvimento local observados no segmento
em questdo adviriam, ndo da sua vulnerabilidade 4 concorréncia com produtos similares baseados
em tecnologias estrangeiras, mas do eventual encolhimento do seu mercado, o qual poderia
inviabilizar economicamente os respectivos investimentos em P&D. Até o momento, entretanto,
apenas um fabricante de supermicros {a Labo) recorreu ao licenciamento de produtos estrangeiros
(da amenicana 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 relagdo as suas dimensBes

futuras.

Quanto a0 segmento de automac¢do bancaria, a avaliagdo existente entre 0s principais
fabricantes nacionais é a de gue os sistemas por eles projetados nio deverdo ser ameagados pela
cventual entrada de movos concorrentes no mercado local, o qual, dadas as suas importanies
especificidades, devera continuar exigindo solugdes customizadas, desenvolvidas focalmente, Desta

forma, mesmo que as principais empresas estrangeiras do ramo venham a langar os seus produtos
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no Brasil, o seu mercado devera ficar restrito aos bancos de "atacado” e com menor nimero de

agéneiasi1?

Este raciocinio, no entanto, nfo implica necessariamente a manutengio das estratégias
praticadas durante o perfodo de vigéneia da PNI. Em particular, uma atitude que se estaria
generalizando no segmento em questiio ¢ a de diminuir o grau de nacionalizagio dos sistemas
oferecidos, incorporando nos mesmos médulos projetados - e, eventualmente, também fabricados -
no exterior. Neste sentido, o objetivo perseguido pelas empresas nacionais seria o de aumentar a
competitividade dos seus sistemas através de dois tipos de expédientes: de um lado, tentar-se-ia
substituir determinados produtos nacionais - microcomputadores € caixas automaticos ("ATMs"),
por exemplo - por similares estrangeiros com melhores relages prego/desempenho; de outro lado,
procurar-se-ta complementar os sistemas em questiio com novos equipamentos ndo disponiveis no
mercado local - processadores tolerantes a falhas e redes via satélite, entre outrost18  As formas
contratuais utilizadas até o momento vio desde a simpies representagiio comercial até a realizagio
de "joint-ventures” com empresas eslrangeiras, sendo gue entre oS parceiros nacionais , além das
empresas com atuacdo anterior no mercado de automacdo bancana, destaca-se a entrada da CPM

{controlada pela Digilab), que devera distribuir um amplo leque de produios estrangeiros.

17 com efeila, as carscleristicas destas institnigdes aproximsm-s¢ maeis das envontradas 6os paises
desenvolvidos ¢, portanto, as suas necessidades de processamento de dados poderfio ser corretaments preenchidas com
produtos concebidos para estes dltimos. Além disso, pelo menor tamenho dos seus sistemas, trata-se de clientes menos
sensfveis ao fator prego na decisfio de compra, o gue eliming uma das principais vantagens dos produtos nacionsis.

U8 £ arbos casos, cabe notar, & incompecaglo, nos sistemas das empresss nacionais, de squipamentos
desenvolvidos par terceivas fabricantes, € facititado pela 34 referida tendéncia a0 uso, no projeto daqueles, de hardware

z software padronizados.



CAPITULO I1

OS DETERMINANTES DA CAPACITACAO TECNOLOGICA
NAS AREAS DE PRODUTO E
PROCESSO PRODUTIVO

No presente capitulo realiza-se uma analise do padrio de difusdo de capacita¢des
tecnologicas na indistria brasileira de computadores e periféricos (IBCP). Neste sentido,
focalizam-se, sucessivamente, as atividades de P&D e aquelas vinculadas a modemizagio dos
processos produtivos. Em relagio as primeiras, utilizam-se as informacdes incluidas no capitule I
desta dissertago, sendo que no caso das segundas os dados que sustentam o estudo realizado
emanam, principalmente, do projeto "MATEC" citado anteriormente € enconiram-se expostos no

presente capitulo,

3.1 - Tecnologia de Produto

Como foi comentado no capitulo precedente, o carater tacito ¢ cumulativo que ¢ inerente
aos processos de aprendizado teenoldgico faz com que o conjunto de conhecimentos vincuiados ao
projeto dos produtos comercializados por um dado grupo de empresas - a sua capacitagdo a nivel
da tecnologia de produto - seja o resultado, em grande medida, das trajetdnas por elas percorndas
em termos do escopo das suas atividades internas de P&D e do seu grau de recurso 4 compra de

tecnologia de terceiros.

De acordo com o exposto no mesmo capitulo, estas trajetérias mostraram-se relativamente

convergentes ao interior de segmentos de mercado determinados da IBCP, pelo que as eventuais
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assimetrias existentes entre os principais concorrentes presentes nos mesmos - em relagdo, por
exemplo, com o seu tamanho, grau de diversificagdio, participagbes de mercado, etc. - nio parecem
ter influenciado, de forma significativa, as sucessivas opgdes por eles efetuadas no campo da

origem das tecnologias utilizadas nos seus produtos.

Além disso, comparando-se as trajetGrias observadas nos principais segmentos de mercado
durante o periodo de vigéncia da PN, verificou-se que estes podem ser divididos em quatro grupos
diferentes, caracterizados por apresentar "historias” refativamente analogas. Da mesma forma, com
postertoridade & posse do govemo Collor, a anlise das alteragdes introduzidas nas estratégias
tecnologicas das empresas dessa indistria, como consequéneia da reformulagio da politica
respectiva, mostrou, no relativo ao dilema geragdo local/compra de tecnologia estrangetra, a
permanéncia de uma consideravel homogeneidade ao interior de cada segmento de mercado, assim

como a presenga de quatro tipos diferentes de reagio frente as mudangas institucionats referidas.

Em nosso entender, estes resultados sfo reveladores da crucial importincia que, para a
analise do processo de difusfo de capacitagfes tecnologicas, deve ser associada & presenga de
padrdes de concorréncia diferenciados, mesmo ao interior de indistrias determinadas!. Esta
avaliagio fundamenta-se na hipdtese de que o desenvolvimenio dessas capacitagdes a nivel das
unidades smpresariais constitui, dentro da logica microeconfmica que governa suas condutas, mais.
uma forma de aplicagdo de capital, subordinando-se, por conseguinte, as expectativas que estas
formulam a respeito das possibilidades de auferir hucros a partir de investimentos em "ativos

tecnoiégicos“z. Na medida em que cada segmento da indastria pode - eventualmente - constituir-se

1 03 conceito de padrdo de concorrdncia agqui utilizade € o que foi proposto por Possas (1985), pp. 175-178. Cabe lembrar
que o mesmo baseis-se em slementos "estruturaiz” ¢ "de decisio™ de um lade, "a insergiio das empresas ou suas unidades de produclio aa
estrutura produtiva, o gue envolve desde os requerimentos tecnoldgicos & utilizagho dos produses”; de outo fado, “as estratégias de
concorréneis, sharcando as politicas de expansio das empresas lideres, om todos os niveis”. Uma "expressio-smtese” destar caracteristicas
pods ser encontrada no perfif das bareeiras 3 entrada e 4 mobilidade presentes no mercade respectivo,

2 Fajneytber » Ponds (1991), p. 2,
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num "locus de concorréncia capitalista” com caracteristicas proprias do ponto de vista dos seus
mercados, tecnologias ¢ estratégias das empresas lideres, ¢ natural que essas expectativas - ¢ os
correspondentes investimentos - apresentem considerdveis especificidades inter-segmento e, desta
forma, propiciem dindmicas distintas no ambito da capacitagiio tecnoldgica das empresas

respectivas,

Neste contexto, a relativa homogencidade que foi verificada nas trajetérias seguidas pelas
empresas ao interior de segmentos de mercado determinados da IBCP pode ser interpretada de duas

formas diferentes, que abordamos sucessivamente nos préximos sub-itens.

Assim, de um lado, ¢ possivel assumir que a auséncia de assimetrias intra-segmento ¢ uma
consequéncia do fato de que as condutas das empresas em questdo seriam condicionadas,
principalmente, pelas caracteristicas estruturais daqueles, sendo que o seu grau de liberdade para
formular estratégias diferenciadas no tocante as formas de acesso a tecnologia dos produtos
respectives, aparecenia como muito limitado, Tratar-se-ia de uma particularidade do caso aqui
focalizado, no qual a influéncia das dimensdes estruturais do padrio de concorréncia vigente em
cada segmento de mercado mostrar-se-ia mais forte que aquela que advém do &mbito das decisbes

estratégicas das empresas.

De outro lado, uma segunda interpretagdo pode ser formulada com base pa hipdtese de
que, independentemente dos condicionantes acima enfatizados, a referida homogeneidade seria uma
decorréncia da elevada interdependéncia existente entre as opgles estratégicas das diferentes
empresas fideres de cada segmento. Assim, por exemplo, a opgdo bem sucedida de uma delas por

uma dada fonte de tecnologia - seja ela interna ou externa - pode se constituir num forte incentivo
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para Qe as suas CONCOITENtes Sigam o mesmo caminhos,

O primeiro argumento, deve-se notar, a0 explicar a similaridade entre as condutas das
empresas pela influéncia das dimensBes estruturais dos contextos competitivos em que elas se
encontram nseridas, pode ser aplicado, fambém, aos casos em que as mesmas atuam em segmentos
de mercado diferentes. Para tanto, basta provar que, pelo menos nos aspectos relevantes a tomada
de decisBes no Ambito fecnologico, estes Ulttmos possuem caracteristicas stmilares. J3 o segundo
argumento (€m a sua pertinénefa restrita aos espagos de mercado que possuem algum tpo de
mterdependéncia como consequéneia da sustitutbilidade ou complementaridade existente entre os
seus produtos: sO nestes casos € posssivel entender a corespondente interdependéncia das decisdes

dos fabricantes respectivos.

De qualquer modo, deve-se frisar que, da mesma maneira que as estratgias cmpresariais
determinam ¢ sio determinadas pelo contexto estrutural em que estdo inseridas, os fatores
exdicativos das trajetorias estudadas que se associam a essas duas dimensdes da dinAmica industrial
operam, na pratica, de forma interativa. Assim, para que o seu potencial analitico seja devidamente
explorado, & indispensdvel reconhecer o caraler complementar, ¢ nao excludente, de ambos tipos de

determinantes.

3 Tigre (1987), p. 92, por exomplo, a0 comentar o episédio do ticenciamento de tecnologia para a producdo local dz
superminis - ho qual virias empresas que se dispunham a desenvolver projetos de supermicrocomputadoses para & mesma faixn de mercado
acabaram optando por realizer, também, acordos de wansferéncia de teonolugia de superminis estrangeiros - refere-se ao fate de que "a
empresa licenciada consegue introduzir seu produlo mais rapidamente no mercado e a custos menores, inviabilizando asum o

desenvelviments proprio por parte dos seus copcorrentes”,
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3.1.1 - Os Determinantes Estruturais

As informagdes disponiveis sobre as caracteristicas estruturais de cada um dos segmentos
de mercado da IBCP foram divididas em dois topicos diferentes, relacionados, respectivamente, a
propriedades da tecnologia ¢ da demanda associadas aos mesmos. Em todos os casos, priorizou-se
o uso de indicadores de carater relativo - e nfo absoluto - que permitissem realizar uma avaliagio a
respeito dos fatores de diferenciacio - ou homogenetzagio - existentes enfre 0s vérios segmentos.
Por esta razdo, para evitar comparagdes entre produtos de nafureza completamente diferents, os
indicadores em questdo foram auferidos separadamente para computadores ¢ penféricos, sendo

posteriormente integrados ao nivel da analise.

3.1.1.1 - As Caracteristicas da Tecnologia

Em relacio  tecnologia dos produtos de cada segmento, a abordagem adotada pautou-se
pelo objetivo de estabelecer uma medida da sua complexidade e grau de padronizagdo. Neste
sentido, partiu-s¢ das seguintes hipoteses em relagio 4 infludneia das caracteristicas da tecnologia
utilizada sobre as decisBes aqui focalizadas, De um lado (Hip.1), assumiy-s¢ que quanto maior € a
complexidade desta Gltima, maiores sd0 0S desafios para as empresas que optemt pela geragdo
interna do projeto dos seus produtos - tanto em termos do volume de recursos a serem dispendidos,
quanto da capacitagdo tecnoldgica prévia requerida para alcangar resultados satisfatérios - e,

portanto, maior &, também, o estimulo para adquirir tecnologia de terceiros?.

4 Uma hipétese andtoga - a "4.1" - & formulada por Tigre (1985). p. 44, para explicar a decisio de comprar tecnologia: “as
empresss entram em acordos de licanciamento puge tar acesso 4 projetes de produtos ou processas de fabricagio que nio tém gondigdes de

sor desenvalvides internaments”,



De outro lado (Hip.2), considerou-se que o grau de padronizaciio da tecnologia envolvida
em cada segmento encontra-se diretamente correlacionado com a probabilidade de que as empresas
respectivas recorram A sua geragio interna - seja através de atividades de engenharia reversa, seja.
peio desenvolvimento proprio dos produtos, Neste sentido, através do uso das solugles técnicas ja
incorporadas nos padrOes adotados, a padronizacdo da tecnologia possibilita a "externalizacio™ de
uma parte importante das atividades de desenvolvimento, o que leva a uma diminuicio dos
requisitos - econdmicos ¢ de capacitagio das empresas - associados a opgdo pela geracdo interna

dos projetos.

Além disso, do lado da "demanda”, a padronizacdo reduz as possibilidades de auferir
vantagens competitivas a partir da diferenciagio tecnoldgica dos produtos, pelo que estes tendem a
ser muito parecidos, independentemente da origem da sua tecnologia. Com isto, os ganhos
concorrencials associados a alternativa de compra {licenciamento) de tecnologias de bltima geragdo
desenvolvidas por empresas estrangeiras lideres, véem-se diminaidos ¢ restringem-se ao dmbito das
vantagens mercadologicas decorrentes da associacdo das empresas locais com marcas prestigiadas
a nivel internacional - por oposigio as vantagens advindas de caracteristicas intrinsecas dos

produtos.

Uma situacio extrema & encontrada nos segmentos em que a elevada difusdo de certos
“padrdes de mercado", configurando fendmenos de "lock-in", faz com que a opgdo pela reprodugdo

dos produtos respectivos - geralmente através da engenharia reversa - se tome, mais do que uma
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alternativa conveniente, um imperativo para a sobrevivéncia das empresas em questﬁos .

No campo dos computadores ¢ dos sistemas de uso especifico, o estabelecimento dos niveis
relativos de complexidade ¢ padronizacio da tecnologia incorporada nos varios segmentos
reatizou-se através dos seguintes critérios. Quanto 3 primeira, assumiu-se gue ela estaria associada
aoc direcionamento (predominante) dos produtos Fespectivos  para  aplicagfes mono ou
multiusudrias, sendo que estas - presentes nos MUNIS, SUPSrMINIS, SUpermicros € sistemas de
automagdo bancaria - seriam responsdveis por uma maior complexidade nos projetos, Em relagio &
segunda, considerou-se que os produtos mais padronizados sdo aqueles que se baselam em
arquiteturas de software abertas ¢ componentes "de prateleira” - por oposi¢gio acs que utilizam
arquiteturas proprietarias e componentes customizados (no caso, 0s minis € superminis e os

sistemas de atomagio bancaria na sua primeira fase)ﬁ.

Analogamente, no ambito dos periféricos, os produtos considerados como detentores de
uma maior complexidade teenologica sfo aqueles que incorporam dispositivos de mecénica fina -
por oposi¢io aos apoiados exclusivamente em circuitos eletr8nicos, como ¢ o caso dos terminais de
video. Por sua vez, o maior grau de padroniz?g:z‘io foi associado 3dqueles cujas especificagdes

constituem-se em pardmetros pré-determinados sobre os quals as empresas respectivas nio

3 Como motra Arthur {198%), nos processos de concorréncia entre diferentes tecmologias, é comum que estas fiquem mais
"Mrativas” o medida que sua difisio no mercado aumenia. Estas sitsgdes, que Farrell ¢ Saloner (1986) caracterizam como aquelas em
que ha “beneficios de compatibilidade™, explicanyse peta ocoreéneiz (vonjunts ou ndin) de fendmenos diversos, entre o8 quais podern-se
citar o5 associados ao "leaming by using®, & “externalidades de reds” {de usuiries) - Katz ¢ Shapire {1985) -, &s sconomias de scala na
produgdo, aos retomos "informacionais” crescentes € ao surgimente de uma mfraestrutura de produtos ¢ tecuoologias interelacionadas.
Nestas condigBes, & possivel (e provavel) que novas fernotogias que apreseniem um potencial de desenvolvimento superior s daquelas que
34 possuem uma base mstalada consideravet sejarm "vencidas” por sstas itimas, que podem configurar "monopdlios tecnoldgicos” ou, pelo
Henos, contextos de "excesso de indecia” - relacionades com a selutincin dos usudries a substituilas por alternativas de desempenhe
aprimerado, Eoterde-se, ussim, a formagho de “padrites de mercado®, com as quais as coipresas provuram obter compatibitidads.

§ Cabe notar que, segundo i levantado em entrevista realizada com wm engenheiro que participou do projeto do supermini
“$ 3704" da Rtautes (compativel com a série 370 da [8M), 0 uso de arquitetieas proprietdrias, quands acompanhado de v pofitica de
gorantir a compatibilidade entre a5 sucessivas gerugdes de produtos, pode se converter numa fonte adicional de complexidade tecnolépics.
Esta, segundo foi referido, saris uma decorréncia do requisite de compatibilidade com arquiteturas sventualmente "envelhecidas”, dado que
estas inviabilizanam o aproveitamento das “novas tesnologias disponivels para ¢ projete de CPUs", dificnitando a obienglo dz melhorias
vas relagies pregoddesempenko dos rradelos sucessivos,
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exercem influéneia, diferenciando-se apenas na eficiéncia das solugdes adotadas para a sua

implementagdo - como ocorre entre os fabricantes de terminais e de winchesters.

Confrontando-se as caracteristicas tecnoldgicas dos varios segmentos - quadro 3.1 - com
as trajetorias descritas no capitulo II - quadro 2.1 -, verifica-se que as hipoteses formuladas acima
foram validadas pelas evidéncias levantadas mas mostram-se insuficientes, de forma isolada, para
explicar os caminhos seguidos pelas empresas respectivas - devendo, portanto, ser complementadas

com outros elementos de analise.

Assim, pode-se observar que todos os produtos que, pelo menos durante algum periodo,
tiveram a sua tecunologia licenciada de tercetros (minis, superrinis, winchesters, impressoras de
Iinha ¢ matriciais), confam-se enire aqueles de mator complexidade tecnologica, o que valida, pelo
menos parcialmente, a primeira hipdtese formulada. Contudo, venfica-se também que alguns
produtos gee também possuem tecnologias complexas ndo foram objeto desse tipo de acordo
{supermicros ¢ sistemas de automagdo bancaria) enquanto outros passaram, com o iempo, a ter 0§

seus projetos gerados internamente {impressoras matriciais e winchesters).

Da mesma forma, a segunda hipdtese acima apresentada encontra uma clara sustentagio -
superior & da primeira - no fato de que, em todos os scgmentos classificados como detentores de
uma maior padronizacio tecnologica, os projetos respectivos foram o resuitado de atividades de
desenvolvimento proprio ou engenharia reversa - com a Unica excegdo dos winchesters, na sua
fase de implantagdo. Além disso, esta modalidade mostrou uma total correspondéncia com o grau
de padronizagdo da tecnologia, sendo gue em todos os segmentos em que ela foi utilizada (micros,
terminais de video e winchesters), este nitimo foi considerado elevado. Sem embargo, os limites do
poder explicativo da hipétese em questdo ficam patentes ao se chservar que dois segmentos em que
ocorreram importantes esforgos de desenvolvimento proprio - sistemas de automagdo bancana e

impressoras matriciais - ndo se contam entre 0s mais padromzados.
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Analisando-se as caracteristicas dos segmentos que se constituem em excegdes & validade
da primeira hipdtese, verifica-se que em dois casos (winchesters e supermicros) eles possuem
iecnologias que, além de serem relativamente complexas, possuem, também, uma padronizagio
clevada (quadrante superior-esquerde 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 4 prevaléncia dos cfeitos da segunda caracteristica citada - clevada
padronizagdo - sobre os da primeira - elevada complexidade. J4 nos outros dois casos {automagio
bancdria ¢ impressoras matriciais), o fato de que ecles se constituem, também, em excegles a
confirmagio da segunda hipdtese, faz com que o recurso a outros clementos de analise tome-se

indispensavel.

3.1.1.2 - As Caracteristicas da Demands

Os principais aspectos a serem enfatizados em relagdo 4 influéneia das condighes de
demanda sobre as trajetorias percorndas pelas empresas lideres de cada segmento da IBCP, no
ambito da origem das tecnologias utilizadas nos seus produtos, dizem respeito, de um lado, ao
tamanho ¢ dinamismo dos mercados respectivos e, de outro {ado, ao grau de especificidade dos
MESMOS, Sm comparagio com os seus congéneres internacionais’. Com efeito, considera-se que

ambos tipos de caracteristicas encontram-se diretamente correlacionadas com a opgdo pela peragio

7 Por espeetficidades dos mercados locais, entendem.se as caracteristicas diferenciadas da demanda existente no pais por
deterpmivados produtes, tanto em termos das suas especificagBes quanto do seu peso relativo na demanda total pelo tipo de produte
envolvido - computador ou periférico. No primeiro caso, o fato de que o prodwto demandado no Brasil possun especificagiies téonicas
diferentes As encontradas em outros paises &, em gersl, uma decorréngia das necessidades diversas dos usudrios locais. O mesee fator pode
explicar o zegundo tipo de siteagdes referide Contudo, em geral, e5te aparece como consequéneia de diferencas existentes entre o leque de
slterpativas dispeniveis no mercado focal ¢ internacional para a satisfagio de uma dada nevessidade dos usudrios. Comn efeito, restripbes
institucionais ou deficiénciss da oferta local podem fazer com que determinados produtos se encontrem ausentes do mercado ou sejam
ofzriados em condigdes destavordvels. Iste afeta negativamente as vendas de produlos complementares ¢ positivamente as de produtos
substitutas, alteranda a composigiio "radicional” do meveado.
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mterna dos projetos em questio {respectivamente, hipoteses 3 ¢ 4).

Estas asser¢es fundamentam-se, em pameiro lugar, no fato de que o recurso a fontes
internas de tecnologia ¢ acompanhado, em geral, da realizacio de wm maior volume de
investimentos que os requeridos para a nacionalizacio de produtos licenciados, sendo que a
velocidade de amortizagio dos mesmos - ¢ a sua lucratividade esperada - depende crucialmenie do
volume e do nitmo de crescimento da demanda pelos produtos respectivos: quanio maiores sdo
£9sas variaveis, maior ¢ também a probabilidade de que a realizaco interna dos projetos seja uma
alternativa viavel economicamente. Em segundo lugar, quando o mercado local apresenta
especificidades consideriveis em comparagdo com os seus similares estrangeiros, o estimulo ao
desenvolvimento local decorre das menores expectativas de vendas que, nesses casos, associam-se
a oferta de produtos licenciados, dada a provavel inadequacdo das suas especificagdes as
necessidades particulares dos usuarios locais. Adicionalmente, as especificidades em questiio
podem manifestar-se em expectativas diferenciadas quanto ao dinamismo relativo dos mercados
nacional e internacional para determinados produtos, influenciando as decisdes sobre fontes de

tecnologia através do mesmo mecamsmo citado na hipdtese 3.

Tanto entre os segmentos de computadores quanto entre os de periféricos, o tamanho ¢ ¢
dimamismo relative dos vanos mercados foram gstabelecidos com referéneia, respectivamente, &
sua participagio média no valor total da produgiio da IBCP entre 1980 {ou a partir do ano de
implanta¢do do segmento em questdo) ¢ 1988, e & taxa de crescumento do nimero de unidades
vendidas no mesmo periodo. Estas variaveis foram calculadas para todos os Segmentosg - tabela

3.1 - sendo que os mesmos foram classificados em fungio da sua posigdo em relagfio com a média

$ & vinica exeeydo ¢ constituidz pelo segmento de astomacdo bancdria, para ¢ qual ndo hd dados compardveis que prrmitam
realizar uma avaliagho das dimensdes ¢ do dinammsmo relativo do seu mercado. Com efeito, dada a natreza sistémica dos produtos do
segmento em questdo, os dados dispondveis - referentes a apenas alguns produtos de uso especifico dos bancos - nlio permitems efetuar
sstimativas confidveis sobre a sua demanda total, que também inclui cornpras de produtos de uso geral.
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do grupo de produtos correspondente - computadores ou periféricos.

Analisando-se 08 resultados obtidos - quadro 3.2 -, observa-se que o crescimento das
vendas apresenta uma clara corelagdo com a opglo pela geragdio interna dos projetos, sendo que
todos os segimentos em que essa varidvel superou a média respectiva foram objeto de esforgos de
desenvolvimento proprio ou engenharia reversa - se nio de inicio {como nos casos de micros &
supermicros), pelo menos em fases posteriores 4 sua implantagdo (impressoras matriciais e
winchesters). Inversamente, os segmentos situados nos quadrantes inferiores do quadro 3.2 - taxas
de crescimento inferiores a média - convergiram, com a {inica exce¢do daquele de terminais de

video, para o uso de fontes externas de tecnologia (minis, superminis e impressoras de linha).

