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APRESENTACAO

O éxito do Brasil no desenvolvinento de uma indastria de conputadores
genui nanent e naci onal tem sido internaci onal mente reconheci do. O pais ocupa hoje
0 3° lugar emternps de participagdo da indastria local no nmercado (com cerca de
50% do total), logo ap6s os Estados Unidos e Japdo. Os paises europeus, apesar
de terem capacidade técnica e industrial superiores a brasileira, nao tém
logrado o nesnmb éxito na ocupacdo de seus respectivos nercados, devido a
i nexi sténci a de necani snos adequados de protec¢éo.

No entanto, o0 sucesso industrial na informatica € umalvo nmbvel, sujeito a
al teracdes substanciais a curto e médio prazos em funcdo do intenso dinam sno
conpetitivo e tecnol 6gico do setor. Assim o futuro da inddstria nacional néo
estd assegurado pela sinples inércia dos resultados obtidos até agora. Ao
contrario, dependerd crescentemente de uma conjuncdo favoravel de fatores
t ecnol 6gi cos, econdm cos e politicos, nuitos dos quais de natureza exdgena.

O objetivo deste trabalho é analisar as perspectivas da indlstria
brasileira de conputadores até o inicio da década de 90, a Iluz das
transformacdes em curso nos paises lideres da indastria. 1sso envolve
inicialnmente, wuma avaliacao das tendéncias estruturais e tecnolo6gicas da
inddstria internacional de informatica e a interpretacdo de seu significado para
o Brasil. Em seguida o estudo analisa o desenpenho da indldstria brasileira, a
questdo tecnol 6gica e os desafios conpetitivos dos proéoxinos anos. Por fim o
altino capitul o resune as principais conclusdes.

A tarefa de analisar, de forma integrada, aspectos de natureza econdm ca
tecnol6gica e politica em unma indistria diversificada exigiu a participacao
direta de outros pesqui sadores. Quero agradecer a Fatina Gaio pela sua andlise
da indastria de software; a Catherine Marie Mathieu pelo seu estudo sobre
automacdo de escritorios; a Leila Perine que participou intensamente das fases
iniciais do trabalho e a Valéria Anorim pela el aboracdo de quadros, tabelas e
revi sdo dos originais.

A pesquisa envolveu entrevistas junto a executivos, pr of essor es
universitarios e técnicos do governo, tanto no Brasil quanto nos Estados Uni dos.
Sou grato a Mario R pper, Newon Faller, Antdénio D dier Viana, Josef
Manast erski, Paulo Hummel, Ricardo Saur, Arlindo Vasquez, José Cuaranys, Peter
Evans, Julio Seneghine e a nmuitos outros pela ajuda que prestaram na conpreenséo
das questdes discutidas aqui. Sou grato também aos conmentari os e sugestdes de
Jodo Carlos Ferraz, Fabio Erber, Afonso Fleury, Mariano Laplane, Marcos Eugénio
da Silva, Ana Lucia Silva, Margarida Batista e Ivan da Costa Marques nas versfes
originais deste trabalho. Por fim quero agradecer ao Programa Nacional de
Pesqui sa Econdm ca (PNPE/ | PEA) pel a aj uda financeira prestada.
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CAPITULO 1

Tendéncias Estruturais da Industria
Internacional de Informética

A indastria de conputadores apresenta, desde sua criac¢do, nos anos 50, um
di nam snb sem paralelo na histéria da indidstria, tanto em ternbps de nudanca
tecnol 6gica comb de crescimento de nercado. Do ponto de vista técnico, as
sucessivas geracbes de conputadores produziram nelhorias fantéasticas se
conparadas com a evolucdo de outros setores industriais nodernos, tais conp as
i nddstrias autonobilistica e aeronautica. Este fato é evidenci ado pel a conheci da
analogia feita por Forester (1985) de que se tais produtos tivessem evol uido
tanto quanto os conputadores nos ultinos 30 anos, um Rolls Royce custaria 2,75
délares e andaria 1,3 ml| quildmetros comumlitro de gasolina, enquanto que um
Boei ng 767 custaria apenas 500 dolares e daria a volta ao nmundo em 20 m nut os,
usando apenas 19 litros de conbustivel.

A dramatica reducdo de custos dos conputadores, associada a unm
nmul tiplicacdo de suas aplicacbes técnicas potenciais, levou a indastria a se
posi ci onar entre as mamis inportantes do mundo ja no inicio dos anos 80. A
receita gerada pela indistria de conputadores atingiu a US$ 110 bil hdes em 1983,
quase o dobro do faturanento da indldstria siderdrgica e praticanente o nesnp
val or apresentado pelos trés grandes fabricantes de autonmbveis naquele ano.
Apenas as enpresas petroliferas eram mais ricas com um faturamento de US$ 500
bil hbes em 1983. Em 1986, em ternps de valor de nercado, as enpresas de
informati ca se posicionavam conb o segundo maior setor da econom a anericana,
| ogo apds o setor de servicgos publicos. Isso significa que o conjunto das acdes
das enpresas de informatica, avaliadas em US$ 158 bil hées, valem mais que as
acbes de setores conmp petroleo, autonmbveis e bancos cujo patrimdnio liquido é
significativamente superior

Cs Estados Unidos vém dom nando anplanente o nercado nundial de
conput adores, com una partici pacdo vari ando de 75% a 80% durante a década de 70
Isto ocorre em funcdo do peso da IBM enpresa que domina a mmioria dos segment os
do mercado em prati canente todos os paises ocidentais, conferindo a industria de
conput adores uma estrutura bastante concentrada. No entanto, o dinanm sno
apresentado pela tecnologia mcroeletrdnica e suas aplicagbes ao processanento
de dados vem proporcionando uma sucessiva fragnentacdo do mercado, criando
si mul t aneanent e novos mercados e oportuni dades para novas enpresas. Estas duas
caracteristicas da indastria — concentracdo e fragnentacdo — operam de forna
paradoxal em relagdo a estrutura da inddstria. Enquanto a prineira reduz o
nimero de enpresas e a oportunidade de crescinmento das firmas nao-lideres, a
segunda contribui para a sobrevivéncia de um setor independente. Tal processo
ocorre em etapas distintas do ciclo de vida do produto. No inicio do ciclo ha
uma tendéncia a fragnentacdo e, na nedida em que 0S novos segnentos crescem
ocorre a entrada dos grandes fabricantes, dando origem ao processo de
concentracéao.

Uma outra tendéncia observada no nmercado foi de cooperacdo entre enpresas
de diferentes segnmentos do mercado. A integracdo de conputadores, dentro da
concepcao de redes publicas ou privadas, tem levado o nercado a buscar sol ugfes
globais ou integradas as suas necessidades de informatica. Os consum dores,
especi al rente as grandes corporacbes, ndo querem ficar trancados em equi panent os
stand al one que ndo se conuni quementre si. Ao contrério, buscam sol u¢cbes em que
nodul os e equi pamentos comb mcros, periféricos e nmminframes possam partil har
seus recursos de processamento e banco de dados entre si. Em consequénci a,
enpresas especializadas tendem a buscar associacdo e/ou conpatibilidade com
outros fornecedores, de forma a concorrer com grandes enpresas que oferecam uma
linha conpleta de produtos. As principais tendéncias da indastria internacional
de comput adores serdo discutidas a seguir.



1. CRESCI MENTO E FRAGVENTACAO DO MERCADO

O crescinento do nercado de conputadores estd associ ado ndo s6 ao aunento
dos usuéarios dos sistenas existentes nmas tanmbém a abertura de novas aplicacdes.
A indistria estd se fragnentando em di versos ni chos especi ali zados, na nedi da em
gue se anplia o processo de difusdo. Nos anos 60, a indlstria oferecia um anico
produto, o conputador nmainframe de uso geral. Hoje, o mainfrane é apenas um dos
vari os segnmentos do nercado e, apesar de sua inportancia no faturamento gl obal
da indastria, o produto ja dei xou de exercer um papel dom nante. Responsavel por
80% das vendas em 1975, os mainfranes deverdo representar nenos de 15% do
faturanento da indastria até o final da década, segundo diferentes andli ses.

Este fato refletiu-se igualmente emternos de software. Até os anos 70, o0s
servicos de PD eram realizados em instalacdes centralizadas em tono de
conput adores mai nframes. Com a difusdo dos m croconputadores, viabilizou-se a
filosofia do processanento distribuido, permtindo assim o desenvolvinento de
uma indastria independente de software. Nos Estados Unidos, uma pesquisal
constatou que 53% do software utilizado em nmicros provinha de fornecedores
i ndependentes, sendo o restante produzido pelos proprios usuarios. No caso dos
mai nf ranes, apenas 36% eram adqui ri dos fora, dando assi m menor peso relativo aos
f or necedor es i ndependent es.

Novas aplicacdes geral nente requerem o desenvol vi mento de novos produt os,
tanto em ternos de hardware conb de software. Em consequéncia, surgem novos
ni chos de nercado em areas conb conputacdo pessoal, gerenci amento de pequenas e
nédi as enpresas, controle de processos, automacdo bancaria e processanento em
rede.

As enpresas lideres da indldstria de conputadores nem senpre entram
i medi at anente nos novos nercados. |sso ocorre devido a trés causas principais:
prineiro, porque ndo sao rapidas o suficiente para descobrir novos nichos;
segundo, por ndo contarem com recursos humanos criticos para detern nada
aplicacdo e, por fim por preferiremesperar o crescinento e mel hor definic¢édo do
nercado para entdo |ancarem seus produtos, adotando assim una estratégia
ti pi canent e defensiva

A denora das grandes enpresas em fazerem sua entrada nos novos fragmentos
do mercado cria oportuni dades para o surgi nento de novas enpresas. As barreiras
a entrada nos novos nercados sdo geral nente bai xas, na nmedida em que o fator de
producgdo critico nesta etapa do ciclo da vida do produto é a capaci dade técnica
Pequenas equi pes técnicas engenhosas tém sido capazes de projetar e desenvol ver
produt os para nichos especificos de nercado e dar ori gema novas e bem sucedi das
enpresas. O exenplo mmis significativo deste processo ocorre no nercado dos
m cr oconput adores, um nicho que surgiu apenas no final dos anos 70. A Apple
Conput er, fundada em 1976, por dois jovens técnicos praticanente semcapital, é
hoje unma das 500 nmiores enpresas anericanas com faturanmento superior a US$1l
bil hdo em 1984. Existem hoje nos Estados Unidos cerca de 150 fabricantes de
m croconput adores, a nmioria dos quais temnenos de cinco anos de existéncia.

Em software, o surginento dos mnicroconputadores estimulou a expansdo dos
hori zontes da indastria independente, atingindo inclusive a area de software
basi co, que é tradicional mente dom nada pel os fabricantes de hardware. Este é o
caso do sistema operacional CP/M desenvolvido pela software-house anericana
Digital Research Inc. e adotada conp standard "de fato" para a geracdo de mcros
de oito bits. Qutro exenplo é o sistema operacional MS/ DOS desenvol vido pela
Mcrosoft para o PC de 16 bits da IBM e hoje utilizado por centenas de
fabricantes de conputadores emtodo o nundo

! conittee for I nformation, Computer and Communication Policy, Software: a New

I ndustry, OECD, Paris, 1984



A entrada de novas enpresas foi facilitada pelo desenvolvinento dos
circuitos integrados de larga integracdo (chips VLSI) ou m croprocessadores. Um
m cr opr ocessador traz enbuti do a arquitetura basi ca requerida pel o
m croconput ador definindo fungdes conmb entrada e saida de dados, operacgdes
| 6gicas e aritnméticas e nendria principal. Conp tais dispositivos sdo fabricados
e vendidos no nercado por enpresas independentes (Mtorola, Intel, Zlog), a
tarefa de projetar mcroconputadores se torna nuito mais sinples. O projeto dos
antigos mainfranes era muito conpl exo, pois exigia a definicdo de cada etapa da
| 6gica do conmputador, a partir de elenentos discretos e circuitos de baixa
integracdo. Tal processo requeria elevados recursos técnicos em projeto e
si mul acdo, que ficavam muito al ém das possibilidades das pequenas enpresas. Em
consequéncia, havia uma barreira tecnol 6gica a entrada de novas enpresas, que
associada a barreira financeira e ao absoluto dominio de nercado exercido pela
IBM fizeramcomque a estrutura da inddstria de conmputadores mai nfranes ficasse
praticanente inalterada nos ultinbs 20 anos.

QUADRO 1

MERCADOS ESPECI ALI ZADOS E SEUS Li DERES

Pr odut o Enpresa Lider
ATM (Automat ed tell er machi nes) Di ebol d
CAD/ CAM Conmput er vi si on
Servi ¢cos de Processanento de Dados Aut ormatic Data Processing
Uni dades de disco e fita nmagnética St orage Technol ogy
Uni dades de di sco W nchester Seagat e Technol ogy
Uni dades de disco flexivel Tandon
D squet es Ver bati m
M cr opr ocessador es Inte
M ni conput ador es Di gi tal Equi prent (DEC)
Conput adores "fail -safe" Tandem Conput er s
PBX ROLM
Conput ador es pessoai s Appl e Conputer/IBM
"Plug - Conpati bl e Minfranmes" Amdahl
| npressor as Dat apr oduct s
Sof tware (banco de dados) Cul l'i net
Software aplicativo Managenent Science of Anerica
Super conput ador es Cray Research
Super m cr oconput ador es Prime Conputers
Si stemas m ni conput adores "turn key" Triad Systens
Processadores de Pal avras Wang Laboratories

Fonte: McC ellan, S. (1984)

A evolucdo dos mcroprocessadores criou nercados especializados, cuja
lideranca é atualnente exercida por novas enpresas. Al guns destes nichos ja
atingiram proporcdes expressivas, tais cono conputadores pessoais (US$ 11
bi | hdes) e unidades de disco flexiveis (US$ 500 nilhbes em 1984). O Quadro 1
nostra os nichos da indastria de conputadores e seus respectivos |lideres no
nmer cado ameri cano.

Cs nercados especializados, por sua vez, tanbém ndo sdo estaticos. Na
medi da em que surge um novo nicho, eles tendem a fragnentar-se em novos nichos
menores. O mercado de inpressoras, por exenplo, desdobrou-se em inpressoras de
linhas de alta velocidade, inpressoras daisy-wheel de qualidade carta
i npressoras matriciais de baixa vel oci dade, inpressoras a |aser, térmcas e ink-
jet. As wunidades de disco por sua vez dividemse em rigidas, flexiveis,
mcroflexiveis, de 8, 5 1/4 e 3 1/2 pol egadas, w nchester e tanbém em audi odi sco
a laser. Onmais interessante é que nenhunma enpresa consegue |liderar todos estes
nmer cados, dei xando assi m brechas para novas entradas.



O processo de especializacao e fragnmentacdo segue o rastro das continuas
transformacdes que ocorrem na tecnologia eletrbénica digital. GOs conceitos
cientificos que regema eletrOnica estdo em estagi o avancado de desenvol vi nent o,
enquanto que sua aplicagcdo préatica apenas se inicia. Torna-se inpossivel,
portanto, vislunbrar una etapa de maturacao da indastria nos nol des cl assicos de
ciclos tecnol 6gi cos do produto. Trata-se de una indastria fluida, comciclos de
vida as vezes t&o rapidos que enpresas inovadoras ndo tém sequer a garantia de
retorno dos investinentos em pesqui sa e desenvolvinmento (P & D) de produtos bem
sucedi dos. A prépria sobrevivéncia das enpresas esta constantenente aneacada por
novos (e inesperados) requerinmentos do mercado e pelas necessi dades crescentes
de investinento e capacitacao tecnol 6gi ca resultantes.

A especializacdo que ocorre no nercado de conputadores envol ve sol ucbes
para clientes que vado desde pequenos conerciantes a grandes industrias, passando
por profissionais |iberais, enpresas financeiras e hospitais.

A solucdo dos probl emas especificos de cada um desses clientes depende, em
ultinma analise, de software. A reducdo no preco e o aunento do desenpenho do
hardware viabilizaram a informati zacdo da mmioria das atividades econdm cas. A
efetiva inplenentacdo desta tecnologia, no entanto, vai depender cada vez nmais
do desenvol vi mrento de programas adequados para cada atividade. Os fabricantes de
software deverao absorver umm parcela crescente do nercado, atendendo a novas
demandas por sol ugcBes especi alizadas. Nos Estados Uni dos, enpresas independentes
produtoras de software, tais cono EDS, Conputer Sciences e Automatic Data
Processing, j& ultrapassaram a casa do neio bilhdo de dél ares anuais em vendas,
enquanto que centenas de firmas nenores crescem acel eradanente. Tais enpresas
caracteri zamse por venderem infornacgdes, i ntegrando-se perfeitanente na
"soci edade i nformatizada" para a qual parecem cam nhar os paises desenvol vi dos. 2

2. ESTRUTURA DA | NDUSTRI A E CONCENTRAGAO

2. 1. Hardware

Par adoxal mente ao processo de fragnentacgdo, a indastria de conputadores
apresenta-se fortenmente concentrada nos segnentos mai s consol i dados do nercado e
tem tendénci a acentuada de concentracdo nos nercados de crescinento acel erado. A

ori gem deste processo é o tamanho e agressivi dade da | BM no mercado rmundi al

A IBM senpre liderou o nmercado nmundi al de conputadores. Mas uma coisa era
domi nar o pequeno nercado de mainfranmes que caracterizava a inddstria nos anos
60; outra é confirmar tal dominio no fragnentado nercado da infornmacao dos anos
80 que abrange desde nicros pessoais a superconputadores, de conmponentes
sem condutores a satélites espaciais. Durante a década de 70, considerada
explosiva para a eletrOnica digital, a IBM reduziu sua participacdo de 60 para
40% do nercado nmundial. Nos Ultinps seis anos, no entanto, sua participacao
gl obal vem sendo manti da aci ma dos 40% (nedi dos emternos do faturanmento das 100
mai ores enpresas de processanento de dados), o que representa sinultaneanente
manter o dominio dos nmercados ja estabelecidos (nainframes, servicgos de
processanento de dados) e entrar de forma bem sucedi da nos novos nichos abertos
por concorrentes.

A lucratividade da IBM tem sido bem superior ao que sua participacdo no
mercado pode sugerir. Em 1983, a IBM arrebatou 69% de todos os lucros da
inddstria, enbora seu faturanento tenha correspondido a apenas 41% O lucro
l[iquido de US$ 5,5 bilhbes alcangados neste ano fez da IBM a mais lucrativa
empresa do nundo, enbora seu faturanento de US$ 40,2 bil hBes a col ocasse no
sétinm lugar no ranking nundial. Isso representa ter acesso privilegiado aos

2 para nel hor conceituacdo ver Daniel Bell, "The Social Framework of the Information

Society" in The Mcroel etronics Revolution (Canbridge, MA, Mt Press, 1981), Ed. Tom
Forester.



recursos financeiros necessarios para o crescente investinento requerido pela
i ndastri a.

A IBM planeja dobrar seu faturanento para US$ 100 bilhdes em 1990 e
al cancar US$ 185 bil hdes em 1994, tornando-se entdo a nmior enpresa do mundo.
Para isso, investe pesadanente em novas instalacbes e P&D, especial nente
software e comuni cacdes, visando desenvolver sistenas para o escritério do
futuro.

O crescinmento da IBM associado a suas agressivas politicas de marketing e
precos, tem causado grande preocupacdo na indastria mundial, a ponto de se
acreditar que em nuitos casos a conpeticdo como gigante da informatica esta se
t ornando virtual mente inpossivel.

Al guns analistas® temem que a reducdo da conpeticdo possa ameacar o ritno
de inovacdo da industria de conputadores. |Investidores estdo cada vez nmais
reticentes em investir em novas enpresas que tradicionalnente tem sido
responsaveis pela introducao de novos produtos no nercado. Tais indastrias
ti nham cono principal fonte de recursos financeiros os venture capitalists —
enpresas especializadas em investir capital de risco em enpreendi nentos
prom ssores. No entanto, o fluxo de venture capital para indlstrias que conpetem
coma IBM cono por exenplo os fabricantes de m croconputadores, tem se reduzido
significativanente nos Uultinos dois anos, devido ao crescente doninio da
cor poracdo neste nercado.

Do ponto de vista dos consumi dores, tem surgido tanmbém a preocupacdo de
gue unma excessiva dependéncia em um sO fornecedor possa reduzir o ritnmo de
i novagces no nercado. Segundo WIlliam Synwoldt, diretor de informitica da
Houston Lightening and Power Conpany, a situacdo nonopolistica podera tirar a
habi | i dade e o interesse da |IBM em desenvol ver 0s produtos necessari os para o0s
usuari os continuarem a reduzir seus custos.

As praticas conpetitivas da |BM no nercado de mminfranes, onde a enpresa
controla mais de 70% do faturamento nundial, a |levaram a responder a diversos
processos de violacdo da |egislacdo antitruste. Em 1982, o Departanento de
Justica anericano arqui vou um processo que ja durava 13 anos, no qual a enpresa
era acusada de conpeticao desleal visando o nonopélio do nercado. Dois anos
depois, a Corte Européia decidiu encerrar um processo contra a |BM depois que
esta aceitou abrir informagbes a respeito de sua |inha de conputadores 370.

Os processos contra a |IBM baseados no "Sherman Act"”, principal peca
conponente da |egislacdo antitrustre anericana, foram em geral iniciados por
enpresas fabricantes de equi pamentos conpativeis, tais conmb Menorex, Calcomp e
Telex. As firmas produzi am equi panment os que podi am ser conectados a instal agcdes
IBM mas se viam repentinanmente fora do nercado depois que a |IBM introduzia
protocol os secretos e outros artificios visando tornar inconpativel aquilo que
nao fosse de sua proépria fabricacdo. Apesar de ter influenciado a nudanca de
al gumas atitudes da IBM o0s processos apresentaram poucos resultados praticos.
Os advogados de defesa da I BM eram senpre mais nunerosos e mais qualificados do
gue os de acusacdo. Al ém disso, a denpbra inerente a um processo juridico se
nostrou inteiramente inconpativel com o ritno de inovagcdo da indistria de
conput adores. O caso do processo iniciado pelo Mercado Conum Europeu é bastante
sugestivo. A Corte Européia analisou durante anos as alegacdes de praticas
restritivas da |BM em rel acdo aos fabricantes de equi panentos conpativeis com a
linha 370. Quando, em agosto de 1984, finalnente concluiu o processo, exigindo
que a IBM abrisse a arquitetura do 370 as enpresas concorrentes, o produto ja
estava total nente obsoleto, sem apresentar maior interesse aos fabricantes
eur opeus que iniciaram a acéao.