Em relagdo ao papel representado pelo tamanho dos varios mercados, deve-se frisar que a
sua suposta influéncia sobre a origem das tecnologias utilizadas nfo foi confirmada pelas
evidéncias levantadas, sendo que nos agrupamentos constituidos com base nessa varidvel -
guadrantes situados nos lados esquerdo ¢ direito do quadro 3.2 - conviveram casos de engenharia
reversa, desenvolvimento proprio ¢ licenciamento. Desta forma, pode-se dizer gue a hipdtese 3 foi
validada apenas no referente aos efeitos que o dinamismo - ¢ ndo as dimensdes absolutas - da

demanda exerce sobre as decistes das empresas no ambito tecnolé-gicog .

(Juanto a hipdtese 4, a dificuldade existente na construgdo de mdicadores quantitativos que
permitam aferir o grau de especificidade da demanda local pelos varios produtos faz com que a sua
discussdo deva apoiar-se em apreciagdes de cardter subjetivo que foram colhidas em entrevistas

realizadas junto a empresas do setor. Neste sentido, a hipotese em questdo teve 3 sua validade

Sg pertinents comentar que, como foi referido no item 2.2 do capituto I}, também pode ser estabelecida uma relagio causai
inversa enfre estas dacisdes ¢ o dinamisms dos mercados respeclivos: 1o ¢aso, o menor dinamismo dos segmentos £ que as empresas
ficenciaram tecnologia seria uma consequéncia das condigBes desfavordveis de pregoidesempenho que teriam extado assoctadas acs
pradutes destes Gltimos, Contude, mesmo assim, uma vez configurada a relativa sstagnagio desses mercados, ela s¢ conslitu nurm fitor
desestimulador de eveniuanis evolugdes para s eealizacBo inlerna de novos projetos.



140

confirmada pelo fato de que, em todos os segmentos em que ocorreram esforgos locais no Ambito

do processo de geragdo do projeto dos produtos, essas especificidades foram consideradas

significativas,

No caso do segmento de gutomagdo bancdnia, as caracteristicas diferenciadas dos produtos
demandados pelos usuarios nacionais - vinculadas, principalmente, ao perfil singular do sistema
financeiro brasileiro, particularmente no segmento formado pelos bancos orentados para o
"vargjo”, ja foram comentadas no capitulo anterior ¢ podem ser resumidas da seguinte maneira:
maior simplicidade, menor custo e maior facilidade de operagfio que as encontradas nos produtos
estrangeiros. Neste contexto, pode-se dizer que ha importantes barreiras "naturais" a entrada destes
Gltimos, cuja inadequaciio s necessidades dos usuirios nacionais se constitut num forte incentivo

para o desenvolvimento local dos sistemas em questdo.

Uma situacdo analoga foi encontrada no segmento de impresoras matriciais, na faixa de
produtos de velocidade "média" (200 a 500 caracteres por segundo) - a de maior expressdo
ccondmica, pelo menos durante o periodo de vigéncia da PNI (76% do segmento em 1988). Neste
casa, a especificidade do mercado focal esteve vinculada ao elevado peso dos microcompuiadores
enquanto plataforma de processamento de dados das empresas brasileiras ¢ ao relativamente
grande volume de documentacio impressa utilizada nestas Gitimas, Estas caracteristicas, segundo
foi comentado por executivos deste segmento, fizeram com que 2 demanda se direcionasse para
produtos dirigidos ao uso profissional em CPDs, relativamente mais "robustos™ que os encontrados

no estrangeiro para essa faixa de velocidade, ¢ dotados de uma maior resisténcla a0 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 ermos relativos, as

observadas a nivel internacional ~ em que eles constituem apenas um nicho de dimensGes reduzidas.
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Neste sentido, eles se beneficiaram da tardia introdugio local dos superminis de 32 bits ¢ ocuparam

assim, progressivamente, o espago deixado, na faixa de computadores medios, pelo envelhecimento

dos minis de 16 bits - grafico 3.1.

Ja nos segmentos em que predominon 0 usc da engenharia reversa - micros, winchesters
(na sua segunda fase) ¢ terminais de video - as principais especificidades do mercado local
originaram-se no seu menor ritmo de incorporagdo dos modelos de tecnologia mais avangada
disponiveis no mercado internacional, o gue permitiu o retardamento do processo de obsolescéncia
tecnologica dos produtos ofertados localmente, com o consequente alargamento relativo dos seus
ciclos de vida. Nestas condigdes, diminuiu ¢ volume de recursos a serem dispendidos anualmente
pelas empresas nacionais para 2 atualizagio das suas linhas de produtos e, ao mesmo tempa,

facilitou-se o actmulo das capacitagdes necessdrias a tal tarefa,

No caso dos terminals, este processo foi verificado, principalmente, entre os produtos
dirigidos ao ambiente IBM e, como foi referido no capitulo 11, ¢le originou-se no tmpedimento
colocado pelas autoridades governamentais ao langamento, por esta empresa, de modelos mais
avangados que o que ela ji comercializava com anterioridade 4 reserva de mercadol® No
segmento de microcomputadores, um fendmeno andlogo ocorreu em relagio 3 morosidade
apresentada pelo mercado na sua evolugio para os modelos "topo de linha" - sucessivamente, os
"AT", os "386" ¢ os "486" - fazendo com que as vendas de produtos como o PC-XT se
mantivesem superiores 35 dos seus sucessores, mesmo em circunstincias em que eles tinham sido

praticamente descontinuados nos EUANL por vitimo, no caso dos winchesters, os produtos de

10 vojause ftem 2.2.3.2. A TBM e as suas concorrentes no mercado ds ferminais limitaram-se, enire 1977 ¢ 1989, a introduzic
movagdes incrementaiy no modelo “32728" {ou nos seus "clones™), langade originaimente por essi erpresa em 1970.

X £m 1989, » producho de microcomputadores do tipe PC-XT o de 54.962 unidades, enquanto  dos modetos PC-AT-286
¢ PC-AT-386 cra de 20,404 ¢ 2220 unidades, respectivaments. As vendas dos primeiros sé apreseptaram yma dimingigis em termos
absolutos a partir de 1990. Mesmo assim, ¢las permaneseram superiores, em valor, A soma das vendas des outros dois modetos citados -
USS 167,6 mithdes freme & USS 146,2 milhdes. Depin (19913, p. 56.
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maior capacidade e baseados em tecnologias mais avangadas - de tipo "voice-coil” - tiveram a sua
difusdo retardada pelo reduzido ritmo de crescimento das vendas dos micros mais "parrudos”; pelo
que 0 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 periodo superior ao que seria de se

esperar em vista das suas inferiores relagdes prego/desempenho .

E verdade que uma parte das especificidades do mercado local - pelo menos as vinculadas
a lenta evolugio dos usuérios para os modelos de tecnologia mais moderna de certos segmentos -
pode ser explicada por deficiéneias na oferta dos produtos respectivos - por exemplo, a tardia
introdugdo desses modelos no mercado local ¢ a pratica de pregos bem maiores aos verificados no
mercado internacionatiZ, No entanto, isto ndo invalida o fato de que, a partir do momento em que
¢la aparece como um pardmetro contextual, a situagdo de relativa defasagem tecnolégica dos
produtos ofertados no mercado local aumenta a viabilidade das estratégias apoiadas na geragio

interna dos projeto dos mesmos,

12 Gobre as defasagens temporais v introduglio o Brasil dos sucessivos modelos de microcompusadores, veja-se quadro 2.7,
{ruanto zos diferenciais entre os pregos dos produtos nacionals ¢ estrangeiros, Cline (1987}, p. 75, mosira que, em jurio de 1985, o preco
miédio dos micres PC-XT brasileiros era 2.49 mais aito que o de uma amostra representativa de empresas americanas. J& os dados de Tigre
(1989} sugerem que essa sittagiio ajterou-se significativamente nos anos posteriorss, sendo que a configuragio que tnclud dois “drives” (de
disco fexivel) ¢ momitor de video teve, entre agoste de (986 ¢ aposio de 1989, uma queda real de 42,3% no seu prego. Entrefants, o
mesmo auter, realizando, em 1989, uma comparagRo dog presos médios desses produtos no Brasil {USS 2551 pelo dolar oficial ¢ USE
1473 pelo paralele) com os verificados na Franga e fia Inglaters {USS 1203), mosira que eles ainda eram 112% miores no caso da
cotagio oficial ¢ 229 superiores no daquela vigente ne mercado paralelo. Além disso, deve-se frisar o fato de gue esta cotaglio apresenton
urna refativa sobrevalorizagho neste periodo e o de que, para o8 produlos em questio, os pregos na Earopa, come o proprio autor assinala
sio, emn goral, superiores aos observados nos EUA. No caso dos winchesters, podems-se fazer consideragBes anflogas: como se mestrou no
capiulo I, os seus preges eram, de inicie, extrernamente elevados & apesar de que ¢les diminuiram posteriormente - veja-se a nota 36
desse capitulo « 08 produtos em guestis mangiveram wms participagio excessivamente aita no custe totat dos sistemnas de microinforemitica.
Quamo aos terminais de video, deve-se enditizar o fato de que, mesmo po presenga de imporiuntes fatores mstitucionais gue limitarass o
langamento de modetos asuatizados por parte de IBM, teria sido possivel, entre os fabricantes de "clones”, ¢ imitagke, via engenharia
reversa, dos modelos mais cecentss dessa empresa.
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3.1.2 - Os Determinantes Estratéoicos

O entendimento dos fatores explicativos das trajetorias percorridas pelas empresas da
IBCP no dmbito das fontes de tecnologia utilizadas nos seus produtos requer a consideragio da
dimensdo estratégica necessariamente eavolvida nas decisdes correspondentes. Neste senitdo, o
procedimento adotado pauta-se pela formulagio € posterior investigacdo de duas hipdteses - de
cardter complementar - relativas & influéneia desta dimensdo sobre os resultados observados no

capitulo precedente.

Em pnmeiro lugar, assume-se gue essas decisbes nio podem ser visualizadas como
simples variaveis resultado, explicadas exclusivamente pelos determinantes de carater estrutural
acima mencionados, os quais, apesar de delimitar um dado leque de oportunidades e restrigdes, nio
implicam a eliminagdo de cerfos graus de liberdade sempre presentes na formulagio das estratégias
competitivas das empresas (hipotese 3). Estes, cabe notar, variam em funcio das caracteristicas
das empresas - incluindo o seu "timing” de chegada ao mercado - ¢ nfio sdo necessariamente
incompativeis com a convergéncla que, de maneira geral, for majoritaniamente observada nas fontes
de tecnologia utilizadas ao interior de cada segmento da indistria. Com efeito, como serd mostrado
mais adiante, os comporiamentos que fogem & regra geral podem  manter-se restritos a empresas
isoladas, sem afetar a predominincia da referida convergéncia. Altemativamente, eles podem

generalizar-se ao conjunto dos fabricantes, mas isto a afeta apenas temporariamente.

Neste sentido, postula-se que as empresas atuantes nos mesmos espagos de mercado,
mesmo quando dotadas de certos graus de liberdade na sua formulagdo estratégica, apresentam
uma significativa interdependéncia nos processes decisorios respectivos. Em particular, assume-se
que elas sdo fortemente influenciadas pelos cursos de aclo escolhidos pelos concorrentes que as
precedem, de maneira inovativa, no atendimento de determinadas demandas dos usuanos - seja

através de fontes internas ou externas de tecnologia (hipdtese 6). Assim, se, como mosira Tigre



144

(1984}, "a pressdo da competicdo pods ser uma razio mais importante para s¢ entrar em acordos
de licenciamento do que a propria dificuidade de compreender e desenvolver a tecnologia em si"13,
0 mesmo tipo de motivagdo pode ser encontrado, também, nos casos em que as empresas optam
pela geragdo interna dos seus projetos em circonstincias em que outros fabricantes ja fizeram esta

Op¢iio ¢ acederam, assim, a formas vantajosas de diferenciagio tecnologica dos seus produtos.

Por ultimo, deve-se notar que, no processo de escolha das fontes de tecnologia a serem
utilizadas, os parimetros fixados pela naturcza destas e pelas caracteristicas dos mercados
associados a cada segmento da indistria s6 adquirem sentido se confrontados aos atributos
econGmicos ¢ fecnologicos dos vérios fabricantes. Neste sentido, a viabilidade técnica e econdmica
dos emprendimentos associados & geragfio interna dos projetos (principalmente nos casos de
desenvolvimento proprio) mostram uma inegavel dependéncia das estratégias implementadas em
momentos anteriores, em especial no dmbito do progresso tecnolégico, em que as capacidades
acumuladas dependem crucialmente da expenéncia obtida com a atuagio prévia nos mesmos ou em

outros segmentos da indisstrial4,

Em relagiio 4 hipotese 3, a analise das trajetonas descritas no capitulo il permite distinguir

dois tipos de evidéncias que, sendo reveladoras dos graus de liberdade que, em maior oy menor

12 Segundo as informages recolhidas peto referide autor wm pesquisa realizada junte a dez ¢mpresas de computadores ¢
periféricos que tinham efetuado quinze dos vinke acordos de lieenclamento de teonologia aprovados pela CAPRE e pela SEI até o inicio da
décads de oitenta. a principal motivagio das empresas que optaram por acordos de licenciamento (60% dos casos estudados) vincola-se 2
maior velocidade de entrada no mescade que esta modalidade propicia, e acs menores riscos associades & concorréncia com os produtes
licenciados por outros fabricantes nacionais * | frente aos quais as empresss que optam pela peragiio mberna dos projetos encontrar-se-ism
em desvantagem. A segunda razio mais citada (40% das respostas) & a difiouidade de se lidar, no caso da realizagio dos préprios projetos,
com a elevada complexidede das tecnclogiss em questio. A seguir, os entrevistados refersm-se pos maiores custos ¢ nsces epvalvidos no
dessnvolvimente proprio (27%;) ¢ 45 vantagens que adviriam, no caso do Heenctamento, do acesso a marcas de prestigio isternacional ou
da continuidade de eventvaly relaciopamentos anteriores com as empresas licenciadoras (27%) Em thimo lugar (1334), citam-se as
vaniagens de custe associadas 3 opglo pela compra de tecnologia. Tigre {1984), p. 120.

14 Na esfers das capacidudes fipanceiras ¢ comerciais pode-se reslizay um eaciosinio andloge. Comudo, as smpresas
controfadas por "grapos econdmicos” tém, para aceder acs recursos necessdrios & implementagiio das virins estratégias possiveis, uma
menor dependéncia das suas trajetérias anteriores do que & verificads entrz as empresas ditas independentes,
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medida, encontram-se acessiveis as empresas por ocasido da escolha das suas fontes de tecnologia,
comprovam sua vabidade. De um lado, h os casos em que esses graus de liberdade se manifestam
na existéncia de empresas que realizam opedes diferentes daquelas adotadas pela maioria dos seus
concorrentes, sem que isto implique a generalizagdo (posterior) das condutas respectivas - tenham
clas, ou ndo, resultados positives. De outro lado, observam-se situacdes em que determinados
fabricantes realizam opgdes de carater inédito quanto as tecnologias utilizadas nos seus produrtos,
obtendo resultados favordveis ¢ sendo posteriormente imitados por outras empresas. Em ambos
£asos, as empresas em questio representam um papel fundamental na determinaciio das trajetdrias
observadas no capitulo II. Assim, ou elas mostram s suas concorrentes os limites e as dificuldades
envolvidas numa determinada opgio estratégica - incentivando-ds, assim, a percorrer outros
caminhos - ou, inversamente, elas provam, de forma pioneira, as possibilidades ¢ vantagens

assocliadas a escolha realizada, estimulando os outros fabricantes a adota-la.

Circunstancias como €ssas podem ser encontradas, principalmente, nos segmentos em que
predominou o recurso ao licenciamento de tecnologia ¢ a engenharia reversa. Entre os primeiros,
podem citar-se os exemplos da Cobra ¢ da Sisco, no mercado de minicomputadores -
respectivamente com projetos de desenvolvimento proprio e engenharia reversa - o da Tecnocop,
que desenvolveu tecnologia de impressoras de linha ¢ o da ltautee, que realizou o inico projeto
local de um supersunicomputador de 32 bits. As duas primeiras empresas, como ja foi comentado,
apresentaram um desempenho superior ao dos seus concorrentes gue lcenciaram tecnologia

enquanto as outras duas ndo obtiveram resultados comerciais favoraveis.

J4 nos segmentos em que houve um recurso generalizado (ou pelo menos significativo,
como ocofreu na fabricagdo de winchesters) a engenharia reversa, os principais exemplos situam-
se¢ em empresas que realizaram experiéncias de desenvolvimento proprio, fugindo, mesmo que
parcialmente, dos "padrGes de mercado” prevalecentes. Neste sentido, pode-se citar o caso da

Scopus, que efetuou - sem grande sucesso de mercado - diferentes projetos de microcomputadores
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“topo de linha", com caracteristicas diferenciadas com respeito as que predominaram no resto do
mercado!®, A mesma empresa, no segmento de tenminais de video, projetou uma solugdo sui
generis para usuarios de sistemas IBM16, obtendo importantes receitas com a venda dos produtos
respectivos - qué chegaram a ser imitados por um outro fabricante - mas sem ultrapassar com 0s
mesmos um patamar minoritario de participagdo no mercado, que continuou dominado pela
solugo dessa muitinacional. Por tltmo, no segmento de winchesters, a Elebra Informdtica
destacou-se por realizar a especificago propria dos insumos criticos utilizados em alguns dos seus
modelos, diferenciando-se assim da quase totalidade dos seus concorrentes, que hmitou-se a emular

produtos de empresas esnangeiras”,

Quanto ao segundo tipo de situagio referido - o qual fornece sustento, também, & hipotese
6 - ele foi verificado, em primeiro lugar, nos segmentos em que predominou, desde a fase de
implantagio, o desenvolvimento proprio dos produtos. Nestes casos, a opglo pelo uso de
tecnologias geradas internamente foi reforada com o sucesso alcangado pelas empresas que

recorreram a solugdes inovativas no projeto dos seus produtos.

Neste sentido, entre os fabricantes de supermicros, deve ser referida a opedo da Edisa pelo
sistema operacional UNIX: inédito no Brasil ¢ com uma difusdo ainda limitada a nivel
internacional, 0 mesmo seria posteriormente adotado pela grande maioria dos ofertantes desses

predutosls. Da mesma forma, na area de automagdo de agéncias bancarias, merece destaque ©

15 Veja-se nota 54 do capiwio i1

36 veatnvawse de clisninar a necessidads da respectiva controladora, aes £ases o que as aplicagbes em guesiBo exigiam um

raduzide nitmere de terminais e cada locaglo. Veja-se ftem 2.2.3.2.

1 Vaia-se nota 38 do capitulo 71. Hé de se notar que a estratégia comentada permitiu & Elebra uma impertante radugio no
ctisto desses INSUMOS, Comt 06 correspondentes ganhos competitivos nes pregos dos seus produtos.

18 1yp0e.se frisar que a outra empresa ploneira no segmente de supermicros « a Medidata - opson, sem SUCesso, por urm

sistema aperacional concebidi focalmente - o MUMPS.
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caso da introdugdo pela Procomp, em 1986, do conceito de processamento distribuido - através do
uso de termunais inteligentes interligados em rede: responsavel por uma parte importante do sucesso

de mercado desta empresa, o mesmo foi incorporado pelos seus concorrentes a partir de 1988.

Situagbes analogas foram cbservadas nos segmentos que, apos a sua fase de implantagéo,
substituiram o recurso ao hicenciamento por fontes intemas de tecnologia. Neste sentido, podem-se
citar as empresas que foram proneiras nessa evolugfo, sendo posteriormente imitadas pelos demais
fabricantes. E o caso da Multidigit, na faixa de discos magnéticos baseados em motores de passo, ¢
o da Elebra Informatica, na de mimpressoras matriciais, A trajetéria destas empresas - ¢ a dos seus
concotrentes ~ confirma, além disso, a importincia asswmida, na definicio das possibilidades de se
avancar nos processos de geragdo interna da tecnologia de produto, pelo acimulo prévio de
capacitagdes tecnoldgicas das empresas respectivas, Adicionalmente, comprova-se o potencial de
aprendizado presente, também, nas experiéncias de licenciamento de tecnologia, as guais
permitiram aceder aos conhecimentos necessarios 4 realizagdo local de novos projetos para os

produtos inicialmente licenciados¥.

Da mesma forma, os projetos de supermicros desenvolvidos pela quase totalidade dos
fabricantes - €, em particular, pela Edisa - apoiavam-se na experiéncia que tinha sido adquinida na
fabricacio e comercializagio de minicomputadores de tecnologia licenciada - nos quais, além disso,
j4 tinham sido introduzidas pequenas modificagdes de carter incremental?®,  Esta experiéncia,

pode-se argumentar, explica a facilidade com que essas empresas realizaram a ¢volugfio das suas

I 144 de se notar que, segonde mostra Tigre (1985, p. 121, no final da década de setenta nde existia, no pais, ums base
adequada de profissionais qualificados na drea de mevinica fina, sendo que este fator teria assumide cardter critico na decisiio das empresas
de adaquinr tecnologia esirangeira nas faixas de produtos correspondentes.

28 £ abe notar que no caso da principal cencorrents da Bdisa - a Digirede - o projeto dos primeiros supenmicros contou com 4
experiéncia acumniada pela sua equipe de projetistas na drea de automagio bancdria ¢ sisternas de processamento de transagbes em tempo
renl. A EBC ¢ » Prolégics, de outro fado, contarum com a capacitagiio, de naturezz “seadimica”, disponivet nos centros universitirios em

que foram projetados os seus supermicros.
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linhas de produtos - em termos, entre oufras coisas, da sua velocidade e da capacidade de
sustentagdo de terminais -, oferecendo solugles de carater multiusuario relativamente eficientes.
Analogamente, pode-se afirmar gue, no mercado de automagdo bancaria, o sucesso 0o
desenvolvimento local dos sistemas utilizados pelos principais bancos nacionais foi viabilizado pela
capacitagio que as empresas piongiras do segmento puderam absorver das geréncias de
processamento de dados existentes naqueles - através da absorcde de pessoal destas geréncias e/ou

pela interagdo sistematica com as mesmas,

Deve-se notar, no entanto, que ha dois casos, nos segmentos de minicomputadores e
winchesters, em que a hipltese & teve a sua validade questionada. Com efeito, no primeiro
segmento citado, a Cobra evolui com sucesso de um estagio de exclusiva utilizagfio de
licenciamento de tecnologia para a fabricagdo de produtos projetados localmente, os quais lhe
garantiram uma posicao de lideranga no ranking do setor, sem que isto provocasse a generalizacio
da sua opgdo pelo desenvolvimento interno de tecnologia: como s¢ mostrou no capitulo H, os
demais fabricantes de minis continuaram comercializando produtos com tecnologia licenciada. Ja
no outro segmento referido, a Elebra Informatica passou do estagio de engenhana reversa com
compra de insumos criticos especificados por terceiras empresas {estrangeiras) para uma nova fase
caracterizada pelo desenvolvimento interno das especificagbes destes altimos. As outras empresas

do segmento, entretanto, ndo imitaram esta trajetona,

A explicagiio da primeira "excegiio” pode ser encontrada no fato de que o produto de
tecnologia nacional fabricado pela Cobra - o "Cobra 300" - foi o resuitado de uma encomenda feita
pelo GTE, em 1972, a equipes universitirias que geraram 0§ prototipos emt que se baseou, mais
tarde, o projeto final desse produto - vide capitulo I Assim, o seu desenvolvimento s¢ fot possivel
pelo acesso da empresa a capacitagdes acumuladas fora da 6rbia mdustrial e, portanto, ndo

necessariamente reproduziveis por empresas com projetos restritos a esta Gitima.
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Quanto ao caso da Elebra Informatica, cabe arguméntar que, na medida em que a sua
evoluclio para uma estratégia sustentada num maior esforgo tecnoldgico interno ocorreu apenas na
faixa de discos com "step-motors” ¢ nilo se estendeu aqueles baseados em tecnologias "voice-coil”,
0s seus concorrentes podem ter feito a avaliagio de que o seu sucesso de mercado ndo seria
duradouro, dado o fato de que as maiores perspectivas de crescimento de mercado situavam-se, ja
naquela época, na segunda faixa de mercado citada - associada aos micros de maior capacidade de
processamento. Nesta, como jd comentado, também foram verificadas fentativas  de

desenvolvimento local mas nenhuma delas apresentou sucesso comercial,

3.1.3 - Tecnologia de Produto: uma Sintese

A analise das hipéteses formuladas a respeito dos determinantes das trajetorias percorridas
pelas empresas da IBCP, no dmbito da origem das suas tecnologias de produto, permite afirmar
que aquelas podem ser satisfatoriamente explicadas a partir da interagBio dos efeitos exercidos
pelas caracteristicas estruturais dos segmentos em que elas atuam, com aqueles advindos dos graus
de liberdade ¢ da mterdependdncia presente nas suas diferentes estratégias. Neste sentido, com a
finalidade de sintetizar os resultados obtidos, ¢ pertinente fazer uma confrontagiio das hipoteses
acima formuladas com as evidéneias levantadas no capitulo 11, a respeito dos quatro tipos de

trajetérias verificadas na IBCP, durante o periodo de vigéncia da PNIL

Em primeiro lugar, destaca-se a trajetoria de "tipo I", associada aos segmentos de munis,
superminis ¢ impressoras de linha, que desde a swa fase de implantagio ¢ com uma clara
contimuidade posterior recorreram a fontes extermas de tecnologia. Estes segmentos confirmaram a
validade de todas as hipdteses formuladas - exceto a 6, no caso dos minis da Cobra, ja comentados.
Assim, pode-se dizer que a recorréncia no recurso ao licenciamento pode ser exphicada pela elevada

complexidade relativa das tecnologias envolvidas, pela sua reduzida padronizagdo, pelo baixo



dinamismo da sua demanda local, pela sua nio-especificidade e pelo reduzido sucesso comercial

das empresas que, implementando estratégias de geragiio interna de tecnologia, escaparam ao

comporfamento geral de suas concorrentes.