A discussao se as préaticas conpetitivas da IBM ferem ou ndo a |egislacao
antitrustre ndo resolve o problema que seu gigantisnb representa para oS

3 Ver Andrew Pol |l ac: "The Dauti ng Power of IBM'. The New York Tines, January 20, 1985.



concorrentes. Mesnp agi ndo | egal nente, a enpresa tende a tornar-se inbativel nos
nercados que pretende atuar. O prestigi o gozado pela enpresa junto aos usuari os
faz com que o andncio de um lancamento de um novo produto IBM ou nesnbo um
sinmples runor, seja suficiente para reduzir as vendas dos concorrentes. Al guns
criticos alegam que a IBM usa esta pratica cono arnma conpetitiva. A enpresa, no
entanto, se defende com o argunento de que a pratica dos avisos anteci pados de

| ancament o é necesséaria para ajudar o planejanmento do cliente.

A IBM tem conbinado o prestigio de sua marca com praticas agressivas de
preco, marketing e suporte ao cliente. Em 1983, a enpresa sO ndo liderava o
nercado de mi ni conput adores, gracas a atuacao do DEC neste segnmento. O quadro a
seguir indica a participacdo da IBM nos diferentes segnmentos do nercado de
conput ador es.

~ QUADRO 2
PARTI Cl PAGAO DA | BM NO MERCADO MUNDI AL
DE COMPUTADORES (1984)

Pr odut o Partici pacéo Mer cado
Tot al
da | BM US$ mi | hdes
Mai nfranes (128 usudri os ou nais) 76, 0% 16. 000
Grandes m ni conputadores (17 a 128 usudri 0s) 11, 5% 9. 500
Pequenos m ni conputadores (2 a 16 usuari os) 22, 3% 8. 400
M croconput ador (1 usuari o) 42, 0% 11. 500

(*) Dados referentes a 1983.
Mai nf r anes

No nercado de nmainfranes os conpetidores da |BM eram conhecidos, até o
inicio dos anos 70, conb os "sete andes". Nesta época a Ceneral Electric e a RCA
abandonaram o mnercado de conputadores, passando 0S remanescentes cinco
concorrentes a serem conhecidos pelas suas iniciais BUNCH (Burroughs, Univac,
NCR, Control Data e Honeywell).

O BUNCH tem encontrado crescentes dificul dades na conpeticdo coma IBM No
periodo 1975 a 1984, a participacdo destas enpresas no nercado de nminframes
declinou de 38 para 19% conforme nostra o quadro a seguir.

O sucesso da IBM em praticanente nonopolizar o nmercado nundial de
conputadores de grande porte deve-se a uma conbinacdo de estratégias de
marketing, precos e produto. No final dos anos 70, a enpresa introduziu
i nportantes nodi ficacdes na forna de conercializacdo de seus produtos, passando
a vendé-los diretamente aos clientes ao invés de aluga-los conp tradicional nente
fazia. Ao nmesno tenpo, |ancou novos equi pamentos com excelente relacdo preco-
per f or mance.

QUADRO 3
PARTI LHA DO MERCADO AMERI CANO DE
MAI NFRAMES POR FABRI CANTE (1975-84)

Enpr esa Partici pagéo
1975 1984

| BM 59 76
Honeywel |

Sperry

Pl ug- Conpat i bl e- manuf act ur es
Bur r oughs

Control Data

NCR

~N~N 0w O~
NN WO oo

Fonte: McClellan (1984)



O aluguel de equipanentos, apesar de dar seguranca ao fabricante de
conput adores, inplica geralnmente uma postura cautel osa e defensiva. Ura enpresa
gue al uga seus equi pamentos sO introduz novos produtos depois que os antigos ja
se encontram devi danente anortizados e depreciados. Em consequéncia, a |BM
tendia a retardar o desenvolvinmento de novos produtos, a fim de mnimzar o
i npact o da substitui ¢do dos equi panentos antigos. Tal politica, no entanto, dava
chances aos conpetidores de inovar e ganhar parcela do nercado com produtos mais
avancados.

Em janeiro de 1979, a IBM iniciou a inplenentacdo de nudangas na sua
estratégia de conercializacdo ao lancar a linha 4300 de conputadores de nedio
porte. O produto oferecia uma relacdo performance-preco oito vezes superior
(medidos em termbs de MPS — nmil hGes de instrucbes executadas por segundo) a
geracdo |IBM que vinha substituir. Enbora o nercado estivesse acostumado a
receber | ancanentos de inpacto, a nova linha IBMera um salto sem precedente na
area dos mai nframes. Um conputador da série 4300, vendido por US$ 70,000 (nodelo
4341), substituia um conputador de geracdo anterior que custava US$ 500, 000. Em
consequénci a, em nenos de um nés foram vendi das 40. 000 uni dades, mais do dobro
das vendas estinmadas para todo o ciclo de vida do produto (cerca de cinco anos).
Par al el amente, a enpresa alterou seu esquenma de aluguel, passando a cobrar
mensal rente do cliente 1/30 do valor de venda do equipanento contra 1/45
geral mente cobrados nas geracdes anteriores. Nestas condi¢bBes, 0s usuarios |BM
preferiam conprar equipanmentos ao invés de aluga-los. |sso proporcionou novos
recursos a enpresa, aplicados no aunento da produgdo e servi¢os aos clientes.

Cs conpetidores da I BM encontramse atual nente emuna dificil batal ha para
recuperar o terreno perdido. Al gumas enpresas conseguiram desenvol ver produtos
t ecnol ogi canente superiores ao 4300, mas | hes falta conpetitividade emternos de
recursos financeiros, narketing e assisténcia ao cliente. Recentenente, a |BM
 ancou uma nova |inha de conputadores de grande porte (308X) que torna ainda
mais dificil a situacdo de seus concorrentes, pois é vendida pela netade do
preco do nodel o 4341, emternos de custo por MPS

As enpresas do BUNCH tendem hoje a desenvol ver equi panentos conpativeis
com IBM j& que a enpresa, com quase 80% do nercado nundial de mainfranes,
estabel eceu um padrdo "de fato" para toda indlUstria. Assim elas tém
possi bi | i dades de conpetir no nercado de usuarios |BM oferecendo nddul os de
hardware e software desenvolvidos para aplicacdes especificas ou de forma a
superar, emternos de preco e performance, determ nados equi panentos periféricos
(i mpressoras, discos etc.) ou sistemas oferecidos pela propria |IBM Tal
estratégia ja € seguida pelos chanados PCVMS (plug-conpatible manufacturers) e
representaria umretrocesso para as enpresas do BUNCH que of erecem hoje sistemas
conpl etos inconpativeis. Cabe l|enbrar, contudo, que o nercado de nainfranes
apresenta unma das nenores taxas de crescinento de toda a informatica, o que
sugere que muitos fabricantes possam decidir deixar definitivanente este mercado
em troca dos segnentos mais dinamcos da indistria. O nercado de nainfranes
representou cerca de 35% das vendas da |IBM em 1984, nmas dever& perder terreno
nos proxi nos anos para software e equi panentos de nenor porte (BWFeb.18, 1985).

O grau de concentracdo apresentado pel o nmercado de mai nfranmes ndo encontra
simlar na indastria anericana, a excecdo de segnmentos nuito especializados.
Isso tem suscitado debates sobre o papel do Estado e das leis antitruste na
preservacdo da conpeticdo conp notor da economa capitalista. A questdo que se
coloca hoje lenbra, em nuitos aspectos, a industria petrolifera no inicio do
sécul 0. Naquela época, a Standard Q1| foi obrigada a ser desnenbrada, dando
origemao grupo de enpresas de petro6l eo conhecidas conp "as sete irnas.

A |1 BM dom na tanbém nercados de grandes conputadores do Japao e da Europa
Cci dental, apesar do apoi o dos respectivos governos a industria |ocal

No Japao, a producdo donestica de conputadores al cangou US$ 10 bil hdes em
1983, correspondendo a apenas 10% do faturamento anericano. Tal producdo col oca
o Japdo em segundo lugar no ranking rnundial. No nercado de conputadores de



grande porte, a IBM detinha cerca de 28% do nercado seguida pela Fujitsu (20%,
Hitachi (17%, NEC (17% e N ppon Unical (16%“* No entanto, segundo diferentes
andlises, a Fujitsu tera condi ¢bes de superar as vendas da | BM Japan até o final
da década de 80, gracas a seu intenso desenvolvinento tecnol 6gico e sua posi¢éao
privilegiada junto aos grandes consuni dores japoneses.

Na Europa, o nercado de processanento de dados atingiu US$ 36 bil hdes em
1983, sendo previsto um crescinento de 20% ao ano até o final da década. Os
fabricantes locais de mainfranes, tais cono ICL (Inglaterra) e Bull (Franca),
nao tém tido nuito sucesso na conpeticdo com a |BM e recuam progressivanente
para equi pament os de nenor porte, conp mcros e mni conputadores.

Mnis e Superninis

Gs m ni conmput adores apareceram em neados dos anos 60, conp unma das
i novagcbes mmis revolucionarias da indlUstria de conputadores até entdo. Os
prineiros ninis oferecidos pela DEC custavam um décinmb do pre¢co e ocupavam
apenas uma fracdo do espa¢o requerido pelos nainfranes. Al ém disso, abriam
oportuni dade para novas aplicacdes através do processo de descentralizacdo ou
"processanento distribuido", no qual se abriu uma op¢do aos grandes centros de
processanent o de dados.

No entanto, 0os mnis abriram camnho para o surginento dos
m croconput adores e acabaram por se tornar vitinmas deste nmovinmento. O inpacto da
i ntroducdo dos m croconputadores foi senel hante ao ocorrido uma década antes com
o minis: 0s novos equi panentos eram nmai s conpactos e apresentavam nel hor rel acéo
preco/ perfornmance. Em consequéncia, o nercado de ninis perdeu seu dinam sno,
princi pal rente no segnento tradicional de maquinas de oito e 16 bits.

Cs mniconputadores, a exenplo dos nminfranes que os precederam tém
arquitetura fechada, tanto em ternos de hardware (processadores exclusivos) e
software. Em consequéncia, nao existe conpatibilidade entre equipanentos de
diferentes fabricantes. Ao conprar um m niconputador, o usuario fica trancado
dentro das possibilidades oferecidas pelo fornecedor. Os fabricantes de mcros,
ao contrario, usam m croprocessadores padroni zados e, em geral, estdo abertos
para todos que desejem desenvolver software para seus equi panentos. Assim o0s
mcros, além de custarem nenos, dispfem de uma gama nmis anpla de software
aplicativo.

A maioria dos fabricantes de m ni conputadores enfrentam hoje declinio nas
vendas e conecam a acunul ar prejuizos. A ém da concorréncia dos mcros, eles
perdem nercado tanbém para os conputadores mminfranmes no segnento superior do
nercado, na nmedida em que a IBM adota estratégias mais agressivas. A saida
encontrada  pel os | i deres da indastria foi desenvol ver 0s chamados
super m ni conput adores. Estes equi pamentos utilizam m croprocessadores de 32 bits
(em vez de oito e 16 bits dos minis tradicionais) e conseguem oferecer a
capaci dade dos nmmi nfranmes por um preco pouco superior aos mnis. Os superninis
suportam de 16 a 128 termnais, tém de um a 16 negabytes de nmenmdria principal e
of erecem nai or capaci dade de processanento e facilidade de programacéo.

Qutra tendéncia dos fabricantes de ninis é descer para o nercado de
m croconput adores, of erecendo equi panmentos conpativeis com sua prépria |inha de
produtos e/ou com 0s principais sistemas operacionais existentes no nercado. A
Di gital Equi prment Corporation (DEC), |ider do nmercado de minis, comcerca de 22%
de participacdo, |ancou recentemente o Mcrovax |Il, um conputador de nesa com a
performance e caracteristicas do nini VAX 780, nas que custa apenas um qui nto do
preco. A enpresa tenta também concorrer no nercado de nainfranes com 0S novos
superminis da linha Venus e VAX 8600. Segundo especialistas, a DEC devera se
tornar a segunda enpresa no nercado internacional de conputadores apés a | BM em
futuro proéxino.

4 Electronics Wek, Jan. 1, 1985



A |IBM ocupa a segunda posicdo no nercado com 21% seguido da Hew ett
Packard, Wang, Data Ceneral e Burroughs (ver Quadro 4). A posicdo da |1BM no
nercado de nminis reflete certa cautela da enpresa eminvestir neste segnento. A
enpresa concentra seus esfor¢gos nas areas de mainfranmes e m croconputadores,
dot ando-os de caracteristicas e gamas de aplicacbBes (por exenplo, na area
cientifica e de engenharia) para conpetir no nercado de ninis.

M cr oconput ador es

O desenvolvinento da indastria de mcroconputadores constitui um caso de
excepcional interesse para estudo das questbes de dindmca econbmica e
organi zacdo industrial. Em apenas oito anos, surgiram quase duas centenas de
enpresas nos Estados Uni dos que apresentaram i novacdes revol uci onarias, lucros e
taxas de crescinmento fantésticos e, finalnente, prejuizos e dificuldades. GCs
personagens centrais deste ciclo sdo a Apple Conputers, no inicio, e a IBM e
seus clones, no fim

QUADRO 4

ESTI MATI VA DO MERCADO DE M NI COVPUTADORES NOS EUA
Enpr esa Partici pacdo %
DEC 22,0
| BM 22,0
HP 12,5
WANG 6,6
BURROUGHS
DATA GENERAL de 4,0 a
PRI VE 6, 0 cada
TANDEM
QUTRCS 19,9
TOTAL 100, 00

Fonte: El ectronics Wek, Jan. 1, 1985.

O aparecinento dos circuitos i nt egrados de | ar ga i ntegracéao
(m croprocessadores), em neados dos anos 70, criou a base para o desenvol vi nent o
dos m croconput adores. Os conponentes incorporavam nmuitas das funcdes requeridas
pel os conputadores, sinplificando extraordinarianente a tarefa de projetar
equi panent os. Em consequénci a, cerca de 150 novas enpresas entraram no nercado,
a maioria das quais de forma bem sucedida. Al guns fabricantes trazi am i novacoes
i mport ant es, tais cono portabilidade, facilidade de conunicacéo, mai or
capaci dade de nmemdria etc., enquanto que outros passaram a copiar o0s nodel os
of erecidos pelos lideres do nercado oferecendo caracteristicas adicionais ou
nenor es precos.

A IBM entrou no nmercado em 1981, com o nodelo PC. O produto néo
apresent ava vant agens tecnol 6gicas inportantes sobre os concorrentes, na nedi da
em que utilizava um m croprocessador padrdo (8088 da Intel) e software aberto
(sistema operacional MsS/DOS). A estratégia da IBM foi abrir a arquitetura para
que fosse desenvolvido o nmaior volume de software possivel por enpresas
i ndependentes. Os resultados foram surpreendentes pois, confiantes no sucesso do
produto, os nel hores projetistas de software passaram a desenvol ver aplicativos
para o IBM PC. A rede de conercializacdo (os mcros, ao contrario dos
conput adores de nmior porte, sdo vendidos em |loja) tanbém acol heu em massa o
novo produto, dando espaco privilegiado ou mesno exclusividade ao PC. A
expectativa em torno do produto foi t&o grande que acabou por tornar
irreversivel seu sucesso. No prineiro ano, o IBM PC conquistou 7% do nercado de
m cros passando a 17%em 82, 28% em 83, 42% em 84.



A partir de 1985, a consolidacdo do padrdao PC estimulou o surginento de
equi panent os conpativeis, a maioria dos quais produzidos ou subcontratados junto
a enpresas da Coréia e Taiwan. O micro tornou-se um produto genérico
relativanente facil de nontar. Mais de 3,6 mlhdes de micros |IBM conpativeis
mai s conheci dos cono clones, foram vendidos no nercado nundial em 1986. Em
consequéncia, a participacdao da |IBMcaiu de 43 para 33% do nercado, enquanto que
0S precos baixaram de cerca de US$ 2,300 para pouco mais de US$ 1,500 por
uni dade (BN, July 28, 1986.).

Este fato provocou uma auténtica "guerra de pregos", trazendo grandes
di ficul dades financeiras a fabricantes americanos. Enpresas imnportantes cono
Franklin Conmputer, Victor Technol ogies, Osborne e Qtrona fecharam suas fabricas
ou entraram em faléncia. Dezenas de outras enpresas demtiram pessoal e
reduzi ram projecbes de vendas conob parte de um esforco de se manterem no
mercado. A DEC decidiu retardar sua entrada no nercado dos m cros, enquanto que
enpresas como Mol ecul ar Conputer e Durango Systens se fundiram para reforcar
suas chances de sobrevivénci a.

) QUADRO 5
EVOLUCAO E PARTI LHA DO MERCADO AMERI CANO
DE M CROCOVPUTADORES

Partici pacdo Percentual Val or do Mercado
no Mercado
Ano | BM APPLE TANDY UNID: (mil) Valor (US$
m | hdes)

1981 7,0 56, 0 15,6 n.d n.d
1982 17,0 41,0 15,0 n.d n.d
1983 27,9 29,0 12,0 n.d 13. 800
1984 42,0 21,0 n.d 3. 200 27.000
1985* 43,0 17,0 n.d 3.700 35. 000

(*) Estimativas

Fontes: (1) New York Tinmes, Jan. 20, 1985
(2) High Technol ogy, April, 1985
(3) M dellan. S. (1984)
(4) Business Wek, Cct. 3, 1983
(5) Electronics Wek, Jan. 1, 1985

A Apple, tradicional lider do nercado, também foi duranente afetada.
Apesar do |ancanento do Macintosh, considerado um produto revolucionario, a
enpresa fechou tenporarianente suas fébricas em nmaio de 1985, visando reduzir
estoques. O Macintosh é um produto considerado superior ao PC, em ternpbs de
recursos técnicos e facilidade de operacdo (user-friendlyness). No entanto, néo
teve sucesso junto as grandes corporacfes por nao ser conpativel com
conput adores de nmior porte. A tendéncia da automacdo de escritérios € integrar
mcros, mainfranes e periféricos emredes locais e publicas, de forma a permtir
acesso descentralizado e interativo a grandes blocos de informacdo. Neste
cont ext o, 0s equi panent os devem conunicar-se entre si, apr esent ando
conpati bili dade conpleta. Cono a |BM dom na quase 80% do mercado de nainfranes,
a tendéncia dos grandes usuarios é adquirir mcros conpativeis.

O préprio nmercado parece congesti onado com o el evado nunero de fabricantes
e, mesnd na auséncia da IBM nuitas enpresas ndo conseguiriam sobreviver a |ongo
prazo. Em 1983, havia cerca de 4.000 |ojas de conputadores nos Estados Unidos.
Cs clientes, mesnb a nivel de enpresas, tendem a preferir este canal de
conercializacdo do que irem diretanente aos fabricantes, comb ocorre nos
equi panentos de nmamior parte. A venda de um mcroconputador é uma tarefa
especi al i zada que geral nente envol ve um suporte técnico inicial ao cliente.



Nest as condi ¢bes, as |ojas ndo podem conercializar uma centena de narcas
diferentes, pois isso inplicaria recursos humanos e técnicos extremanente
di versificados. A Conputerland, por exenplo, maior cadeia de conercializacdo dos
Est ados Uni dos com cerca de 650 |ojas, optou por vender apenas as cinco marcas
mai s vendi das. Em consequéncia, as denmais enpresas ficam bloqueadas em seu
acesso ao nercado, a ndo ser, conmb no caso da Radio Shack, que disponham de
lojas proprias para conercializar seus produtos. Apenas os npdel os mai s baratos
e com bom nivel de qualidade obtém acesso aos principais canais de
conerci al i zagdo exi stentes.

Na medida em que o mcroconputador se torna um produto nmais maduro de
consunb de nmmssa, a inportancia do pre¢co dos equipanentos se torna nmais
neritoria. Visando reduzir custos de producdo, a IBM tem recorrido de fornmm
crescente a fabricagcdo no exterior, seja em subsidiarias proéprias ou via
subcontratacdo. De acordo com a Future Conputing,® do custo total de fabricacéo
do IBMPC (cerca de US$ 860) apenas 26% sdo realizados nos Estados Unidos. A
i npressora, o teclado, os semicondutores e a fonte de alinmentacédo sdo fabricados
no Japdo; o nonitor, na Coréia, e as unidades de disco flexivel, em Singapura.
Assim a IBM contorna a crescente perda de conpetitividade da indlstria
el etrobnica anmericana frente a enpresas sediadas no Oriente.

O fortalecinmento de fabricantes de mcros da |linha PG XT tais conb Conpag
e Leading Edge levarama IBM a |ancar em 1987 uma nova fanilia de mcros —PS/2
dentro de uma concepcdo de hardware e software, que enfatiza a conunicacao
dentro do anbiente IBM A estratégia da enpresa é se afastar do nercado de nassa
onde a rentabilidade é cada vez nenor e introduzir produtos nais voltados a
usudri os profissionais.

No Japdo, a presenca das enpresas |locais no nercado de m croconputadores é
mais significativa do que nos segnmentos de mamior porte. O nmercado japonés de
mcros atingiu a US$ 1,3 bilhbes em 1984, equivalendo a um quarto do nercado
anericano. A NEC e a Fujitsu lideram o nmercado com 30% do mercado cada, restando
a | BM unma participacdo de nmenos de 25% Qutros fabricantes americanos de micros
nao conseguiram se firmar no nercado japonés. O segnento inferior do nercado
(mcros tipo Apple Il1) é atendido principal nente por equi panentos fabricados em
Tai wan, pois as enpresas anericanas ndo di sp6em de software em | ingua japonesa e
de rede de conercializacdo propria (El ectronics Wek, Jan. 1, 1985). Um passo
inmportante para a indastria japonesa de micros foi o0 recente |ancamento do
padrdao MsX por um consorcio de enpresas. O produto vem fazendo enorme sucesso no
nercado nmundial de micros de baixo custo. No Brasil, é fabricado sob |icenca
pel a Gradi ente.