Nos segmentos de impressoras matriciais ¢ winchesters, incluidos nas trajetorias de tipo I
- evolugdo do licenciamento para a geracio intema da tecnologia utilizada -, as hipoteses 1 ¢ 2
foram contestadas de maneira apenas parcial, sendo que as de numero 3 a 6 permitem formular
uma explicagio razoavel dos fatos observados. Assim, o recurso a compra de tecnologia na fase de
implantagdc desses segmentos pode ser explicado pela sua elevada complexidade (hipdtese 1) ¢
pela limitada disponibilidade local de mio de obra capacitada na area de mecanica fina - veja-se
nota 18 - mesmo em circunstincias em que, pelo menos no segmento de winchesters, a elevada
padromizagdo da sua tecnologia (hipdtese 2) facilitava o seu desenvolvimento. A posterior
passagem para o uso de fontes internas desta Gltima, por sua vez, explicar-se-ia pelo acimulo
interno de capacitagBes tecnologicas, as quais permitiram superar as dificuldades inicialmente
encontradas. Além disso, essa evoluglio teria sido estimulada pelo consideravel dinamismo e
especificidade apresentados pela demanda dos produtos em questfo, assim como pelo “efeilo
mitacdo” que se seguiu as primeiras experéncias feitas nessa diregdo por empresas inovadoras de

ambos segmentos,

Analogamente, nos segmentos de microcomputadores ¢ terminais de video - trajetdna de
tipo [I - praticamente todas as hipoteses formuladas encontraram sustentacdo. Assim, a
recorréncia na opedo pela implementagio de atividades de engenharia reversa pode ser explicada
pela reduzida complexidade ¢ elevada padronizagio da sua tecnologia, pelo elevado dinamismo
especificidade da sua demanda e pelo relativo insucesso das empresas que tentaram avangar para
experiéneias de desenvolvimento proprio dos produtos em questio. A Unica exceclio a estas
consideragles ¢ constituida pela estagnacdo relativa verificada no segmento de terminais de video.

Esta, no entanto, ndo afetou a permanéneia dos esforgos internos das empresas do segmento,
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devido, provavelmente, a relativa estabilidade dos modelos comercializados,

Quanto aos segmentos que, recorrendo desde o inicio a projetos  desenvolvidos
nternamente, seguiram trajetorias de tipo IV - supermicros ¢ sistemas de automagdo bancaria -
deve-se sublinhar o fato de que, possuindo uma complexidade tecnologica relativamente elevada,
cles contrariam a hipotese 1. Contudo, esta situagdo pode ser explicada a partir da consideragio da
clevada especificidade do seu mercado local e das capacitacdes tecnoldgicas que, jd 4 época da
implantagio dos segmentos em guestio, encontravam-se disponiveis nas empresas pioneiras -
respectivamente, pela sua atuagdo na drea de minicomputadores ¢ pela sua absorgdo, das
instituigSes financeiras que se constituiram nos seus primeiros clientes, de equipes técnicas A
experientes nas atividades de projeto de sistemas. Cabe notar, além disso, que no caso dos
supermicros um ¢stimulo adicional pode ser encontrado na sua elevada padronmizagio e no
consideravel dinamismo das suas vendas. Em ambos segmentos, a opgdo pelo desenvolvimento
proprio foi reforgada, ao longo dos anos, pelo sucesso comercial das empresas que, por via deste

titimo, introduziram produtos com caracteristicas inovativas,

Por Gitimo, cabe destacar cinco resultados gerais da analise realizada. Em primeiro lugar,
ela mostrou que os obsticulos que, sobre as estratégias de geragio imtermna das tecnologias de
produto utilizadas, sdo estabelecidos pela complexidade destas iltimas, nfo podem ser avaliados
numa perspectiva estatica, sem 2 consideragio do processo de acimulo de capacitagdes

tecnoldgicas que, ao longo do tempo, é verificado ao interior das empresas respectivas,

Em segundo lugar, observou que, se a padromzacdo da tecnologia exerce um importante
gstimulo para a realizacdo de atividades internas de desenvolvimento proprio ou engenharia
reversa, a sua auséncia ndo implica restrigGes insuperdveis para estes witimos, principalments nos

casos em que a sua contrapartida ¢ uma elevada especificidade local nas caracteristicas do mercado

respectivo,
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O efeito positivo desta especificidade sobre a opgdo pela geragdo interna dos projetos,
assim como o estimulo exercido na mesma diregio pelo dinamismo da demanda associada aos
produtos correspondentes, constituem o terceiro resultado obtido, sende que o quarto diz respeito &
reduzida influéncia do tamanho absoluto desta tltima, sobre as op¢des das empresas no Ambito das

fontes de tecnologia de produto utilizadas,

Em quinto lugar, verificou~se a existéncia de uma consideravel interdependéncia entre as
estratégias das varias empresas concorrentes num mesmo £spago de mercado, sendo que o sucesso
sventualmente obtido por uma delas com uma determunada fonte de tecnologia se constitui num

forte incentivo para que a mesma seja adotada pelos demais fabricantes.

3.2 - Tecnologia de Processo

O estudo das capacitagbes tecnologicas acumuladas pelas empresas da IBCP nas suas
atividades de producio realizou-se a partir de informagdes levantadas no primeiro semestre de
1990, junto a onze dos principais fabnicantes do setor2l. E importante notar que os dados em
guestiio ja foram utilizados em outros trabalhos que, no entanto, adotaram énfases diferentes na
sua analise2®, Mesmo assim, deve-se sublinhar o fato de que as discussdes mantidas com 0§
squtores dos mesmos assim como com os diferentes pesquisadores que com eles contribuiram

resultaram de grande ajuda para a elaboragdo deste item.

2% A¢ informaghes foram fevantadas no cortexto do projete MATEC citade no capitule IL As erpresas estudadss, lideres
nos Seus segmentos de stuagdo, sdo: Nautes, Microtec, Monydata, Scopus, Sid, Edisa, Digirede, Flebra Informatica, Rima, TDA, Eletra
Compiitaderes.

22 4 lista destes trabalhos & a seguinte: Possas ¢ Tauile {1950); Baptista, Caniliraux, Possas e Tauile (1990, Fainzylber,
Licha & Pondé (1990); Fajnzyiber e Pondé (1991}



153

3.2.1 - O Contexto Internacional

Ate recentemente, a indistria cletrbnica caracterizow-se pela elevada intensidade de
trabalho nos seus processos produtivos, constituidos essencialmente por atividades de montagem ¢
controle de qualidade, executadas manualmente ou de forma apenas semi-automatizada. Isto
explica © considerdvel crescimento, especialmente a partir dos anos setenta, das empresas
localizadas em paises de industrializagiio recente com ampla disponibilidade de méo de obra barata
- principalmente no sudeste asidtico, Explica, além disso, o deslocamento para estes paises das

atividades de produgdo de um grande nimero de firmas norteamericanas ¢ europcia.s23.

Ao longo da ultima década, no entanto, a intensidade de capital na produgdo de bens
eletrdnicos elevou-se de forma substancial. Este processo, apesar de ndo eliminar totalmente as
vantagens competitivas associadas ao baixo custo da mio de obra?4, implicou uma importante

redefinigdo do padrio de concorréncia vigente na indistria em questdo. Citando Hewntt (1987},

p" 97

"3 indistria eletrdnica nos paises da OECD, ¢ em particular nos EUA, tem alcangado
um nivel de maturidade no qual a competitividade mdustrial tem vindo a se basear ndo
apenas na rapidez das inovagbes de produto mas também, crescentemente, na
eficiéncia a nivel da manufatura..isto significa automagio ¢ um completo
repensamento da organizacio da indastria”,

Deve-se notar, no entanto, que a crescente difusio de equipamentos de automagao de base

microcletrénica nos processos produtivos das industrias eletronicas tém sido acompanhada, em

23 pagits (19885, p. 109.

24 Segundo Frast (1985), o aumento na intensidade em capital du indistria eletrfnica aparece como UM processo
complementar quele de “industrial redeployment to developing countries”. Ocorreria de fate, uma consolidagiio de certas posigies
adquiridas por empresas transnacionais em polos de orescimento na periferia europeia e no terceire mundo, mediante & ransferéncia para
estes, de atividades de mapufatura avtomatizada de bens stetrénicos,
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geral, da introdugio de importantes mudangas de natureza organizacionai2, Estas, inspiradas
quase sempre no "paradigma japonés”, abrangem desde a alteragio das praticas de administragio
de recursos humanos até a redefinicio dos “lay-outs” das fibricas26. Destacam-se, no entanto, pela
sua ampla difusdo e importéncia estratégica, as inovages organizacionais situadas a nivel dos

sistemas de qualidade e planejamento e controle da producdo (PCP).

Em relagdo a estes Gltimos, a tendéneia 3 diminuicdo da participagdo da méo de obra nos
custos de producio das indastrias eletrnicas e o elevado peso dos materiais nestes Gltimos tém
provocado um interesse generalizado pela implementagio e otimizagio 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 “lead-times" - tempo transcorrido entre a emissio dos pedidos
¢ a entrega dos produtos terminados - £ da obtengdo de significativas redugBes nos estoques de

materiais ¢ produtos em processo ¢ acabados? 7,

Adicionalmente, as técnicas em questiic permitem a apropriagio de  vantagens

concorrencials associadas a maior flexabilidade das empresas no atendimento das variagdes de

23 Citando novamente Hewint {1887), p. 5, "¢ a combinagfo de mudancas tecnoldgicas incorporadas ¢ niio meorporadas em
equipamentos que estd transformande o cardter da indistria eletrdnien da OECDY. A revista Business Weak, por sun vez, num informe de
jushe de 1986, afirmu que os “noves equipamentos de automiacdio” ndo podem ser efetivamente implementados nas "organizagGes
existentes”, o que implica, para as companhins gue pretendam adoti-jos, 2 necessidade de efetuar uma compiets restruturagiio interna. Para
Hustrar 5 smportancia desta, cita-se o caso dos fabmicantes noricamericancs de awomobveis que. na primeira metade dos anos oitenta,
realizaram pesados investimentos em automagio mas, devide & sua subestimaglo da importineia associads ds mudangss tecnologicas de
tipe organizacional, fracassaram na tentativa de ditinuir 4 sua defasagem produtivs em relagio nos concorrenies japoneses.

% Kaplinsky {19%8), por exempto, afirma que, ne "paradigma japonds* - gue viria a substiteir o "paradigma Fordista® - o
progresso teenaibgico & considerado "um processo total, que engioba mudangas nas tecnologias de produto, nas tecnologias de processo &
na organiescho do processo de trabalho”. Neste sentido, o autor lista sete caracteristicas principais do "paradigma japonés”: a prodegdo &
poxada pela demanda; procura-se flexibilidade em produtos ¢ processos, a forga de trabalko detém habilidades ¢ tarefas miltiplas;
nrockiram-se redugiies substanciais de estoguies; adotar-se politicas de qualidade do tipo "zero defiite™; “devolvern-s2" responsabilidades &

mia de obra direts; busea-se 0 epvolvimente da m3o de obra nas methoras téonicas,

27 Howitt ¢ 1987}, p.4, menciona 0 taso de uma planta de misicomputadores da Hewlett Packard na Catifornia que, apds
introduzir o "jus-intime” obteve uma redugiio de $7% no seu estoque de placas de circuite impresse (PCIs) em processa, O "ead time” ne
fabricaglio de um conjunto de 31 PCs passou dz 15 dias para 11.3 horeas.
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demanda - tanto em termos do seu volume total quanto da sua composicdo. De outro lado, a
produgio com estoques minimos leva a um aprimoramento permanente da eficiéncia industrial -
com os consequentes ganhos em queda dos custos de produgio e no aumento na qualidade dos
produtos - sendo que, nessas condigBes, este ¢ o Gnico meio de se cumprir ¢ planejamento

previamente estabelecido?8.

Quanto aos sistemas de qualidade, a principal inovagdo introduzida nos wltimos anos
vincula-se 4 substituigio da abordagem tradicional centrada no controle de qualidade por técnicas
baseadas no conceito de garantia de qualidade. Este altimo caracteriza-se pela atuagdo preventiva
no processo de geragio dos produtos, de maneira a tornar desnecessarias as atividades corretivas
tradicionais - consistentes na localizagdo de nfo conformidades ¢ no seu encaminhamento para o

respectivo re-trabatho.

Para tanto, procura-se a conscientizacdo ¢ envolvimento de todo o pessoal com 0 intuito de
aprimorar os métodos ¢ procedunsentos de trabalho em todos os niveis hierarquicos ¢ em todas as
areas funcionais das empresas, Abrange-se, assim, ndo apenas a produgdo propriamente dita mas
também a especificagiio & o projeto dos produtos. Busca-se, com isto, facilitar a fabricagfo dos

produtos, adequa-los is necessidades dos usuarios ¢ torna-los menos sujeitos a falhas,

3.2.2 - O Grau de Automacio dos Processos Produtivos

O processo produtivo de uma empresa de informatica pode ser segmentado em trés etapas

28 Egte aspecto £ enfatizado por Amsdem {1989). Cabe notar que os sisternas de tipe HT asbrangem, tradicionaimente, os
fsbricantes de produtos finais ¢ os seus fornecedores de insumos. Nilo se frata, como mostra & autora citada, de que o8 excessos de estoques
se limitem a passar das prateleiras das empresss montadoras para a3 dos seus fornecedores. No entanto. & implementacio desses sistenmas s6
pode ser sstendida a extes Glitimes quando eda jd se encontra razoaveimente otimizada nas plantas das primeiras,
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ou conjuntos de atividades bésicas - ds quais associam-se diversas atividades preparstorias e de
apoio. A primeira etapa consiste na insercdo ¢ solda de componentes em placas de circuito
impresso, precedida pela montagem de cabos ¢ acompanhada por procedimentos de teste ¢, em
alguns casos, pelo "envelhecimento" ("burn-in") dos cartdes montados - veja-se diagrama 1. A
segunda etapa, enconirada somente nas plantas de discos magnéticos ¢ impressoras, consiste na
fabricagiio ¢ montagem do partes, pecas ¢ subconjuntos de mecanica de precisdio. Por gltimo, a
terceira etapa abrange a montagem do produto final, o seu eventual "burn-in® e o0s festes

correspondentss.

Para o efeito de realizar uma analise apoiada no maior nimero possivel de observagdes,
optamos aqui por considerar apenas a primeira ¢ a terceira etapas, que se encontram presenies na
quase totalidade das empresas pesquisadas - as excegdes ficam por conta daquelas que optaram
pela externalizagio das atividades em questdo, contratando-as com terceiros. Os dados utilizados
foram gerados, como ja referido, no contexte do projeto Matriz Tecnologica, no qual foi levantada
a infraestrutura eustente em cada empresa para as atividades acima relacionadas. Essa
infraestrutura foi classificada numa hierarquia - previamente elaborada - de patamares possiveis de
sofisticagdio tecnologica, representados numericamente: quanto maior a formahizagdo ¢ automagdo

da atividade, maior 0 patamar - veja-se questiondrio da pesquisa em anexo.

De maneira a aplicar métodos estatisticos na analise do padrio de difusdo das capacitagdes
vinculadas & modemnizagio dos processos produtivos das empresas da IBCP, associou-se a cada
uma das atividades que compdem estes altimos uma variavel discreta "V1" que, para cada empresa
- ou "observagdo" -, assume o valor do patamar de sofisticagdo tecnoldgica correspondente na

"Matec 22,

2% 0s patamares sic representades, na Matriz Tecnoldgica, por ndmeros imteiros. No enfanto, na pesquisa de campo
verificaram-se SHUAGOES em que a8 empresas visitadas encontravem-se em sitagdes intermedidrias, entre dois patamares. Nestes casos, a
vorrepondents varidvel Vi assume o valor imédio destes Odtimes: 1.5, 2.5, 3.5, ete.
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Como pode ser verificado na tabela 3.2, as informagdes coletadas sugerem a presenca de
significativag assimetrias nos processos de modernizacio produtiva das varias empresas. Com
afeito, em cinco das oito atividades consideradas, o desvio padrio das variaveis respectivas é
proximo de um ¢ a sua proporgdo da média supera 33%, o que mostra a relativa dispersdo destas

altimas.

No entanto, mesmo nestas condigdes, ¢ possivel utilizar os valores das modas para
descrever 0§ niveis de automagio encontrados com mais frequéncia nas empresas pesquisadas -
quadro 3.4. Assim, pode-se dizer que as situagdes observadas com maior frequéncia & época da
pesquisa de campo eram: montagem de cabos semi-automatica: montagem manual & semi-
automatica de cartbes; soida por onda; auséncia de “burn-in” de cartdes; teste de carides
parciaimente automatizado, montagem manual do produto final com apoio de dispositivos
espectats; "burn-in" monitorado do produto final (com tensdo constante), ainda em processo de
otirmuzacdo; teste automatico do produto final com sigmificativa intervengdo do testador/ajustador

a3 fase de diagndstico.

Entretanto, deve-se notar que, s¢ analisada a posiglo relativa de cada empresa nas varias
atividades consideradas - que devemos omitir em virtude do compromisso de sigilo assumide por
ocasido da pesquisa - verifica-se que ndo hd, em geral, empresas que se destaquem do resto de
maneira homogénea, ou seja, com patamares supenores {ou inferiores) para todas as atividades.
Todas apresentam uma notéria heterogeneidade interna, com grandes contrastes entre as diversas
fases dos seus processos produtivos, mostrande lideranga em algumas e defasagens em outras. Nio
¢ possivel, pelo menos "a olho nu", estabelecer hierarquias claras entre elas, nem classifica-las em
func¢o do nivel de similaridade existente entre as suas linhas de produgfio, em termos do seu nivel

de atualizagio tecnologica.
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Esta situagdo, no entanto, pode ser explicada com base na hipotese de que as varas
empresas seguem trajetérias diferentes na automagdo dos seus processos produtivos. Neste sentido,
as diferencas observadas entre elas nfio seriam o reflexo de velocidades diferentes de modemizagio
mias de estratégias distintas na abordagem desta {itima, que nfio se manifesta em avangos graduais
¢ simultineos no conjunto das atividades de montagem ¢ teste, mas na constitui¢io de "bolsSes
discretos de automagdo” em fases especificas dos processos produtivos, consideradas prioritarias

pelas empresassﬂ.

Apesar de ndo dispormos de informagdes detalhadas sobre a evolugio no tempo do grau de
automacio das atividades de producio das empresas da IBCP, a hipétese em questdo pode ser
testada a partir da andlise "transversal® ("cross-section”) dos dados disponiveis sobre aquele num
determinado momento3!. Neste sentido, o uso de métodos estatisticos de analise muitivariada
permite, de um lado, investigar a existéncia de interdependéncias entre as decisdes relacionadas
com a modermzacdo das varias etapas dos processos produtivos e, de outro lado, agrupar as

empresas com "padries de modermizagio” similares,

Quanto ao primeiro objetivo, procedemos aplicando a metodologia de analise fatorial32
Com esta, geraram-se, a partir das oito vanavets originais Vi {i=1,2,...8), quairo novas varidveis Fi

(+=1,2,3,4) - os "fatores" - constituidas como combinagtes lincares das primeiras, Por construgdio,

30 A cpressio “bolsio disoreso de autornagie” ¢ usada por Hewitt {1986), p. 41, para descrever a siuago observada numa
amosia de quinze empresas de informética ¢ nove de elerdnica de consummo: "toda 2 automaglo que ji vcorrew, ou que estd sendo
programada, & curte ou médic prazo, ndo & de natureza integrada, ou sgje, nlo existern evidéncias da awtomacio do sisteme produtive
come um todo”. O que interessa enfittizar aqui &, prinieire, que sste diagnéstico ainda enconirava-s¢ vigents em 1990 e, segundo, que,
dependendo das prionidades estrapdgicas de cada erapresa, oz "holsfes" situam-se em fases diferentes dos processes produtives.

3 Ny verdade, as “observagBes” nio foram simuitaness, estendendo-se a0 Jongo de um periodo de seis meses, durante o quel
realizou-se 4 pesquisa de campo. No entanto, na medids em gue durants este intervalo nfio ovorreram fatos politicos ou econdmicos
nnportantss ¢ dado que & modemizagdo dos processos produlives consthiud, pelo menos no brasil, um processe relativamente lento,
assumimes que 85 informagdes disponivels para as varias smpresas referem-se a um mesma momenta do tempo.

32 Sobre os fundamentos tedricos da metodologia de andlise fatorial, veja-se Johnson ¢ Wichern (1984), p.d01. A aplicagio
da wesma foi feita com hase no programa "Statgraphics”, versio 2.6,
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a informagfo contida nas varidveis Vi é preservada nas varidveis Fi, sendo que estas apresentam a
vantagem do seu menor nimero e de serem incorrelacionadas entre sid3 A matriz com os
parametros das combinagdes lineais, rotada com o método “guartimax” - foi o que gerou os
"melhores” resultados - ¢ apresentada na tabela 3.3. Nesta verifica-se que os "fatores" sio
“influenciados”, principalmente, pelas sepuintes variaveis:

- F1 & correlacionada positivamente com V3 ¢ V5 e negativamente com V4 ¢ V8;

- F2 ¢ correlacionada positivamente com VI e V7,

- F3 & correlactonada positivamente com V2;

- F4 ¢ correlacionada positivamente com V6.

Observa-se assim que as atividades de montagem de cartdes (V2) ¢ de produtes (V6) sdo
objeto de decisfes que apresentam uma considerdvel independéncia com relagdo as que se vinculam
& automagdo das demais ctapas dos processos produtivos. De outro lado, a modernizagio das
atividades de montagem de cabos (V1) ¢ "burm-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 atividades de solda (V3) e teste de cartdes
{V5) mas, no caso destas, verifica-se também que o avango (ou defasagem) no seu grau de
automacgio ¢ acompanhade de uma relativa defasagem (ou avango) nas atividades de "bum-in" de

cartdes {V4) e teste de produto final {VE).

Esta analise permite reduzir de oito para quatro o namero de “vetores" em que sdo
estabelecidas as prioridades estratégicas das empresas pesquisadas, por ocasido das decisdes
relativas & automacdo dos seus processos produtivos. No entanto, ela ndo esclarece a respeito de

quais sdo as opgbes efetivamente realizadas ¢ de qual € o nivel de similaridade existente entre as

33 Neste sentido, a andlise foi faita com quatro fatores, devido ae fato de que com este nimero as "cormumalidades” - veja-se
tabeta 3.3 - apresentaram vatores sasisfatarios: superiores a 70% ¢, em seis <las oite varidveis, proxinios su superiorss a 50%.
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mesmas. De maneira a atender também a estes objetivos, aplicou-se uma metodologia de
construgdo de "clusters”, que consiste no agrupamento das empresas que apresentam patamares de

automagdo da produgio relativamente semelhantes34

Este procedimento conduziu a formagio de quatro agrupamentos de empresas ("clusters"),
denommados, respectivamente, "A", “B", "C" ¢ "D". As médias das variaveis Vi no interior de cada
um deles - veja-se tabela 3.4 - podem ser visualizadas na figura 1, na qual cada raio das "estrelas”
¢ proporcional ac valor de uma dada varidvel - figura 233 Cada "cluster” representa um
determinado padrio de modernjza;;io dos métodos ¢ equipamentos utilizados nos processos
produtivos das empresas pesquisadas e pode ser caracterizado por prioridades especificas na
escolha das atividades a serem modernizadas. As atividades prionizadas em cada caso sdo as
seguintes:

- no "cluster A", a montagem de cabos (V1), a solda de cartdes {V3), a montagem do produto final
{V6) ¢ o seu "bum-in" {V7},

- 0o "cluster B", a solda (V3)} ¢ o teste de cartdes (V35);

- no "cluster C", o "burn-in" de cartdes (V4) € o0 teste do produto final (V8),

- no "cluster D", a montagem de cabos {V1), o "burn-in" de cartdes {V4), o "burn-in" (V7} ¢ o teste

do produto final (V8).

De outro lado, além de mostrarem avangos notdrios em determinadas fases dos seus
processos produtivos e de s¢ situarem proximas 4 média em outras, as empresas dos VATIOS

agrupamentos destacam-se por apresentar claras defasagens relativas em certas atividades. Estas

34y volusters” sio Formados de maneirs tal a maximizar 2 “distincia média” entre os mesmos - método "average linkage”.
Assirg, procede-se, om forma Rerativa, agrupande os subconjuntos de empresas que apresentam distincias minimas. Para uma expesigio
detathada do método otifizade, veja-se Joknson ¢ Wichem (1984), p.552. A apticagdio da metodologia em guestio fol feita com base no
programa "Statgraphics”, versio 2.6.

35 rarpse de griaficos do lipo "star” comentados em Johnson ¢ Wichern {£984), p. 569. Eles foram construides com

base no programa "Statgraphics”, versio 2.6.
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S0,

- 110 "cluster A", o "burn-in" de cartdes {V4y,

- 0o "cluster B, o "bum-in" de cartdes (V4), a montagem (V6) ¢ o teste do produto final (V8);

- no "cluster C", a montagem de cabos (V1), a solds de cartdes (V3), o seu teste (V5), a montagem
do produto final (V6) ¢ o "bum-in” deste (V7

- no “cluster D”, 2 solda de cartdes (V3), o seu teste (V5) e a montagem do produto final (V6)

Ha de se notar que os resultados da andlise fatorial se véem confirmados pelo padrio de
liderangas e defasagens tecnologicas refativas associado aos varios “clusters36. Assim. estes
aparecem homogeneamente adiantados ou atrasados em V1 e V7, de um lado, ¢ V3 ¢ V5, de outro,
sendo que estas duas varidveis mostram-se inversamente correlacionadas com V4 ¢ V8. Além
disso, a independéncia de V2 reflete-se no fato de que os quatro agrupamentos apresentam, para
esta vanavel, valores proximos a meédia da amostra em seu conjunto. No caso de V6, a sua
independéncia transparece na auséncia de qualguer relagdo de proporcionalidade - direta ou inversa

- com alguma das outras variaveis,

Deve-se enfatizar, no entanto, o fato de que a explicagdo dos resultados alcangados remete
a fatores de natureza tanto econdmica quanto técnica. Estes (itimos, pertencentes 2 Orbita da
engenhania do produgdo ¢ situados, portanto, além dos limites da nossa formagdo profissional,
deveriam fornecer clementos de juizo acerca dos “trade-offs” presentes nas decisfes sobre a
automagiic dos processos produtivos - em termos das vantagens ¢ desvantagens associadas as

diferentes altemativas3? - ¢ da sua refacio com as caracteristicas dos produtos, mercados ¢

36 0 vetuspor A", pode, de certa forma, ser considerads como a dnics excegdo dado que V5 (feste de carides) e V3 {teste do
produte final} aparecens com valores proximos 4s respectivas médiss amostrais, a0 passo gue V3 (soida de cartBes) apresenta um valor
relativamente slevado ¢ V4 ("burn-in" de cartdes) uma clara defasapem em relagio aos outros "clusters”. A refagdo mversa entre, de um
fado, V3 ¢ V3 e, de sutro lado, V4 ¢ V8, aplica-se apenas de maneira parcial,

37 O detathamento destes “trade-offs” pertitiria explicar, por exemplo, a "composicdo” dos Tatores Fi, a partir do
entendimento da interdepensiéneta existente entre as decistes de modernizagdo das varias atividades de produgio.
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empresas eavolvidas - em termos, por exemplo, da complexidade ¢ grau de padronizacio dos
produtos, das dimensdes ¢ grau de dinamismo dos mercados ¢ do tamanho, grau de diversificagio ¢

participagio de mercado das empresas.

Contudo, a formulagio e teste de hipéteses a partir destas informagdes exiginia um
conhecimenio aprofundado de matérias pertencentes ao dominio da engenharia. Por esta razdo,
optamos por focar a nossa andlise na temtativa de estabelecer apenas a existéncia de uma refagio
de causa-cfeito entre, de um lado, o nivel de amalizagdo tecnoldgica das varias empresas e, de
outro lado, a sua pertinfncia a um dado segmento de mercado ou conjunto de empresas com
caracteristicas similares do ponto de vista econdmico. O mecanismo pelo qual essa relagio é
operacionalizada foi excluido expressamente do escopo deste trabalho. A analise em questdo,

efetuada a partir do estudo da composigio dos varios "clusters” encontra-se exposta no item 3.2.5.

3.2.3 - Os Sistemas de Planejamento e Controle da Producio

D¢ maneira a avaliar os avangos cfetuados pelas empresas da IBCP, quanto 3
modemizacdo dos sens sistemas de PCP, selecionaram-se cinco varidveis cujos valores foram
levantados no contexto do projeto MATEC. As variiveis em questio 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
(V10), parque informatico disponivel (V11), nivel de integragfio entre o sistema de PCP ¢ os
bancos de dados das diversas atividades de gestio (V12), grau de complexidade das atividades de

PCP (V13).

Os patamares de complexidade tecnoidgica que aparecem com mator frequéneia - as

modas {quadro 3.5) - sdo: politicas de tipo IIT em inicio de implantacdo; sistema de tipo "MRP I"
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Jja implantado; parque informitico consistente em micros de tipo PC/AT; sistema de PCP que
incorpora as capacidades das maquinas ¢ j& estd em contato direto com os departamentos de
Compras, Vendas, Estoques ¢ Custos. Contudo, a elevada dispersio das variaveis em questdo - o
desvio padro das mesmas ¢, em todos 0s casos, proximo ou superior a 30% da média respectiva
{tabela 3.5) - faz com que estas situagdes ndo sejam representativas da amostra pesquisada nem

muito menos da inddstria em seu conjunto.

Procedemos, portanto, aplicando as mesmas técnicas estatisticas comentadas no item
anterior. Assim, a analise fatorial permitiu “sintetizar" as cinco varidveis originais em um sistema
de trés "fatores” - tabela 3.6, Os pardmetros destes mostram que existe uma importante correlagio
positiva entre o fator F1 e as varidveis V11, V12 e V13, pelo que as dimensdes dos sistemas de
PCP a que estas trés variaveis se referem tendem a apresentar niveis homogéneos de modernizagio
tecnologica. Por sua vez, V9 ¢ VIO sdo independentes entre si e das outras trés varidveis,
mostrando-se positivamente correlacionados com F2 ¢ F3, respectivamente. Desta forma, pode-se
dizer que, de maneira geral, o posicionamento existenie nas varias empresas em relacio is politicas
de tipo JIT e a técnica especifica utilizada no sistema de PCP ndo exercem necessariamente uma
influéneia relevante sobre o tipo de equipamentos utilizados nem sobre a abrangbneia ¢

complexidade dos sistemas respectivos.

Os wrés "clusters” formados a partir das vaniavers V9 a V13 - tabela 3.7 ¢ figuras 3 ¢ 4 -
validam, pelo menos parcialmente, estes resultados ¢ permitem ter uma idéia dos padrbes de
modernizagdo das atividades de PCP seguidos pelas empresas pesquisadas. Assim, observa-se que,
a diferenca do ocorrido no caso das vaniaveis relativas ao grau de awtomagdo dos processos
produtivos, hd um grupo de empresas - "cluster A” - que apresenta um grau de modernizacio dos
seus sistemas de PCP gue ¢ homogeneamente maior que o das demais ¢ superior 3 media amostral.
Quanto dos outros dois “clusters‘;, pode-se dizer que o "C" possui os patamares mais baixos da

amostra, ficando abaixo da média em todas as vaniavels exceto VI0. O "cluster B", por sua vez,
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situa-s¢ numa posiclo intermédiaria, proxime da média amostral em V9, V11 e V13, abaixo da

mesmz em ViD e acima em V12

Cabe notar que a varidvel referente ao posicionamento da geréncia em relagiio ao JIT {V9)
mostra-se positivamente correlacionada com aquelas associadas & infraestrutura disponivel para as
atividades de PCP (V11) e & abrangéncia ¢ sofisticagiio do sistema respectivo (V12 e VI3). Este
resultado mostra que 2 decisdo de adotar politicas de tipo JIT influencia positivamente o processo
de desenvolvimento ¢ modernizagio dos sistemas de PCP - mesmo nos casos em que a

implementac¢io do JIT ainda ¢ incipiente, como ocorre no "cluster B,

De outro lado, a independéncia entre a téenica de PCP adotada pelas empresas (variavel
V10) e o grau de sofisticagfio ¢ abrangéncia dos equipamentos ¢ sistemas utilizados pelas mesmas
{vamaveis V11, V12 e V13) foi confirmada pela andlise de "clusters” - ¢la ja tinha sido sugerida
pela andlise fatorial. Com efeito, apesar de que no "cluster C" as téenicas de tipo MRP lou 11 ja
gstdo difundidas - V10 ¢ relativamente elevado -, ele apresenta, nas vanaveis Vi1, VI2 ¢ VI3,
claras defasagens em relagdo aoc "cluster B"38, que utiliza técnicas mais simples - lotes variaveis 2
mtervalos fixos, por exemplo. Portanto, na auséneia de um posicionamento favoravel dos gerentes
das plantas em relagfic aos sistemas de tipo JIT - ¢ o caso do "cluster C" -, a adogdo de técnicas
relativamente mais sofisticadas - como as de tipo MRP - ndo exerce uma influencia relevante sobre

o processo de modemtizagdo dos sistemas de PCP.

38 Enive outray defasagens do "eluster C* emn relugiio a0 "B, podem-se citar as seguinies: @ os eguipamentog informaticos sio
de baixa capacidade (PCs XT ou AT), o PCP zindz nfio estd ems contato direte com Clistos - nem com Vendas em slguns cases -, efe nio
conhece & capavidade das maquinag, nio & capaz de sanear estoques, ndo mede o seu giro, ndo reatiza simuztacdo de cendrioy, ote.
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3.2.4 - Os Sistemas de Qualidade

Seis variaveis constantes do banco de dados do projeto Matec foram utilizadas na analise
dos sistemas de qualidade das empresas da IBCP. Tal como no caso do PCP, a primeira das
variaveis (V14) visa fornecer uma sintese do sistema de qualidade das empresas visitadas, com
énfase no posicionamento da geréncia da planta em refagfo as mais recentes inovagdes tecnologicas
na area em questdio - no case, as vinculadas ao concetto de "garantia de qualidade”. Ja as outras
variavers associam-se a aspectos especificos dos sistemas disponiveis: a sua cobertura {V13), a
documentagdo utilizada (V16), a infraestrutura disponivel {V17), a sistematica de movimentac3o ¢
armazenagem de materiats (VI8) ¢ o tipo de tremnamento efetuado pela empresa na area de

gualidade (Vi9).

A dispersio das vanaveis - tabela 3.8 - ¢, em geral, elevada, sendo que a principal exceglio
¢ dada por VI8, em que 70% das empresas situam-se no mesmo patamar - o sistema de transporie
¢ armazenagem evita danos aos produtos, rasireiam-se itens criticos e ha sistematica de tratamento
de ndo conformidades, que possuem Areas especificas dentro do lay-out da planta. As modas das
putras vanaveis, com frequéncias entre 30 ¢ 30%, sdo as seguintes (quadro 3.6} hi orgio
especifico para controle de qualidade ¢ foi dado inicio a implantagio de um programa de garantia
de gualidade (33% dos casos) ou, altemativamente, ja existe um oOrgdo de garantia de qualidade
{também 33% dos casos), o controle de qualidade opera com fornecedores na conformagdo do
produto, nas condigdes de entrega ¢ nos processos; existe um manual completo de garantia de
qualidade; dispdem-se de planos completos de inspecdo; ha programas de "conscientizagio” em

gualidade que atingem toda a planta,

A analise fatorial das seis variaveis consideradas permitiu combina-las num sistema de trés
fatores - tabela 3.9, Estes sugerem a existéncia do uma correlagdo positiva entre V14, V16, V17 ¢

V19, que aparecem comt um peso significativo em FI. Desta forma, tudo indica que a adogo do
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concetto de garantia de qualidade exerce umﬁ clara influéncia sobre o tipo de documentagio
utilizada na drea respectiva, sobre a infracstrutura correspondente ¢ sobre as politicas de
treinamento e "conscientizagdo” de pessoal. Por sua vez, V15 e V18 - associadas respectivamente a
F2 ¢ F3 - apresentam-s¢ come refativamente independentes entre si e em relagdo as outras
variaveis. Assim, pode-se afirmar que o alcance do sistema de controle de qualidade ¢ a sistemética
de movimentagdo ¢ armazenagem de materiais possuem um desenvolvimento que independe dos

avangos e defasagens existentes nas outras dimensdes dos respectivos sistemas de qualidade.

Quanto aos trés agrupamentos de empresas formados a partir das varidveis V14 a V19 -
tabela 3.10 ¢ figuras 5 ¢ 6 - eles podem ser descritos da seguinte maneira: o “cluster C* possui
patamares homogencamente inferiores 4 média amostral, enquanto os "clusters A ¢ B", com
diferengas pouce significativas nos seus patamares, situam-se, em geral, acima daquela. A tnica
exce¢do ¢ dada pela varidvel V18, para a qual "B" e "C" apresentam o mesmo valor (3), ficando

abaixo da média (3,3} e de "A" (4).

Este pancrama confirma, em termes gerais, a siluaglio que tinha sido sugerida pela andlise
fatorial. Assim, o comportamento de V18 mostra-se efetivamente independente daquele verificado
nas outras variaveis, o que, no ettanto, ndo ocorre com V15, que apresenta valores diretamente
correlacionados com os de outras vanaveis - Vi4 ¢ V16, pnncpalmente. Além disso, a
interdependéncia entre as varidveis V14, V16, V17 ¢ V19 que tinha sido apontada pelos resultados
da analise fatorial é comprovada, principabmente, pela comparacdo dos valores apresentados para
essas varaveis pelo "cluster C", de um lado, ¢ pelos "clusters A ¢ B", de outro lado. Ja no caso
destes Gitimos, a grande proximidade existente entre os seus respectivos patamares inviabiliza

quaisquer conclusdes sobre eventuals relagOes entre as variaveis referidas3?,

3% Ambos o dgrupamentos 18m o mesmo valor para V19, Para V14, V16 ¢ V17, apresentamn diferengas de, em média, um
terco de patamar, sendo que o “cluster A" 84 & superado pelo "B no caso desta iltima varidvel.
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3.2.5 - A_Composicio dos "Clusters” e os Determinantes da Modernizaciio

Tecnolégica dos Processos Produtivos

Como foi exposto no capitulo anterior, as trajetorias percorridas pelas empresas da IBCP
em termos do desenvelvimento ¢ da compra de tecnologias para os seus produtos mostram-se
relativamente convergentes ao interior de segmentos de mercado determinados. Assim, a analise
dos determinantes de umas ¢ outras trajetorias pode ser realizado, pelo menos parcialmente, com
base no estudo das caracteristicas "estruturais” de cada segmento, articuladas com as evidéncias
existentes sobre a interdependéneia entre as estratégias competitivas implementadas pelas vanas

empIesas.

No ambito das atividades de produgdo, as informagbes disponiveis para a analise dos
determinantes dos processos conducentes ao acamulo de capacitagbes tecnologicas -
consubstanciadas na incorporagio de equipamentos de automagdo de base microeletrénica ou de
modemnas solugles organizacionais para a gestio da produgfo - dizem resperto 4 composigao dos
volusters” formados a partir de informagdes sobre o grau de atualizagdo tecnolégica de uma
amostra representativa de empresas. Neste sentido, da amalise das caracteristicas comuns dos
integrantes de cada "cluster’, pode ser inferida a existéncia ~ ou ndo - de condi¢des facilitadoras ou

inibidoras da modemizagfio produtiva.

Deve-se frisar, no entanto, que, devido ao fato de que esta modernizagio nem sempre
ocorre de maneira homogénea nas varias atividades ou dimensbes dos processos produtivos, o
ordenamento dos varios "clusters” a partir do seu maior ou menor grau de incorporagdo de
inovagBes tecnologicas torna-se invidvel. Nestas situagdes, 2 diversidade existente entre as varnas
empresas nio permite estabelecer hierarquias inequivocas ¢ntre as mesmas, sendo que as suas

caracteristicas especificas, resultantes de diferentes "historias" de actmulo de capacitagbes
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tecnolégicas, ndo admitem classificagdes do tipo "superior” ou "inferior"40

E, em particular, o caso dos "clusters" formados a partir das varidveis relativas ao grau de
automagiio dos processos produtivos. Com eftito, cada um deles apresenta um conjunto diferente
de hderangas e defasagens, de tal maneira que a sua traducio numa eventual medida sintética do
grau de atuahizag@o tecnoldgica de cada empresa nio aparece como uma tarefa trivial, sequer
talvez posssivel. Ja no caso dos sistemas de PCP ¢ quahidade, verifica-se a existéncia de
correlagdes positivas entre a masoria das varidvels ¢studadas, o que reflete a presenca de uma certa
sincronia na modernizagio das diferentes dimensdes desses sistemas. Isto, na pratica, permite
estabelecer uma hierarquia entre os varios "clusters”, sendo que, em ambos casos, 0 "A" € 0 mais
adiantado no processo de incorporagdo das imovagdes tecnologicas consideradas, o "C" ¢ o mais

atrasado € o "B” situa-se numa posigdo intermediiria.

Considerando, em primeiro lugar, a composicio dos varios "clusters” pelo prnincipal
segmento de atuagdo das empresas envolvidas - quadro 3.7 - observa-se uma situa¢do diferente da
que tinha sido verificada no 4mbito das tecnologias de produto. Com efeito, no caso das
tecnologias de processo, ndo ha agrupamentos em que todas as empresas pertencent 4 um mesmo
segmento de mercado, sendo que, de outro lado, constata-se a presenga 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 ¢ qualidade que a
nivel do grau de automagdo dos processos produtivos. No dmbito dos primeiros ha, inclusive, wma

excecdo & regra referida acima, dada pelas empresas do segmento de computadores medios, (inicas

4 s cermos de Dosi et alii (1986), p. §, tralase de situagles de "variedade tecnolégica”, por oposiclo aquelss de
“assimetria tecnotogica’
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itegrantes do “cluster A" em ambos casos. Disto pode ser inferido que as caracteristicas - téonicas
& econdmicas - do ambiente competitivo presente no segmento em questio fornecem um incentivo
maodernizagdo dos sistemas de PCP e qualidade das empresas respectivas?!, Uma situagdo nversa
parece prevalecer no segmento de microcomputadores, no qual emtre 75% e 80% das empresas
situam-se no respectivo “cluster C*. Num patamar intermedidrio, dois dos trés fabricantes de

periféricos integram o "cluster B*.

Quanto & automacdo das atividades de produgfio propriamente ditas, é pertinente apontar
que, mesmo em presenga de niveis maiores de heterogencidade, as empresas dos virios segmentos
concentram-se¢ majoritanamente 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 istegram o “cluster A" - a terceira faz parte do "D" - e, entre os
fabricantes de mucros, trés enconiram-se no “cluster B”, um no "A" e um outro no "C" Desta
forma, podem-se histar as atividades priorizadas majonitariamente nos té€s 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 "burmn-in" ¢ o feste do produto final no segmento de computadores médios; a montagem
de cabos, a solda de cartBes, a montagem do produto final e o seu "burn-in", entre os fabricantes de

perHéricos.

Concluindo, pode-se dizer que, apesar de ndo ser observado o mesmo tipo de convergéncia
interna verificado no dmbito das capacitagbes associadas as tecnologias de produto, a pertinéneia a
um determinado segmento de mercado é um elemento relevante na analise dos niveis de atualizagio
tecnologica dos processos produtives. O fato de que a maioria das empresas fabnicantes de um

mesmo tipo de produto integre o mesmo “cluster” revela a influéneia que os padres de

g importante lembirar que, pelos motivos antes referidos, 2 anatize da natureza dos incentivos existentes em oada segmuento
de mercado, para o major oy menor avangs relativo das emnpresss no ambito da modemizagio teenoldptea dos seus processos produtivos,
riie serd aprofundadn nesta disseriagio.
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concorréncia vigentes nos varios segmentos de mercado exercem sobre o ritmo e a forma

assumidos pelos processos de modernizagio produtiva das empresas da IRCP,

Neste sentido, a importincia deste tipo de influéneia pode ser melhor avaliada a luz de uma
analise da composicdo dos varios "clusters”, em termos do tamanho, gran de diversificaciio e
participagao de mercado no principal segmento de atuagio das empresas envolvidas. Para efeito
desta anilise, as empresas pesquisadas foram reunidas em quatro agrupamentos - figuras 7e¢ 8 -, 2
partir da metodologia de “clusters” aplicada a quatro varidveis representativas dessas
caracteristicas: faturamento liquido de 1988 {ano anterior ac da pesquisa de campo), nimero de
empregados em 1988, numero de segmentos em que atua, participagdo no mercado do segmento

responsavel pela mator parcela das suas receitas.

Realizando o "cruzamento” destes agrupamentos com os "clusters” formados a partir das
varidveis da "MATEC" - quadro 3.8 - verifica-se a convivéncia, em cada um destes, de empresas
pequenas, médias e grandes; especializadas ¢ diversificadas; com reduzida ¢ elevada participacio
de mercado. Desta forma, comprova-se que a heterogeneidade em termos das principais
caracteristicas econdmicas de cada empresa é amplamente superior 4 observada em relagdo a
pertinéneia a um dado segmento de mercado, resultado este que pode ser considerado convergente

com o que foi obtido no item referente as tecnologias de produto??.

O fato de que, no caso do grau de modemizagio dos processos produtives, a
homogeneidade observada ao interior dos vérios segmentos de mercado seja inferior a verificada no
Ambito das capacidades associadas ao projeto dos produtos, pode ser atribuido, em primeiro lugar,

ao carater relativamente recente das inovagles tecnologicas envolvidas nesses processos - sejam

42 convém frisar, mais uma vez, que no casn das tecnelogias de processe produtivo a andlise restringiu-se 4 comprovagiio da
influéncia exercida, sobre os processos de modernizagio produtiva, pela pertinéncia das empresas a um dade segrmento de mercado, Neste
semtido, pelas razies antes arroladas, ndo reafizeu-ce nm estindo das forms pelas guais operarn as respectivas refagles de causa- efeito,
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elas ou niio incorporadas em equipamentos. Neste s?mtido, a percepgdo generalizada de que as
atividades de manufatura de bens eletrénicos estariam atravessando uma fase de transigdo - em
relagdio tanto & sua intensidade de capital quanto & natureza das tecnologias utilizadas - e a relativa
incerieza existente a respeito dos rumos a serem adotados pelas respectivas trajetorias de progresso
teenolégico, refletir-se-iam numa consideravel cautela, por parte das empresas, na tomada de

decisbes de investimento e modemizagio produtiva.

No Brasil, este fator teria uma influéncia ainda maior sobre a situagio de heterogeneidade
verificada, em fungdo do fato de que a indistria local possui uma curta existéncia ¢ se desenvolven
em circunstincias em que 0 "paradigma fordista' ji estava sendo colocado em questio -
principalmente ao longo da década de oitenta. Assim, 4 incerteza sobre o "novo" paradigma de
orgamzacdo da producio soma-se a auséneia de uma convergéncia prévia na diregdo das formas

“tradicionais” de orgamzagdo da produgdo.

Um segundo fator de inegavel importancia na explicagfo das divergéncias observadas
relaciona-se com as caracteristicas especificas do contexto compefitivo criado na IBCP pela
Politica Nacional de Informatica. De um lado, a elevada protecio conferida as empresas
estabelecidas no pais fez com que as mesmas ndo tivessem que se adequar acs padrdes de prego e
qualidade vigentes no mercado internacional, com a mesma celeridade que teria sido necessaria
num ambiente mais "aberto", Isto, por sua vez, explica o fato de que o ritmo de modernizagdo
produtiva das empresas brasileiras tenha se mostrado lenlo e de gue os patamares de sofisticacio
tecnologica das atividades de produgio tenham se mantido consideravelmente baixos. Nestas
condigies, pode-se afirmar que a preocupagio pela modemizagio produtiva era, 4 ¢poca da
pesquisa, relativamente recente, o que provavelmente acentuava ainda mais o desconhecimento das
alternativas disponiveis, aumentava a incerteza sobre a sua eficdcia em fermos econdmicos ¢,

consequentemente, desestimulava os esforgos de atualizag@o tecnoldgica dos processos.
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Por {ltimo, ndo pode ser desconsiderado o efeito da incerteza existente & época do
levantamento, em relagdio 4s mudancas a serem eventualmente introduzidas nas politicas
governamentais para o setor de informatica, como consequéncia, primeiro, da mudanga de governo
e, segundo, do término, em 1992, do perfodo estabelecido pela “Lei de Informatica” para o controle
de mmportagdes por parte da SEI Neste sentido, pode-se dizer que as reagdes empresariais a este
contexto de incerteza mostraram-se claramente divergentes. Assim, se algumas empresas
aceleraram os seus processos de modernizagdo produtiva, como forma de se preparar para a
"abertura", outras optaram por adiar os investimenios respectivos, gerando, desta forma, niveis

atnda matores de heterogeneidade tecnoldgica no interior da inddstria.

Ambos tipos de comportammentos, ha de se notar, decorrem, primeiro, das diferentes
capacidades de investimento encontradas nas varias empresas ¢, segundo, de suas expectativas
diferenciadas em relagio as possibilidades de preservar a sua base industnal num contexto de
maior integragdo com o mercado intemacional, Com efeito, a superagdo do atraso acumulado pela
guase totalidade das empresas, no Ambito da atualizago tecnologica dos seus processos, implicava
um esforgo gerencial ¢ um comprometimento de recursos de dimensdes que representavam wma
clara descontinuidade com respeito as praticas anteriores. Estes desafios s0 seriam enfrentados por
empresas dotadas de um adequado respaldo financeiro, em geral associado 2 participagdo, no sen

capital acionario, de instituigSes financeiras ou grupos econdmicos de porte médio ou grande.