Na Europa, existem enpresas bem sucedidas no nercado de ninis e mcros,
tais conmo a Nixdorf alemd, e a Sinclair e Applied Conputer Techni ques inglesas.

Qutro pélo industrial de mcroconputadores € constituido pelos chanados
pai ses recentenente industrializados (NICS nas iniciais em inglés), tais conp
Coréia, Taiwan, Hong Kong, Brasil, Iindia e Mxico. Em alguns desses paises
exi stem grupos locais bemsucedidos no desenvolvimento e fabricacdo de
equi panentos, surgidos principalmente em funcdo de politicas industriais
proteci oni stas ou vol tadas para exportacéao.

Na Coréia, o desenvolvinento da indastria de conputadores ¢é recente,
datando do inicio dos anos 80. As enpresas locais organizadas em forma de
congl onerados partiram da experi éncia adquirida na producao de aparelhos de TV
par a fabricar i ni cialnente nodel os mai s bar at os de periféricos e
m croconput adores. O governo estimulou a indastria local através de barreiras a
inmportacdo e controle do investinento estrangeiro direto. O principais
fabricantes, no entanto, buscaram obter eficiéncia, a nivel internacional,
através do aprinoranmento dos processos produtivos, automacdo e producdo em |l arga
escala. Com o apoio técnico e financeiro do governo, 0s principais conglonerados

° Empresa de pesquisa de mercado de computadores sediada em Dallas. Extraido do Business Week, March 11, 1985.



coreanos (Sansung e CGold Star) lograramentrar na producdo de circuitos de | arga
i nt egracdo, passando assima donminar o ciclo conpleto do processo produtivo.®

Tai wan, Hong Kong e Singapura tanbém tém despontado no nercado
i nternaci onal comp fornecedores de micros, partes e pecas. A diferengca com
relacao a Coréia é que a producdo é feita por enpresas de porte nédi o e pequeno,
gue gozam de uma conbi nacdo de incentivos fiscais, facilidades para inportacédo e
bai xos custos de producdo. Em ternps de software, no entanto, o sucesso dos
paises orientais nao é tdo nitido. Para um nelhor entendimento das diferencas
entre as estratégias adotadas pela Coréia e Taiwan na indlstria de conputadores
ver Ashoda Mody (1985).

2.2. Tendéncias Estruturais do Setor de Software

A defini¢cdo do software conp ativi dade econbnica independente é recente
Em 1969, a IBM decidiu conercializar em separado (unbundl e) hardware e software,
criando assi mum anbi ente favoravel ao desenvol vinento de enpresas independentes
de software.

Software pode ser considerado cono uma hierarquia de programas agrupados
de forma sinplificada em duas categorias gerais: os aplicativos e o software de
sistemas. Os aplicativos estdo voltados para a solucdo de problemas para o
usuario final, enquanto que o software de sistemas cuida de fornecer um
instrunmental para tais sol ugdes.

O software de sistemas pode ser subdividido em software de suporte e
basi co, envol vendo, por exenpl o, programas utilitarios, | i nguagens de
programacdo e sistemas operacionais. Tais agrupanentos definem camadas cada vez
nmais orientadas para a nmaquina, ou seja, Ss&do categorias de programas que
i nfluenci am as especi fi cacdes de desenpenho dos si stemas de conputacéo.

O desenvolvinento de novas técnicas de producdo de software estéa
aunent ando a intensidade de capital requerida pela atividade, tradicionalnente
intensiva em trabal ho especializado. Dentre as novas técnicas destacamse 0s
nét odos de gerencianmento do ciclo de vida do software e novos ferranentais de
suporte ao desenmpenho de sistemas de conputacdo, que serdo analisados adiante
Tal processo de aunento dos requerinentos de capital sugere uma anal ogia com
técnicas de fabricacdo industrial. O alcance dessa analogia esta, contudo,
limtado pela propria natureza do produto, que é logica e ndo fisica, e pelos
processos envol vidos em sua produgdo que sdo ainda, em esséncia, artesanais.

Em ternbs de processo produtivo, o conceito de desenvolvinmento de
sof tware-produto ou pacote aplicativo pode ser encarado conmo uma transicdo do
puro artesanato para uma base nmais industrial, com um grande potencial de
realizar economas de escala. Em software, o0s custos de reproducdo séao
irrisorios emconparacdo com os de desenvol vi nent o

O setor de software vem crescendo rapi danmente nos ultinos anos, conforne
nostram os Quadros 6 a 9. Os softwares-produto ou pacotes vém apresentando um
crescinento nuito superior a média do setor e constituemum paranetro i nportante
para andalise do nivel de seu desenvolvinmento emternos industriais.

O software-produto contri bui para acelerar a difusao da informtica e pode
i npl i car econonias de escala significativas. De acordo com Wil,’ sob a 6tica do
usuario, o custo conparativo de um pacote versus o desenvolvinmento proprio do
sistema (in house) pode ser da ordemde 1:10 a 1:100.

6 Para mmiores informacdes sobre a estratégia coreana na indGstria de conputadores,

reconmenda-se a leitura do estudo de caso preparado pela Harvard Business School, em
1985, sob a supervisdo de Alice Ansden. David 0’ Connor tanbém concluiu em nmargo de 1986
umdraft intitulado Case Study of an Energing Industry: Electronics in Korea.

7 Well, U., Information Systems in the 80's, Prentice Hall Inc., USA, 1982.



Em 1981, o segnmento software-produto representava 19% da receita total do
setor de servicos em conputacdo nos EUA, enquanto na Europa representava 11% e
no Japdo 1, 4% das vendas totais do setor.

No Japdo, ao contrario dos outros paises apresentados, estinobu-se que até
1985 ainda haveria o predonminio em|arga escala do software por enconenda, o que
indica um atraso relativo na producdo industrial de software nesse pais. Em
1983, estinobu-se que 87% dos aplicativos eram desenvolvidos in house pelos
usuarios, 6% era fornecido pelos fabricantes de hardware e sonente os 7%
restantes provi nham de enpresas de software independentes.?®

Os dados apresentados nos Quadros 6 a 9 revelam apenas parcialnmente o
val or da producao de software. A avaliacao abrangente do setor é extrenmanente
dificil, emfuncdo de umconjunto de fatores que discutirenps a seguir.

Em principio a prépria natureza do software, que é |ldgica e ndo fisica,
conbinada com o fato de que os netodos de producdo sdo ainda anplanente
artesanais inplicam restrigcdes a andlise econbmica dessa atividade e a sua
caracteri zagao cono indastri a.

Qutro aspecto peculiar deste setor é sua heterogenei dade em funcdo néo
apenas da diversidade de produtos e servicos conp tanbém dos agentes envol vi dos
na sua producdo e distribuic¢do. Isso inclui uma gama diversificada de
atividades, tais conp prestacdo de servicgos profissionais, desenvolvimento de
software por enconmenda, desenvolvinmento de pacotes e inplementacdo, traducdo,
manut encdo e di stribuicdo de sistenas.

Mercado e Indastria de Software nos EUA, Europa e Japao

QUADRO 6

MERCADO DE SERVI QOS EM COMPUTAGAO NOS EUA — RECEI TA
PCR TI PO DE SERVI GO (US$ M LHGES) - (MERCADO NAO CATI VO)
(1981-1987)

. Taxa 1987 Taxa Anual
Pr odut o/ Servi ¢o 1981 1982 Cresc. % (previsio) (82-87)
Cresc. %
Processanent o de
Dados 10. 055 11.082 10, 2 21. 400 14,1
Sof t war e- Pr odut o 4. 205 5.765 37,1 29. 000 38,1
Servi cos Profissionais 5.121 5.980 16, 8 13. 700 18,0
Si stemas | nt egr ados 2.927 3. 603 23,1 12.900 29,1
TOTAL 22.308 26. 380 18,3 77.000 23,9

Font e: ADAPSQO 1983.

8 ElU Informatics, The Markets for M croconputer Software in Europe, EIU Ltd., Londres,
1984.



QUADRO 7

MERCADO DE SERVI GOS DE COMPUTAGAO — EUROPA. —
RECEI TA

POR TI PO DE SERVI CO (US$ M LHOES) — (1980-1985)

Taxa Anual %

Pr odut o/ Ser vi ¢o 1980 1981* 1985* Crescinento
(esti mado)

Processanment o Batch 2. 800 2.900 3.400 4,0

Processanento on-1line 1.900 2. 200 3. 800 15,2

Consul toria | npl enent acédo

Si st emas 1. 800 2.100 3. 800 16, 3

Sof t war e- Pr odut o 900 1.100 2. 600 22,9

Si stemas Tur nkey 1.100 1. 300 2.600 18,9

TOTAL 2. 500 9. 600 16. 200 13,14

(*) Estimtivas

Fonte: Pesqui sa de Mercado ECSA pel a Quantum Sci ence.

QUADRO 8

MERCADO DE SERVI GOS EM COMPUTAGAO NO JAPAO —
PARTI CI PAGAO EM VENDAS PCR TI PO DE SERVI GO
(% —(1978-1985)

Pr odut o/ Ser vi ¢o 1978 1979 1980 1985
(estinmado)
Processanent o de Dados 37,0 37,2 35,0 32,8
Sof t war e/ Ser vi ¢o 47,1 45, 4 47,0 39,4
Sof t war e- Pr odut o 0,2 0,3 1,0 51
Desenvol vi ment o Si st emas 2,8 4,2 4,5 8,1
Qutros 12,9 12,9 11,5 14, 6
TOTAL 100, 0 100, 0 100, 0 100, 0
Fonte: Jipdec Report n° 56.
QUADRO 9

FATURANMENTO DAS EMPRESAS Li DERES NA I~NDL'JSTRI A
AVERI CANA DE SOFTWARE (US$ M LHOES)

Recei ta Total Receita Atuacdo dassifica-
EMPRESA Sof t war e Sof tware  c¢ao Ceral
1981 1982 1981 1982 Anos 1982
| BM 29.070 34. 364 2.034 2. 405 38 1
Control Data Corp. 4.163 4.292 1.173 1. 302 26 2
Di gital Equi pnent Corp. 3.198 3.881 814 1.887 25 3
Bur r oughs Cor p. 3. 406 4.186 613 735 30 4
NCR Cor p. 3.433 3.525 687 740 30 5
Aut omati c Data
Processing Inc. 558 669 558 669 34 6
Conput er Sci ence Cor p. 601 630 601 630 24 7
TRW I nc. 5. 300 5.132 535 625 30 8
El ectronic Data
Systens Corp. (EDS) 455 510 455 482 20 9
General Etectric
I nformation Services Co. 500 600 350 476 19 10

Fonte: | CP Software Busi ness Review,

junho/jul ho de 1983.



Cs agentes da industria de software vao desde fabricantes de hardware,
software houses, systens houses, consul tori as, enpresas publicadoras a
di stri bui dores por atacado e a varejo.

Uma parte significativa da producdo de software € feita pelos proprios
usudari os, especialnmente os de grande porte, sem aparecer nas estatisticas do
setor. Qutro fato que esconde as di nensdes reais do nercado é o uso e revenda de
cOpi as ndo autorizadas de progranmas, conhecida conmp "pirataria". A reproducdo de
programes €é de dificil <controle, pois existem pacotes, conb o |ocksnith,
especi al mrente desenvol vidos para detectar e resolver o0s possiveis obstéacul os
t écni cos col ocados para a protecdo do prograna original. Assim estim-se que
para cada pacote de uso geral para mcroconputadores vendido oficialnente
exi stam pelo nmenos quatro coOpias-piratas. Naturalnente, este fato inibe o
desenvol vinento da indastria independente, pois praticanente ndo ha garantias de
propri edade do sistema apds seu |lancamento no nercado. As enpresas procuraram
anortizar o investimento no desenvol vinento do produto nos trés prineiros neses
de |ancamento, pois sabem que, ap0s este prazo, praticanmente terdo perdido
controle sobre sua circulacdo. Por outro |ado, as enpresas produtoras procuram
aperfeicoar os sistemas de protecdo ao software, tornando a "pirataria” umm
ativi dade que tanmbémtem custos crescentes.

O Setor de Software nos EUA

Anal oganente a posic¢do de |ideranca em hardware, o setor de software nos
EUA é o nmauis desenvolvido em ternbs nundiais, verificando-se a expanséo
acel erada da partici pacdo de suas enpresas em outros nercados.

No periodo 81-82, as enpresas fornecedoras de software para conputadores,
desde nmminframes até mniconputadores, se caracterizavam por unma estrutura
est avel , com a participacdo predomnante dos fabricantes de hardware
tradi ci onal mrente atuantes nas areas de software béasico e de aplicativos de uso
geral . Conforme podenos observar no Quadro 9, em 1982, as cinco nai ores enpresas
em faturanento eram |1 BM Control Data Corp, DEC, Burroughs e NCR

A Indastria de Software para M croconput adores

A partir do Quadro 10 podenos concluir que, em 1982, o energente mnercado
de m croconput adores atuava conpb fator dinam zador da indidstria de software. O
segnento de fornecedores para mcros contava com a presenca da Mcrosoft,
McroPro e Digital Research entre as 15 enpresas independentes |ideres em
receita. As enpresas McroPro, Ashton-Tate, Visicorp, Commodore e Tandy estavam
entre as 10 que apresentaram nmai or expansdo no periodo.

Entretanto, no segnento de software para mcroconputadores j& se verifica
uma tendéncia a concentracdo em torno de algunmas enpresas |ideres que vém
apresent ando taxas excepcionais de crescinento. (Ver Quadro 11). Por exenplo, no
periodo 82-85 a enpresa Ashton-Tate cresceu 983% emreceita e a Mcrosoft 496%

A indldstria de software conporta tanto enpresas de grande porte quanto
m croenpresas. |Isto estd relacionado ao fato de o nmercado ser bastante
het erogéneo em funcao da diversi dade de funcdes e canpos de aplica¢do. Em 1982,
uma pesquisa realizada por O audio Mammana® revel ou que 80% das 700 enpresas
anericanas de software tinham nenos de 41 enpregados, enquanto 50% nenos de 12
e 40% nenos de 10.

° T. Toma. "M croenpresas, alta tecnol ogia" em Dados e |déias, ano 10, n° 88, set. 85,
Gazeta Mercantil S. A, SP.



A disponibilidade de capitais de risco foi um fator fundanental para o
desenvol vimento da indistria de software nos EUA ° O acesso a esquenmas usuai s de
financiamento é particularmente critico emsoftware. As dificul dades encontradas
sdo inerentes as peculiaridades do setor e vdo desde a natureza intangivel do
produto até o tipo de patrinbnio cujo principal ativo é a disponibilidade de
recursos humanos de alto nivel e ndo equi panentos ou instal acdes fisicas.

A indldstria de software para mcros, a senelhanca do que ocorre em
hardwar e, tem apresentado uma di nam ca excepcional. O significativo potencial de

expansdo de nercado conbinado a inexisténcia de barreiras a entradas inportantes
atraiu inicialnmente umgrande nanmero de pequenas enpresas.

Al ém di sso, particularmente nos EUA, a indastria independente anpliou seu
hori zonte de atuacao, passando a produzir software basico, tradicional reduto
dos fabricantes de hardware. Tal expansdo foi propiciada pela adocdo de
arquiteturas abert as como m cr opr ocessador es padr oni zados e si st emas
operacionais nao proprietarios, e ¢é reforcada pelo fato de os fabricantes de
hardware terem praticanente limtado sua atuacdo as ativi dades de publicacédo e
di stri bui ¢cao.

Recentenente, as barreiras a entrada tém crescido em funcdo direta dos
custos de desenvol vimento, distribuicdo e marketing, favorecendo as aqui sic¢bes e
fusdes de enpresas.!! Qbserva-se tanbém o surginento de enpresas que atuam cono
i nt ermedi ari as, subcontratando servic¢os, tais conb desenvolvinmento e traducédo, e
atuando cono publicadores de producdo de terceiros, responsabilizando-se pelo
control e de qual i dade, distribuicdo e financianento.

QUADRO 10

OFERTA DE SOFTWARE ( PRODUTOS E SERVI QOS) EUA
AS 10 MAI ORES EM CRESCI MENTO DA RECEI TA (1981- 1982)
(US$ M LHOES)

Taxa O assifica-

Enpresa Receita Cresci ment o ¢cdo GCeral

1981 1982 % 1982
Softsel 7 34 386 71
MicroPro Int. Corp. 5 24 380 94
Ratlelle Memorial Inst. 20 88 340 36
Ashton-Tate 4 12 200 135
Visicorp 15 35 133 70
AGS Management Systems 5 11 120 141
Information Management Int. 6 12 100 134
Commodore Business Machines 20 37 85 66
Tandy Corp. 38 70 84 40
Information Builders 11 20 82 109

Fonte: |1CP Software Business, Review, junho/julho de 1983.

10 para mais detal hes sobre este argunento, ver: Committee for Information, Conputer and
Communi cation Policy, Software: a New Industry, op. cit, e daudio Manmana T. Tonm,
op. cit.

1 Wwail, U., op. cit.



QUADRO 11

OFERTA DE SOFTWARE PARA M CRCS —EUA
EMPRESAS LI DERES EM VENDAS — 1985 — (US$ M LHOES)

EMPRESA RECEI TA
Lotus Development 175
Microsoft 155
Ashton-Tate 130
MicroPro 40
Software Publishing 35
Digital Research 33
Multimate 28
Micro Products 27
Eroderbund 25
Borland 18

Fonte: Conputer Retail News - Revista Senhor 18/09/85.

Qutro fendbneno observado é a expansdo internacional das enpresas |ideres
anericanas. A penetracdo das enpresas anericanas em outros nercados ocorre Vvia
enpresas locais, que se estabelecem conp representantes exclusivas, ou vias
subsi di arias. Em principio, as areas com nai or potencial de exportacdo sao as de
software de suporte e aplicativos de uso geral, pois ndo necessitam de adaptacéo
de grande nonta as especificidades locais. Os custos em software neste segnento
ai nda estdo concentrados no desenvolvinmento e distribuicdo. A exportacdo tem
portant o, um grande potencial de proporcionar econom as de escal a.

Na Europa, confornme podenbs observar no Quadro 12 as subsidiarias de
origem anericana tém participagdo predomnante no setor. Em 1983, a ECSA
(Associ acdo das Empresas de Servi¢cos em Computacdo na Europa) apontava conp um
nicho inportante para as enpresas locais a exploracdo das oportuni dades de
i ntegracdo vertical, ou seja, a especializagdo em toda uma ganma de produtos e
servicos de informagcdo para uma determinada indastria ou nercado.® Assim el as
fugiriam de conpeticdo direta com enpresas anericanas ao se dedicarem as
di ferentes necessi dades de seus clientes tradicionais, usuarios de "fanilias" de
equi panent os de fabricacao européia.

QUADRO 12

OFERTA DE SOFTWARE PARA M CROS —EURCPA —
EMPRESAS
| NDEPENDENTES Li DERES — 1984

Princi pais Areas

Enpr esa Pais de Oigem de At uacio
Ashton-Tate EUA des. sup., publ.

Digital Research EUA des. bas., sup., apl.
Microfocus GB des. sup.

MicroPro EUA des. sup., apl., publ.
Microsoft EUA des. bas., sup., apl.
Peachtree EUA publ .

Vector International Bélgica rep.

Visicorp EUA des., publ., mark.
Fonte: Extraido de "International Supplier Strategies", em The Markets for

M croconputer Software in Europe, EIU Ltd., Londres, 1984.

12 ECSA, Seventh Annual Survey of the Conputing Services Industry in Europe 1983,
Eur opean Conputing Services Association, 1983.



Abr evi at ur as:

des. - desenvol vi ment o publ . — publicacéo
bas. - software basico mark. — marketing
sup. - software de suporte rep. — representante
apl . - aplicativos

3. RESPOSTAS DAS EMPRESAS: COOPERACAO

O processo de agravamento das condi ¢cdes conpetitivas descritas na secéo
anterior tem levado as enpresas de informatica a refornul arem suas estratégi as
de sobrevivéncia. Existem atual mente nos Estados Uni dos cerca de 500 fabricantes
de hardware, 5.000 enpresas de software e 430 fabricantes de equipanentos de
t el econuni cagcdo. Apesar de tal nunero de enpresas ser excessivo, parece haver
espaco no nercado para a maioria delas, desde que reorgani zadas para enfrentar
os desafi os tecnol 6gi cos e econdm cos caracteristicos do setor

A cooperacdo entre enpresas de informatica constitui atualmente um
elenento critico na inplementacdo de estratégias conpetitivas. A crescente
convergéncia entre os nercados de tel econunicacdes e informatica, associada as
novas exi génci as dos usuarios por |inhas conpletas de produtos conpativeis entre
si tém levado a unmm crescente aproximacao entre enpresas dos dois setores
i ndustriais.

A grande proliferacao de conputadores nos ultinmps anos, em particul ar dos
m cr oconput adores de uso pessoal, tornou a transm ssdo de dados de um | ocal para
outro virtual nente inseparéavel do seu processanento. Conbp a grande naioria das
enpresas atuam apenas em segnmentos isolados do nercado, torna-se necessario a
cooperacao, seja de carater tenporario ou definitivo, de forma a conpletar a
linha de produtos e atender as novas exigéncias do nercado. Mesnp enpresas
gigantes conb a |IBM e AT&T tém buscado adquirir participacdo em enpresas
i ndependentes conmo forma de absorver tecnologia e conpletar sua linha de
pr odut os.

Um outro fator que induz a associacdo é o crescente ritnmo de inovagdo e
consequente el evacdo do custo de desenvol vinento de novos produtos. Enpresas de
grande porte geralnmente adotam estratégias de caréater "defensivo", deixando,
assim para enpresas nenores e inovadoras, a tarefa de iniciar o desenvol vi nento
dos novos servi¢cos e produtos requeridos pelo nmercado. Preferem conprar projetos
ja desenvol vidos por pequenas enpresas que, por sua vez, ganham acesso aos
canai s de conercializacdo das grandes enpresas.



QUADRO 13

CONTRATOS | NTERNACI ONAI S DE COOPERAGAQO
NA | NDUSTRI A DE COVPUTADOCRES

Enpr esa Periféricos/ Conmput adores de Conputadores Conputadores de  Software Coruni cagbes
Conponent es pequeno porte de n&dio grande porte
porte
ATAT Tel ectron(1) Fab. propria Fabri cacéo Sem pl anos Fab. propri a Fab. Propria
Conver gent prépria Zilog (5), Philips (3,8)
Technol ogi es Intel (5) Gold Star (3)
(4), Mot orol a (5)
Qlivetti (2,8) D gi tal
Research (7)
outros
BULL Tril ogy Fab. propria Fab. propria Fab. prépria Fab. propria Fab. prépria
Systens (2,5), Fortune Systens Convergent NEC (5, 8)
Magneti c (2,6,8) Technol ogi es  Honeywel | (6)
Peripherals (2) (4), Ridge
Conput ers
(5.8)
BURROUGHS Menmorex (1), Conver gent Fab. propria Fab. prépria Fab. propria Fab. prépria
Peri pher al Technol ogi es Gr aphi cs M dwest Syst ens
Components (2), (4) Technol ogy Syst ens Research (1)
Qume (4), Canon (1) Technol ogy
(4), Intel (9) (1), outros
CONTROL DATA Centronics (2). Fab. propria Fab. propria Fab. prépria Fab. propria The Source
Magneti c Col unbi a Data M croel ectronics Chrysler Corp (2),
Peripherals (2) Products (4) & Comput er (5), United Tel e-
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(1) Aquisicao; (2) posicdo acionaria; (3) joint venture; (4) acordo OCEM (5)
desenvol vinento tecnol 6gico; (6) transferéncia ou licencianento de tecnologia; (7)
desenvol vi mento conjunto de produtos; (8) acordos de nmarketing; (9) acordo de fabricacao.

Fonte : Business Week, July 16, 1984.

As principais formas de associacdo sdo aquisicbes totais ou parciais de
outras enpresas; joint ventures entre duas ou mais instituicbes para formacédo de
novos enpreendi mentos, acordos de OEM (o fabricante fornece equipanentos a
terceiros para serem conercializados com sua proépria narca); desenvolvinentos
tecnol 6gi cos conjuntos; licencianento sinples ou cruzado (troca de |icencas);
acordos de nmarketing e fabricacdo. A forma preferida depende dos recursos
conpetitivos que dispbe cada fabricante. O Quadro 13 nostra os acordos
praticados pelas principais enpresas internacionais de computadores comvistas a
conpl etar sua |inha de produtos.

Segundo diferentes especialistas consultados pela Business Wek (July 16,
1984), a tendéncia da indistria é de se agregar emtrés segnentos distintos:

O prineiro é fornmado por um pequeno nunmero de corporacgdes gigantes
i ntegradas vertical mente, no qual estaria a IBM AT&T e uma ou duas enpresas
j aponesas. As corporacdes ofereceriam uma anpla gama de produtos padronizados
fabri cados em |l arga escala e a baixo custo. A associacdo com outras enpresas se
daria principalmente através da aquisicdo total ou parcial acionaria. Exenplos
sdo a conpra pela IBM de 22,7% do capital da Rolm Corp (tel econuni cagbes), 20%
da Intel Corp (semcondutores) e 30% da Satelitte Business Systens (satélites
espaci ais). A IBM negocia atual mente o estabel ecinento de uma joint venture com
0 grupo coreano Hyunday para fabricacdo de conputadores na Asia. A AT&T. por sua
vez, adquiriu 25% da Aivetti italiana com o objetivo de conpletar sua |inha de
equi panentos para escritéorio e ganhar um canal de conercializagdo para seus
equi panentos na Europa. A Fujitsu, |ider do nercado japonés, adquiriu una
substanci al partici pacdo na Andhal anericana a fim de absorver tecnologia na
area de conputadores de grande porte.

O segundo segnmento é conposto pelas enpresas que se dedicam a integrar
sistemas, através da nontagem de produtos de varios fabricantes, com vistas a
atender necessi dades especificas de usuarios finais. O desenvolvinmento destas
enpresas estd associado a crescente demanda por aplicacbes especificas, néo
padroni zadas da informatica. Este é o camnho provavel a ser seguido pelos
fabricantes de mainframes que vém perdendo nercado para a IBM tais conp
Burroughs, NCR, Control Data e Honeywel .

Por fim existe um segmento da indastria fornmado por um grande namero de
fabricantes especializados que supririam os integradores de sistemas com
equi panentos projetados para nercados especificos. O processo de cooperacgéo
destas enpresas entre si e com o0s integradores de sistenmas se daria de varias
formas, desde o desenvol vinento conjunto de produtos até acordos de marketing.

A cooperacdo entre fabricantes assune nuitas vezes o carater de |ongo
prazo, e ndo apenas de interesses conerciais inediatos. Na Europa e no Japdo, os
governos encorajam a cooperacdo de forma a superar as diferencas de estrutura e
tanmanho que separam suas enpresas nacionais dos |ideres anericanos no nercado
mundial. A Bull (Franca), ICL (GB.) e Sienmens (RFA) nontaram recentenente um
| aboratério de pesquisas conjunto para desenvolver sistemas baseados em
inteligéncia artificial e outros desenvolvinentos de software. A nivel da
Conmuni dade Econ6mica Européia, o esfor¢o nais inportante é o projeto "ESPRIT",
que conta com US$ 3 bilhdes para desenvolver um programa cooperativo de
pesqui sas por um prazo de cinco anos. Atualnmente, 12 fabricantes europeus de
conput adores negoci am a ado¢do de um padrdo (nico de protocol o de conuni cacdo de
dados, de forma a permtir que equipanentos de diferentes fabricantes sejam
conpativeis entre si. No Japdo, a politica do MTI tem tradicional nente induzido
a cooperacdo tecnol 6gica entre os diversos fabricantes |ocais.



| ndependentenente do estinmulo governamental, surgem novos acordos de
cooperacao entre enpresas de diferentes paises, com vistas a enfrentarem o
crescente desafio conpetitivo da indistria da informatica a nivel nmundial.

Em ternos de software, verifica-se unma tendéncia de integracdo de pacotes
de forma a reunir em um nmesno produto una interconexdo conplexa de software
basi co, de suporte, aplicativos e bancos de dados. Isso forgca as enpresas a
atuarem em uma ganma extremanente diversificada de areas, nas quais € exigida
grande capaci tacao técnica.

Particul arnente nos EUA, a resposta das enpresas de software a esta
tendéncia foi o estabel ecinmento de acordos de cooperagcdo e de especializacdes
conpl enentares. Este é o0 caso dos acordos entre enpresas cono Cullinet e
Information Science; Martin Marietta e Mathematica e ADR e Vi sicorp.

Com relacdo ao Japdo, destaca-se a cooperacdo entre enpresas para O
est abel ecinento do padrdo MSX para m cros pessoais. O objetivo do projeto é, por
um |ado, atingir economas de escala e, por outro, obter mis anpla
portabilidade em software, conpensando, assim a atual fragilidade do Japéo
neste setor.



CAPITULO 2

Tendéncias Tecnoldgicas na Informéatica

1. TENDENCI AS TECNOLOG CAS EM HARDWARE

A indistria nmundial de equipanentos de processanento de dados deveréa
mant er nos proxi nbs anos o intenso ritno de inovagdes que a tem caracterizado ao
longo de sua histéria. Tal processo € ocasionado por dois fatores principais.
Prineiro, pelo continuo avango tecnol 6gico na area de conponentes, nmateriais,
servicos e nas indastrias afins, tais conb tel econunicacbes e 6tica. Tal efeito
¢ conhecido na literatura sobre progresso técnico cono technotogy push.! O

segundo, conhecido cono demand-pull, € derivado da intensificacdo da
concorréncia entre fabricantes, induzindo a diferenciacdo de produtos.
Atual nente, este efeito é reforgcado pelo nmai or conheci mento dos usuarios sobre
suas necessidades conputacionais, inplicando denanda especifica de novos

produt os e func¢cbes junto aos fabricantes.

Nos proxinos cinco anos, estao previstas ndo s6 a introducdo de novos
produtos conb tanbém a nodificacdo de alguns dos conceitos fundanentais que
regem o uso de conputadores. A crescente convergéncia entre informatica e
conmuni cagBes fara com que os conputadores se tornem progressivamente mnmaqui nas
universais de transmissdo e processanento de informacdo e ndo apenas de
processanmento de dados.? Isso inplica o desenvolvinmento de sistenmas capazes de
exercer funcbes integradas através de redes locais ou renbtas. A seguir,
descrevenps sucintamente as tendéncias correntes do hardware privilegiando
aquel as que tenham inpacto potencial sobre a indlstria de conputadores no
Brasil .

Aut omacdo de Escritérios

Cs escritéorios constituem uma das principais unidades de produgdo da
econom a noderna, visto que enpregam nmis trabal hadores do que a indldstria e
agricultura. No entanto, o trabalho no escritorio ainda ndo foi objeto de um
processo de "taylorizacao" ou autonacdo ao nivel em que ocorreu nas fébricas e
no canpo. Em consequéncia, o0s escritorios tém produtividade baixa, e séo
consi derados o principal nmercado potencial para a infornatica.

Enbora exista uma anpla gama de software e equipanmentos voltados a
automacdo de escritérios, os camnhos a serem adotados ainda ndo estéo
total nente definidos. Existe uma necessidade de racionalizar o uso dos
equi panentos, de forma a reduzir as necessidades de investinmento. No entanto, ha
muita confusdo em relacdo a conb conseguir o uso racional dos recursos,
revel ando a imaturidade do segnento produtor de equi pamentos para autonmacdo de
escritoérios. Todos os agentes envol vidos no processo - fornecedores, usuarios e
consul tores — concordam em que o m croconputador, ou um termnal ligado a um
conput ador de namior porte, é o ponto central da automacdo, a partir do qual esta
vai desenvol ver - se. No entanto, ha divergéncia quanto a fornma deste
desenvol vi nent o.

E possivel distinguir nos fornecedores quatro tipos de estratégias visando
a ocupacao do nercado, estratégias estas diretamente relacionadas com a area
original de atuacdo das enpresas:?

! pPara unma mel hor definicédo destes conceitos ver Ayres, (1984). Cap. 3.
2 UNIDO, Survey of Govenment politics in Informatics. April 1983.
3 Ver Business Wek, Cover Story, 08/08/83.



— os fabricantes de microconputadores ou conputadores pessoais?
i ncrenentam seus produtos com novos dispositivos, de forma a pernmtir a
comuni cacdo com mai nframes of ereci dos por outros fabricantes;

—as firmas que produzem conputadores de maior porte e/ou ja com certa
atuacdo no nercado para escritorios® propdem sistemas que oferecem uma
configuracdo conpleta, inclusive m croconputadores, mainfranes e equi pamentos de
t el econuni cacbes, integrados emforma de rede. Cabe notar que sonente um pequeno
ninmero de grandes enpresas pode oferecer toda a gama de produtos, enbora venha
crescendo o nunero de firmas que colaboram entre si no sentido de oferecer
sol ugbes "conpl et as”;

—os fabricantes de terninais e/ou de processadores de texto® dotam seus
produtos de "inteligéncia" ao introduzir novas funcdes de processanento de dados
e maiores facilidades de conuni cacéo.

— finalnente, as conpanhias de teleconunicacBes’ desenvolveram PBXs
conput adori zados e conbi nacdes que pernmitem a transm ssdo de anbos, dados e voz
entre tel efone e conputador.

Cada unma dessas quatro estratégias dad énfase as funcdes de conuni cacgéo.
At ual nente, existem duas formas para interconexdo de equi panentos. S&o0 essas 0S
aut oconut adores e as redes | ocais.

Os PABXs® pernmitem a interconexdo de ternminais dois a dois. Eles sdo mais
bem adapt ados para servi¢os que ndo necessitam de el evados fluxos. A estrutura
de suas linhas de extensédo é tradicionalmente emfornma de estrela e a gestédo dos
servi cos é centralizada.

As redes locais (LANs)® sdo redes de transm ssdo de dados funcionando a
margem da area de atuacdo do nonopdllio estatal de tel ecomunicacdes. Elas séo
destinadas a interconectar recursos heterogéneos tanto de hardware cono de
sof t war e.

A evol ucado tecnol 6gica pernmtiu o desenvol vinmento de LANs que possibilitam
a integracdo de todos os servicos (voz, imgem e dados). Os LANs operam em alta
vel ocidade (até um mlhdo de bits por segundo), cobrindo uma éarea geogréafica
rel ati vanente pequena (até 12kn) e pernmitindo a conexdao de 100 ou nais
equi pamentos. O LAN apresenta-se cono um recurso fundamental para reduzir as
despesas em equi panentos de conutacdo, na nedida em que permte o nultiuso de
recursos conmo banco de dados, softwares, inpressoras e sistenmas de arnmazenanento
em di sco rigido.

Gs LANs podem ser conectados entre si gragcas a canais de acesso
(subnetidos ao nmonopdlio estatal de tel econmuni cagdes), conp Transpac ou Renpac,
manti dos pela Enbratel, ou através de redes de satélites de tel econunicacdes,
contanto que haja conpatibilidade nao apenas dos proprios LANs, conp tanbém
entre os nodos de transm ssdo e de consul ta aos dados.

Em rel acdo ao problema da conpatibilidade dos LANs e dos equipanentos,
cabe ressaltar que a inplantacdo de uma rede |ocal em unma organi zacao esta

Por exenpl o, a Apple.

Burroughs, DEC, |1BM Wang, Data General, Sperry.

Televideo e Lear Siegle para os termnais; NBI, Lanier e CPT para os processadores de
t ext o.

" AT&T. RoilmMtel.

8 PABX: Private Automatic Branch Exchange, ou seja. Central Privada de Conutacéo

Tel efbnica, |ligada a estacao tel efdnica publica através de linhas-tronco.
° LAN: Local Area Network.



extremanmente dificultada pel a auséncia atual de definic¢do de uma norma!® que seja
reconhecida, tanto pelos fornecedores quanto pelos wusuarios (privados ou
publicos), conb sendo o padrdo internacional para a indistria. De um |ado,

grandes fabricantes pretendem inpor sua prépria nornma. De outro, existem
instituicdes de anbito internacional comoutro tipo de proposta. Por exenplo, a
norma OSI (Open Systenms |Interconnection), proposta pela SO (Internationa

Standard Organi zation) conjuntanente com o CCITT (Consultative Committee for
International Telegraph and Telephone), foi recentenente (1984) reconhecida
pel os 10 paises da Conuni dade Européia conb sendo a Unica norma aceita na
regi do. E interessante ressaltar que esta decisdo corresponde a um consenso dos
governos europeus visando proteger sua indUstria nacional contra conpeticéo
estrangeira e, notadanente, da IBM que durante varios anos ficou em processo na
Justica contra a Conmuni dade, ao tentar inpor sua propria arquitetura de rede.

No entanto, ainda ndo esta claro qual das enpresas privadas ou das
i nst anci as supragovenanentai s i nternacionais vai "ganhar" esta batal ha.

Processanento em Paral el o

Qutra tendéncia dos equi pament os de processanento de dados € de incorporar
dois ou mais mcroprocessadores que podem funcionar em paralelo. Assim
di ferentes usuarios podem partilhar sinmultaneanente o0s recursos de um nesno
conput ador .

A concepcao do processanento paralelo ou multiprocessadores ndo é nova. No
entanto, ela sO foi viabilizada econom canente a partir do desenvolvinento e
barateanento dos circuitos integrados de larga integracdo (VLSI). Conmb o
m croprocessador se tornou hoje um conponente barato na conposi ¢cdo de custos de
um conputador (um chip Z-80 com 64K de nmenbria custa apenas 97 centavos de
délar), a tendéncia da nova geracdo de m croconputadores € incorporar diversos
processadores que funcionam de forma transparente entre si, ou seja, de forma
integrada. Assim o0 equipanento pode realizar diversas operacdes |dgicas e
aritméticas sinultaneas, nao s6 aunentando a perfornmance do sistema, conp tanbém
permtindo sua utilizacdo por diferentes usuari os ao nesno tenpo.

Segundo Newton Faller, os equipamentos de processanento miltiplo
representam um desafi o para os chanmados supernminis. A enpresa Areté System por

exenpl o, lancou no inicio de 1985 o "negam cro" — baseado em doi s processadores
68000 da Mtorola — que apresenta performance 30% superior ao mais novo
supermini da Digital - VAX 11/780 -, com preco significativamente inferior. Ta

fato terd inpacto sobre a indlstria brasileira de conputadores, na nedida em que
se inicia atualnente a fabricacao de superminis através da conpra de tecnol ogi a
j & tornada obsol eta pel os novos micros com nul tiprocessadores.

Conuni cagdo Honem Maqui na

Intensificamse, nos Estados Unidos e Japdo, pesquisas que visam criar
novos neios que facilitem a entrada de dados e a comuni cacdo entre o homem e o
conput ador. Os dispositivos visam em geral substituir o teclado conmo neio de
entrada de dados, na nedida em que este é considerado unma barreira aos usuarios
ndo especializados em conputacdo que encontram dificul dades de entender e
aci onar conmandos codificados. Assim procura-se dotar os conmputadores de
capaci dade para entender os nei os humanos de comnuni cagcdo, tais conp voz e tato.
Cs principais dispositivos ja | ancados em fase de desenvol vi nent o séo:

—Reconheci nent o de voz (Texas e DEQC)
— "Mouse" (cursor nmanual que d& acesso a qualquer ponto da tela -

Appl e Conp.).

0 Por norma, entende-se o conjunto das regras (protocolos) estabel ecidas entre
duas partes desejando comunicar-se, e das interfaces pernmtindo a ligacdo e
especificando o formato e as funcdes dos sinais.

! Entrevista ao Jornal do Brasil em 19/08/1985.



—Tel as sensiveis ao tato (Hew ett-Packard).
—Reconheci nento de texto e inagem

—Light Pen (canetas que escrevemdiretanente na tel a).
—Di spositivos para video-conferénci as.

O desenvolvinento de novas fornas de conunicacdo honem maquina séo
i nportantes na medida em que um dos gargalos da informatica sdo os dispositivos
de entrada e saida de dados. A chamada quinta geragdo de conputadores exigira
cont i nuos aperfei coanentos nas técnicas de conunicacdo, de forma a se adequar
aos requerinentos de inteligéncia artificial

Aurrent o da Densi dade dos Circuitos Integrados

A tecnologia microeletrbénica tem evoluido no sentido de aunentar a
integracdo dos dispositivos sem condutores. Isso permte que pequenos
conput adores adqui ram grande poder comnputacional, ronpendo as fronteiras que
separam mcros, mnis e minfranes. Este fato pode ser conprovado pelo
| ancanent o, no inicio de 1985, de ver sdes simplificadas de
super m ni conput adores, incorporados em um sé processador principal de 32 bits.
Até entdao, as CPUs de um sO chip eram utilizadas apenas em m croconput adores de
capaci dade |imtada.

A Digital Equipment Corporation (DEC), Ilider nundial no nercado de
ninis/supermnis, inaugurou essa tendéncia ao langcar o mcro VAX Il, que vem a
ser um supermni VAX em um sO chip. Apesar de apresentar |imtacBes com rel acado
ao nunmero de termnais (aceita no maxi no 15) requeri dos na operacdo por grandes
usuarios, o novo mcro tem a nesnma capaci dade de nendria e velocidade de
processanento do supermini e custa significativamente nenos. O chip utilizado
pelo mcro VAX Il é proprietéario, isto é projetado e produzi do exclusivanente
para a DEC. A inplicacdo deste fato é que o micro ndo pode ser copiado por
outras enpresas ja que seu conponente principal ndo esta disponivel no nercado.
No entanto, o fabricante independente de circuitos integrados Fairchild ja
iniciou a producdo conercial de uma "versado genérica" do chip utilizado pelo
mcro VAX I, que pode ser adquirido por concorrentes.

A Data General, outra inportante enpresa em nercado de superminis |ancgou
em novenbro de 1985, a nova familia MV 20000 que utiliza a tecnologia de enbutir
a CPU do supernmini de 32 bits (Eclipse) em uma s6 placa. A nova linha de
produt os suporta expansdes de nmendria de 8 MB a 16 MB (rackmount), o que a
coloca ao mesno nivel dos conputadores nminframes. O nodelo 1 com processador
uni co pode ser duplicado com dois processadores atuando em paral el o, nos nol des
descritos na secdo anterior. O equipanento utiliza um sistema baseado na
tecnol ogi a bi pol ar gate-array, que pernmte a "custon zacdo" do sistema

A tendénci a tecnol 6gi ca de aunentar a densi dade dos circuitos vai provocar
uma i ntensa conpeticdo entre segnentos do nercado antes considerados distintos.
Tal fato cria oportunidades para enpresas inovadoras que incorporam 0S Nnovos
conponent es sem condutores disponiveis no nercado. Ao mesnb tenpo pernmitira que
grandes enpresas, com uma ganma linmtada de equipanentos e nuito software,
at endam as necessi dades da nmioria dos usuarios de infornatica.

2. TENDENCI AS TECNOLOG CAS EM SOFTWARE

O desenvolvinento tecnoldgico em software constitui um dos nmiores
desafios para a indlstria da informatica. Atual nente, j& existe unma consciéncia
pl ena de que o excepcional progresso técnico verificado em hardware ndo foi
aconpanhado por um desenvolvinmento correspondente em software, delineando-se
assi m um gap tecnol 6gi co.

Sdo apresentadas a seguir as principais tendéncias tecnol 6gicas recentes
em sof tware destacando, senpre que possivel, os pontos de interacdao de hardware
e software, especialnente aqueles que contribuam para reduzir o citado gap
tecnol 6gi co, assim conmb o0s pontos de convergéncia entre essas tendéncias. As
tendénci as sédo agrupadas nas seguintes categorias: sistemas distribuidos de



conput acao; concentracdo de inteligéncia nos sistemas; engenharia de software e
qui nta geracéo. 12

Si stemas Distribuidos de Conputacéo

Cs sistemas com arquitetura distribuida ou sistenas emrede, tal conb LAN
(Local Area Network), refletem a convergéncia entre informatica e conuni cacdes.
As redes requerem para sua inplantacdo uma grande concentracdo de software com
caracteristicas de conpatibilidade e portabilidade.