Além disso, mesmo no caso destas empresas, a decisfo de realizar os investimentos em
guestio encontrava-se subordinada a avaliagio de que os mesmos poderiam assumir um papel de
destague na estratégia competitiva a ser implementada no nove contexto. Isto, por sua vez,
dependeria dos contornos especificos do novo arcabougo institucional - em particalar no referente a
politica tarifiria e tributiria -, 0s quais permitiriam cotejar as vantagens ¢ desvantagens das varias
formas possiveis de se manter no mercado - manutengfio das atividades de industrializacdo,

substituicio parcial ou total destas Gltimas pela importagdo de subconjuntos ou produtos finais,
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subcontratacdo das atividades de manufatura para terceiras empresas, etc. Verifica-se, desta
forma, a opgdo pela preservagio e fortalecimento da base industrial existente era, 4 época da
pesquisa, uma opedo estratégica dotada de um risco consideravel e, portanto, restrita a um nikmero

reduzido de empresas.



CONCLUSOES

A Politica Nacional de Informdtica, ao longo dos seus mais de quinze anos de vigéneia,
assumiu diversos arranjos institucionais e consubstanciou-se num amplo leque de normas
administrativas ¢ legais. No entanto, como foi comprovado no capitulo I, estas normas
compartitharam a mesma orientagdo basica, 4 qual subordinaram-se a maior parte das medidas
adotadas: a promogéo do desenvolvimento da capacitagio tecnologica local no campo da eletrdnica
digital. Este objetivo, como se mostrou, primou inclusive sobre o associado 4 finalidade de

substituir importacdes & constituir no pals um pargue produtor de bens de informatica.

Os melos utilizados pela PNI - detathados no mesmo capitulo - caracterizaram-se pelo seu
reduzido recurso aos instrumentos "classicos” da politica industrial e tecnoldgica - crédito publico,
poder de compra do govemo, incentivos fiscais, etc. No sen lugar, utilizaram-se medidas de
carater regulatorio - controle de importagSes e reserva de mercado para o capital e a tecnologia
nacional - que geraram fortes barreiras a entrada de produtos e tecnologias estrangeiras, Ambos og
tipos de instrumento, cabe notar, foram aplicados da mesma maneira ¢ com igual intensidade no
vonjunto da industria de Informatica, pelo que se pode afirmar que a PNI caracterizou-se por uma
reduzida seletividade: as mesmas "regras do joge” foram estabelecidas nos diversos segmentos de

mercado em que ¢la fot aplicada.

Segundo foi exposto - também no capitulo 1 - a PNI alcangou resultados amplamente
positivos em relagio ao seu objetivo de substituir importagdes. Neste sentido, a sua propria falta de
seletividade refletiv-se no elevado grau de diversificagdo do parque industrial constituido
localmente. As medidas de tipo regulatorio traduziram-se, além disso, no crescimento persisiente

da parcela de mercado coberta por empresas de capital nacional, assim como numa drastica queda
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das compras externas que, no enfanto, mantiveram-se superiores 4s exportagles - insignificantes no

segmento nacional.

A reduzida wtilizagio do poder discriciomdrio das autoridades governamentais
encarregadas de implementar a PNI refletiv-se no "explosivo” incremento do nimero de empresas
atuantes na industria de informatica, o que levou a uma permanente diminuicio dos indices de
concentragdo vigentes na mesma. Este movimento, no entanfo, manteve-se restrito ao mercado
abastecido pelas empresas nacionais, sendo que a estrutura oligopolica que, ja na década de
setenta, caracterizava o mercado das filiais de empresas fransnacionais manteve-se inalterada.
Além disso, se analisados os indices de concemtragdo dos varios segmentos de mercado
considerados individualmente, verifica-se que as empresas lideres mantiveram participagdes de
mercado relativamente elevadas - "CR4s" da ordem de 90% -, o que limitou as suas possibilidades
de expandir as escalas de producio - relativamente pequenas, em fermos internactonais - com base

na eventual eliminagdo dos produtores "marginais”,

Quanto 3 mio de obra empregada pela Indiistria Brasileira de Computadores ¢ Periféricos,
ela caracterizou-se pela sua elevada qualificacio - 39% do total de empregados possuia, em 1990,
formacdo superior. De outro lado, o emprego total experimentou um crescimento inferior ao do
faturamento das empresas do setor, o que, pelo menos parcialmente, revela um expressivo
crescimento na produtividade do trabalho. Os investimentos, por sua vez, mostraram-se SUpCriores
as despesas em P&D, que, até 1987, foram de responsabilidade quase exclusiva das empresas
nacionais. Os gastos em P&D cfetuados por estas dltimas na sogunda metade dos anos oitenta
representaram cerca de 6% do seu faturamento bruto, sendo que os das empresas estrangeiras nio
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.
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Entretanto, a descrigdo - realizada no capitulo I1 - das trajetorias de Compra e geragio das
tecnologias de produto utilizadas na IBCP durante a vigéncia da PNL mostrou que as empresas de
capital nacional implementaram amplos esforgos de geracio e absorgio local de tecniologia, o que
teve, sem divida, importantes desdobramentos no Ambito do desenvolvimento das 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 trajetdria, seguidas pela quase totalidade das empresas presentes nos mesmos,
independentemente do seu tamanho, grau de_diversiﬁcacz"w e parlicipagio de mercado. Essas
trajetorias sdo: licenciamento (minis, superminis e impressoras de linha); evolugio do
licenciamento para a geracdo interna dos projetos (impressoras matriciais e winchesters);
engenhana reversa (micros e terminais de video) e desenvolvimento proprio (supermicros e

sistemas de automagiio bancéria).

De maneira geral, pode-se dizer que os segmentos em que predorminou a geragio interna de
tecnologia caracterizaram-s¢ por um mawr actmlo de capacitagdes tecnolégicas que agueles em
que prevaleceu o licenciamento. De outro fado, entre os primeiros destacam-se, pelo maior escopo
das suas capacitagfes, os que implementaram atividades de desenvolvimento proprio, em
comparacdo com os que utilizaram a engenharia reversa. Esta classificagfio, cabe notar, vé-se
legitimada pelas alteragBes ocorridas nas fontes de tecnologia utilizadas no periodo 1990/91 - no
qual eliminaram~se¢ a maior parte dos instrumentos usados pela PNI para proteger as empresas ¢
tecnologias nacionais da concorréncia externa. Com efeite, nos segmentos em que tinha
predominado a engenharia reversa, verificou-se¢ uma "corrida" & realizagfo de acordos de
licenciamento e/ou distribuigdo de produtos estrangeiros, enquanto naqueles que tinham recorrido
ac desenvolvimento proprio nio 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 o0s seus fornecedores externos,
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avangando, em muitos casos, para a realizaglio de "joint-vertures” com 08 mesmos. Nestas, cabe

notar, a quase totalidade das tecnologias utilizadas provém dos parceiros estrangeiros.

Os determinantes do maior ou menor desenvolvimento das capacitagdes associadas as
tecnologias de produto foram abordados no capitulo I Neste sentido, mostrou-se qus cada uma
das trajetorias antes referidas pode ser explicada a partir da interagdo entre, de um lado, as
caracteristicas  estruturais dos segmentos de mercado emvolvidos e, de outro lado, 2
mterdependéncia existente entre as estratégias implementadas pelos varios fabricantes presentes

naqueles segmentos.

Em relagdo a esta interdependéneia, 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 a mesma passasse a ser adotada pelos demais fabricantes,
J4 no dmbrto dos determinantes estruturais, verificou-se que a complexidade da tecnologia, apesar
de se constituir num obstaculo & implementacio de esforcos de geragdo intema do projeto dos
produtos - sendo crucial na explicagiio da opgio pelo licenciamento de tecnologia -, ndo pode ser
avaliada numa perspectiva estatica, desconsiderando o efeito das capacitagbes previamente

acumuladas pelas empresas respectivas,

De outro lado, comprovou-se o efeito positive que a padronizagio da tecoologia exerce
sobre as iniciativas de desenvolvimento proprio dos produtos e, particularmente, sobre aquelas de
engenharia reversa. Sua ausénoia, no entanto, ndo mmplica restrigdes insuperdvels para o
desenvolvimento proprio, principalmente nos casos em que a sua contrapartida € a presenca de
slevadas especificidades na composigio da demanda local e/ou nas especificagdes dos produtos
mais vendidos no pais. Finalmente, observou-se uma correlagio positiva entre o dinamismo da

demanda de um determinado tipo de produto ¢ a correspondente opgao pela geracdo interna dos
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sens projetos. No caso do tamanho absoluto do mercado, no entanto, nio fol encontrada nenhuma

relago com a origem da teenologia de produto utilizada,

Estes resultados, cabe notar, validam as hipdteses formuladas no inicio desta dissertagiio, a
respeito da infludncia crucial que o contexto competitivo ¢ as estratégias empresariais exercem
sobre o grau de desenvolvimento das capacitagbes tecnoldgicas e, consequentemente, sobre o grau
de sucesso da PNI em relagio ao seu objetivo principal. Com efeito, o fato de que os determinantes
das vanas trajetorias observadas na IBCP, no dmbito da geragio e compra de tecnologia,
vinculem-se A interdependéncia existente entre as estratégias dos varios fabricantes ¢ as
caracleristicas estruturais dos segmentos de mercado envolvidos - nos aspectos gue afetam a
viabilidade econémica dos investimentos em uma ou outra fonte de tecnologia -, mostra que a
dindmica da capacitagiio tecnologica sé pode ser entendida a partir de sua consideragio como um
ative no qual as empresas investem no intuito de auferir vantagens competitivas. Assim, a
gxplicacdo dessa dindmica deve ser msenda no contexto de uma analise dos padrles de
concorréncia vigentes nos espagos de mercado envolvidos, procurando-se estabelecer as condigdes
que favorecem - ou dificuitam - a mntrojecdo do referido objetivo da politica governamental nas

estratégias competitivas das empresas.

Para tanto, é de fundamental importincia definir corretamente os limites do mercado a ser
congiderado como unidade de andlise, sendo que tal decis@o deve ser fomada a partir da
determinacio do espago gue as empresas visualizam como 0 “locus” da sua concorréncia. Neste
sentido, 08 resultados obtidos mostram que pode ser necessario centrar a andlise no &mbito dos
varios segmentos de mercado - definidos a partir do tipo de produto comercializado - que compdem

uma dada indiisiria.

Quanto as capacitagdes assoctadas as tecnologias de processo, a analise - feita no capitulo

HI - do grau de incorporagio, pelas empresas da IBCP, das principais inovagdes disponivels no
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mercado internacional - sejam elas incorporadas em equipamentos de automacio ou
consubstanciadas em novas formas de organizagio ¢ gestio dos processos produtivos - mostron a
presenga de uma significativa heterogencidade no interior da indistria. Todavia, verificou-se, de
maneira geral, uma reduzida difusdio de praticas de manufatura automatizada - restritas, em geral,
a "bolsdies discretos de automagdo” - assim como wma consideravel defasagem na mcorporagio da
“filosofia” de garantia de qualidade ¢ dos sistemas de planejamento e controle da produgdo de fipo

"rust-in-time",

A analise estatistica das informagdes disponiveis permitiu formar grupos de empresas com
praticas relativamente similares nas Areas antes listadas. Neste sentido, a composigio 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 agrupamentes mostrou-se bem maior quando consideradas
outras caracteristicas das empresas - tamanho, grau de diversificagio ¢ participagiio de mercado,
por exemplo - pelo que os resultados alcangados também confirmam as hipdteses formuladas
idcialmente. Neste sentido, pode-se dizer que na maior parte dos segmentos de mercado abordados
o contexto competitive criado pela PNI ndo estimulou a2 modernizacdo produtiva das empresas, o
que se refletiu muma considerdvel defasagem no grau de incorporagio, por parte destas Gltimas, das

mais recentes inovagOes tecnologicas na area em guestio.

Em relagio aos desdobramentos do trabalho no Ambito da avaliagio do grau de sucesso da
PNI, pode-se dizer, em termos gerais, que ele foi significativo na 4rea das tecnologias de produto
mas consideravelmente reduzido no que concerne as tecnologias de processo produtivo. As
primetras, com efeito, foram objeto de um amplo leque de projetos realizados nos proprios
departamentos de P&D das empresas nacionats, sendo gue os casos de compra de tecnologia
externa apresentaram franca duminuig8o ao longo do periodo estudado. Além disso, as linhas de

produtos respectivas evoluiram persistentemente ¢ mostraram um elevado nivel de atualizagio
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tecnolégica - maior, em geral, que o dos produtos licenciados. D¢ outro lado, em virios dos
segmentos em que predommnou o desenvolvimento proprio, as empresas mostraram uma
consideravel capacidade de adequagio das especificagbes dos seus produtos ds necessidades dos
usuarios locais, sendo que, para tanto, desenvolveram capacitagbes relativamente diferenciadas

daquelas dos seus congéneres estrangeiros.

No entanto, cabe notar que a desigualdade observada entre as 4reas de produto e processo
produtivo poderia ter-se traduzido, s¢ tivesse sido oportunamentc percebida pelas autoridades
governamentais competentes, na implementagio de medidas direcionadas especificamente para o
desenvolvimento das capacitagiies no mbito dos processos. De outro lado, deve-se frisar que o8
formuladores da PNI também ndo tomaram nenhum tipo de medida em relacio a consideravel
heterogeneidade que foi verificada ao interior da indistria, no que diz respeito ao grau diferenciado
de desenvolvimento das capacitagdes tecnologicas das vérias empresas - tanto na érea de produto

quanto na de processo produtivo.

Neste sentido, pode-se afirmar que a PNI ressentiu-se da falta de mecanismos que
pernutissem monitorar os seus resultados, de maneira a implementar as corregdes necessarias nos
seus instrumentos, U MESHIO NOS 5eus proprios objetivos. Assim, a percepgdo de que o grau de
sucesso da politica mostrava-se claramente diferente nos varios segmentos de mercado podenia ter
incentivado uma maior adequacdo da politica as suas caracteristicas especificas. Nos segmentos
em que o desenvolvimento das capacitagbes tecnologicas mostrava-s¢ menos significativo, teria
sido possivel adotar medidas direcionadas, seja para o fornecimento de wm suporte adicional aos
investimentos das empresas, seja para a substituigio do objetivo pnncipal da politica por
consideracbes ligadas, por exemplo, 4 busca de uma maior difusdo do uso dos produtos no
mercado local - o que teria levado, provavelmente, a flexibilizagdio seletiva das restngles a

iiportagdo e a entrada de capitais estrangeiros,
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TABELA 1.3

52515?95:{?-52? ? NERCALC DF COMPHTADORES F PIRIFERICHS 00URaIo
PRLAS BHYREBAS BRASILAIRAS UE CAPTTAL BACIONAL

{1389/1384;

7 ioa PnorT o o M o
G o “i,4  CE.4 Lua R idag Sy T

SELEEELaeaD - - - E - LI Tz
CEpEYBILRRE - - Gad & Al
Ainen " P iR B L3 o T e
M PR+ L i PRI a4, d YR R 4 G YA

iNpressurs ePisl 3-SR SO AN S R 0% B S CRN: SO SN & W0 S S 0.
Izpressors &8 Linns 3,0 R4 570 Re 0 5% 48 81 1t 132
Hinchester - -y oowr Lo it TELE A
Terminal de Yidm 5,2 T8 8.8 4.3 8.4 T 47 40 2.3

vigee Flanivel 15 18 48 BR T4 38 LT 41 40
Tita Hagnetioa S O 18- NN % A 26 NS DO S SO S BF- B
Ranitor g8 Vide - - - - - SR T O SR U
Glacg Righdo femovivel 5 37 87 T TE 4 &g 2T Al

FONTE: SED - Pancrama de Setor de Infurmafica, Series Estalisticss, V.2, N.1, Beasilisa, agosto de
1368, pp.i7-28 ¢ Z8-3%; SEI - Doiesim Informative, V.7, B.16, Rdicso Fapecisl, agoste de 1887, p.68,
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manmIE 2 X
TeBELA 1.3
(RDICES BE CONCENTRACAD D4 INDUSTRIA EEAGILEIRA R PROCESIAXENTC DR DADGS: FARTICIDACAD
UAS MAIOREDS ZMPREGAS S0 TATURAMENTO LIGUIDO TOTAL DAD TMPRESAS BACIGNAIS

S

19RG/1588)

. Aaicras 4.4 4 T g 4 s dle bR 33
T ¥ajores R4 3% AL 3 S M a4 T4 ST
§ Baicren 6i.4 48,4 &L dE.d WP o4t 518 35F 0 dh
hodaigren 8.7 ELTOEiE 6.4 449 ah 3 444 384 3.5




I3 2 B

GACERTRACAD

wid

™IS
Pt

i

35

£
LB L

B

Lk

ot
£
B

sty
Y
SR

LA~ S

L3 o= T R

t EUE e
LA R T RS e ]

] ]
1 L} 1 !
1 1
1 1
i 1
i 1
i +
1 F
1 b
t b
b ]
P 1
+ )
b b
P '
£ ]
] i
3 ]
' i
i !
] ]
[} E]
i H
i 1
1 1
i 4 ®
i i .
H 3 Lor el [§ i i
1 |
1 1
1 t
i 1
1 b
i
i
+
t
E
] .
] E [ TR
. 1 - I
f " [ ]
H i LIS
i
+
i
b
E B
r 1
i 1
1 3
i 1
E) 3 -
1 H Bl
P PR
] ﬁ “ (eI i)
I3 1 £E0 k2"l
[ i
1 ¥
] b
5 ]
[} 3
1 )
1 1
1 1
1 1
! H e
1 ' ' ' " v
] )
t '
' 1
1 H
1 1
] +
1 i
1 E
1 ]
! 3
;
cim H e 3 EES (S5 TS WTeN
N W y P T '
W L R sND BED CE o e
T E Lo wtg e S R )
]
§
'
i
1
1
1
b
t
E
]
]
5
1
1
1
1
1

saputagar

Ee
B

e En e
A LEL CT
SFR O
Py

SapErEinL



e
A
=y
L it woh
[ ey Ry
el k=4 Frat
oy Kl 43
e 2 G
pie ey
h o
35

2EBI0FD
rRing

H ' 1 ] b
i FED e 0E ) | I i W ATk X
1 F e s = R L 5 e i
' ¥ rFr N3t | ] =t oL e
] B Y e | ' ¥ SRR T Y]
) ek g § I 1 '
i i 1 1 “ e
] r 3 T
1 1 ! ' 1 Ly
1 ' P ! H SRR
t ] b t -
P 1 t P ! £r
] t ] b E R
¥ E t t "
H P ] P -
+ i 1 ' 1 T
i 13 3 3 i i
t 1 ] ! i R
| i ] _ ! .
'
i £ [l i q VAo
1 7 ] i i b=
I ¥ 1 1 1
' $ i ] i [
i T 1 1 ] ]
I 3 E 1 T S
I H 1 i F = -
F (- P = Y LIRS oI | [ I 4 1 boogET TRk @ LT
H ey H \ ' Py
i ! i 1 ] @8
¥ t t I 1 [
T t i 3 1 S |
u i 1 F i n “
1 1 ] 1 e i
1 i 3 E t an e
1 ] 1 i I i
1 3 i [} L L -
1 1 1 1 P oo
[} 1 i 1 H 3 L2
i [ G =R TR 1 7 [t 1 &3 ¥
1 - x « 1 H i + q H v ] fay a1
1 vRE TEE 1Fr 1 1 L) 1
i R | i 1 %2 + [
] Pl 1 i T t wd ed
3 i 1 t T =
I 1 i I t el
- ] ' 1 t ] T
* 3 y 4 3 E L I
= + i 1 b ] ]
P + i L i =
5% i 1 ] i [ IS &
L453 I3 I 1 1 oy
- ! _ - - : o
1 i (R H L -
=] ¥ i : P - 1 .1 i ! :
- Ed i LR —ed 3 v T
L + 1 1 [E ] £ ey
H ] i ] -
L= € 1 i ] FECE RS Y
[ t 1 1 ! .
fed t H t \ L
£ t 1 1 H
~E7 1 1 k ]
i i I b 1
] 1 b 1
i 1 3 +
1 i ' b
_ CEEOSrE AR S e \ wgs o wmn t
- n [} 1 = n 3 3 i - - 1
i Lol L | iy T3 | [ e
1 (S S I | Lol S L el ) FEEC S I |
] ! = 4 i
i ] ¥ i
3 i 1 +
! 1 1 +
i 1 1 t
] 1 E 3
' 1 E §
i 1 | \
1 ] ] 1
] 1 i 1
E [l T i R | R B L ] XD F L
I - - [ | - " 1 i 1 - - i
t Rt T B R I | b A L] i Lo PR b
1 3 e A | [ RE ) { [
i 1 T '
t 1 + ¢
i 1 b i
i 1 £ 3
+ 1 1 i
+ ] 1 *
i q ] i
t ] e k
i 1 3 P
1 1 1 ]
1 ] i ]
1 1 { i
] 1 1 I
1 i t +
i + b +
i 1 i +
i ¥ ] ]
i i 5 P
1 i i i
T S i |
] + [ i
13 i + i
1 ¥ 1 +
] 1 t E
¥ i i 1
1 + i 1
] ] i 1
i t ] t
3 + ] 4
1 F i T
1 f S t
L i t £
+ ' + i
i ' P '
4 ' ¥ 4
i i 1 1
T i : i
¥ 1 E) 1]
1 1 ° 2

V&

HT O PR



NI AN

TARELE L.Y
RIVEIS MEDIOS DE CONCEWTRACAD B4 INDUSTRIA DR COMPUTADORES § PERIFERICOS {3
1158871980} '
B ino 1 gRZ {53 R4 Yo.de Tppremas / Segasalo
1356 £i.2 36,9 48,9 48,3 4.8
3583 CE 78,8 85.4 3i.t 3.8
1344 3.8 BE.9 74.1 23,8 1.5
1988 .1 58.5 72.4 8.5 1.4

(4} Consideraram-ge apenag equipamentos de uso geral: nao fors® incluides oa segmentcs de discos flexiveis,

fiva nagnetics. momitor ge vides & gisco rigide removivel. (s segmentos coneidersdos representas, contudo

ssire 3% & 5% do total do vercsfo de conputedosep e periferices de udo gersl (noS &MOS analisades],

GHTT: Flaboracad propris ood base eg 38 - Boletie Inforaative, V.4, H.1Z, Bdizao Kepecisl, seleatro de 1984,

v 5% & 58-53, & 51 - Panorsms do Seter de Informatics, Series Estatisticas, V.2, 4.1, sgosto de 1888, pp.2T-34.

43 weilizada taghes a taheia 11 degte disseriaced,

b ]
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TARETA L8
THVESTINERTOS N4 INDUSTRIA DR PROCESSAMERTG DE IADOS
{1086/ 1058)
{058 Hithoest
Tipo de Empress 1888 1587 1888 1GR%  19%%
RTINS

Bragilieirs de Sapital Haciomgd 124,3 154.8 723.2 433.7 1.8
¢ 22 8 Vi 2 i
Brasileira {Capital Estramgeirs) §33.9 7119 928.1 1h44.4 4ll.6
{4 71 2 B 78 75

Tobal Provessspenso de Dadus

Total Informatica

5482 865.3 1143.3 1877.6 8884

[RVESTIMENTOS / FATURAMENTD BROTC (%
frasileirs de Capital Facional
jrasileirs (Capital Setrasgeire)

Tatal Frocessaments de Dados

fotal inforpatica

5455 1633.8 1614.4 2445.6 7148
98 L7 MF 187 12
7.4 8.2 8.3 183 %GB
5.8 336 3.8 4bs 148
8.9 1.8 B8 B4 L3

PO¥TE: SET - Panorasa 4o Setor de Informatice. Series Eststisticas, L.1, K1,

Bpaaiiis, setepbro de 1381, pp.24/%5.