Esses requisitos entram em conflito com o estoque existente de software
gue se caracteriza pela heterogeneidade ou falta de padr oni zagao.
Tr adi ci onal nent e, os fabricantes de hardware adotam wunma estratégia de
conpati bilidade vertical entre os equi panentos de diferentes portes e geracoes.
Essa estratégia consistia na manutencdo de estrutura estavel de software basico
ao longo de geracdes sucessivas de hardware, visando nmanter vinculos de
dependénci a com usuari os.

A nova filosofia de arquitetura requer unma revisdo dessa estratégia e a
adocdo de enfoques mais integradores. Sdo esforcos nesse sentido: o software de
guarta geracdo e os infocentros.

O software de quarta geracdo tem por objetivo otimzar 0S recursos
conputaci onais. Isso é obtido nmaxim zando a inter-relagdo entre o hardware e as
di versas categorias de software que conpartil ham bases de dados com arquivos
i ntegrados, isto é: basico, suporte e aplicativo.

Cs infocentros tém comp filosofia centralizar recursos de software em um
sistema de grande porte, incluindo bancos de dados e bibliotecas de programas,
operando conectados a redes de micros. Estdo trabal hando nesse sentido, por
exenplo, a IBM Cullinet, M Cormack & Dodge.

Concentracédo de Inteligéncia nos Sistenas

A concentracdo de inteligéncia ocorre através de una gama diversificada de
esforc¢os tecnol 6gi cos, que vai desde a inserc¢cdo de software no proéprio hardware,
através de mcrocddi go, passando por sistemas "am gaveis" (user friendly), até
0s sistemas especi al i stas.

Particularmente na area de software basico (sistemas operacionais e
processadores de |inguagen), se observa a tendéncia de deslocanento de funcgdes
basicas para mnmicrocodigo (firmare), ou seja, gravadas diretamente no
di spositivo semcondutor. Esta € atualnente a forma nmais aperfeicoada de
protecdo a tecnologia, pois torna nmais dificil a reproducdo ndo autorizada do
sistema. Qutra tendéncia do software basico é o desdobranento (unbundle) do
sistema operacional por funcdes em sistemas desenvolvidos em nddulos e
conerci al i zados separadanente, inclusive sob a forma de |icenca de uso.

Cs sistemms "amigaveis" visam permtir que usuarios ndo especializados em
conput acdo possam operar e programar de acordo com suas necessidades. Sao
exenpl os dessa tendéncia os aplicativos para mcros com nenus que Visam
facilitar sua operacdo por ndo especialistas e o0s sistemas de apoio a decisao
para fornul acdo de cenari os.

Os sistemas especialistas ou sistemas de bases de conhecinento séo
projetados para sinmular os processos intelectuais de especialistas em areas
di scretas de conhecinmento. Utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial (1A

2 para mais detal hes consultar:
- Commttee for Information, Conputer and Communi cations Policy, Software: A New
Industry, CECD, Paris, Fev. 1984.
- AD Little Inc, Future Information Processing Tecnology - 1983. U S. Departnent of
conmerce, U E A, Agosto, 1983.



conbi nando estratégias gerais de resolugdo de problemas com unma base de
conheci nent os especifi cos.

Nos anos 60, o enfoque das pesquisas em | A passou de una abordagem ger al
para uma abordagem aplicada. Tal nudanca representa um salto qualitativo, sendo
consi derado o principio da quinta geracdo de conputadores.

As caracteristicas conmuns desses sistenas sdo: base de conheci mentos com
fatos do dominio publico e julganmentos praticos (derivados da experiéncia e nao
da teoria), nétodos de resolucdo de probl emas (ou procedi mentos de inferéncia),
nét odos de representacdo e netodos de organi zagdo de conheci nment o.

Cs temas criticos de pesquisa nesta area sao:
i) representacdo do conheci nento ou organi zagcdo das estruturas de dados.
ii) utilizacdo do conheci nento ou projetos de nmecani snos de interferéncia.

ii) aquisicdo do conhecinento tanbém chanado de necani snbs de aprendi zado
ou transferéncia do conhecinmento de especialistas para estruturas
si mbél i cas de dados.

J4 existe uma grande diversidade de aplicacdes de sistemas especialistas
no nercado, incluindo: sistemas de diagnoéstico em nedicina interna (por exenplo,
| NTERNI ST/ CADUCEUS), desenvol vido pela Universidade de Pittsburgh; anélise de
m nério (por exenplo, de Schlunberger Ltd.); diagnéstico e reparo de sistenmas de
conput acdo (I BM.

Sob a oOtica do Brasil, a andlise dessas tendéncias deve considerar a
nat ureza dos vinculos mantidos com as fontes geradoras de tecnol ogia, na nedida
gque podem conproneter, de maneira significativa, as oportunidades para
desenvol vimrento de software a | ongo prazo

Por exenplo, firmmare e "sistemas am gaveis" podem ser utilizados para
garantir os direitos de propriedade da tecnologia e criar condic¢des de
excl usi vi dade quase nonopol isticas.® O desenvol vinento de formas alternativas de
protecdo da tecnologia é especialnmente pertinente em software, pois até hoje
exi stem divergéncias entre paises sobre a utilizagdo dos sistemas usuais de

protecdo | egal de tecnologia, tais conp patente e direito autoral .
Engenhari a de Software

A engenharia de software visa aplicar conceitos cientificos ao
desenvol vimento, nmanutencdo e operagdo de programas e a sua docunentacao
associ ada.

Até o inicio dos anos 80, a tendéncia predom nante da engenharia de
software era aplicar nmétodos de racionalizacdo do processo produtivo e
ferranentas de auxilio a programacdo ao longo do ciclo de vida convenci onal de
um produto de software.'® Em outras pal avras, tratava-se de nel horar os métodos
de producdo de software sem nodificacfes radicais emsua estrutura

Fazendo anal ogia com tecnologias industriais, a engenharia de software
buscava uma filosofia de geréncia de processo produtivo do tipo taylorista com
uma tendéncia a autonmacdo rigida, através da intensificacdo de capital

B Ve Cooper, C. e Hoffman, K., Transactions in Technology and Implications for Developing Countries, SPRU/IDS, Sussex

University, Reino Unido, 1981.

Para unma discussdo sobre formas alternativas de protecdo de tecnologia ver E som
S.M, Legal and Technological Protection of Conputer Software D. Phil Thesis,
Uni versity of Aston, Reino Unido, 1983.

Para uma visao abrangente deste rano ver: \Wegner, P., Research Directions in Software
Technol ogy, the Mt Press, 1980.
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(ferramentas de apoi o ao desenvol vinento). Essa filosofia sé se viabilizaria em
proj etos conpl exos ou comniveis de producdo de | arga escal a.

Segundo Lucena,!® esta concepcdo sO tende a perpetuar a "crise do
software”, pois ndo propicia increnentos de produtividade em unma ordem
suficiente para conpensar o hiato tecnol 6gico entre hardware e software, nem
utiliza de forma plena os recentes avancos da m croel etroni ca.

As tendéncias das pesquisas em engenharia de software podem ser
cl assificadas cono net odol ogi a de programacédo e "anbi entes" de desenvol vi mento

As net odol ogi as de programacdo se di videm em programacdo estruturada e em
nét odos de programacdo quase natural

A progranacdo estruturada, conp conceito, j& existe desde o final dos anos
50 e visa possibilitar a divisdao do trabalho de programacdo em equipes,
di vidi ndo os programas em nodul os funcional mente independentes. A contrapartida
em |inguagens construidas em torno deste conceito sao ALGOL, PASCAL, e nmais
recentenente MODULA 2 e ADA

Cs nmétodos de progranagcdo quase natural, cono o préprio none indica, visam
facilitar a comunicacdo honmemmaquina no processo de desenvolvinmento de
sof t war e. Utilizam técnicas avancadas de descri¢cdo 1d6gica de sistenas
(estabel ecendo relagcbes entre um conjunto de vari aveis); progranmacao funcional
(aplicadas principalnmente ao desenvolvinmento de sistenas especialistas) e
progranmacdo orientada para objetos definidos, conb, por exenplo, controle de
tenperatura e pressdo em processos industriais.

O desenvol viment o de |inguagens quase naturais teminportantes inplicacdes
para os paises de lingua nédo inglesa. Gs algoritnms sado especificos a |ingua em
gue sédo desenvol vidos, e sua traducdo ndo é una iniciativa trivial. Sendo assim
ocorre uma barreira a sua adaptacdo e utilizacdo em paises de outro idionm

Cs "anbi entes" de desenvol vinmento, por sua vez, sdo tanbém chanados de
"fébricas de software", e visamfornecer umconjunto de ferranentas de auxilio a

programacao e a reutilizacdo de nddul os ja desenvol vi dos.

A inplenentacao de tais anbi entes pode significar um salto considerével em
ternos de produtividade e quali dade da progranmacdo. Para ilustrarnos a ordem de
grandeza desse salto, basta citar um estudo recente realizado nos EUA Y que
sugere que em média sonmente 15 a 20% de um programa é um trabal ho original, o
resto é conposto de variagcfes emrotinas comuns ja disponiveis.

Repetindo a anal ogi a com tecnol ogias industriais, o enfoque da fabrica de
software pode ser conparavel a automacao flexivel na manufatura. |[|sso
permitiria, em dltima instancia, a viabilizacao econbmca da producao de
sof tware por enconenda, acessivel a usuarios finais e a custos conpetitivos com
pacot es de software.

As duas caracteristicas mais inportantes dessa tendéncia sao a utilizacao
intensa de interfaces sofisticadas honem naquina e de neios de conunicacao.
Podenpbs classifica-las pela area de atuacdo conp sistemas de uso geral e
si stemas especi al i zados por canpo de aplicacéo.

Cs sistemas de uso geral fornecem um ferranmental de auxilio as atividades
de desenvolvinmento de software tais conp docunmentacdo, teste e geréncia de
bi bl i ot eca.

16 Lucena, C. J., Possibilidades de Desenvolvinento no Brasil de Tecnol ogias de Quinta
Geracdo: Um pl ano de Atuacdo para o SERPRO, m neo, out. 1984.

7 Conmittee for Information, Conput er and Conmuni cati ons Policy, Software: A New
Industry. op. cit.



s sistemas especializados por canpo de aplicagdo, por sua vez
possibilitam a geracdo automatica de programas, mnimzando o nivel de
especi ficacdes requeridas. Esta area ainda se encontra em estado enbrionario.
Entretanto, algumas iniciativas neste ranp, tais conp sistemas especialistas e
bibliotecas de mbdulos de software, j& que se encontram relativanente
desenvol vi das.

Cs sistenmms especialistas permtem a geracdo de progranmas através de um
processo interativo de perguntas e respostas, visando atender wusuarios de
m cr oconput adores ndo especi al i zados em conput acéo.

As bibliotecas de nmddul os de software objetivam fornecer unma base de
rotinas passiveis de serem utilizadas comp nmddul os para o desenvol vinmento de
programas. Um exenplo é o sistema AFS (Advanced Financial Design System) da M
Cornmack & Dodge e unma bi blioteca de nmddul os cientificos da | MSL

E inportante lenbrar que nmuitas das tendéncias apresentadas aqu
separ adanente funcionam de forma integrada e conplenmentar. Em particular, as
agrupadas em engenharia de software se coadunam e contri buem para o projeto de
qui nta geracao.

O Projeto de Qinta Geracéao

A quinta geracdo resume um conjunto de esforc¢os integrados de |ongo prazo
gque visa inovagdes radicais em informatica e, em particular, um salto
tecnol 6gi co em software. O Japdo foi o precursor deste novinento, seguido pelos
Est ados Uni dos e Conuni dade Européi a.

Seu objetivo geral é produzir conputadores inteligentes, isto &, sistenas
nao sonente capazes de processar dados, nas tanbém conhecimentos. Isso é feito
através da inplenentacdo de necanisnmbs para a realizacao de inferéncias,
associ acdes e aprendi zado.

s sistemas de quinta geracdo conjugam processamento em paralelo,
i nterfaces sofisticadas honem naquina (tal conb reconheci nento de voz e inmagen),
sistemas de conuni cacéo, assim cono novas netodol ogias de progranmacéo
(apresentadas anteriornmente), envolvendo |inguagens quase naturais e sistemas
operacionais capazes de nmanipular sinbolos, bases de dados relacionados e
nét odos de inteligéncia artificial



CAPITULO 3

Politicas de Informéatica em Paises
Industrializados

A conpeticdo no nercado internacional de tecnologia de ponta ndo depende
apenas do nercado e das estratégias conpetitivas, nmas tanbém das politicas
adot adas pel os respectivos governos nacionais. Na verdade, nenhum pais conseguiu
até hoje desenvolver &reas inportantes de sua indldstria de ponta sem suporte
governanental, seja direto ou indireto

Na 0l tinma década, mais precisanente a partir de 1975, surgiu una vari edade
de politicas publicas orientadas ao desenvol vimento da tecnol ogia da infornacéo
tanto em pai ses desenvol vi dos conp em desenvol vinento. A formul acdo de politicas
governanentai s assimconp a definic¢cdo de estratégias variaramde pais a pais. No
entanto, do ponto de vista global, o papel desenpenhado pel os governos teve
resultados simlares, tais cono aceleracdo do processo de inovacdo, devido ao
incremento na conpeticdo (aunmento da demanda e avanco tecnol 6gi co) e inpulso no
processo de difusdo de novas tecnol ogi as.

Gs diferentes tipos de apoio governanental geralnente fazem parte de uma
estratégia de politica. Portanto, torna-se necessario fazer uma distincao entre
0 que vem a ser estratégia e suporte governanent al

A estratégia governanental visa anpliar a sinergia existente entre os
diferentes setores nas diversas &reas da tecnologia, buscando um resultado
nel hor para o conjunto da economia. Em geral, a estratégia de governo inclui
apoi o as atividades de P& e a adocdo de una politica preferencial de conpras do
setor publico, que passa a constituir um nercado cativo para os produtos
desenvol vi dos | ocal nent e.

O suporte governanental, por sua vez, consiste em acbes isoladas para
fortal ecer atividades especificas. Pode se apresentar sob forma de conpras
governanentai s para produtos industriais especificos, contratos publicos tanto
para o desenvolvimento conb para a producdo de determn nados equi panmentos, ou
ainda fornecendo suporte financeiro a inddstria através de progranmas
governanentai s especificos. Nesses casos, 0 suporte do governo nao faz parte de
uma estratégia governanental, pois o repasse de fundos publicos € feito sem
nenhum ti po especi al de coordenagdo ou necani sno para a sinergia industrial

Na nmaioria dos paises desenvol vidos, a indastria de informatica temsido o
princi pal foco de conbi nacdo entre estratégia e suporte governanental. Em al guns
casos, 0s gastos publicos em defesa e programas aeroespaciais tém estinmul ado as
areas de alta tecnol ogi a.

No entanto, os resultados destes programas para a indlstria civil séo
pequenos em relacdo aos gastos envolvidos. Enbora muitos desenvol vi mentos da
el etrbni ca tenham sido iniciados por programas mlitares, existe uma inportante
di ferenca de concepcdo em relagdo a pesquisa industrial civil. A prineira, ao
buscar a infabilidade e alta perfornmance requerida por sistemas e equi panmentos
tais comb nisseis balisticos e armas nucleares relega o0s custos de
desenvol vinento a uma posi¢cao secundaria. Este fato distorce a nentalidade de
engenheiros e projetistas na nmedida em que os afasta da reali dade da conpeticéo
i nternaci onal pelos nmercados de alta tecnologia. I1sso explica, emparte, por que
os Estados Unidos, que aplicam cerca de 70% de seus gastos em P& nas areas
mlitar e aeroespacial, vém perdendo rapidanente sua |ideranca industrial para o
Japdo, onde estes gastos ndo passam de 7% do total. Enquanto os Estados Uni dos
despendem bil hées de délares em programas de pouco retonmo econdm co, conmb O



projeto "Strategic Defense Initiative", mis conhecido cono "Querra nas
Estrel as", o Japado investe em uma nova geracao de conputadores, capaz de col oca-
lo na vanguarda do nercado e da tecnologia mnundial das proxinmas décadas. A
seguir, analisarenps sucintamente as principais estratégias e programas de
pesqui sa em curso nos principais paises industrializados.

1. ESTADCS UNI DOS

A indastria de conputadores praticanente nasceu nos Estados Unidos nos
anos 50, através de enpresas inovadoras, de grande capacidade técnica,
financeira e de marketing, que mantém até hoje a lideranca mundial no setor. Nao
houve necessidade de uma ac¢do direta do governo anericano no fomento as
ativi dades privadas.

Entret ant o, a i ndustria de informatica temse benefi ci ado
consi deravel nente do apoio indireto dado pelo governo anericano. Progranas
publicos no campo da defesa e pesquisa aeroespacial contribuiram para o
desenvolvinento da indldstria de semcondutores, tanto do ponto de vista de
incentivos as atividades de P& conmpb pela formacdo de unma denmanda critica que
vi abilize uma escal a econdmi ca de producéo.?

O apoio indireto inclui tanmbém incentivos fiscais, que vém produzindo
i nportantes resultados para a organizacdo e o crescinento das enpresas. Unma
série de produtos parcial nente fabricados nos Estados Unidos tém sua nontagem
final feita no exterior, especialmente no sudeste da Asia. A politica
al fandegari a anericana prevé a incidéncia de inpostos de inportacdo apenas sobre
o valor adicionado no exterior e sobre o material estrangeiro incorporado ao
produto final nontado off-shore. Tal regulanmento faz com que nuitos fabricantes
ameri canos tornemse capazes de conpetir numa escala nundial, além de ajudar a
inddstria anmericana a contrabal ancear algumas das vantagens estruturais
j aponesas, tais conmb acesso privilegiado a recursos financeiros, gracas a
estrutura industrial baseada em congl onerados, e n#o-de-obra mais barata.

O governo anericano adota outros incentivos e nedidas de financianento a
inddstria de informatica em geral. Os principais sdo o0 rebate fiscal de 35%
sobre o increnento anual das despesas de P& e o chanado "Apple-Bill" (projeto
de isencdo de alguns inpostos as enpresas que doem conputadores as escolas e
uni ver si dades) .

Contudo, o aunento do ritno de conpeti cdo no mercado nmundial e a crescente
penetracdo de equipanentos inportados no nercado anericano tém pressionado no
sentido de aunentar a intervencdo governanmental no canpo da informatica. O setor
privado, através de associagGes de indastria (ex. Sem conductor Industry
Associ ation) ou de enpresas individuais, estd pressionando o governo no sentido
de inplenmentar politicas ou estratégias industriais especial nente voltadas para
o setor da alta tecnologia. Existem tanbém planos para a criacdo de um
Departanento de G éncia e Tecnologia e outro de Indastria e Conércio, com o
obj etivo de nel horar a coordenacao do apoi o governanental a indastria.

Um exenpl o recente de acao privada coordenada é a Cooperativa de Pesquisa
em Seni condutores, fundada em 1982 por um consércio de 35 enpresas dentre as
nmai ores conpanhias fabricantes de conputadores e conponentes. O consoércio
investiu em 1984 US$ 13,5 nmi|l hBes em pesqui sas em 54 Aareas da microel etrdnica
envol vendo 40 uni ver si dades. 2

O inpacto causado pelo sinples lancanento do conceito de quinta geracéo
pel os japoneses fez com que o mundo oci dental desenvol vido anunci asse um vol une
de projetos de inovacgdo tecnol 6gi ca sem precedentes na histéria da informatica.

! »Survey of Governnent Policies in Informatics" - UN DO 1985.
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A resposta anericana ao projeto japonés veio através de dois progranmas, um
governanental e outro privado. A iniciativa do governo anericano partiu do
Departanento de Defesa ao lancar o programa STARS (Software Technol ogy for
Adapt abl e Reliable Systens). Trata-se de um programa anpl o, que inclui recursos
humanos e tecnologia, com duracdo de 7 a 10 anos e gastos estimdos em 400
m | hdes de dolares. Este projeto serd desenvolvido predom nantenente na area
mlitar coma participacdo da industria e da conuni dade universitaria.?

A resposta da iniciativa privada anericana ao projeto de quinta geracao
foi o "Mcroelectronics and Conputer Technol ogy Corp" (M2C). O MCC conta com a
partici pacdo de 13 enpresas conpetidoras entre si que estdo investindo cerca de
US$ 50 nil hdes apenas no prineiro ano e nativi dadesde P&D.

2. JAPAO

Desde neados da década de 50, a indastria eletrénica no Japdo ¢é
consi derada a chave para o crescinmento da economi a. As politicas governanentais
para a eletrdnica se expressaram através de quatro conjuntos principais de
nedi das que viriama se nostrar coerentes e de carater continuo

O prineiro conjunto de nedidas ocorreu no inicio dos anos 50, com o
desenvol vimento de unma nova infra-estrutura institucional que |logo substituiu a
anterior. Foi criado o Bureau da Indldstria de Informatica e Mgquinas que, em
conjunto com os novos Conselhos da Indudstria de Mquinas Eletrdnicas e de
Processanento de Dados, agiria a pedido do Mnistério da Indastria (MTI) para
sol uci onar probl emas técnicos e politicos.

O segundo bl oco de nedidas foi adotado a partir de 1971, por iniciativa do
M TI, e visava reorganizar a estrutura da indastria. Diversos fabricantes foram
obrigados a especializar-se com condi¢cdo para alcancar uma el hor
conpetitividade tecnol 6gi ca a nivel internacional

Nurme. terceira etapa, O governo japonés passou a apoi ar financeiranente as
enpresas e setores alvos, através de conpras preferenciais, alocacdo de
créditos, incentivos para P& e treinanento de engenheiros em processanento de
i nformacdo. Medi das especiais tanbém foramtonmadas para incentivar a exportacao.

Por Gltinmo, o conércio e o investinento estrangeiro foramrestringi dos com
a adocdo de altas tarifas, quotas, requerinentos e praticas aduaneiras. Tais
restri ¢cbes foram aconpanhadas de uma politica consistente conhecida conmo buy
Japan que visava criar umnercado interno e fortalecer a indlstria nacional

Esses bl ocos de nedidas resultaram em um grande crescinmento da indlstria
de informatica local. O suporte governanental, aliado aos necanisnmps de
coordenacgdo politica, foi a chave para o sucesso dos setores de alta tecnol ogi a.

Enbora o nontante de recursos publicos para financiar a indldstria tenha
sido pequeno se conparado aos EUA, a participacdo das enpresas japonesas ao
repartir os gastos em P& foi de suma inportéancia para a consecucdo dos pl anos
gover nanent ai s.

Enmbor a a i ndastria j aponesa tenha- se t or nado conpetitiva
i nt ernaci onal nente, di spensando vari os dos necani snos de protecdo nenci onados, o
governo japonés continua mantendo sua politica de suporte as tecnol ogi as-chaves.

No final de 1981, o Japdo anunciou seus planos para o sistema de
conput adores de quinta geracdo. O projeto foi inicialnmente programado para um
periodo de 10 anos com um orcamento de US$ 500 nilhdes,* e incluia a criagédo do

8 Lucena, C. J. — Possibilidades de Desenvolvinento no Brasil de Tecnol ogia de Qinta
Geracdo: Um pl ano de atuacdo para o SERPRO, m neo, out. 1984.
4 Idem ao anterior.



I COT (Instituto para a Nova CGeracdo de Tecnol ogi as de Conputacéo), patrocinado
pelo MTI, e oito inportantes enpresas japonesas da area da informatica.

Pode-se concluir que a excelente performance da indistria de informitica
japonesa se deve em grande parte as politicas governanentais. Tais politicas
caracteri zam se ndo apenas pelo conceito de sele¢cdo de tecnol ogi as especificas e
de setores conp tanbém por sua conti nui dade

O conceito de tecnologias ou de setores alvos é inportante na nedida em
gque permte a concentracdo de esforgcos e recursos que tém em conmum um NneSNMD
objetivo, conduzindo a um maior grau de sinergia industrial em P& e entre
fabri cantes.

A continui dade das politicas governanentais se deve a visdo de |ongo prazo
em que opera o setor publico japonés. Com isso, permte-se um processo de
pl anej anent o estratégico que inclui uma avaliacdo da dindm ca tecnol 6gica e sua
projecdo, a qual é caracteristica do Japdo. Existem é claro, caracteristicas
estruturais da econom a japonesa que favorecem a inplenentacdo de tal viséo a
| ongo prazo, em particular o funcionanento do nercado de capitais e a nmaneira
cono sua industria é financi ada.

3. EUROPA OCI DENTAL

A inportancia do setor da informatica tem sido reconhecida por diversos
pai ses da Europa. Alenmanha, |Inglaterra e Franca, em particular, tém feito
esforcos no sentido de desenvolver uma indlstria eletrdnica nacional. No
entanto, até hoje, nenhum pais conseguiu o mesnb grau de sucesso da indlstria
j aponesa.

As politicas publicas dos paises europeus se distinguem por al gumas
caracteristicas peculiares, mas sao simlares, nos seus aspectos mais gerais. Os
princi pais necanisnos de acdo utilizados pelos governos desses paises sédo a
politica de conpras discrimnatéria, o suporte sistematico a P& e programas
financi ados com fundos publi cos.

No caso da Al emanha Ccidental, o suporte financeiro federal é dado pelo
Mnistério da Pesquisa e Tecnologia Eletrbnica aos programas que incluem
trei nanento, aplicacbes e atividades de pesquisa. O objetivo principal da
politica alent de eletr6nica temsido al cancar independéncia tecnol 6gica atraveés
do desenvol vi ment o de uma i ndastria donestica capaz de conmpetir
i nt ernaci onal nrente em det er mi nados ni chos de nercado.

A Al emanha iniciou em 1980 um projeto de desenvolvinmento e fabricacdo de
Semi condutores VLSl com um orcanento total de US$ 300 nilhdes entre fundos
privados e governamentais; a nmior parte do programa foi financiada pela
SI EMENS, AEG Tel ef unken e Vol vo.® Desde 1975, o governo vem operando uma Série
de programas de suporte a difusao da eletrdnica dentro de enpresas de pequeno e
nédio porte, pois a nmaior parte dos setores industriais alenmfies comalto nive
de tecnol ogia, inclui enpresas desse porte.

Hoje, o suporte as pequenas, médias e grandes enpresas € o aspecto chave
da politica publica alem, que contraria a politica anterior que dava suporte as
"canpeds nacionais". Essa politica beneficiava apenas grandes enpresas
consi der adas capazes de conpetir no nercado internacional

Na Inglaterra, o governo procura anpliar a base produtiva do setor
el etrbnico através de incentivo de programas setoriais e regionais. Tal politica
inclui a criacdo de estatais (ex. Innbs, na area de mcroeletrénica), estinula
as atividades de pesquisa e encoraja fusdes de enpresas no setor. Essas
iniciativas tiveram por objetivo aunentar a conpetitividade das enpresas

° "Survey of Government Policies in Informatics” — UNIDO/1985.



inglesas no nercado internacional, a partir do reforgo da base cientifica e
t ecnol 6gi ca | ocal

Conb em outros paises europeus, a Inglaterra tem diversos progranas de
pesqui sa financi ados pelo governo. O MAP (M croprocessor Application Project),
por exenplo, contou com fundos governamentais no nontante de £55 milhdes® e tem
conp objetivo encorajar o uso da microeletrbnica alémda fronteira da inddstria
de el etrdnica

Cs principais 6rgaos de politica industrial na Inglaterra sdo o Mnistério
da Indastria, o Consel ho para o Desenvol vinmento da Pesqui sa Aplicada (ACARD) e o
G upo de Tecnologia. No entanto, a Conissdo Al vey é atualnente a principal
responsavel pela coordenacdo e suporte a pesquisa fundanental. A com sséo
recomendou um programa nhaci onal para tecnol ogia avancada da informacdo (quinta
geracdo de conputadores) com um orcanmento previsto em 350 m | hdes de |ibras por
um periodo de cinco anos. O progranma deverda ser inplenentado por um consoérci o de
enpresas inglesas com 75% dos i nvestinmentos oriundos do gover no.

Na Franca, o programa de suporte governanental direto as indastrias |locais
i niciou-se em 1966, através do "Plano Calculo". O plano consistia em criar unm
estrutura adm nistrativa e de suporte as enpresas locais de eletrdnica. A tarefa
de coordenar estratégias entre governo, universidades e indlistria foi dada as
instituicdes ligadas aos Mnistérios da Pesquisa e Indastria e de
Tel econuni cacdes.

Até 1982, houve trés sucessivos "Planos Calculo". G programas foram
criticados por oferecer um excessivo suporte aos fabricantes de conputadores
mai nfranes em detrinmento dos fabricantes de conponentes, periféricos e pequenos
conputadores. O Ultinmo estagio do Plano Calcul o caracterizou-se pela politica de
suporte as "canpeds naci onai s".

A politica governanmental nmudou em 1982, com o advento do governo
socialista, mas foi nantida a prioridade ao desenvolvinmento da capaci dade
tecnol6gica e industrial. A indastria eletrdnica francesa reorgani zou-se em
quatro po6los (conputadores, teleconunicacdes, conponentes e eletrbnica de
consunp) e fez acordos de cooperacgédo tecnol 6gi ca com enpresas estrangeiras.

Um novo programa "Filiéré Eléctronique" contou com fundos governanentais
num total de FF 140 bil hdes durante cinco anos.’ Qs objetivos principais seriam
obter um salto tecnol 6gi co em novos produtos e servigos e unir a indldstria aos
| aborat éri os publicos. Al ém desses objetivos gerais, foi dada prioridade aos
projetos que se inserissem em nercados globais com grandes perspectivas de
crescinento a nédio e |ongo prazo

A principal iniciativa no anbito da Comuni dade Econém ca Européia (CEE) ¢é
o projeto "ESPRIT* (European Strategic Progranm ng Research and Devel opnent in
Informati on Technology). O programa foi originado de um estudo efetuado por
representantes da indastria européia de tecnologia da informagcdo e terd duracéo
de 10 anos, sendo o prinmeiro estdgio em cinco anos. O objetivo do programa é
aunentar a conpetitividade da indistria da CEE através de pesquisas em areas
chaves conp a microeletrdnica, tecnologia de software, processanento avancado de
informacdo, incluindo inteligéncia artificial, autonagcdo de escritérios e
CAD/ CAM

A CEE fornecerd, em geral, 50% dos fundos para cada pesquisa dentro do
projeto, e espera investir US$ 220 nilhbes ao ano. Os critérios para o
forneci mento de fundos variam de acordo comuna série de fatores que vdo desde a
extensdo da contribuicado do projeto para o objetivo geral até a capaci dade dos
proponentes de facilitar o acesso de terceiros aos resultados das pesqui sas.

6 1 dem
7 Idem



4. PAI SES RECENTEMENTE | NDUSTRI ALI ZADCS ( NI CS)

Gs chamados NICS encontramse em diferentes estagios quanto ao grau de
desenvol vinento tecnol 6gico e industrial da informitica. Al guns paises, conmb a
Argentina, alcancaramno inicio da década passada umrazoavel nivel industrial e
de capacitacdo técnica.® No entanto, a falta de apoio governamental |evou a um
retrocesso no desenvol vi nrento al cangado. Ja outro grupo de paises, notadanente a
Coréia, Taiwan e Brasil, conseguiu desenvolver uma solida base industrial na
informatica a partir de politicas publicas especificas. Esta se¢do descreve
suci ntamente as politicas adotadas nos dois paises asiaticos, ja que o caso
brasileiro sera estudado em prof undi dade na segunda parte da pesqui sa

O trago comum nais inportante entre as politicas adotadas pelos paises
asi aticos é a busca por nmior autonom a tecnol 6gica. As formas e necani snos da
i ntervencdo estatal, no entanto, sdo de natureza diversa

Na Coréia do Sul, o papel do governo tem sido fundanental para o
desenvolvinento da indastria, particularmente a partir de 1962 quando fo
instituido o primeiro de uma série de cinco planos econdm cos quinquenais
consecutivos. O quinto plano quinquenal, que vigora desde 1982, identificou a
inddstria eletrénica comb unma entre as 10 indldstrias estratégicas para o
desenvol vi nent o econ6mi co do pais. O plano introduz unma | egi sl acdo especial para
incentivar o setor eletr6nico cono umtodo e inclui um plano especifico para a
indistria informti ca.

A producdo de equi panentos el etrdnicos profissionais estd concentrada em
quatro congl omer ados privados nacionai s® que operam em una anpla gana de setores
econdm cos, incluindo construcdo naval e civil, indastria autonobilistica e
praticanente todos os segnentos do chanado conplexo eletrdnico. O Estado tem
grande influéncia na vida das enpresas, intervindo diretamente na fixacao de
obj etivos e estratégi as de | ongo prazo.

Pais de escassos recursos naturais, a Coréia decidiu investir pesadanente
nas inddstrias de tecnologia de ponta que nmaximzem a utilizacdo de um fator de

producdo altanente disponivel: recursos humanos especializados. Para isso,
conbina diferentes necanisnbs de politica, tais cono barreiras conerciais,
subsidios e incentivos fiscais, investimento publico em atividades de P& e

adocéo de | egislacdo para diferentes setores.

O Mnistério do Conmércio e da Indlistria é o principal responsavel pela
formul agcdo de politicas de pronogdo a indastria de sem condutores, eletronica de
consuno e processanento de dados, senpre com una perspectiva de | ongo prazo

O governo tem encoraj ado enpresas privadas a investir em ativi dades de P&D
através de varios tipos de incentivos, inclusive o tax wite-offs (cancel anento
de taxas). Os gastos totais em P& tém crescido rapidanente nos dltinos anos,
tanto em ternos absolutos conb em rel acdo ao tamanho da economia. O total dos
gastos em P&D al cancou US$ 661 nil hdes em 1982, o que representou cerca de 1% no
PNB do pais.

A area eletrénica conta com trés inportantes institutos de pesquisa
gover nament ai s** orientados para a assimlacdo e aplicacdo de tecnol ogias
i mport adas, assim conmb geracdo de tecnologia de ponta nas areas de
sem condut ores, conputadores e equipanmentos de teleconunica¢gdes. Os institutos
trabal ham em estreita col aboracdo com os centros de P& privados e atendem as

& Ver Hugo Nochteff, Desindustrializacion y Retroceso Tecnologico en Argentina 1976-1982. La indUstria electronica de consumo.
FLACSO, Buenos Aires, 1984.
® Hyunday, Sansung, Lucky-Cold Star e Daewoo El ectronics.
10 Chung; Joseph S. in National Policies for Developing H gh Technology Industries:
Korea's Informatics Industry. Septenber/1985.
Korean Etectrotechnol ogy and Tel ecommuni cations Research Technol ogy (KETRI), Korea
Institute of El ectronics Technol ogy (KIET) e o Korean Advanced Institute of Science and
Technol ogy (KAI ST).
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necessi dades de pequenas enpresas que nao possuem P& proéprio. Recentenente, a
Cor éi a desenvol veu um nodel o de chip de 256K, ao custo de US$ 91 m | hdes. |sso
colocou o pais no terceiro lugar nesta tecnol ogia, |ogo apés os EUA e Japéo.

Al ém dos investinmentos e incentivos as atividades de P&, a indlstria de
informatica tem recebido um tratanento especial no que concerne a inpostos. O
governo tem reduzido inpostos e tarifas de inportacdo e oferecido incentivos
fiscais para investinentos.

Em ternos de protecdo a indastria nacional, a principal peca de |egislacgéo
€ 0 "Regul anento sobre Inportacdes e Uilizacao de Conmputadores”, elaborado em
nmaio de 1982, que redne varios regulanentos especificos dos Mnistérios do
Coneércio e Indastria, da Céncia e Tecnologia e da Associ acdo das |ndastrias de
El etrbénica da Coréia (EIAK). O regulanento objetiva pronbver a nacionalizacgéo
das indudstrias de mniconputadores, mcros e periféricos, e, ao nesno tenpo
proteger a indlistria doméstica de conputadores da conpeticdo direta com
nmul ti nacionais, restringindo as inportacdes e incentivando uma politica de
conpras governanmentai s para produtos nacionais.

Em Taiwan, as politicas governanentais visaram inicialnmente reduzir os
custos das indiustrias de alta tecnologia, bem conb os riscos de investinento
para o setor privado. O governo concedeu substanciais enpréstinos para facilitar
o surginmento de novas enpresas fabricantes de linhas de produtos chaves com
tecnol ogi a de fronteira.

Entretanto, ao invés de procurar conpetir com enpresas de paises
i ndustrializados nos principais segnentos do mercado, o governo de Taiwan
incentivou as enpresas nacionais a buscarem o0s segnmentos especializados
("nichos") no nercado da informtica onde pudessem obter vantagens conpetitivas.
Fabri cant es nacionais se concentraram e especi alizaramna fai xa de periféricos e
em produtos que podem ser conercializados sob forma OEM para enpresas |ideres
nos EUA, Japdo é Europa Ccidental

Neste contexto, o governo teve um papel fundamental na medida em que
estruturou o relacionanento entre a econonmia local e as grandes firnas
estrangeiras, mnimzando o prejuizo potencial para a indlstria nacional, e
facilitou a transferéncia e difusédo de tecnol ogi a.



CAPITULO 4

Desempenho da Industria Brasileira de
Computadores

1. EVOLUGAO DA INDUSTRIA E MERCADO BRASILEIRO DE EQU PA-
MENTOS DE PROCESSAMENTO DE DADOS ( EPD)

A indldstria brasileira de EPD vem apresentando um ritno de crescinmento
bastante significativo desde sua inplantacdo no final dos anos 70. No periodo
1979/ 85, as enpresas nacionais cresceram a una taxa media anual geongtrica de
59% As enpresas multinacionais com atividades |ocais de fabricacdo, enbora
excluidas do nercado de conputadores de pequeno porte, lograram manter um
crescinento nédio de 7% ao ano no nmesnp periodo. Em 1979, as enpresas nacionais
deti nham 23% do faturamento da indastria, elevando sua participacdo para cerca
de 50% em 1985. Neste ano, o faturanento global do setor foi estinado em 2
bi | hdes de dél ares, enpregando diretamente nmamis de 30.000 funcionéarios, sendo
1/3 com nivel superior. O Quadro 1 nostra a evolugdo do faturanento, em ternos
de ORTNs, das enpresas genui nanente nacionais do setor de informatica

QUADRO 1

EVOLUCAO DO FATURAMENTO DA | NDUSTRI A
BRASI LEI RA DE | NFORMATI CA, 1979/ 85
(Em m | hares de ORTNs)

Ano Fat ur anent o I ndi ce
(m | ORTNs) 1979 = 100
1979 12. 140 100, 0
1980 27.180 223, 9
1981 39. 700 327,0
1982 62. 180 512, 2
1983 73. 670 606, 8
1984 130. 960 1.078,7
1985 195. 220* 1.608,0

(*) Estimativa
Fonte: Catal ogo da Induastria Brasileira de Informatica 1985/86, ABI COVP.

O setor de informatica foi pouco afetado pela crise econbnica brasileira
do inicio dos anos 80. No periodo 1980/83, enquanto o produto nacional bruto
caia 4% a indastria de EPD crescia 73% em ternps reais. A Figura | nostra o
crescimento do mercado brasileiro de EPD de acordo com seus principais
segnentos, exclusive o0s conputadores de grande porte (mainfranmes). Estes
conti nuam a representar cerca da netade do nercado total, enbora percamterreno
progressivamente para mcros e mniconputadores. A seguir, exam narenos
suci ntamente a evolucao da indldstria e nercado brasileiro de acordo com as duas
categorias principais de equipamentos. Cabe lenbrar que o processo de
i mpl antacdo e desenpenho inicial da indastria e do nercado brasileiro de
conput adores foi exaustivanente analisado em estudos recentes publicados no
Brasil,' e ndo serdo, portanto, objeto de mamiores aprofundanentos aqui. Nos
limtanos a ressaltar os pontos relevantes a analise que pretendenps fazer das
perspectivas do setor na segunda netade da década de 80.

1 Ver Piragibe, C. (1985), e Tigre, P.B. (1984).



O Mercado de Pequenos Conput ador es

Em ternos mundiais, o nercado de pequenos conputadores vem crescendo de
forma explosiva gracas a difusdo dos mcroconputadores. Estes equipanentos,
consi derados artigos para "hobistas” ao final dos anos 70, ganharam crescentes
apl i cacdes profissionais emfuncdo de sua excel ente rel acdo custo-perfornance.

As tendéncias atuais da informatica sdo de utilizar, de forma crescente

m cr oconput adores ou universal workstations |ligadas entre si e a equi pamentos de
mai or porte, através de redes de dados. Al ém disso, o nercado de micros cresce
tanbém em funcdo de sua utilizacdo na autonacdo conercial e de escritoérios conop
equi panentos stand alone. Quanto as caracteristicas técnicas, observa-se una
progressiva substitui cdo de equi panentos de 8 bits (por exenplo, TRS-80 e Apple
1) por 16 e 32 bits, que apresentam vel oci dade superior de processanento,
nmenmdria nmai or e naiores recursos de software.

No Brasil, a producdo de conputadores de pequeno porte foi iniciada pela
Cobra, em 1976, com a nontagem dos m ni conputadores da |inha 700 (tecnol ogia
Ferranti) e 400 (Sycor).

A indastria ganhou naior inmpulso a partir de 1978 com a introducdo da
politica de reserva de nmercado a enpresas genui hamente nacionais. Neste ano
gquatro novas enpresas iniciaram a producdo de m niconmputadores enquanto se
formaram varios novos fabricantes de periféricos, cono termnais de video e
i mpr essor as.

Durante os prineiros anos da década de 80, o nercado de m ni conputadores
apresentou um crescinento acel erado. As vendas de ninis em 1982 cresceram quase
40% em relacdo ao ano anterior. Essa expansdo foi resultado do processo de
automacdo bancaria iniciada nesse periodo e de grandes conpras feitas por
enpresas estatais junto a Cobra. O apoio das instituicdes financeiras e bancos
foi decisivo para a inplantacdo desse segnento de nercado, pois além de
viabilizarem projetos através de participacdo acionaria, passaram a ser 0S
princi pais usuarios de m ni conput adores no pais.

Entretanto, em 1983, o segnento de ninis reduziu sua taxa de crescinento
para 10% —a nenor taxa verificada desde que os equi pament os naci onai s conecaram
a ser conercializados. Cbservou-se que a tendéncia do nercado era de utilizar
m cr oconput adores que, enbora apresentassem nenor perfornmance, tinham um custo
proporcional significativanente nenor. Assim foram viabilizadas solucbes
descentral i zadas que di spensavam o uso de ninis.

Di ante da expansdo dos micros, a faixa dos nminis deverd representar unm
parcel a cada vez nenor do nercado. Para enfrentar tal situacdo, a nmioria dos
fabricantes de mniconputadores ja possui projetos para fabricacdo de
supermnis, equi panentos de 32 bits com perfornmance nuito superior, além de ja
terem ingressado no segnento dos mcros. Esta dltinma alternativa surgiu cono
forma de garantir a participacdo dessas enpresas no nercado de maior dinam sno
da indastria.

Concentracdo e Lideranca

Em 1987, existiam mais de 200 enpresas fabricantes de conputadores e
periféricos no Brasil. As naiores enpresas vém procurando diversificar sua
producdo dentro do chamado conplexo eletronico,? embora a participagdo nos
outros segmentos ai nda seja pequena. O Quadro 3 nostra a partici pagcdo dos grupos
naci onai s nos principais ranos do chamado "conpl exo el etrdni co"

A Sid praticamente se igualou a Cobra em ternbps de vendas, a partir de
1985, gracas ao forneci mento de equi pamentos de autona¢do bancaria ao Bradesco,
um de seus principais acionistas. A enpresa vem procurando diversificar sua
atuacdo nos diversos segnentos da eletrénica através de suas associadas Sid

ZA respeito do Complexo Eletronico, ver Erber, F. (1983).



M croel etrbni ca (conponentes semnicondutores), Sharp (eletrbnica de consunp) e
Sid Tel ecomuni cacgdes.