TABEEA 1.8
RECURSOS HOMANOS-DR WIVEL SOPERTOR B IRDUSTRI4
JE PROCESSANZNTD DE DADOS (1879/1987)

TIE0 0% EMPRES 1982 1883 1584 (985 1986 1987 1968 1909 1806  Media 1982/06
Bnproes Beagileira de Capltal Hacional

fupero Tolal de Fumclondpigg 13584 167 21840 27730 24244 23576 24612 2823 WME 0 23148

§ivel Superisr 18 3884 ITTS G687 Y74 TIgE 7362 3R 36%8 6862

Proporeas de Rivel Supsrior AT SRS S L T B SR S S 0 SE S B 8.3
Teprese Hesuileira ge Capitel Sstrangeiro

¥upers Total de Funciondrios 11797 I8B1&  9BB4 737 STTT 73T se6é  gnBe WM 8172

fivel Zupsrior 2135 JBI8 338 3847 3382 3Te3 4418 4TRT s RAYE

Beasoreso de Bivel Superior 3.8 2.t .9 433 4846 51F %48 5.8 587 3.8
Totsl

Sumero Total de Funciondrios 24381 75744 31824 35121 31e21 30047 32672 37BIL 37483 nn

#ivel Fuperior 8840 6684 QLB% 8144 RLIRD 18EBR 12317 4625 14747 18527

Proporcan de Bivel Superior 4.4 2.8 /1 X8 ¥E B4 T BT 386 3.8

FORTE: CR1 - Papovaps do detgr de Informatica, Beries Estatisticas, V.1, K.i, Brasilia, setembro de 1881, p.28/38.
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TARETA 116
DISTRIRBICAO DOS PROFISSIONAIS DR #IWEL SUPKRIGD POR YIR
DE ATIVIDADE ¥A INDUSTRIA D PROCSSSAMRNTO DR DADOS

{13681/188T)
{4 do totai}
ftividade / Tipo de Bmpress 1881 1882 1583 1884 1885 15846 1981 . Hedig 1981/87
SECERVOLYTMRNTD (W £ o8 e
fraelisira de Capital Hacional 1B 3 I 33 23 pi b 3
grasileirs (Capital Estrasesiro! 4 4 4 H 8 5 & 5
PROBICAD
Bragileira de Capital Haciopal i3 i 18 14 i 17 ig 16
dragileirs {Capital Bafrangeiral 6 i5 i3 i? 1§ 17 15 13
BARUTERCAD
Sragileirs de Capitel Haclomsl 18 4 5 14 12 1§ 7% 4
Brasileira (Capital Batrangeiroed 8 & 18 14 2 15 18 13
YENDAS
Gragilairs de Tspital Naclonal i 1z 12 25 23 % 28 1%
Beuailairs {Capital Esteangeirel 42 41 £3 o 18 33 k! 3
0RO |
Brasilaira de Capital ¥acional 21 22 25 18 18 i 1§ 21
Brazileirs {Capital Eatrangeirs! 3 3 3 35 3 3 ) i b

HBTR; Blshoracap propris s partir de SEI - Panovaee do Setor de Informetica, Series Eataiisticas, ¥.2, %.1, Bresilis,
de 1383, 5.25 & SEI - Panorama de Induatria Haciomal {computadores e perifericss), Boletim Imformaties, V.4, §.12, Bd.
Rovecinl, Beasilia, setesbro de 1984, p.4.




TABRLA 1,11
BECURSOS APLICALOR BM DESQUIZA § DESEMVOLVIMENTO BX INDUSTRIA
DE PROCESSAMENTO DE DADOS

{1366/1308]
{153 Hilhoes)
Tipo de Espresa 1986 1887 1988 18R 4%
DIGPENDIG TOTAL
Brasileivs de Capital Hasiomal 51.4 82.3 538 186.4 188.3
{% g8 35 58 HLS A
Brazileira {Capital Babrangeirs; 53 34 5 M4 8.8
(%1 g i 47 5 #
Tatal Processagento de Hados 783 BT (88,1 1838 Tia

Total Informatica 133.1 287.% 2BG.1 384.F ME

DISPEEDIO BM PAD / FATURAMERTO BRUI0 (R}

Brasiieirs de Capitsl Haclomal 84 47 41 B8 58
Srasiieirs (Casital Bstrangeiro! 8.4 8.3 2.5 L3 AT
Total Frocesagmente de Dagos 3.8 LT %2 4G 4.8
Total Informatica $1 54 51 BT he

{1

FORTE: SED - Tanorama 4o Setor de [nfovmatica, Jeries Zstasisticas, V.1, ®.L
Bessilin, setembro de 1381, pp.37/38.
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Graficold — IMPORTACGES DA IBCP
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Groficeld — EXPORTACOES DA IBCP
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Graficol4 — COMPUTADORES E PERIFERICOS
5 INDICES DE CRESCIMENTO POR SEGMENTO
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Fonte:ver tabelas 1.1 e 1.3.



Graficol,5 — MERCADO DE COMPUTADORES
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Graficoft — EMPRESAS NACIOMAIS
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Fonte: ver tabela 1.4.
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Groficol? — EMPRESAS ESTRANGEIRAS
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Foote: ver tahelé 1.4.



Graficel8 — RECURS0S HUMANGS NA IBCP
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Graficol9 — EMPREGO E FATURAMENTO
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Fonte: ver tabelas 1.1 e 1.9.



Grafico110 — RECURSOS HUMANOS NA IBCP
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QOADRG 2.1
CRIGEN DA TRCRGLOGIA UTILIZADA KOS PRINCIPAIS SEGKINTOS DA INDUSTRIA
BRADILEIRA DE CONPUTADONES § PERIFERICOS

QRIGEM DA TECKOLOGIA:

SRGHERTG

F45E DE IMPLAXTACRD
WIRCHESTRES Licenciapanta
I¥PRESS0NAS Licenciagento
MATRICIAIS
TEPRESSORAS Licenciazento
bk LINHA

Licenciavento, Engenharin Reverss
Desenvelvinento Froprio

Lirencizments e
Gesenvolivivento Peotric

TEREIRAIS DE VIDRQ

HIRICORPUTADORES

Engenberia Reverss
Desenvoivizento Froprio

Livenciupento

KICROCOMPUTADORES

Engenharia Reversa ¢
Desenvoivizento Proprio

SUPERKICRGOOMPUTADORES Desenvolvimenio Propric

SUPERMINICOMPUTABOEEE  Licenciaments

AUTOHACA BEHCAREA

BUTOMAcAG COMERCIAL

Engenheris HReversa e
Desenvolvizente Fropris

Licencispentt, Engenherin Reversa
Deseavolvivento Proprio

Engenharia Beverss e
Desenvolviweato Proprin

Desenvolvizents Proprio

Liicenciszento €
Jesenvolvikento Propric

Desenvoivimento Propriv

%) ¥ag sac imcluidos on movimenis poorridos no perinde posterior a julhe de 1898,

FORTE: Elsboragao Propria a Partir de Pesquisa de (aspo.
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WUADRD 2.2
ORIGEH DA TECROLOGIA UTILIZADA O SEGNERTO DE
KINICOMPUTADORES

EMPRESA GRIGEM DA TECRDLOGIL
FASE DE IHFLANTACAG FASES POSTERIGERE vy
COBRA Licencissento {Ferranti} Licencissents {Syoori e

Desenvoivimenso Fropric

Epich Licencispente {Fuiiteui Licenpismentt fFuiiteui

WR Limcimewo (sl licecisento (Fizdorf)
o Lomcimante (logsbez Liotmciasento (logeher)
s Dgmberts Boverss Bgethorio feverss

{%] W&o sa0 incividos oB movieentoes ocorrides wo pericde posterior 3 julho de 1986,

FOWTE: Elaboracao Propris & Partir de Pesguiss Ge Chano.
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®OADED 2.3

URIGEX DA TECBOLOGIA UTILIZADA KO SEGMERTO DR

SUPSRHINICOXPUTADORES

_________________________________

Licenciamento (Dats Genersl}

Lizenciagents (HP)

Desenvolvizento Fropric e
irencisgento {1BM

BUEEESH (RIGEE DA TECHOLOGIA:
FASE DY IHPLANTACAC

BRC COMBUTADORES Licencingente (fil)

COBEA Licenciszents {Data Genserall

FLiEd picensismento (Hewleti-Peckgps - HES

BLEERA COMPUTABORES Licencissento (Digite]l Fauipment
Corporation - ERDY

PTRUTEC Licencizpento {Forgationi

LARG Licencispento (Rixdorf)

51585 Licenciagento {IFL Systems:

Licenciamento {(¥izdor{i

i1t Bay eac incividos oo wovigentos ocorridos no periods posterior a julhc de 1588,

FURTE: Eluboregan Propriz o Partir de Pesguiss de Campo.
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QUADRD 2.4

ORIGEY DA TECHOLOGIA WTILIZADA B0 SEGKENTO DE
IMPRESEORAS DE LINHA

EHPRESK URIGEY DA TECKOLOGIA

FASE DX INFLANTACAR

FASES PUBTERIORES {x}

Ligenciements (¥ec, Delphax,
Dsts Products ¢ BN}

Licenciaperts {Centromice)

Enpress Desalivada er 1989

FIGILAR Licencizgenty {Hen)
s Licesciamento (Data Froucts)
w0 licenciamento (Centronicsl
BB Licemciment (Deta Products)
;éééééég ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ igg;;;;;;;;;;-Eéturage Technolagy-_-

{erporation ~ BICH

Besenvolvizents Propris e
Eizenciaments (8IC)

(%3 ¥yo gao inciuidos of movisentos ocorridos no pericde posterior & julbe de 188§,

FORTE: Elsboracac Fropria a Partir de Peaquisa de Campo,
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QUALRD 2.5

CEIGEY DA TECHOLOGIA UTILIZADA KO SEGMENTC DR

FINCHESTERS

EKPRESA

FASE DR IMPLARTACAD

URIGEE DA TECHOLOGIA:

FASES POSTERIORER (¥}

Licencisments {Tontrol Data Corp.- CDC)

Licencizzents ({DC e Seagate} e
Engenheria Reversa

Licenciaento {Shugart e Scagate) e
Engenharia Keversa

Licenciamento {Atazi e Seagate) ¢
Engenkaria Eeversa

Licenciamento (Pertec] ¢
Engerharia Beversa

____________________________________________

Licensismento {Kaxtor}

Licenciasento (Hewlsti-Packard)

Licenciasento {Hasf)

[44]

icordo de Transferencia de
Tecnologie {Comitod  {4%)

£ 13

heordo de Trensferencia de
Ternoiegia (Teac) (43}

FLEXIDISE
HICHDLAR Licenciapento {Arpex!
HYLTIRIGIE Engenharia Keversa
PROLOGICA Engenharis Reversa
OIGIREDR Licencissento {Haxtor)
FTRE Licenziamente {Hewiett-Packsrd)
TTAUTEC Licencizmento [Basf)
PERCONY foordo de Traneferencia de
Tecnologia (Cogitol
GUALITHOR hoords de Traneferencis de
Teensiogia (Teac}
¥IKTEC Acords de Transferencie de

Tecnologia {5eagaiel {8

keerdo de Sransferencia de
Tecnologie {Seagated  {¥%)

{#} Rao Bao incluidos o8 wovizentos ocorrices no pericdo posterior 2 julhq de 1998,
{34) Hag dispomoe de inforgacoes sobre o grau de formalizacao destes acordos

BONTE: Kiaboragac Propris s Partir de Pesguiss de Campo.
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WOALRO 2.5
URIGEM D& TECHQLOGIA UTILIZADA X0 SRGHENTO BE
IKPRESSORAS ATRICIAIS (%)

FEPRESA GRICEM DA TECROLOGIA:
FASE DE INDLARTACAO FASED POSTERIORES (¥)
SLEBER IKFORMETICA Licencismento (Boneyweili Besenvoivimenis Froprio
EIGIN Licenciagento (¥anneseaz Tally) Geaenvolvigente Fropric e
Licenciagento {¥annesmsr Taliy!

GLORES bicencismento (Data Producie) Desenvoivizento Fropric

RifA / SISTEMA Desenvolvieente Propric Desenvoivinente Propris
FROLOGICK Desenvolivigento Froprio Desenvolvizents Prowric
SCRITTA Sesenveiviventc Proprio Desenvoivieento Proprio e

ingenharia Reverss

{1 ¥oram incluidas somente as eapresas gue alcancaran participacoes de percade superiorss & 2% durente,

pelo menss, dois anos consecsiivos.
{33} Nas sso inciuidos op muvimentes ocorridos no periodo postericr a julho e 1898,

FOMTE: Elaboraces Propria & Partir de Pesguiss de Campo.
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QUAIRG 2.7
DRTAS DE LARCANENTG DE KICEOCOMPUTADORES DA LINHA BC
N0 BRASIL B W3 EOA

KICEOPROCESSADOR DATAS IE LARCAMINID DEFASAGEY TEMPORSL
OTILIZADG {KEBES}
EGA BEASIL

intel BeBd Gutubro de 1981 Jutubro de 1883 24

Intel 80288 igosto de 1954 deterhro de (865 G

inte] BE3%8 WX Setenbro de 1488 Setexbro de 1687 12

intel BB3ES 8X Junho de 1988 Seteghro de 1985 1k

Intel BO4B6 BX Outubre de 1HES Abril de 1806 &

{atel 59488 51 Maic de 1851 Julko de 1981 2

FONTR: Elsboragmo Propria & Partir de CTR {19861 e Inforsscoes publicedss em Dados e Ideiss,
Inforpatica Hoje ¢ Dals Kews,
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QUADRD 2.8
LATAS DE LARCAMENTG DO ¥S DO DA KICHDSOFT § 50 SI5NE
bh SCOPUS B ITAUTEC t#)

ﬁ?HEﬁ? i DATE LANCAKERTO DEFASAGEY TEMPOBAL
VEESRD ) {HESES)
K5 B0E zI5KE

1.8 agosio de 131 novenbro de 1983 21
i maio de 1982 - .
.8 grren de 1583 paio de 1986 38
2.1 guzubro de 1983 - -
3.8 agosto de 1984 abril de 1987 3
3.1 pareo de 1350 - -~
3.2 dezexbro de 1385 setexbro de 1987 21
i3 abril de 1887 outubro de 1388 18

{#) O Sispe foi inicialmente desenveividoe pela Soopus. A partir de setembro de 1987, enia empresa
e & Itautec realizarar us acordo de cooperscan com o ohjetive de desesvuiver conjuntamente as
soopo2ives vereoes desse sistesa, que pasaou a denominsrse "Bisze Plus”,

FONTE: Elaboratso Propris & Partir de OTR {1868}, p. 137 ¢ pesquiss de casps,
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' Quadro 3,
Tacnologia de Produto: Complexidade e Padronizacao

Padronizacao

Elavada Reduzida
Minia
Supsrmicros
Supserminis
Winchesiers _
Elevada Impressoras de Linha
frmpresso iolsl
Automacsa Bancarig P ras Matriotats
{ssgunda tase) Automecao Bancaria
(primairs fase)
Complexidade
Miocros
Reduzigta | 1  L___
Termingis

Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 3.2
Tamanho e Dinamismo de Mercado

Farticipacao na IBCF am 1880/1988

Superior 8 Media Inferior a media
Superior Micros Supermicros
a Madia
Imprassoras Matricials winchestals
Crescimeanto
da Producas
er 1980/1988 -
Minig
infoarior impressoras de Linhe Superminis
]
& Media Torminais

Fonte: Elaboracao propria.
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| Quadro 3.3
Sinfese dos Delerminantes das Fontes

de Tacnologia Utilizadas
TRAJETORIAS ()

TIPO | TIPO § PO i TIRO 1V
Lisenciamento Licenciamente  Engenharie Dessnvolvimento
& Posterior R P
Projeto Proprio gversa roprio
Complexidade
da Tecnologia FLEVADA ELEVADA REDUZIDA ELEVADA
. Fiovada om Elevads em
Padronizacao winchesters Suparmi
da tecnologia REDUZIDA Reduzigs em ELEVADA Fieg:; 08 om
HRprasseras M Autom. Bancerig
, Elevago em
Dinamismo Micros
Terminais
Especilicidade
ESucgasa das REDUZIDG
MPresas com
ESiratogias o ELEVADO | REDUZIDO | ELEVADO
inovativas {oxoolio MlniS)

(¥} O segeenins de eerfado correspendenies 2 rada traletdris sio: tipd
I, minis, superminic @ ispressoras e  linhay tipn II, Iepressoras
matricials ¢ winghesters; tips I, microcomputadores e tersinaiz de vaden)
tipo IV, supereicros e cistesas de autovagdo bancaria,

Fonte: Elaboragao prpria.
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QUADED 3.4
GRAU DE AUTONAGAO DOS PROCESSOS PRODUTIVOS: PATAKARES
TECROLOGICOS ASS0CIADAS AS MODAS DAS VARTAVEIS ¥i

Yaridvein Fatamar
"nodal”

Frequéncia
“sodal”

Daserican

§1 - Kontagen de Cabog 36 fem 3}

§% - Hontages de carfoes e dy
{em T}

¥3 - Solda de cartoes S0 {em 7}

¥4 - "Barn-in" de cartoes ig (e T}

¥5 - Teste de tarioes 30 {ep 8}

V5 - Hontagew do produto fimal Jo {em §i

7%

8% (cada wodal

bad

6%

k574

63

imero significative de postos de trabalbo fazendo

B0 8¢ whquizes nemisutométicas para medigaq, iden-
tificacao e corte de cabog & insergao de ferainais,
08 postos de montagen dispoem de gabaritos adeqea-
dos onde a perds de material & pequena & 4 precizas
da montagen ¢ bastanie aceitivel.

4 seiepac de componentes & feita com auzilio de dis-
positives especizizenie desenhados para a fusgac. A
praforaatagao de componentes realiga-ge com miquinag
simpies (pat.2) ou equipamentos que Lambém os Prepa~
rag para insercao semisutoB&tica. Ho patamar 3, eats
& incipiente {zenos de 30% dos posios) eas 10 pafagar
2, & imsergac ainda & manual semdo feite ocom auxilio
de pincas e alicates,

4 solda por onda resliza a maior parte das soldes. A
lavager doa cartoes é feits ew mAquines desenhadas
especificanente para esta fungac. As scldas complegen-
taven sa0 feitas com ferrs de uoldar.

Inexistenie

Teate sutogtico - funcionsl ow “in-cireuii” - em al-
gups fase do teste. § software de teale sinda estd en
sua forma inicial ¢ continug vaseivel de melboras a
partir dos resuliados de cufros tesies.

¥ontsgen e ezhalages manusi, com uso de ferramentss
gsitples ¢ especiais: sparafusadeirss autométicas, gaba-
ritos de posicicnamento do produbo & puires dispositi-
voa especiaimente desenhados parz facilitar o trabalhe.




HZ A

Guadro 3.4 (cumtimuagan)

Yaridveis Patanar Frequéneia Descricso
"godal” “podal”
¥1 - "Rupp-in" do produto final 3o (en ) 5% “Bupn-in” aonitorads - oo resuitados 4o envelheciments
ga0 esiudadoe e se hupoanm valores saie precises de fom-
e de duragao ¢ tewperatura. & temsac & mantida coms-
tante.
8 - Teste do produto final 30 {eam 4} 4% Teete do produtc em todas as suas fumgoes feito de for-

¥y automdtica sgob comando de we soiiwmere. O procedi-
zenios mapuais restantes sad nefodizsdon: as jiges de
tesie taebée. Pode estar disponivel um saftware de
diagnéestics & parte do SV de teste proprismsnie dits.

Fonte: Elaboraggg propria a partir de dados do projeto "Matec",
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S WWADRD 3.5
SISTEMA DE PLAREJAMEMTO B CONTROLE DA PRODUCAD: PATAMARES
TROEOLOSICOS AGSCCIADGS AS HODAG DAD VARIAVEIS Vi

Yariavel Patamaz Frequencia Jegericao
“gods]” "wodal”
¥¢ - Posicionamento e (ea 5) 338 Gistesa JIT eatd ca estudos,

frente as 41T

V18 - Técnica de BCP 50 {ex 18 36 ¥R I ispiantads.
¥i1 - Squipamentns do {en T} 353 Tquipamentos de $ipo FC/AT {até 286).
Y12 - Rbrangéneis 50 {es 5) 36% 3 BCP j& estd sx contato direto com Comprag, Vendas,

Estogues, Custos e conhece as capacidades de cargs ¢ o8
tempos doa processos (MRP 117, As decisoes de prioridade
poden ser tomadss cow saior suporte de informagoes.

Y13 - Sofistiengas 50 (e b} 36% Capacidede de simulscao de cendrion, medigac de impactos
d4ss diversas possibilidades.

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do projeto

"Matec” .



QUADRD 1.6
SIGTENA DE QUALIDADE: DATAMARES
TECHOLOGICOS ASSOCIADOS AS MODAS DAS VARIAVEIS ¥i

Farisyel

Patapar
“gadal”

Frequiacia
"godal”

Desericag

¥i1d - Gintese

Y16 - Aleance

¥1& - Documentacan

917 - Infra-esiruiurs

¥i§ - Hovisenlucas e aria-
2ensgeR de maleriais

¥i§ - “Conzcientizacss”

3.5edp
{er 3}

40 {en 6

4p {es 4)

o (e 3}

I ten 4}

4o (em B}

35 {oeds uma)

443

5%

o4

8%

93

Orgao especifico para controle de qualidade, que esta-
belece sanuaia e docusentos relabives &p controle de
gualidade. Cuids, aléw disso, da vovimentacac de ma-
terials, ajuda no projeto do lay oet, elabors progra-
nas de {reinamente e conscleniizacan, No patamar 4g,

1 planta eaid isplantands ue prograsa de gersntis de
quaiidade e no 5¢ j& k& um Sraao especifico pars exer-
cer ag atividades respectivas,

Conirole de oualidade nos fornecedores, ne conformacas
do produto, nas condicoes de entrega, nos processts &
ae prajeto.

4 planta possui samwal de garantis de qualidade e zaatés
pontrole sobre o seus documentos,

B4 plapos completos de inspecao, Op aparelhos e instrue-
pentos de medicao necessdrios mac aferides o caliberdos
de acords com plano especifico que inclui registro da
origen dos padroes de referSneis o fichas de contzole
pars cade aparelho.

& planta dispoe de sistamitics de coxtrsls da materiais
1he permile rastrear itens oriticos, sssim cost wes sis-
tendtics de tratsmento de sao conformidades. © lay-out
deliaite claramente as 4reas para itens rejeifados ¢
sesiton, O Lransporte a armazenages sao de fores s garan-
tir gue nao ocorram danos e deferioracas,

4 planta mantée progeamss de conpoientizagas gue atingem
toda a sua estrutura, incieindo as freas de projele, sw
porte adsinistrative, efc. e pode, imclusive, manter pro-
gramas 4 Clreulos de Qualidade ex iodus as secoes. 4
planta possul programas de aperfeisossento do sew pessoal,
inelussive wantends contato com universidades o instituices
de pesgeisa ew gualidade,

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do projeto "Matec”.
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QUADRO 3.7
"CLUSTERS": CONPOSIoAQ 20R PRINCIPAL SEGNENYO D ATUAGAO
DAS NPRESAS ERVOLVIDAS

CLUSTERS

SIGEERTOS/ENVRESAS

Corputadorez de . Compatadores de Periierim_... N
Peayens Porte Kedio Porte

(1 (F2 R3¢ ¢€P5 (K. IQ VR + PRl PEZ PR

AUTONACAO DOS PROCESSOS
PRODETINOS

cluster &

cluster B

clester

plugter B

PLARRJANERTC E COKTROLE
Dk PROMUoAO

elogter &

ahuster B

cluster 0

SISTRMA DA
QUALIDADE

¢luster A

elugter B

cluster

i 1 1 4

Fonte: Elaboracao propria a partir de dades do projeto "Matec',
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RUADRG 3.8
"CLUSTERS™: COMPOSIcAG POR YANAWHO, SRAG. ﬁi ﬁiﬁ%IEE&cﬂﬁ
K PARTICIPAcAG DR MERCADG BO 7RI
DE AT0AcAD DAS EMPRESAS mwm

CRIGTERS SEGHERTON/ENPRESAS

Grandes, Diversificsdss Hédize, Diversificades " séam, Egpecialissdas | ?eqm;s,kwmiinﬂas
¢ ton Beduzida Pactieipscas e com Elevads Participapac & con Elsuads Participacas e cow flevade Participagan
de Mercado de Nereads de Mercads e ¥prends.

G &2 Api D2 M3 KL MEI M3 R4 15 $1 103

0RO D05 PROCESSOS
- PROMTIHS

sluster 4 i A 4

olagter B 4 I i

giveter € e I

cluster b i i X 1

- JIANEEYO ¥ CONTROLE
TR PRONAD

rluster & i X i

sipeter B i o i

clugter © b 4 ¢ 4 i

STSTRME 18
SORLIDADE

cluster 4 I I ' i

olegter B i 1 4

elagter § 4 X X i

Fonte: Elaboracac propria a partir de dados do projeto "Matec™
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TREELS 3.1
NUMERG OE UMIDRDES VERDIDAS EX OI10 SCGNENTOS D8 [80P £ PARTICIPACAD
{45 SUAS VENDAS nO MERCADD UAS EAPRESAS BRASILEIRRS
GE CAPITAL NOCIONAL

mentn 2 Tipo Taxas ge Crescisents Unidades vendidas Farticipacag de Herca
Froguin imE@iag anudisi
Gaz Unidades VYendidas iz Participacao do Sepaeniny Hediz {anual} 1988 Hedis (anual} 19

Mo mercadn Total da IBEF

sputatorss

vseospuisdo?

(988 .24 - 3%, 1% gl 558 5,9 3
WIHIN S TaR adny

1984758 1343 - 1f.81 i} 119 4,55 d
rprnamstangr de Lh Bits

(FES, AR 27,84 R hHLED ZPiBE ih,6% ik
wreirrorsaputader

1395/88 73,8% 4,74 758 137 3,00 3
ita CosputaBores 4100 L8 FE3E AR 15,41 i
ifsricss

JEREara o8 Lisha ) . X
15RE#87 - 3.8 8,75 J iR 432 8,28 i3
sLREsLpY . -
LIHZ/88 i85, 5 g9, 7% 14124 4474 Seihe §
wessara Meirioial ) _ |
L9RR: B8 34,9% 14,75 39753 BRYLY 1,78 il
‘ginal pe ¥ideo ‘ » .

iHERIBY 31,475 - 4EL 17488 317758 &yt &
jis Ferifprices H A 1.7 14474 AgiaR 5.8 i

%y flssoracan propria coe base em 881 - Boletie Inforestive, .4, N.1Z, fdicac Especial, selestro 9e 1984, pp.bé & 88-82, e BEI -

snvaps do etor de loformatica, Series Estatistizas, ¥.Z, R.1, sgosto de 1989, pp.27-33.
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TABRLA 3.2
GRAU DR AUTONRCAC DOG PROCKBB0T PRODUTINGS:
DISTRIBUToAG BSTATISTICA DAG VARIAVEIS

HOME DA VARIAVEL Husere de  Numero de Medis  Desvie  Hoda

“patamares” chaervacoes padrao

¥{ - Squipsmentos para mORtages 3 § 2,33 i 3
de cabos,

¥ - Equipamentos para preparagas 7 it 2,64 9,92 2e3
» sontages de cartoes.