A tradicional |ider do nercado naci onal — Cobra —perdeu posicao relativa
devi do aos probl emas enfrentados com as enconendas do setor publico e denora no
| ancanento de novos produtos. No entanto, continua a liderar o nercado de
m ni conput adores com cerca de 37% das unidades vendidas. A transferéncia da
Cobra para o Mnistério da Céncia e Tecnologia resolveu parte dos problenmas
institucionais e poderd enfatizar a vocagdo da enpresa em ocupar a vanguarda em
ternos de desenvol vi mento tecnol égi co no Brasil.

QUADRO 2

FATURAMENTG, NUVERO DE EMPREGADOS
E CONTROLE ACI ONARI O DAS 20 MAI ORES EMPRESAS
DE | NFORVATI CA NO BRASI L — 1985

Fat ur anent o

Enpr esa (em Cz$ mil| ne- \" de Princi pai s Acionistas
™ di os de 1985) Enpr egados P
1. I1BMdo Brasil 3.693. 505 5. 000 | BM ( USA)
2. Burroughs 517. 157 2.203 Bur roughs Corp. (USA)
3. Cobra 466. 463 2.700 BNDES, Banco do Brasil, CEF
4. SID (1) 452. 272 1.151 Sharp (60%
5. Sperry Univac 417. 263 124 Sperry Corp. (USA)
6. Elebra Informatica (1) 278. 177 1.450(2) C a. Docas de Santos (99%
7. Prol dgica 238. 759 1.530 Pessoa fisica
8. Scopus (1) 224.101 1.170 Scopus Part. (78%
9. Mcrolab (1) 194. 973 758 Pessoa fisica
10. Sisco 185. 461 516 Poenpa Ltda. (87%
11. Polymax (1) 136. 310 532 Acr ésci nb
12. Edisa 133. 392 705 G upo | oshpe
13. ABC Bul | 131. 794 300 G upo ABC
14. Hewtett Packard 118. 460 250 Hewt ett Packard (USA)
15. Mcrotec 90. 026 200 Pessoa fisica
16. Expanséo Inf. 84. 358 202 Pessoa fisica
17. Medidata 79. 331 253 Pessoa fisica
18. Multidigit 61. 630 183 G upo Leopol di na- Cat aguases
19. Moddata (1) 38.921 650 Pessoa fisica
20. Novadat a 25. 647 80 Pessoa fisica
Fonte: Bal anco Anual Gazeta Mercantil, 1986.
bs. : As enpresas ltautec, Digirede, Labo, Racisec e Elgin estdo entre as 20 maiores
enpresas nacionais, enbora ndo constassem da relacdo feita pela publicagédo
aci ma
(1) Enpresa de Capital Aberto.

(2) Inclui Elebra Informética, Elebra Tel ecome Elebra Conputadores.



QUADRO 3

ATUACAO DOS PRI NCI PAI' S GRUPOS ECONOM COS
NOS DI FERENTES SEGVENTGS
DO " COVPLEXO ELETRONI CO' BRASI LEI RO

G upo Conput ador es Conponent es Periféricos Tel econuni ca- El et rdni ca
Econémi co M croel et r 6ni cos cOes de consuno
Shar p Sid Informatica Sid Mcroele- Digil ab Sid Tel ecom Sharp El etrdni ca
trdnica (1,3) NEC( 2)
Docas de El ebra Conpu- El ebra Mcro- El ebra Infor- Elebra Tel ecom -
Sant os tadores (2) el etroni ca formatica
Itad Itautec In- I taucom Itautec In- Itautec In- -
formatica Itald Conpon. formatica formatica
da Amazoni a
Acr ésci no Pol ymax - El et r odi gi / E.E. (5) -
Parti ci pagbes FI exi di sk
ABC Si st enas ABC. Bull ABC- Xt al — ABC Tel ei nf. —
Conput ador es (ABC Italtel

Gradi ente Gradiente - - - Gradi ente
Inf. (Digiplay) Amazoni a
NOTAS: 1. Vinculo acionario indireto
2. Joint-venture
3. Acordo CEM
4. Em negoci agédo
5. Emfase de incorporagdo a outras enpresas do grupo.
Qutra inportante enpresa do setor — ltautec — esta dirigida ao nercado
bancario, gracas a sua vinculacdo ao Banco Itad. Atua tanbém no nercado de
m croconputadores de 8 e 16 bits prepara sua entrada no setor de

(2)

m croel etrbni ca e superninis.

+ ABC Tel etra)

A Elebra Informatica obteve sua posicdo entre as cinco naiores devido a

una
uni dades

de discos

i deranca absoluta no setor
magnét i cos.

de periféricos,
A exenmplo da

princi pal mente
I tautec,

fabricacdo de superninis e conponentes m croel etréntos.

A Digirede,
sendo atual mente a principal

bancéari a.

No mercado de m croconputadores,
namero de sistenas

por

Prol 6gi ca detém o mai or

M crodi gi t al

com 29,3% e Disnac com 4, 1%
basi canente a sistenmas de bai xo custo,

vendas de equi panentos.

| tautec

tém atuacéo

sua vez,

bast ant e

a

nao

No ent ant o,
refl etindo,
Qutras enpresas conp Scopus,
destacada no

lideranca ndo €
i nst al ados com 36, 5%
estes nuneros se referem
port ant o,
além da Sid e

mercado de m croconput adores

M crotec,

i nicia-se

i npressoras e
tanbém na

€ a enpresa que nais cresceu nos 0ltinps anos,
fornecedora independente de sistenmas de autonacao

nmui to definida.

segui da pel a

o val or das
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De um nodo geral, a indldstria brasileira de EPD tem nostrado unma tendénci a
de desconcentracdo com a continua entrada de novos fabricantes. O Quadro 4
nmostra a evolucdo da participacdo das cinco e 10 maiores enpresas no mnercado
brasileiro de equi panmentos de PD. A pul veriza¢cdo do nercado se acentuou a partir
de 1982 com a introducdo dos m croconputadores. Em apenas um ano (1985), 20
enpresas entraram na fabricacdo de m croconputadores conpativeis com o |BM PC
el evando para 37 o nunero de fabricantes deste produto no Brasil

Conput adores de Grande Porte (Minfranes)
As vendas de equi panentos de grande porte atingiram US$ 331 mlhbes em
1984, representando 51% do faturanento total da indastria. A IBM sozinha faturou

em torno de US$ 600 milhBes (além de US$ 131 nil hdes em exportacbes), o que
representa cerca de 70% do mercado naquel e ano.?

QUADRO 4

EVOLUCAO DA PARTI Cl PACAO DAS 5 E 10 MAI ORES EMPRESAS NO
MERCADO BRASI LEI RO ( EXCLU EMPRESAS ESTRANCEI RAS)

Enpr esas 1979 1980 1981 1982 1983 1984
5 nai ores 88, 8% 65, 8% 53, 6% 51, 1% 46, 4% 47, 4%
10 nmi ores 98, 0% 83, 2% 77, 5% 73, 1% 65, 8% 67, 5%

Fonte: SElI, Panorama da |Inddstria Nacional - Abril/86

Em ternos de parque instalado, a |BM detém 55% dos grandes conputadores,
com 1.502 equi pamentos em uso no valor de US$1.810 bil hées. A Burroughs é a
segunda fornecedora do rano de mminframes no pais, com 17% do parque e com 482

equi panmentos instalados. A ABC-Bull, joint-venture entre a enpresa Bull francesa
e 0 grupo nacional ABC, é a terceira enpresa com atividades de fabricacédo | ocal
de equipanentos de grande porte. Os demais fornecedores - Sperry, FACON
(Fujitsu), DEC, Honeywell, Control Data, entre outros — atendem o nmercado

brasileiro via inportacéo.*

Enbora representem apenas 5% do parque conputacional instalado, com 2.725
equi pamentos, o0s mainframes representam 75% do valor total do parque, estinmado
em US$ 3,2 bil hoes.

As vendas de nmminframes sao influenciadas por fatores de ordem politica,
tais cono cotas de inportagdo, pois o0s produtos, enbora nontados no pais,
dependem fundanent al rente de conponentes inportados. Em consequéncia, o nercado
tem apresentado taxas de crescinmento irregulares nos ultinos seis anos.

Na virada da década, as vendas de conputadores mainfranmes foi arrefecida
por forca da reducdo nas cotas de inportacdo adm nistradas pela Secretaria
Especial de Informatica, tendo em vista os probl emas nacionais com o bal ango de
paganent os. > Em consequéncia, entre 1979/80, o nercado de equi panentos de grande
porte registrou taxa de crescinmento negativa. A partir de 1981, apesar do
agravanmento da situacdo das contas externas, houve um relaxamento no controle
das inportacdes, permtindo um crescinento de 15% em 1981 e 41% em 1982. Tal
crescinento foi influenciado nao s6 pela denanda reprimda nos anos anteriores,

3 Dados e |déias, Edicdo Extra 1985.
4 Ver Boletimda SEl: Parque Conputacional instalado. 1983.

> o conput adores de grande porte ou nminfranes sdo inportados ou produzi dos com bai xo
contetdo de conponentes locais, o que inplica a necessidade de inportacéo.



nmas tanbém pela necessidade de renovar o parque instalado, em fun¢do do
| ancanent o de novos produtos com nel hor rel acdo preco/ perfornmance

A SEI, no entanto, procurou frear o nmercado de novos conputadores adot ando
uma politica de otimzacdo do parque existente através da autorizacao para
i nportacao de expansdes de nendria, programas e processadores de nmior porte.

Em 1983, observou-se uma queda nas vendas de nainfranes, j& que a demanda
reprimda acunul ada anteriormente foi, em grande parte, elimnada pelo el evado
nimero de sistemas 4341 fabricados no Brasil pela IBM O ano seguinte fo
razoavel nente favoravel para os fornecedores de grandes equipanentos. A |BM
ancou o novo sistema 4381, em substituicdo ao nodelo 4341. Estes ndo mais
supriam as crescentes necessidades de processanento do sistema central dos
grandes bancos, que conecaram a operar emforma de redes.

Perfil da Denmanda

Ura andlise a nivel dos grandes grupos de demanda nostra que o setor
financeiro® representa o maior nercado para equipanentos de processamento de
dados no Brasil (ver Quadro 5). O aunento da participacdo relativa do setor no
faturanento global da indistria, de 20,7% em 1980 para 29,5% em 1984, foi, em
grande parte, consequéncia do inpul so da autonagcdo bancaria ocorrida no periodo.
A tendéncia, principalnente nos bancos privados, em automatizar de fornmm
crescente o0s seus servicos denonstra grandes perspectivas de crescinmento da
participacdo do setor financeiro no total das vendas da indastria da
informatica. Entretanto, a inplantacdo do Plano Cruzado fez com que nuitos
bancos revi ssem seus planos de investinento com automacdo de agéncias, até unm
mel hor aval i acdo de seus inpactos sobre a internedi acdo financeira.

O setor industrial, que representa quase umterco do total do nercado para
produtos de informéatica, registrou um ligeiro declinio de sua participacdo no
total das vendas entre 1982/84. Contudo, o setor vem mantendo unma inportante
partici pacdo no nercado devido aos investinmentos em autonmacdo industrial.
Enpresas do setor autonobilistico, nmecanico e outros investem crescentenente na
automacdo tendo em vista a manutencdo de seu nivel de conpetitividade a nive
i nt ernaci onal

QUADRO 5

PARTICIPAQAO RELATI VA DO FATURAVENTO DA | NDUSTRI A
I NFORVATI CA,  SEGUNDO CATEGORI A DE ATI VI DADE
ECONOM CA DO USUARI O

Usuari o 1980 1981 1982 1983 1984
Setor financeiro 20,7 19,4 29,6 30,4 29,5
I ndastri a 26,2 25,6 29,1 28,2 27,7
Congércio 34, 5% 37, 9% 19, 6** 16, 8** 19,4
Servi ¢os - - 9,8 15,6 10, 3
Gover no 17,7 15,9 11,9 9,0 13,1

* Estao incluidos servicos.
** NAo estdo incluidos servic¢os.

Fonte: Panoranma da |Industria Nacional - Bol. Inf. - SEI — Abril/86

6 O setor financeiro engloba, além dos bancos privados e outras instituicdes financeiras,
0s bancos e demais entidades financeiras estatais a nivel federal, estadual e
muni ci pal



Cs setores de conércio e servigos nos anos de 1980/81 tiveram sua
participacdo relativa estimada em conjunto.’ Na medida em que os dados estavam
agregados, tornou-se dificil concluir de forma precisa as razdes do sensivel
declinio verificado nas vendas para o setor conercial entre 1982/83. Ainda se
nesse mesno periodo, somarnps as categorias servigos e congercio, verificarenos
gque a participacdo em conjunto desses setores decresceu de 37,9% em 1981 para
29, 7% em 84.

O decrésci nb das vendas ao setor governanental,® verificado entre 1980/ 84,
sugere uma crescente dimnuicdo da participacdo deste setor no faturamento
gl obal da indastria de informatica. No entanto, dois inportantes aspectos devem
ser |evados em consideracdo ao analisarnos a situacdo. Prineiro, a reducdo das
conpras governamentais ocorrida no periodo estudado foi de carater conjuntura
(dimnuir déficit publico), o que pressupde que, passada a crise, pode ocorrer
um increnento na politica de conpras governamentais, com vistas a superar o
atraso relativo. Segundo, é inportante salientar que os dados percentuais aqui
apresent ados referemse as vendas feitas pela indastria nacional, néo incluindo,
portanto, o0s equi panentos de grande porte, dos quais o governo tem sido grande
denandant e

2. | MPORTACOES E EXPORTACCOES

| mpor t acdes

O processo de substituicdo das inportacbes de equipanentos de
processanmento de dados ganhou inmpulso a partir do final dos anos 70, com a
i mpl antacdo da indastria nacional. Antes disso, porém as inportacdes de

conput ador es vi nham decl i nando gracas a umrigido controle caso a caso por parte
da extinta CAPRE

Gs prineiros produtos introduzidos pelas enpresas nacionais tinham bai xos
indices de nacionalizagdo e respondiam por uma faixa |imtada das necessi dades
dos usuarios. Gadual nente, os fabricantes protegidos pela reserva de nercado
di versificaram sua produgcdo e Ilancaram uma anpla ganma de conputadores e
periféricos de pequeno porte. As inportacbes foram desl ocadas para produtos de
mai or conpl exi dade, especial nente conputadores de grande porte e comnponentes
criticos para a fabricagdo local, tais conmb conponentes sem condutores e
di spositivos mecanicos de precisdo. No periodo 1973/82, as inportagbes de
conponentes e equi panentos de PD cresceram a una taxa media anual de 14% que,
embora expressiva, € bastante inferior ao crescinmento do mercado conp um todo.®

A partir de 1981, o agravanento da situacdo econbmica do pais inplicou
novos cortes nas inportacbes conb forma de dimnuir o déficit no balanco de
paganentos. Para o setor da informatica, o governo, através da SEl, enpreendeu
uma politica de aunentar a nacionalizacdo dos equi panmentos produzidos no pais,
reduzindo as cotas de inportacdes anuais autorizadas, de forma a induzir o
desenvol vimento | ocal de pecas e conponentes.

Desde ent éo, a industria nacional de informitica vem reduzindo
subst anci al nente a partici pacdo de conponentes inportados em seus produtos, que
ja al cancaram i ndi ces de nacionalizacao el evado (ver Quadro 6).

" Segundo a SEI, a categoria de servicos ndo era solicitada explicatamente nos
questionari os enviados as enpresas do setor de informética que incorporavam as vendas
ef etuadas para este ranp aos dados referentes ao setor conercio.

8 overno: 6rgdos da adninistracdo direta, entidades autéarquicas, fundacdes e enpresas
publicas (federal, estadual, mnunicipal).

° Piragibe (1984).



De acordo com os critérios da FINAME, o segnento de m croconputadores
apresenta indi ces médi os de nacionalizacdao que variam de 80% para inpressoras e
uni dades de di sco nmagnético a 95% para CPU, teclado e nonitor. Se analisarnps o
segnmento de ninis, poderenbps observar que a série Cobra 500, cujos equi panentos
foram total mente projetados no pais, alcancou indices de nacionalizacdo de 98%
No setor de termnais, os indices atingidos ultrapassam a narca dos 95%
enquanto a nédia apresentada pelos equipanentos fabricados pelas enpresas
naci onais, emgeral, é superior a 90% ! Ver Quadro 7.

QUADRO 6

PARTI Cl PACAO RELATI VA DAS | MPORTAGCES
NO FATURAMENTO BRUTO

1981 1982 1983 1984 1985+
Enpr esas M M Fat ur M M Fat ur M F/ Fat ur M M Fat ur M M Fat ur
Naci onai s 81 21,9 50 9,0 49 7,1 90 10,6 96 8,2
Mul tinacionais 223 33,3 208 21,9 179 22,4 187 21,3 174 15,2
M = Total inportado em US$ nil hoes
M Fatur = Inportacdo sobre o total do faturamento (%
Fonte: Panorana da Indastria Nacional — Bol. Inf. SEI - Abril 1986
QUADRO 7
| NDI CE DE NACI ONALI ZACAO
Pr odut o/ Enpr esa I ndi ce
M cr oconput ador es
Cobr a C 210 0. 926
C 305 0,934
Edi sa ED- 281 0, 860
I tautec I - 7000 0, 870
Labo 8221 0, 897
M crot ec PC 2001 0, 879
Pol ymax MAXXI 0, 902
Pr ol 6gi ca CP- 500 0, 890
Scopus NEXUS- 1600 0, 939
SID SI D- 3000 0, 960
M ni conput ador es
Cobr a C- 540 0, 983
Edi sa ED- 381 0, 850
Labo 8034 0, 891
Medi dat a M 2001 0, 891
SID SID 51/ 5200/ 5600/ 5800 0, 890
Si sco S-10. 000 0, 955

10 Dados obtidos do relatério A Politica Nacional

de Informéatica,

Desenvol vi mrent o Tecnol 6gi co - Abi conp/ SBC, Mai/ 84.

a I ndastria Nacional

de



Term nai s

Cobr a TD- 100/ 200 0, 875
TR- 207 0, 981
EBC TS- 52/ 800 0, 960
Edi sa ED- 110/ 120 0, 961
| tautec | -1020 0, 926
Labo 8311/ 12/ 31 0, 980
SID SI D 1035/ 1036 0, 966
Si sco TV- 2000/ 3000 0, 960
| npressor as
Digilab 8030 0, 688
El ebra I nf. EL 6010 0, 807
EL 8087 0,921
El gin MI' 1401/ 140L 0, 725
M croperiféricos M 200E 0, 928
Uni dades de Di sco
M crol ab DM 525 0, 889
Mil tidigit DW 0511 0, 922

Fonte: Informe ABI COVWP - Dez./ 84.

Isso inplica o fato de a indlstria nacional ter aumentado substancial mente
sua participagcdo no nercado, onerando pouco o balangco de paganentos. Segundo
dados da SElI, apresentados no Quadro 6, as enpresas nacionais, em 1985,
i nportaram o equivalente a 8,2% de suas vendas, enquanto que a relacdo para as
mul tinacionais era de 15, 2%

O aunmento dos indices de nacionalizagdo tem npotivacdo estratégica de
dominio de tecnol ogi as-chaves para a capacitacao nacional em informatica. A
nivel econdm co, contudo, pode ser proibitivo avancar na nacionalizagdo de
di spositivos conpl exos tais conb a cabeca nagnéti ca de uni dades de disco e chips
de nmendria. O tamanho do nercado local ¢é nuitas vezes insuficiente para
anortizar investinmentos em desenvolvinmento e fabricagcdo dos conponentes,
prej udi cando assim o desenpenho financeiro do fabricante e onerando 0 usuario
final. Paises que adotam politicas voltadas a exportacdo, conp Coréia e Taiwan,
naci onal i zam conponentes apenas quando o0s custos locais sdo inferiores aos do
mercado i nternacional. Assim ao exportarem nicros aos Estados Uni dos incorporam
uni dades de disco flexiveis japonesas e ROM BI O chi ps (que incorporam software)
adqui ri dos de enpresas anericanas.

| mportacdes Il egais

A inportacdo de equi panentos de PD incluidos na area de reserva de nercado
(mcro e mniconputadores e seus periféricos) é proibida no Brasil, exceto em
casos especificos de produtos especializados. No entanto, € notéria a existéncia
de um nercado paral el o de equi panentos e conponentes el etrdéni cos estrangeiros,
responsavel pelo atendinento de uma parcela substancial do nmercado brasileiro,
sobretudo de microconput adores e seus periféricos.

O contrabando eletrénico é estimulado por trés fatores principais.
Prineiro, pelo continuo |ancamento de novos produtos no nercado internacional
Enbora muitos destes produtos se tornem disponiveis no Brasil apd6s um periodo
nédio de um a dois anos, a ocorréncia do gap faz com que usuarios nao resistam
ao fascinio de conprarem as Uultimas novidades do setor, seja em viagens ao
exterior ou diretanente de agentes locais. Cabe lenbrar que os usuarios de
informatica sdo em geral beminfornmados sobre os novos |ancanmentos através das
publ i cacdes especi al i zadas naci onais e estrangeiras de anpla circul agcdo no pais.



O segundo fator de estinmulo ao contrabando é a existéncia de um
diferencial entre os precos praticados no Brasil e no exterior. Em produtos mais
madur os, conob por exenplo as |inhas de mcroconputadores Apple Il e TRS-80, a
diferenca de precos ¢é inferior a 10%' Em outros casos, principalnente
equi panentos periféricos comp inpressoras e disk drives, o0s pre¢gos dos
equi panentos fabricados no pais sdo de duas a trés vezes nmais caros que nos
Est ados Uni dos ou Japao, '? favorecendo assim as ativi dades de inportacéo il egal

O terceiro fator sdo as restricdes existentes a inportacao de conponentes
feita pela SEI. A constante preocupacdo do governo em reduzir as inportacdes,
conmb forma de equilibrar o balanco de paganentos e ao nmesno tenpo induzir a
producdo |ocal de pecas e conponentes, tem levado a reducdo das cotas de
i nportacdes anuais ao setor de informatica. A mmior restricao as inportacdes
associ ada a denora das autoridades encarregadas do conércio exterior em|iberar
pedi dos de inportacdo de conponentes vitais a producdao e a elevada taxacgéo
fiscal s8o fatores que contribuem para que algumas enpresas recorram ao

contrabando de conponentes cono forma de suprir suas necessi dades i nedi at as.