§% - Bynipumentos pars solda 7 1t 5,36 4,5 ]
d¢ cartops,

¥4 - Equipamentos e setodos wiili- 7 i1 .37 1,18 i
zadod 2o envelhecivents (burs in)
de carioes.

75 ~ Rquipasentos ¢ metodos uiilize- 6 11 3,36 8,45 3

dos 1o tesie de cartoes.

{6 - Eguipamentos parz montagen ¢ 8 i 3,27 1,18 k|
sgbaiagen do produto finsl.

§7 - Eguipssentos e sefodos utiliza- § ii 2.45 1,84 3
dog 2o envsihecimento {bura in} do
produto final,

§% - Bquipasentos & procedimentos ¢ 1 3 8,63 3
para teste, ajuste e comtrole de
gualidede do produio final,

Fonte: Elaboracgao propria a partir de dados do projeto "Matec'
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ComEmA Ll
GRAT DR ATTOMLS0 DOS PROCEGSOS PRODUTINOS:
MATRIZ DR FATORSS ROTADA CON & NETODD “GOARTIMAL"

VARTAVELS FATORES COMTRALIDADES
) 2 03 )
w §.25365  0.80055  -9.33088 -0.80852 ¢.965M
v 805197  -6.87955  0.86733 -0.32480  9.88725
v $70 665123 04543 B.5132  0.7a14
7 985446 -6.25188  -6.13656  -0.28063 0.96578
¥ 80071  -8.21814  -8.14851 -0.2853  .85130
¥ §.00793  6.16956  6.20013  0.91658  .96267
wr U585 0.07857  6.I5B46  G.3075  .93188
v 471552 9.35186  0.79264 080T 6.8004

Fonte: Elaboragac propria a partir de dados

deo projeto "Matec'.
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TR 34
GRAD DE AUTOMAGH D05 PROCESSOS FRODUTIVOS:
VALOR MEDIG DAS VARIAVRIS EA CADA "CLUSTER"

"CLISTERS” VARIAVELS
i & oW oW o w W v W
A J.8¢ 267 567 L8 333 467 14 3
B 2,33 .67 5.67 167 408 2.3 1.4 2.3
¢ Log 258 5.8 408 368 368 158 3.58
b 388 266 5.6¢ J.08 5.8 3.8 3.3 LA

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados

do projeto "Matec",
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TABELA 1.5
GIGTEMAS DB PLANEJAMERTC E CONTROLE D& PRODUCAD:
DISTRIBGI¢AO ESTATISTICA DAS VARIAVEIS

BOME D& VARIAVEL Hupero de Fomera de Hedia Desvio ¥sda
“patsmares” oheervagoes padras

¥9 - Ppeicionaments da gerencia da
plants ea relscao & ume politics § g 2,89 1,41
de isportantes reducoes de estogues
do tipe “just-in-time’.

[

718 - Tecnica de planejamento e 13 U 5.47 1,42 §
coptrole dz producac.

11 - Equipamentos disponiveis para 7 1i 3.45 1,84 3
o planejagento e pontrols da producas.

§12 - Abrangencia do sistesa de Planejamento 5 ¥ 3,88 1.58 5
¢ coptrole da producas.

¥13 - Sofisticacas das atividades de 5 i1 3,13 1,35 A

planejasenic ¢ controle 48 produgss.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do projeto

"Matec'.
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TABRLL 3.6
SISTEMA DR PLANEJAMERTC ¥ CONTROLE DA PRODU0AD:
HATRIZ DT FATORES ROTADA COX O ¥ETODO "QUARTIMAY”

VARTAYRIS FATORES COMOMALIDADES
31 Ly £3

¥4 §.45087 3.32088  4.88812 $.85458
Vi@ 8.18366 897138 -8.16655 2.36688
Vit §.81271 24797 -9.12678 §.58368
[V 8.95086  -8.15433  -9.16273 $.85324

i3 8.78546 §.41432  4.5375 §.08543

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados

do projeto "Matec".



HESAME

| TERLS 3.7
STSTENA DB DLAREZAMERTO § CONTROLE D4 PRODUcAO:
VALOR KEDIO DAS VARIAVEIS BX CADA "CLOSTER'

"(1H5TERS" VARIAVEIS
¥ [ . 1 Vit Vi3

i 5 667 467 548 500
B 3.8 38T 38T 456 498
¢ 2.6 S48 2.8 2.4 2.8

Fonte: Elaboragao propria a partir de

dados do projeto "Matec'.
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TABELA 3.6
GISTHMAS DR QUALIDADR:
DISTRIBUICAG RSTATISTICA DAS VARIAVEIS

]

HOKE DA VARIAVEG fupers do #umern de Hedia [eavio Kods
"patanares” sbservacoes padrag

Y14 - Sintess do sistesa de gqualidage 5 g 3,83 1,83 35esd
da pianta.

¥ ~ Alcanee do sistens de qualidade B Y 4,15 1,18 4
éa plants,

718 - Docugentaceo existente e controie 4 1@ 3.8 8,67 ]
da documentos.

§17 - Infra~estrutuea pars conirole 3 i8 2,4 8.7 3
de goalidade,

?1& - Hovipentacas s areazenages de 4 18 3,3 #,48 3
raterinis.

§18 - “Conpeisntizacas”, treinasento 5 16 3,1 1.2 4

¢ guelificacac de pessual

Fonte: Elaboragdc propria a partir de dados do projeto "Matec™.



TAREIA 3.8
SISTRKA DY QUALIRADE:
KATRIZ DR FATCRES ROTADA COM O METODO "QUARTINAYLY

YARIAVRIS FATORES CONURRLIDADES
£l ¥ B

Y4 e84 8.16276  6.17283 §.82868
V8 g.35382 §.89551  -8.18638 6.56286
Vi§  6.7614h $.22398  6.17278 8.65984
¥i1 §.86327 8.13829  -8.37718 8.98653
Vig  &.087i6 8.33686  4.73815 8.34718
Vig  8.88887  -8.31844  -8.95781 &.89287

Fonte: Flaboracgao propria a partir de

dados do projeto "Matec’.
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TARELA 3.18
SISTENA DE QUALIDADE:
VALOR MEDIO DAS VARIAVEIS EM CADA "CLOSTER”

“CLUSTERS™ VARIAVELS
Vid ¥i3 V16 ¥17 Vi6 ¥19

4 4,87 483 4.8 287 408 3.8
B £25 458 383 388 368  3.67
¢ 386 338 288 L7 388 L2

Fonte: Elaboraggo propria a partir de dados
do projeto "Matec'.
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FIGURA 2
GRAU DE AUTOMACAC DOS PROCESS0S PRODUTIVOS
DAZ EMPRESAS PESQUISADAS:
LEGENDAS PARA A FIGURA 1




FIGURA 1
GRAU DE AUTOMACA( DOS PROCESSOS PRODUTIVOS
DAS EMPRESAS PESQUISADAS:
CCLUSTERS”
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Ziuster ©

FIGURA 3
PLANEJAMENTO B CONTROLE DA PRODUCEG
DAS BMPRESAS PESQUISADAS:
"CLUSTERS "

slustar §

i
N X-“-
! R
i 5,
/ .
_:_1! 3
i *,
;/ Y Fk: “‘-\.Nm_
"/ x N
M j %, ] ., i
~, AN K“‘a“ { e
" f )/i’ I
‘,f"/ 1‘ ;,? ; ff‘,-f \ /
o x H e S[i {
x i P /
\ / i » |
S (f H ’f 3
% ¢ [ 4 /
y { \{ /
‘ / g_\_‘—»—‘-‘ H
Y / ‘“‘*—*WMM_J
H i
E ; i_v
.&E‘\b‘k‘\-\ |“ I\f‘,"
'}‘ l"
vﬁ““*—.. \s £ i
Y
cluster B



AN

FIGURA 4
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCED
DAS EMPRESAS PHREQUISADAS:

LEGEKDA FARA A FIGURA 3
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FIGURA B

SISTEMA DE QUALIDADE
DAS EMPRESAS PESQUISADAS:
“CLUSTERS”
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FIGURA 6§
SISTEMA DE GUALIDADE
DAS EMPRESAS PESQUISADAS:
LEGENDA PARA A FIGURA 5
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- FIGURA 7
neAmm TAMANHO, GRAU DE DIVERSIFICACAC K PARTICIPACAC DE MERCADO
(NO PRINCIPAL SEGMENTO DE ATUAGAO)
DAS EMPRESAS PESQUISADAS:
"CLUSTERS”
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FIGURA &

TAMANHO, GRAU DE DIVERBIFICAQAC E PARTICIPAQAD LE MERCADO

{NO PRIRCIPAL SEGMENTO DE ATUACAC)
DAS EMPRESAS PESQUISADAS:
LEGENDA PARA A FIGURA 7
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ANEXO 2

QUESTIONARIO



Subsegfp 2. PRP
PRODUCXD

1. Capacidade d= Planta

PRP/Gi Capacidade tedrica €a parte da planta que fabriva x linha cons1derada de
godelos - iste &, quantas unidades do produto considerado ma amostrs aquels planta € teorlcamente
rapaz de produzir por més.

PRP/02: Volume mdxime de produslo por wés (do produto considerado} ji  alcangado
pela planta. o :

PRP/85: Volume de producfo wensal (idem) no momento da visita e pédio em 89.

PRP/04: Nusero total de empregados mas parles envelvidas na geracho do produto
ronsiderado no womento da visita ¢ medio de 89,

/“
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PRP/85: Variedade ¢ quantidade de produtns produzidos na planta.

a} Mixino de guantidade ji alcancado e proporgdes no mix neste momento.

b} Mixino de variedade ji alcansado € quantidades de cada tipo neste somento.
¢) Variedade ¢ quantidades no momento da visita {valores mensais).

PRP/85: Nimero total de erpr£gados na planta, médio de B9 e no naaeﬁto.ga_vigita_
PRP/#7: frganograma. |

PRP/€8: Proporglo de empregados para atividades na planta (segundo a divislo for-
za] estabelecida pela empresa),

I1. Instalagles

PRP/8Y: Flantas da firma que faz o produto: foco de cada uma; foco da planta visi:
tada. Identificacio do motivo desta conformagio.

PRP/48: Localizagdo da planta que fabrica o produto considerado { endereso ).

PRP7i§:  Eebogo do arranjo ficico da planta en estudo: lay out de blocos, lay out
“detalhade” das se¢Oes onde o produto for produzido ou deseoho técnico do lay out da plantz ce 2
geréncia biver ua disponivel.

PRP/4R: Identiticacio de tipos de Iay out por se¢do,onde parte do produto, ou
produte inteirp, ¢ fabricade: (a3 lista varia de acordo com o tipo de produtol; CARTBES (Honta
gew/Soldal; CARTBES (Teste); CABOS {Hontmgem/teste); PRODUTO (Montagew); PRODUTD (Teste).

G‘Piﬁi's:

a) Lay out por posiglo fiwa; cada montador fica em seu posto e monta uwm produl
inteiro. & forma de circulaclo dos produtos inteiros entre os postos de monta-
gew & teste pode ser qualquer.

b} Lay  out por posicio fixa. 0 produto fica parado, e os wontadores ¢ testadore
atuanm sohre ele,

£} lay out par processos. Hi reunifo e2 uma mesma dres dos equipamentos associado
2 s mesmo processo. Nestes, se realiza uma parie do trabalho de seragio
produlo da ebaps.

d) Lay  out por produto. Cada produto da elapa é gerado em uma linha de produgan
com o5 equipamentos ligados ou nio por uma esteira rolante. & linha pode ¢
$lenivel, o gerar uwm certo aix de produtos. HMas as operagbes sio parceladas,
individusis.

e} Lay out ep linha de ewuipes. Cada produto € gerado em uma linka, onde os smont:
dores ¢ testadores atuam em equipes.

#) tey out por células; uso de tecnologia de grups, células organxzaﬂas por fami

¢ lias de pegas.

YI1. Tecnologia de Processo, Equipamentos ~ . -

PRP/i3: Levantamento/obtencio do fluxo de producio do produto. Hovamente, ou 1
docusento interno da empresa, ou um levantamento e linhas gera:s (esbogo} do percursc ldgico &
partes ¢ componentes ea diregdo so produtn +inal.

PREZ44: GERAL: Descrigin do edificio industrial - indica as caracteristicas ¢
area industrial destinada a produgio do produto considerado.
£} Nio hd alteragio do ambiente natural - janelas abertas para vestilagioe.

/
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2} Seges industriais enclausuradas, ar nio-controlado.

3) Asbiente industrial cow temperatura controlada (ar condicionado).

4) Ambiente industrial com controle de temperaturs, umidade ¢ com pressio ligeira-
mente elevada, o que evita entrada de pneiras e detritos.

$) Ambiente industrial cos tenperatura, pressio ¢ umidade controladas, e con ispu-
vezas no ar controladas para nao ultrapassares 1000 particulas por pé tdbico.

PRP/43:  CAKDS: Equiramentos pars mostagem de cabos. Lista das quantisades encon-

trades de equipamentos estratégicos.

§) Medicles e corte nos cabos feitos ew gabaritos 1mprov1sados Introduclo de ter~
‘minais com auxilio de alicates. Pouca padronizacio na identificaco dos cabos.

2) Presen¢a  de numerp significativo (mais de 38%) de postos de trabalho, fazendo
uss  de maguinas sepi-automaticas para mediclo e corte de cabos, identificagin
{coditicacBn) dos cabos e insergdo de tersinais. Os postos de montages de cabos
dispiem de dispositivos pouco elaborados para colocagio dos cabes, onde hd uu:~
ti perda de material ¢ imprecisdo nos ajustes,

3) Wimero  significativo de postos, fazendo uso de equipamentos de montagem semi-
automitica, en functes semelhantes 3s do item anterior. Os postos de montagem
de cabos dispies de gabaritos adequados, onde a perda de.saterial & pequenz ¢ a
precisao da montages bastante aceitdvel.

&

PRP/716: CARDS/ED,

PRP/LT. CARDG/TADGS: Imdos sobre a sontagem de cabos.

- tempo médio de set up da linha parz um produto ji fabricado pela empresa,
- tespo total de duracin da corrida de uma unidade do produto;

- percentual do tenpo da corrida referente ao tempo de feste;

capacidade da linha {(cabos/hora; cabos/anno};

- alizero de pessoas espregadas coso mio-de-ohra direta;

- progutividade do trabalbo na montagew de cabos: indicaglo do total anual de ca-
bos produzidos e velagEo ao tota)l de homens-sno d¢ trabalhe direto (cabos-
anafhomens-ang, aproximacio de cabos-diashompns~dial.

PRP/18:  CARTSES-1: Eauipamentos para preparagio © wontagem de cartBes. Lista das

nuant idades encontradas de equipamentos estratégicos.

§) SeleHo de componentes z serem inseridos feita sem auxilio de dispositivos es~
peciais. Insergio manual um a um dos componentes, com apoio de alicates, faci-
lldadea sinples e aloumas poucas instrugles gerais gquanto a0s procedimentos de
insergdo.

2} Seleclo de compopentes feita com suxilio de dispositivos especialmente decenha-
dos para funglo. Equipamentos simples para pré-formataclo de componentes estin
gisponiveis. Facilidades gque mantea os componentes separados ew kits gstin dis-
poniveis. A insergBo ainda € manual, sendo feita com auxilio de pingas € alica-
tes, '

3) Selesio de codponentes feita com auxilio de dispositives especialpente desenha-
dos para funcio. Miquinas de pré~formatagdo & preparagfocpara insergio semi-aw-
tomiticas estia disponiveis. #lgumas siquinas de insercio seai-automitira de
conponentes jd estio disponiveis.

4) Selecio de componentes feita com auxilio de dispositivos espeaza!mente desenha~
des para esta funclo. Miquinas de pré-formatacdo e preparaglo para inser¢lo se-
ai~automdtica est3o disponiveis. Mdquinas de insergdo semi-autosatica presentes
et nimero signiticativo, representando mais de 39X dos postos de t{rabalho.

5) & seleclo e preparacio de componentes dispbem de dispositivos, gabaritos e/ou
equipamentos especialmente desenhados para esta funglo, Ma montages, mauis de

/
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8% dos postos dispdem de misuinas de iaser:au seni-automiticas e autauat1tas,
isto €, com facilidades que permitem a rarga, operagin # descarya da maquina
con nenhuma ou muito pouca intervenglo humana.

§) Nisero significativo de sdquinas automaticas (insersoras, robds) de insercio ma
linha, Ji sio elas quesm ditae o ritec do trabalbe. A intervencio humana ¢ niti~
- damente  restrita e de menor importdncia pa maioria dos postos em e ainda se
faz necessaria.

. 7) Montagen totzlmente automatizada {:nsercao automitica de componentes). Poucs ou

nenhuma intervencio humana 20 longo 4o processo.

PRP/1%:  CARTOES-2: Equipamentos para solda de cartfes. Lista das quantidades en-

contradias de equipamentos estratégicos,

{) Ferras  de soldar constituesm a pr1ﬁc1pa! ferranenta de trabalho dus soldadores
de cartdo.

2) Ferros de soldar continuam sendo responsdveis pela majoria dos pontos de solda,
Ji existem alguns equipamentos ditos “semi-automdticos® para algumas soldas.

2) Selda por imersio.

4) Spida por onda realiza a maior parte das zoldas, Entretanto, o sistema como un
todo  ainda estd no inicio de sux implantaglo. A se¢dio ndo faz uso de todas as
patencialidades do equipamento para solda por onda; os sisiemas de controle de
desempenhs do processo azinda afo est3o formalizados e em acfo. & lavagem do
cartdo & feits ep maquinas que ndo as especificamente desenhadas para ta! fun-
¢ao. Huitas operacdes, principalmente de retvabalho, ainda sio feitas com fer-
res de soldar.

%) Solda  por onda realiza a major parte das soldas. A lavagem dos cartdes recén
soldados ¢ Teita en miquina desenhada especificamente para esta fungio. As sol-
das complesentares s8a feitas com ferre de soldar.

4) Situaglo semelhante i de 5Y, wmas ja com trcnologia de montagem de  superficie
(tws) parcialmente utilizada ou en Pase inicial de isplantaglo. Ela ainda nio é
s forea dosinante de solda. Muito retrabalho necessdrig, intlusive em postos
especialmente preparados para repares em componentes instalades pela tes,

73 §ituago semelhante & de 53, sas com tecnologia de montages de superficie (tas)
definitivamente irplantada. Pouca ou nenhuma necessidade de retrabalho.

PRE/ED:  CARTOES-3: Enuipamentos e métodos uwtilizados no envelbecimento (burn in)

do carfdo. Lista das quantidades encontradas de equipamentos estratfgicos.

1) Inexistente. _

2) Utilizade; tempo de duragBo e temperatura do processo indicados de forma eapi-
rica - nfip ha evidéneias de que esses valores sejam os mais adequados,

3} Burn in monitorado - os resultados do envelheciments sio estudados £ se buscan
valores sais precisos de tempo de duragko e temperatura 1] cartio & pantido sob
tensBo  ronstante, 3 tempevatura constante {isto e, ela ndo € alterads artifi-
ciaiments), '

&} Burn in monitorzdo;-s cartio & pantido sob tensfo conctante. Jd hd experiEncia
acnnnlada ahe perﬁite a¥irear que os valores de tempo e tesperstura 530 Otl"
pos” para s exigéncias consideradas.

S5 0 burn in se 44 com o cartio sendo suhnetxdo a variagbes de tensBo, a temperz-
tura constante.

&) 0 burn in € feito com tensip £ temperatura varidveis.

73 0 burn in ¢ dindmico; ocorre sob tensio ¢ tewperatura variaveis, enquanto o
sparelho “roda” um programa de tesle,

PRP/R%: LCARTOES~4: Egquipamentos e sétodns utilizados no teste de cartbes. Lists

das guantidades encontradas de enuipamentos estratégicos.

;,f’
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1) Testes realizadas com osciloscdpios panta 3 ponto no cartdo. Procedisentus for-
malpente  wetodizados, emborx com ums série de decisBes de reparu delegadas a0
testador. Facilidades simples facilitawm o teste.

2) Testes realizados em “jigas” especizlmente construidas para os cariles. O psei-
losedpio ainda € o principal instrumento de teste.

3) Teste autpmdtico es alguma fase de teste. Pode ser us teste funciomsl ou  in-
circuil  parz os componentes. O software de teste estd ainda ew sua form ini-
cial ¢ conkinua paasfvel de methoras a partir dos resultados de outros testes.
fu sejs, O s:ste:a j& € capaz de evoluir a partir das resultadns dz sutros tes-
8%,

4{ Teste automat;co pava todo procedisento de teste do cartlo {o querse-ten-aqux
siv equipamentos que fazem testes combinacionais). Softwares relativamente oti~
mizados e equilibrades, sendo considerados satisfatdrios.tanto a afvel de teste
como de diagndstico, Busca de otimizacio empirica dos softwares de teste.

5) Sisteas de teste de cart3o considerado pronto. Softwares considerados “dtimos”
¢ facilidades adequadas. Tempo do procedimento tolal de teste caasiderado,'na
pratzca, nio-comprimivel . Linha Flexivel de teste: se adaptz rap:danente 3 va-
riagdo de tipn de cartao a ser testade.

§) Softwares inteligentes comandam os testes. Capacidade de aprendizada npos sofk~

vares de diagngstico. A linha de testes se adapta rap;dam@nte i wvariedade de
cartfes: linhe flexivel e autn*ewalutxva

PRe/22: CARTOES/ED.

PRP/23. CARTEES/DALOS. Dados sobre a linha de preparagiic, nontages, solda ¢ teste
de cartoes: _

- volume total de cartBes consumidos pela planta no ultimo ano;

- voluse total de cartdes confeccionades dentro da planta no dltiso ano;

~ médiz ponderada de mimero de componentes por cartic sontsdo n3 planta - consi-
derando todos os cartBes sontados pela planta, ponderando o nigere de componen-
tes pela suantidade de rartBes de cada tipo;

- wédia ponderada do nusmerp de tipos de compenentes nos rartdes montados 02 plan-
ta - considerando todos os cartBes montados pela planta, ponderando o nunero de
tipos de componentes pela quantidade de tartbes de cada tipo;

- guantidade de tipos de cartdo diferenies que a linha atualmente sonta;

- taganho efdio dos lotes de cart3o que entran para seren sontados;

~ teppo de set up da linha para un produte ja fabricado pels empresa;

- tempo total de deragde da corrida de uea unidade do produts;

- tewpo-padrdo para insergio de resistor;

- tewpo-padrio para insergdc de um transistor;

- tempo-padric para insergio de uwm chip;

- percentual do tewpo da corrida referente ao tespo de teste;

- tempo medio de dura¢io do burn in de um cartio lduico;

- teapn sédio de duragio do burn in de us cartio analdgics;

- tempo medio de durasdo de um procedimento de teste em um cartdo légico;

- tespo wfdic de duragBo de us procedisento de teste ea um cartio analdgico;

- capac1dade da linha (componestes/hora, cartBes/dia, Ztartoes/anoly

- npdmero de pessoas empregadas como mao-de-obra direts;

- proﬂutxvxﬂade do trabalho na preparagio, montagem, solda ¢ teste ﬁe carties;
indicagiin  do total anual de cartdes produzidos em relacac a0 total de howens-
ang de trabalho direto (cartoes—anoihouens~ano, sproxigasdio de cartdes-dia/ho-
sens-dial.
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PRP/24/a/b:  NICROS-IHPRESSORAS TF 1MPACTO(I)-(. Equipamentos para montagen € esha-

lagen de microcomputadores. Lista das suantidades encontradas de ewuipamentos esirateésicos.

1) Montages smanual com ferragentas sisples - chaves de fenda, alicates, eventusl-
wente ferros de soldar. A epbalugen tashée ndo disple de ferramentss especiais.

2} Hontagem wmanual com ferramentas sisples e especiais: aparafusadeira automdtica,
gabaritos  de posicionamento do produto, ¢ oulros dispogsitiveos desenhados para
facilitar o trabalho. & esbalages nde displie de dispositivos especiais.

3) Equipamentos  de smontagem sewelhantes ao patamar anterior, mas a embalager faz
uss de gabaritos especialmente desenhados para a funcin.

4} HMontages predominantesente manual; entretanto, alguns postos podem dispnr de
equipanentos semi-auto- edticos efon 2 circulacio do produto na linka se da
atraves dz esteiras ou outras formas de movimenlagin semi-automdtica.

8} & maioria dos postos estd dotado de mieuiras semi-sutomiticas. Alguns postes jd
dispBen de miquinas autoeiticas (CNC ou ndp).

&) Automacliv rigida integrada. Um conjunto de miquinas gera o produto com peguena
pg  neshuma intervengdo humana. Entretanto, a linha <0 é capaz 6 absorver uma
gama bes limitada de varizntes do sodeln base.

7Y A maicriz dos postos dispde d¢ mdquinac automdticas, tipo CNC, gque funcionas

isoladamente.
8) futomasdo f!exzvei integrads, A linka ¢ capaz de admitir uma variedade de mode-
) ' los. : :
~ PRP/BA/c . WYMCHESTERS- -

PRP/OS/a/b/c . KICROS-IMPRESSORAS IE IMPACTO-WYNCHE-
STERS-2. Equipamentos de “mecinich de precissds”, no caso da
planta fazer in-house seus cogpoentes pecinicos. Lista dos equi-
pamentos estratéoicos.

1) Operacho manual. £/8 mdauinas manuais, calidres, alimentader manuai carros manuais.

2} Operacdo wmecanizada, ciclo sinples, estereira wanual, pallets, taros manuais com le-
vantamento manua)

v 2%y Ar¥o pré-determinada, ciclo repetitivo, programagip fixa, vigida, transportes ma-
: nuais g6 nivel ou usando gravidade.
- 4) Ag¥o  pré-determinada, ticlo repetitivo, CPL, manuseic ou levantanento com controle
no local por cursor/boteira.

S} Maquinas CH independentes. Seleciona ¢ gradum a welocidade. Efetua controle de cor-
te. Hanipuladores. ¥dquinas de medi¢Eo independentes, manuseio ou levantamenio por
controle resoto,

&) ¥iquina CHC. Centro de usinagem ou torneamento. Seleciuna £ insere ferrapenta. Esta-
belece 3 sequéncia de ferramentas & movimentos. Trocz 2 ferranenta Robé independen-
te.

73 Kiquinas XCND, com monitoramento por computador. Mais de um centro de usinagem e
torneanento, Equipamento de teste automdtice. Vefculos guiados automaticawente. Ro-
bas cos [ND.

) Transeissic através de sensores. Controle por computadar. SFM. Arpazenagen autamatx-
ca. Robos com SFH.

93 Sistewa autpmdtico cun inteligéneia artificial. N

(1) Este  constitui um exesplo vilido para Bicrocomputadores de 16 bits. ?ara o5 outros produto
os itens serio adaptados na pesquisa de campo.
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PRP/24/3: HICROS-3: Ecuipamentos ¢ netodns utilizados no envelherimento {burnp in}

de sistema {UPC> Listz das guentidades encontradas de equxpanentos estratégi~
£os.

$) Inexistente,

2) Utillzaﬁa, tempo de duracio e tewperaturs do processo indicados de fores eapi-
rica ~ ndo hi evidéncias de que esses valores sejam os naxs adeguados.,

3) Burn .in sonitsrade - os resuitades do envelheciments sia estudadns. e 5e huscan

valores mais precisos de tespo de duragis ¢ temperatura, A UCP & naatxda s0b
teasia ccnstante

. 430 burn in € vonitorado, e jd ki experxeacza acusnlada que 9ernxte afirpar que

‘05 valores de tempo e tesperatura sdo "Otimos™ para as exigdnciss consideradas.
A BLP pode ser submetida a testes necinicos de vibragio com teaps de duracio
estudado,

5} 0 burn in se di com o sistema sendo subaetxdn a variagoes de tensdo, sob tempe-
ratura constante, devidamente monitoradas,

6) 0 burn in se di com o sistems sendo submetido a variagBes de tens3o e tegpera-
tura devidamente smonitoradas.

PRP/24/h: IHPRESSORAS DE INPACTD-3-

i) Inexistente. 55 existe teste guants 20 funcionamento da impresso-

2) Utilizado junimmente com teste de alinamento a0 final d2 montagen. O tempe de
duragao e temperatura do processe indicados de forma empirica ~ n3o hi evidén-
cias de que esses valores sejaa os sais adequados.

3} Burn  in nonitorazde - 05 resultados do envelhecimento sfo estudados, e s& buscar
valores mais precisos de tempo de duragdo e temperatura. & izpressora € mantida
sob tensio constante.

4 0 burn in ¢ monitorado, ¢ jd hd experifncia acunulada que permite afirnar que
o5 valores de tempo e tewperaturz 5a0 6tznss para as exigéncias consideradas.
4 1lpr855ora pode ser sybpetida = testes gecanicos de vibragho coa tempo de du-
ragdo estudado.

8} O burn in se dé com 2 impressora sendo submetida a variagdes de tensio, sob
temperatura constante, devidamente monitoradas.

8} 1 burn in se dd com a ispressora sende submetida a variaghes de tensdo e teape-
vaturz devidamente monitoradas. -

PRP/2&/c . WYNCHESTERS-3: ‘ .

PREJOT /2. MICROS-4. Equipamentos ¢ procedimentos parz teste, ajuste e controle de qua-

lidade da UCF. Lista das auantidades encontradas de eauipamentos estratégices.

1) Teste da ULP ea suas funcBes principais. 0 testador se limita 3 verificar as
respostas  do produte 3 certas demsndas-chave (leitura de discos flexiveis, de
fiscos duros de pequenp parte, cowandos para impressoras compativeis),

5} Yeste da UCP enm todas as suas fun¢des {inclui capacidade grafica, teste com<¢l-
coritmos cosplexes). 0 teste € feito de formm manual, comappic de facilidades
tais coas gabaritos e “jigas” que o proprio operador aciona e verifica reacBo.

3} Teste da UCP eo todas as suas fungBes, feito de forma automitica sob cosando de

ur software. 0 teste € nitidamente subdivididn ep partes, {is procedinentos aa-
nuais restantes sio metadizados; as Jlgas de teste tasbém. Pode ser que este-
ja disponivel um software de dxagnost;co A parie do software de teste propria-
nente dite.

4) Teste automitico da UCP, O teste € dividido em partes, onde 3 WP é exaustiva-
pente. testadz. 00 software de teste orientz o ajuste da UCP. Softwares de diag-
nostico tornam a intervengdo do testador/ajustador uma atividade bastante sim-
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pliticada.

PRP/E7/b/¢: INPRESSORAS DE IMPACTO-UYNOHESTERS-4

PRP/28/a/b/c: WICROS-IMPRESSORAS DE IMPACTD-WYNCHESTERS/ED.

PRP/29/3/b/c:  HICROS-THPRESSORAS DE IMPACTO-UYNCHESTERS/DADOS: Iados sobre a2 linha
de montagen, tesie ¢ embalagem de microcosputadores:

assinalar se p_hurn.in-émfziteujuata ou nio com algumd etapa do teste de siste-
#2, indica qual delas: de integragio e ajuste, modular, de confiabilidade, de
inspecio de qualidade, etc;

tespo wédio de duraclo do burn in de uma UCP;

teapo aedio de duracio de vibraglo secinica da 40P

tesps nédic necessirio para realizagio de tode o procedimento de teste, ajuste
¢ controle de qualidade. S6 inclui o burn in se este for feito concomitante 2
alousa etapa do teste;

teste de set up da linha para um produlo ji fabricado pela empresa;

tempo total de duracio da corrida de uma unidade do produto; -

percentual do tempo da corrida referente ao tempo de leste;

quantidade de sicrocompuiadores montada por ano;

percentual de microcompufadores em relasSo ao total de produsio da  links, no
taso dels ser flewivel;

capacidade da linha (microcomputadores/dia; microcomputadores/ano);

nuaero de pessoas ewpregadss como mio-de-wbra direta;

produtividade do trabalho na linha de wontagenm, teste e embalagem de microcon-
putadores: indicacdn do total anual de unidades aontadas em relacBo ao total de
homens-ano de trabalho direto (microcomputadores-ano/homens-ano, aproximagio de
microcomput sdores-diafhomens-dia).

1V, Planejamento e Controle da Producio

PRP/38.  FPosicionamento da geréncia da planta en relacio a uma politica de impor-
tantes redugdes de estonues do tipo just in time:
. {3} WEo seriz possivel nu Brasil.
N 2} Estd en estudos. :
Mﬁf 3) Fstd en inicio de implantagdo. Dificuldader cox fornecedores.
4) £std szendp implantado dentro de planta ¢ posteriormente serd expandido em diregls

305 fornecedores,
3) Esta

sendo isplantado, embora se permane¢a com margens de erro ainda suito altas -

ups semana, dez dias de atraso previstos.
&) Esta efetivamente inplantado, e os resultados ja sio constataveis.

PRE73S:  VESCRICAD PO SISTEMA i: Técnica de planejzmento e controle da produgdo -

PLP ~ da planta. |
" . a¥ Mo $az uso de técnice dedinida.
T b) Lotes varidveis & intervalos -tixps,

¢} Lotes Tixos 3 intervalos varidveis.

d) Inicio de implantagio de HRPI.

¢} ¥RPT i{mplantado.
£) ¥RPII em implantacio,
g} MRPII implantadao.
h) Bestio de meios de caparcidade limitada (administraglo dos gargales). OPT.

i} Kan Ban.

) » §) PERT/CPH, Huttipért;

/
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PRP/32: DESCRICED 2: Forma de codificaclo das partes e cosponentes na plaata.

£) Direta.

2) Henmonica:

EH Eédisc.légico, associado av produto final.

4) Codigo logico, assoriado ao processo que a parte sofrerd (tecnologia de grupo).

PRPZ33: Equipamestos disponiveis para g planejamento e controle da produgio . (PCP)
da  planta. Parque informitico disponivel nas seclies encarresadas do planejamento; trasranacao 13
controle da producdo. Lista das quantidades encantradas de equipamentos sstrintegstw
1) Wao existe.
P} Equipamentos do tipo PL/AT.
3) Equipamentos do tipo PC/AT ( até 284 ).
4) Equipamentos  dp tipo supermicros aio-dedicados ou superniniconputadores (tipo
- UAX 73, coe sstagbes nip-inteligentes.
53 Cnlputadcr de grande porte ou superminis de dltima geracio (tipe VAYX linha
f&&&} sssotiados a estagdes n3o-inteligentes ou supermicros dedicados (worksta-
ions),
&) Superminicomputadores (bips VAX lznha 8029} com estagoes xntengeatts
- 7) Lomputadores de grande porte com estagtes inteligentes.

™ PRP/3%: dbbrangéncia do PCP da planta - integracdo dos bancos de dados das diversas
atividades de gestlo. :

1) D PCP conhece & drvore dos produtos e opera cor um banco de dados cow estas in-
formagGes. Ele se limita 3 consolidagdo dos dados sobre as necessxéades, gle
“explode” ¢ organiza os dados de demanda.

2) 0 PUP mantém esta atividade € ji mantém un acospanhagento de Compras para gvi-
tar duplicacio de pedidos.

" 3) 0 PCP Jd ostd em contato direto com Compras e Vendas, sendo capaz de informar z
situaglo do estogue {contato com estoques).

4) 0 PCP ja muntéa contatp direto com Compras, Vendas e Custos; ele ndo faz o rus-
teie do produto, mas partilha o hanco de dados com Cusfos, o que 1he perpite
decisdes de politica.

53y 0 PCP ji tem :entata diveto coe Compras, Vendas, Estogues, Custos e gonhece 2
tapacidade das mdquinas, ou seja, as capacidades de carga e os tespos dos pro-
cessos (MR 113, As decisDes de prioridade podenm ser towadas com waior suporte
de intorasghes.

- PRP/IS: Sofisticagio das atividades de PCF ~ indicaco do grau de complexidade das
atxv;daées do pessoal de POF.

1y PCP estrito senso - definir necessidades e enitir ordens de compra/¥abricacio.

2} Realizatfo estudos de curva &BC, iniciando atividades de pplitira de materiais.

3) Identificacso  de produtos estraléeicos (importade ou nio, fornecedar unico ou
setor oligopolizado), politica de materiais mais precisa.

1) Capacidade de saneamento de estosues, de auto-critica das deticidncies de gpes-
{30, wedigin do glrn dos estogues, capacidade de localizag®o no, almoxarifado
dos estoques, emissio sistesatica de relatdrios sobre matiriais,

5y Capacidade de simulagSo de cepdrios, medicié de impacios éas diversas possibi-
“lidades. :

PRP735: PLP/ED.

PRP/37: TDados sobre o PCP: Informagbes sobre dlnensan/coaplexidade do PCP da plan-
ta e sobre o deseweakn da gestio no ditimo ano.
ndsers de pessoas envalvidas.

"#;,Q
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~ numero de partes £ componentes listados;

- nmm de itens en estoque;

- pumers de ordens de. coapralfabrzcacaa esmitidas por anc;

- _nnaxrn de reprosr;aa;nes e cancelamentos de ordens de compra/fabricacio por

- mhm de farmtdorts Histados;

- ‘strase sédic na entrega dos fornecedores es relagio as previsto;
~ tewpo de cobertura de estogque;

=~ percentual de drea otupads por estoque na drea total da planta;

- estomue sem destino previsivel/estosue total;
- estoque de partes @ produtos em processo/estoque total;

~ tempo de antecedéncia de falta iminente; .

~ tespo entre 3 chegada dos pedidos ¢ 3 ewissio das ordens de *abr1cacaalculpra,

- tespo entre a ordem de fabricacio ¢ o produto pronto (lead time);

- tslp: }uedza de atrasc na feitura do produtc {atraso es relagho so lead time es-
perado} .

V) Sistema de Kanutencio de Equipamentos

.,

da planta.

PRP/3B:  Politica de mnutencio de ewuipamentos uti!izados\nas iinhas de p?odn;io.

{) Corretiva.

?2) Predosinantenente torretxwa, #as com esforgo de prevencdo para equipamentos es~
tratégicos.

3) HKanutengio preventive para todos ps equipamentos.

4} ¥anutengdo preditiva.

%} Aplicac#o de programas de manutencao produtiva total - prat;ca Japonesa™: b~
Jetive de quebra zero nas sagquinas, com envolvimenio dos operadores ¢ engenhei-

" ros da produgio.

PRP739: Euuipamentos disponiveis para manutengdo dos equipamentos das linhas de

produ;aﬁ da Planta Lista das quantidades encontradas de equipamentos estratégicos,

N

G

i} Dsczlostup:a, suitisetro analdgice, fonte.

2) Gsciloscopio com banda de &9 Hhz, de P canais, com uma base de tempo; multioe

tro digital com 3.5 digitos, Fonte.

3) Hultimetrs digital com mais de 3,5 digitos, oscilostdpios com “storage” anald~
gito de 189 KHI ou mais, com dupla base de tewpo, com delay, e 2 ou 3 canais;
geradores 4 palavras, analisadores logicos com mais de 24 canais e pouca capa-
tidate de tratamento de informagio.

4} Analisadores de sssinatura; analisador logico com wais de 48 canais, oscilescd-
pio com "storage” digital, com banda acima de &30 Mhz; instrumentaglo integra-
fa, multinetro “inteligente™; analisadores de vibraglo (para manutengio predi-
bival. - . _

5) Sistemas  automdticos de teste - computador controla uma série de instrumentos
e analisan o eouipamento e lhe infoream o suficiente para elaboracaa de- w
dxagnnstxra sphre a s1tua;aa _

PRP/4¢: Hanutengao/EQ. T IS

FRP741: Dados auanto ao desempenho do Sistema de ﬁanﬁtencio gz planta: infornacﬁé

sobre o resultade do sew esforgo.

~ quantidade de mdguinas pera as quais a Kanutencio tem dados de teupo pédic ea-
tre ¥alhas {HTBF) e tempo: wédio para reparc (HTTR);
- _pmtnai g temo de down tine da linha de pmd_u;ao de cabos;

/
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= epercentual de tempo de down time da linka de producio de cartdes;

- :ercentual de tempo de down tioe da montager final do produto de microcosputa-
ores. :

V1. Sistesa de Qualidade

Controle na Entrada dos Hateriais:

PRP/42: Controle de Qualidade de componentes eletronicos ? ricromecanicos {adqui-

tidos de terceiros). Marcar.

oy

) Controles de componentes micropecdnicos wetdlicos e nio-setdlicos: inspegio.

} Lontroles de grandezas elétricas de cosponentes passivos ~ resistores, capacito-
res,

) Controles para componentes ativos - transistores e diodas.

} Controles automatizados dos circyitos integrados de baixa integragdo -~ por ew.
133 L2 ‘

} Controles de circuitos integrados de alta integragio - pemdrias, microprocessado-
res. .

PRP/43: Teste das matérias-privas metdlicas e nio-metdlicas & dos semi-elaborados.

) Controles dimensicnais e visuais, ' '

2) Controles de composiclo suimica. _

3} Controles mecdnicos, metalogrifiros 2 elétricos.

4) Controles dinimicos e tontroles das qualidades Pisicas de semi-metalicos ¢ si-
milares. ‘ » -

5} Controles complexos e especiticos,

PRP/44: Teste de placas de circuito impresso virgens {scem componentes).
1) Hio ha-

£} Controle manual, ponto a ponfo.

3) Controls automatizado, em “rama de faguir™.

Nivel geral do Sistesma de Qualidade na planta:

PRP/Z4S: 0 Sistema de Qualidade da planta: SINTESE.

1} Procedinentos de qualidade limitados & inspecies dos produtos acabados.

2} & planta contz com Orgio especifico para-Controle de Qualidade. Fste se limita
a identificar as partes e produtos e estabelecer formas de manuseio e iranspor-
te  seguras. Alem disso, estabelece wn sistema de controle de qualidade com os
aparelhos e instrumentos pertinentes ao longn de todo o processg de  produgio
{incluinds recehimentn).

3} & plants conta com drgdo especifico para Controle de Qualidade. Este estabelece
panitais ¢ documentos relativos ao controle de qualidade, que abrangew os produ-
tos, os processss de producBo £ as compras. Alde disse, entre outras ativids-
des, cuida da movieentagSo gos materiais, &juda no projeto do lay out,diferen-
ciando as dreas de rejeitos, treina o pessoal para o trabalho ew controle de
gualidade € elabora programas de “conscientizacio™ para o pessoal 4z planta,

4) A planta conta com drgfo especifico para Controle de Qualidade, e estd implan-
tando up proorama de Garantia de Qualidade. O drgdo de qualidade nio 30 prepars
eovos documentos, como jd fem ux manual cospleto de controle de qualidade dt
produto, do projeto, das compras e dos fornecedoves e do precesso de produgio.
#ldn disso, cuida do apoio as dreas de engenharia industrial e PCP, e dd trei-
nasento operacional e tedrico para o pessoal da planta.

- ! P
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5) & planta conta com drgio especifico para exercer as atividades de Barantia de
Gualidade. Possui tambée equipe encarregada de auditoria interna de qualidade.
Existen ‘uanuais de garantia da qualidade gscrilos onde se enconiram registrados
0% .padraea de qualidade pars boa parte das atividades industriais (inclusive
projeto}  registrados. Ha sistema de homologagdo de fornecedores e insumos. Os

:rnsra!aa de “conscientizagio” ¢ treinamento de pessoal jd atinpes toda z plan-
3. , . ‘

PRP/748: Alcance do Sistema de Qualidade.

i) Cag;rgle de qualidade nas compras {controle na entrada) ¢ a3 conlorexcio do
srodutn.

-BY Controle de gualidade nos fornecedores (homologacin) ¢ na conformaglo do produ-

to.

k)] tgntrole de gqualidade nos fornecedores, na conformacio do produts e sas condi~
coes de entrega.

&) Controle de qualidade nos fornecedores, na conforsmag3o do produto, nas condi-
so2s de entrega € nos Processos.

53 Controle  de qualidade nos fornecedores, na conforsmagic do produto, nas condi-
¢0es de entrega,. nos processos £ no projeto. . _ o

§) Controle de qualidade nos fornecedores, na conformagiio do produto, nas condi~
sbes de entrega, pos proCessoes, no projeto £ na gspecificacio do produto.

PRP/47. Docunentagdo existente £ controle de documentos.

{) 4 planta n¥p possui manual de controle de qualidade nem controla Seus documen-
tos sobre sualidade. a .

23 4 planta possui manual de controle de qualidade nitidagente desatualizado ¢
pantén arquives desorganizados sobre seu sistema de qualidade. _

1) & planta possui sanpal de controle de qualidade e wantem contrele de seus docu-
rentos sobre qualidade. :

4) & planta possui manual de garantia de gualidade ¢ wmantém controle sobre seus
documentos, incluindo relatdrios de registro de resultados, relatdrios de ndo-
conforaidade, certificados de gualidade e certificades de aferigiofralibragio

de aparelhos de sedigéo e teste.

PRP/48: Infra~estrutura para controle de qualidade.

{) & planta nfo cumpre todas as exigéncias do patamar 2.

2} & planta dispde de plano de inspecio que inclui os pontos de inspecao ao lonao
do rirlo de fabricagip Jo produto (incluindo recebinentol € o5 pardnetros &
controle em cada am deles. Dispbe também dos aparelhos e instrusentos nECEssR-
rios para estas atividades, devidamente aferidos e calibrados segundo planc
pré-determinado. : :

43 4 planta disple de planos completos de inspecio. mue destacam as caracteristi-
cas ¢riticas do produto e as distinguem com relatorio especial. Os aparelhes
instrusentos de medigSo necessdrios estio disponiveis, aferidos g calibrades d
acords com planc especifico que inclui registro da origes dos padroes de refe
réncia e fichas de controle para cada aparelho.

PRP/AY- Movizentacio e Armazenzgen de Materiais.

§) A planta nio cumpre todas as exigéncias do patamar 2.

P} & planta dispbe de uma sistemdtica de conirole de ftens e de tratamento de ndc
conformidades que lhe persite evitar a utilizagio de parte nio-conforee no pre
duts. Os sétodes de. manuseio, preservacio, armazenamento, exbalages e expediqi

e
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de mteriais sio adeguados e ndb causam dano a0 produto ou 3 suas partes es
processs. .

3} A planta dispde de sistemitica de controle de wmateriais em citculagSo que lhe
permite rastrear itens criticos, além de lhe garantir que nenhums pega nio-con-
forue  serd utilizada ne produto. & planta.ﬁisaﬁe-ds.sisteniticlrde;tratansnto

- de niv-conformidades, que inclui a possibilidade de permitir e WER nio-con~

dormidade continue no progesso ée—produ:au até o ponto em que nfo prejudique o
produto. 0 lay out ds planta possui dreas bem delimitadas para produtos ¢ par-
tes. aceitos & produtos e partes rejeitados. 0 transporte o armavenages dos wa-
teriais sdo de forma a garantir gue ndc ocorras danos e deterioracio.

4Y Jgual @0 anterior, acrescentando-se a exigéncia de que exista um relatdrie de
nio-conformidades  que inclua: 2 descricdo da nio-conformidade; 3 descriglo da
acho corretiva; a aprovagie da aglo corretiva e a referBncia ao relefdric de
registro de resultados, quando aplicavel, da inspeclo realizadn apds a acho
corretiva. Além disso, a planta deve-controlar o estdgio de exscuco das agles
correbivas. :

PRP/58: Envolvisento: 'Conscientizacic‘. treinamento ¢ qua!ificacia de pessoal

£} Mao ha. '

2y & plantz mantém programas de trexnamento de pessoal em cnntrole de  guzlidade
que atingen somente o pessoal diretamente envolvido com as segles de qualidude.

3} & planta mantén programas de “conscientizagio” em qualidade para os diversos
setores envolvidos nas atividades de planejseento, gestdo e execusdo da produ-
g30. & planta pode, inclusive, desenvolver programas de Circules de Qualidade ¢
panter fambén cursos en métodos e técnicas de controle de qualidade para o seu
pessoal, qualificando~os para suas atividedes. '

&) A planta nantés programas de "conscientizagio” que atingem toda a sua estrutu-
ra, incluindo as areas de projetn, suporie administrative, ete.  pode, incle-
sive, manter programas de Circulos de Qualidade ea todes as segbes. & plante
possui programas de aperfeigpamento de seu pesscal, inclusive mantendo contato
coa universidades e instituigDes que realizam pesquisa s qualidade.

S} f  planta busca colocar em pratica a politica de “controle total da gualidade”
{T8C), = partir de sdlido programa de garantia 4o wgualidade jd em funcicnamen-
to. & qualidade ¢ apresentads internamente como 3 "obeessdg™ da geréncia.

PRPFSE: Qualidade/Ed: Estrutura Dcupacienal en#alviéa diretagente con odrgdos e

PRE/S2: In?armacﬁes zobre = performance ¢ sobre os resuitados dos controles de

qualidade pa planta:

\'\

AN

~ "yigld” e “first-pass yield™ da linha de nontagen de cabos;

- “gield" e "first-pass yield™ da linha de montages e solda de cartoes.
- estimativa de cobertura oferecida pelo teste de um cartis 1dgico;

- estimstiva de cobertura ofefecida pelo teste de sx cartio analdgico;

.= *first-pasc yicld” no controle de gualidade da linha de meatagen do pradutu_ )

~ estimativa da cobertura oferecida pelo teste a UCP;

= WIBF (tempo médio entre falhas) do produto;

- HTTFF {tewpo wédio para primeira falha) do produta,

11. Hétodos de Nedida de Desempesho da Planta

indicadores sio realmente considerados na avaliagdo da planta; por exemplo:

PRPASY:  Método pelo qual 3 geréncia-avalia o desenpeahn-ﬁa.planta; Yerificar qus

e
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- indices de controle de trabalho;

- indices de controle de fluxo de materiais:
~ indices de qualidade;

- indices contdbeis;

- gtr,

PRP754: Levantamento de 1nd1cadorss gerais de desempenho da unidade produtiva:
- predutos por homem/hora; _

~ $akurasento por eapregado;
- gutros.
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