Contornando as barreiras da lei da informatica, instalou-se no pais una
verdadeira "rede" de contrabando eletr6nico. Essa "rede", além de trazer ao
Brasil os mais nodernos mcroconputadores do mundo, parece ter a maior fatia
desse nmercado no contrabando de conponentes (circuitos inpressos, chips,
m croprocessadores, diodos), destinados ao uso pela prépria indlstria de
informatica, eletrénica de consunbp e de tel econuni cagbes. As estinmativas sobre o
val or do contrabando de conponentes no pais varia de US$ 50 m | hdes, segundo a
prépria indastria de mnicroeletrénica® até US$ 100 nilhdes, de acordo com a
Pol i ci a Federal .

Cabe salientar que o contrabando eletrdnico é em grande parte viabilizado
pelo fato de os produtos serem de pequeno peso e volunme e alto custo unitario.

Quanto ao nercado paralelo de mcroconputadores, célculos da SEI estimam
em quatro ml o nunmero de | BM PC ou conpativeis inportados ilegal nente no pais,
0 que representa a netade do nercado brasileiro de PCs nacionais. S6 em 1984, o
contrabando de nmicros da linha | BMPC chegou a casa dos US$ 15 mil hdes. *®

O "mercado negro" de periféricos é considerado de duas a quatro vezes
mai or que o oficial, segundo varias estimativas. O contrabando de drives sonente
para |inha Apple atingiu em 1985 um volume de US$ 2 mlhdes. ' A oferta desses
produt os pode ser facilnmente conprovada na secao de anuanci os classificados nos
principais jornais do pais. No entanto, o governo tem sido om sSsoO e pouco
atuante no conbate ao contrabando, seja através da SEI, Mnistério da Fazenda ou
Policia Federal. A solucdo do problema, no entanto, ndo se resolveria apenas com
repressédo, nmas através de umm politica destinada a bai xar os custos dos produtos
naci onai s, nesno que isso inplicasse nmenor indice de nacionalizacao.

Export acdes

As exportacBes de EPD est&o concentradas principalnente na IBM Em 1984 a
enpresa exportou US$ 131 nil hdes, representando quase 80% do total das
exportacdes (US$ 161 nmil hbes). A IBM exporta para outras subsidiarias do grupo
dentro de um esquema de divisdo internacional do trabalho. Enbora tenham
declinado nos dltinps anos, as exportagbes da enpresa devem ganhar novo al ento
com a inplantacdo, em 1985, de um "International Procurenent O fice" no Brasil.
O IPO é responsavel pela conpra no nmercado |ocal de conponentes, partes e
subconjuntos para suprir as necessi dades da enpresa internaci onal nente.

1 Ver Tigre e Perine: Conpetitividade dos mcros nacionais - 1984.

12 Ver Piragibe (1984) e Perine, L. (1985).

13 Dados obtidos na Informatica Hoje - Set/85.
1 |sto E, Jan/85.

5 | nformatica Hoje - Set/85.

18 | dem



Com relagcdo as enpresas nacionais, tem havido alguns negécios de
exportacao, enbora em pequena escala e de caréater experinental. O principal
nercado € da Angerica Latina (Argentina) e Estados Unidos, onde sdo feitos
negéci os de subcontratacédo, geral nente com fornecedores de tecnologia. A El ebra
I nformati ca, por exenplo, exportou em 1984 US$ 4,1 m | hbBes em placas de circuito
i npresso para uni dades de di sco magnético para a Control Data anericana que, por
sua vez, fornece a tecnol ogia de fabricacdo das uni dades de disco no Brasil

Trés enpresas brasileiras foram autorizadas a entrar no nercado argentino
de automacdo bancéaria, seja através de joint ventures com enpresas |ocais
(Digirede) ou conb fornecedores de tecnologia (Sid e Itautec). Este fato deve
contribuir para um incremento das exportacdes de partes e conponentes aquele
pai s.

A indldstria brasileira ainda ndo realizou um esforco naior de producdo de
exportacdes. As escal as de producdo ainda sdo pequenas, de forma que 0s custos
ai nda sao superiores ao nercado internacional. Falta tanbém uma vontade politica
para definir incentivos e uma estratégia voltada a exportacdo, a exenplo do que
ocorre na Coréia e Taiwan. No entanto, os enpreséari os percebem a inportéancia de
uma exposicado maior a concorréncia internacional comob forma de viabilizar a
inddstria nacional a |longo prazo e proteger-se contra uma possivel abertura na

politica de reserva de nercado no futuro

3 - Politica de Informatica no Brasil

A Politica de Informatica Brasileira vem sendo objeto de varios estudos de
cunho académ co, profissional e jornalistico. Tais estudos analisam os aspectos
econdm cos, sociol dgicos e politicos que determ naram a origem e evolucao da
atuacdo governanental no setor desde o inicio dos anos 70. Entre el es destacam
se os trabalhos de Silvia Helena (1980), Cdélia Piragibe (1985), Emanuel Adler
(1984), Ramanurti (1985), Frischtak (1985) e G aham (1985). A mmioria destes
estudos foi realizada em universidades anericanas, conp a Harvard Business
School, ou organi snmos internaci onais, conmbo o Banco Mindi al

Sendo assim ndo cabe aqui retomar a analise histérica da politica do
setor. O presente estudo focaliza apenas os desenvol vi nentos recentes ocorridos
no plano institucional e exam na os principais problems a serem enfrentados em
futuro préxino pela politica nacional de infornatica.

A principal caracteristica da politica brasileira de informatica foi a
énfase a capacitacdo tecnol 6gica local. Isso representou um nmarco em ternos de
politica industrial, na nmedida em que esta preocupacao esteve presente de fornmm
apenas secundaria nos planos de desenvolvinento de outros setores industriais.
Qutra inovacdo foi a adocdo do conceito, plenanente justificado enpiricanente
de que capacitacdo naci onal sO é obtida por enpresas genui nanente naci onais, com
autonom a decis6ria sobre o processo de sele¢cdo e desenvolvinmento de
tecnol ogias. 1sso conduziu a inplenentacdo, a partir de 1977, da politica de
reserva de mercado para enpresas nacionais nos setores nmis dinamcos da
inddstria (pequenos conputadores e seus periféricos) que ainda nao estavam
ocupados no Brasil por fabricantes estrangeiros.

Cs objetivos basicos da politica de informatica foram incorporados pelos
diferentes arranjos institucionais que vieram suceder a Capre na conducao da
acdo do setor publico no setor. A Capre, 6rgdo subordinado ao Mnistério do
Pl anej anento, foi substituida em 1979 pela Secretaria Especial de Informatica
vi ncul ada ao Consel ho de Seguranca Nacional. Apesar da anpla reorgani zacdo dos
quadros dirigentes, a SEIl ndo sé nmanteve conb anpliou o raio de acdo da politica
de informatica, passando a incorporar novas ar eas (mcroel etrénica,
super m ni conput adores etc.) no anbito da reserva de nercado

Em 1984, a politica para o setor dei xou de ser de conpeténcia exclusiva do
poder executivo. Precedido de um intenso debate publico em que se envol veram



associ acdes de classe (APPD, SBC, Abiconp), parlanentares e enpresarios, o
Congresso Naci onal aprovou, quase unani nenmente, a chanada "Lei de Informatica".
A Lei referendou os principios basicos de capacitacdo tecnol 6gica e reserva de
nercado e denobcratizou o processo decisério através da criacdo do Consel ho
Naci onal de Informatica e Autonmacdo (CONIN). O CONIN ¢é formado por
representantes do setor publico (mnistérios) e privado (6rgdos de classe,
associ acbes enpresariais e profissionais) e tem por funcdo debater e decidir
sobre os runps da politica nacional para o setor. Com a instauracdo da Nova
Republica em 1985, a SEl saiu da 6rbita do CSN para o recémcriado Mnistério da
G énci a e Tecnol ogi a.

A "Lei de Informatica" foi regulanentada através do Plano Nacional de
Informatica e Autonmacao (Planin) aprovado pelo Congresso em fins de 1985 O
Pl anin ndo s6 referendou os objetivos anteriornente fixados conmb tanmbém reforcgou
0s instrunmentos de acdo com a introducdo de incentivos fiscais. Assim além do
beneficio da reserva de nercado para enpresas nhacionais, 0 setor passou a contar
com incentivos para atividades de P&, formacdo de recursos hunanos,
capitalizacdo através de um esquena de dedugcdo do inposto de renda para conpra

de acdes de enpresas de

i sencbes de IPI

entre outros.

i npostos de

QUADRO 8

informati ca senel hante ao existente para a Enbraer,
i nportacdes para
O Quadro 8 relaciona os incentivos fixados para o setor.

investinentos em ativo fixo,

| NCENTI VOS FI SCAI'S PARA O SETOR DE | NFORMVATI CA

PROGRANVAS

I NCENTI VOS

OBSERVAGCES

PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO

RECURSOS
HUMANOS

CAPITALIZACAO DA
EMPRESA NACIONAL

PRODUCAO

.Deducéo de até 200% dos gastos em

pesquisa e desenvolvimento para
efeitos de Imposto de Renda.

.Isencdo do Imposto de Importacéo, IPI

e IOF sobre bens do ativo fixo
importado ou nacional.

.Depreciacdo acelerada dos bens do

ativo fixo, para efeitos do Imposto de
Renda.

.Deducéo de até 200% dos gastos com

formacdo de recursos humanos para
efeitos de Imposto de Renda.

.Deducédo de até 1% do Imposto de

Renda na aplicacdo direta
empresas nacionais do setor.

em

.Isencéo de IPI, Imposto de Importagéo

e IOF sobre bens do ativo fixo.

.Conin estabelece o0 percentual da

deducéo.

.Enfase aos programas desenvolvidos

com centros de pesquisas.

A todos os segmentos da informatica.

Abatimento limitado a 15% do Imposto
de Renda.

.Investimento ndo pode ser feito em

empresas do mesmo grupo.

.Conin aprova plano de capitalizagéo.

.Registro na CVM.

.Destinado a producdo, modernizagéo

e expansao industrial.



QUADRO 8 (Cont.)

| NCENTI VOS FI SCAI'S PARA O SETOR DE | NFORMVATI CA

PROGRANVAS

I NCENTI VOS

OBSERVACCES

Font e:

DOACAO DE BENS
EXPORTACAO

SOFTWARE

M CROELETRONI CA

Gs incentivos fiscais devem proporcionar

desenvol vinento tecnol 6gico da enpresa nacional
sobr evi vénci a.
e a capitalizacdo das
obtidos no nercado
ni vel
desenvol vi ment o sem recursos adi ci onai s.
I nformati ca.

conpetitivos a

Revi sta I nfo, Jan.

At é entao,

.Depreciacéo acelerada (em 3 anos).
.Todos os beneficios.

.Isencéo do Imposto de Exportagéo.
.Todos os beneficios.

.Reducéo do lucro tributavel
equivalente ao percentual da receita
referente ao faturamento do produto.

.Todos os beneficios.

.Reducéo do lucro tributavel
equivalente ao percentual da receita
referente ao faturamento do produto.

Isencdo de Imposto de Importagéo
para componentes, partes e pecas.

.Deducédo de até 200%, dos gastos
com componentes comprados nas
inddstrias nacionais de
microeletrénica.

1986.

0 setor

reservado.

mundi al , seria dificil

.Destinado aos

ndo di spunha de qual quer
enpresas se dava principalnmente através de
Di ante dos crescentes desafios

A reserva de nercado foi

.Conin autoriza a isencao.
.Equiparado a P&D.

.Destinado as empresas nacionais

exportadoras.

.Destinado aos projetos de P&D e

formacéo de recursos humanos.

.Destinado ao software basico, de

de alto
para

suporte e aplicativos
conteudo tecnoldgico
equipamentos nacionais.

.Conin autoriza os incentivos.

.Conin autoriza os incentivos.

fabricantes de
hardware.

recursos para a capitalizacdo e
em una fase critica para sua
incentivo financeiro

tecnol 6gi cos e

mant er (0] nmesno

recur sos

ritno de
defini da cono
GCs incentivos se destinam a

um i nstrumento tenporario pela Lei de
criar instituicdes sOlidas capazes
mul ti naci onais a partir de sua eventual

de enfrentar
al t eracdo.

a conpeticdo com enpresas
Apesar de seu sucesso, a politica de informatica vem enfrentando sérios
desafios a nivel interno e externo, que devem se agravar até o fimda década.

A nivel interno, o principal problema da politica de informatica € sua
desarticul acao com outros segnentos do chamado "conplexo el etrdnico", ou seja,

os setores de conunicagbes e eletrénica de consumb. O desenvolvinento da
tecnologia mcroeletrbénica criou unma base técnica comum para setores
anteriormente considerados independentes. Assim conb verenns com nai or detal he

no Capitulo V, as indastrias do conplexo eletrdnico passaram ndo sé a depender
essenci al rente da nmesna tecnol ogia, conp tanbém a conpetir em nercados cada vez
mai s proxi nos.

Apesar da crescente convergéncia, a politica do governo brasileiro para os
setores de informatica, conunicacdes e eletrdnica de entreteninento diverge
guanto aos objetivos e instrunentos de acdo. O setor de informatica, conforne
vinmos, esta subordinado ao Mnistério da Ci éncia e Tecnologia, e tem conp



objetivo explicito a capacitacdo tecnol6gica e conp instrumento principal de
politica a reserva de nercado para enpresas nacionais. O setor de conuni cacdes,
por sua vez, estd subordinado ao Mnicom e sua politica visa principal nente
substituir inportagcbes a custos conpativeis com a capaci dade de conpra do
nonopsbnio estatal. O instrumento de politica é a capacidade de conpra do
governo e € dada prioridade a enpresas com nmioria de capital nacional. No
entanto, as enpresas |ideres do setor sdo multinacionais com uma partici pagcéo
majoritéria | ocal apenas nas ac¢bes ordinarias, artificio que | hes permte acesso
ao nercado estatal semafetar o controle decisério pela matriz no exterior.

O setor de eletrdnica de entreteninento temuma estrutura nmai s conplexa. A
politica governanental estd orientada essencialnente para o desenvolvinento
regional através dos incentivos fiscais para localizacdo na Zona Franca de
Manaus. Ao contrario de zonas francas instaladas em outros paises em
desenvol vinento, a ZFM é um entreposto de inportacdo e ndo de exportacdo. Os
produt os sédo fabricados visando o mercado interno, concorrendo assi mdiretanente
com produtos fabricados no resto do pais. Gs incentivos fiscais representam una
reducao nedi a de custos de aproxi nadanente 35%

Al ém di sso, fabricantes |ocalizados em Manaus tém maiores facilidades de
i nportacdo, nao se sujeitando aos rigidos controles caso a caso vigentes no
resto do pais. Em consequéncia, os produtos fabricados em Mnaus tendem a
i ncorporar menos conponentes nhacionais e a depender essencial nente de tecnol ogi a
est rangei r a.

A ida para Manaus representou a conpleta desnacionalizacdo da indlstria
brasileira de radios e televisores na década de 60, ja que as facilidades de
i nportacado favoreciam as enpresas multinacionais. No caso da informatica, teme-
se que haja um processo de desnacionalizacao tecnol 6gica, que conduziria, em
altinma analise, a unma desnacionalizacao da proépria indastria. Varias enpresas de
informatica ja tiveram seus projetos aprovados pela SUFRAMA. Isto criou um
conflito entre este 6rgdo e a SElI, que nao concordou com a fabricacdo de
equi pamrentos de PD em Manaus. O caso envol veu um intenso debate entre o governo
e parlamentares do Amazonas e o Mnistério da G éncia e Tecnologia. Em fins de
1985, chegou-se a um acordo limtando o espaco dos beneficios fiscais para
enpresas de informética |ocalizadas na Zona Franca de Manaus.

| ndependent enente de seus neritos individuais, a desarticulacdo entre as
politicas de infornatica, conuni cagcbes e eletrbnica de entreteninmento
representam um problema para o desenvolvinento da eletrénica no Brasil. Cada
setor tem uma estrutura industrial distinta, o que dificulta sua integracdo em
"congl onerados el etrdénicos". Assim perde-se a oportunidade de gerar econom as
de escala e escopo inerentes a producédo diversificada. A ém disso, a experiéncia
industrial e tecnol6gica acumulada por enpresas de um setor raranente se
transferem aos demai s, atrasando assim o processo de capacitacdo nacional .

Qutro problena é que a politica deu pouco estimulo a formacdo de recursos
humanos al tamente qualificados para atividades de P&. A nivel de pés-graduacao,
exi stem centros de bom nivel, mas com um nunero de estudantes tao limtado que
nao atendem sequer as necessidades de reposicdo de docentes que sédo atraidos
pel o nercado de trabalho. Um relatoério concluido em julho de 1986 pelo comté
Assessor em Ci éncia da Conputacdo do CNPg apresentou dados alarmantes para o
sucesso da politica nacional de informatica. Em 1985 o Brasil contava com apenas
408 nmestres e doutores na area (1,2% do total de pesquisadores em todas as
areas). Os Estados Unidos em 1981 ja di spunham de 158 vezes mmi s pesqui sadores
eminformatica com64 nil nmestres e doutores.

Apesar de sua crescente inportancia econbmca e politica, a informitica
nunca nereceu atencao especial dos Orgados financiadores da pés-graduagcao no
Brasil (CNPq e Capes). Das 10.640 bolsas de nestrado e doutorado distribuidas
pel as duas instituicdes em 1985, apenas 274 (2,6% foram destinadas a programas
de C éncia da Conputacdo. Este fato pode conproneter, toda a politica nacional
de informatica, na nedida em que o sinples aconpanhanento do estado-da-arte
i nternaci onal requer uma nassa critica de pesqui sadores de alto nivel.



No plano externo, o principal problema defrontado pela politica de
informatica sdo as pressdes do governo norte-americano contra a exclusdo de
enpresas estrangeiras do nercado de pequenos computadores. As pressdes ocorrem
desde fins da década de 70, através de pronuncianentos informais de dirigentes
ameri canos ou organi snmos bilaterais de conércio. Em 1985, o0 governo americano
iniciou uma investigacdo, chamada "301", para fundamentar suas acusac¢cbes de
praticas "lesivas" ou "desleais" por parte do Brasil.

O executivo anericano pretende discutir o problema junto ao organisno
mul tilateral GATT (General Agreenment on Trade and Tariffs), o que j& foi aceito
pel o Brasil.

As investigacBes sobre a politica brasileira de informatica vém sendo
aconpanhadas pela Associacdo Brasileira de Indastria de Conputadores e
Periféricos (Abiconp). O 0Orgdo contratou um escritorio de consultoria e o0s
servi cos do ex-enbai xador dos Estados Unidos no Brasil, L. A Mtley, para
assessorar a defesa da posicado brasileira.

O Brasil par ece reunir condi ¢bes politicas i nt er nas, atraveés
princi pal mente do Congresso Nacional e associacdes profissionais para resistir
as pressdes anericanas pela abertura do nmercado a enpresas multinacionais. No
entanto, o conflito é desgastante, na nmedida em que se repetem aneacas de
retaliacdo dos EUA as exportacdes de nmanufaturados brasileiros. A questdo da
divida externa tanbém pode ser usada conmp instrunento adicional de presséo
contra a politica brasileira para o setor.



CAPITULO 5

A Questédo Tecnoldgica na Industria Brasileira
de Computadores

1. ESTRATEQ AS TECNOLOJ CAS DE PRODUTO

As enmpresas brasileiras fabricantes de equi panentos de processanento de
dados vém logrando manter um certo grau de atualizacdo tecnol 6gica de seus
produtos em relacdo ao nercado internacional. Na &area de m croconputadores, o
gap existente nos equipanentos de 8 e 16 bits é pouco significativo,! enmbora em
periféricos e mniconputadores a distadncia entre a tecnologia dos produtos
di sponiveis no nercado brasileiro e no exterior seja relativanmente mai or

A manutencdo de unma |inha de produtos tecnologicanente atualizada vem
sendo possivel nao sO6 pelo nivel de capacitacdo técnica al cancada por al gunas
enpresas nacionais, mas tanbém pela possibilidade de adquirir conponentes
criticos no exterior. Os mcroprocessadores de 8, 16 e 32 bits incorporam o
cerne da tecnologia utilizada pelos conmputadores, pernmtindo a reproducdo de
equi panment os projetados no exterior a partir dos nmesnos conponentes.

No entanto, as enpresas |ideres no nercado internacional tendema utilizar
m croprocessadores exclusivos, isto é, ndo disponiveis para venda a terceiros.
Tais conponentes s&do, em geral, projetados pelo proprio fabricante do
conput ador, que assiminpede sua emul acdo por concorrentes.

No entanto, existem brechas para adquirir conponentes alternativos. A
Di gital Equi prent Corporation, por exenplo, langcou em 1985 o Mcrovax |1, um
potente supermcro de 32 bits projetado a partir de um Unico m croprocessador
exclusivo. Entretanto, a Fairchild, fabricante independente de sem condutores,
ja esta produzindo conercialmente (ou seja, para o0 nercado) unma "verséo
genérica" do chip utilizado no Mcrovax ||

A IBM por sua vez, optou por utilizar um mcroprocessador padréao (Intel
8086) na sua linha de mcroconmputadores pessoais. Isso facilitou sua difusdo no
ner cado, enbora tenha permtido igual mente o surginento de inameros conputadores
conpativeis, muitos dos quais coépias fiéis do IBM PC original. Na proxinm
geracdo de mcroconputadores de 32 bits, a |IBM devera dispor de um
m cropr ocessador exclusivo. No entanto, os técnicos? acreditam que a enpresa se
vera forgcada a |ancar tanbém unma maqui na baseada no novo m croprocessador 80386
da Intel que é nado-proprietério. Isso decorre da pressdo dos usuarios de dispor
de um equi panmento conpativel com o software desenvol vido para os mcros PC e AT.
Portanto, existem fortes razGes para acreditar na continuidade de una
t ecnol ogi a- padr do, anpl amrente  di sponi vel para a proxima geracao de
m cr oconput ador es.

No Brasil, as enpresas de infornmatica recorrema trés fontes principais de
tecnol ogi a: engenharia reversa, licenciamento e projeto proéprio. A decisao de
adotar cada uma destas estratégias depende de fatores diversos, tais conp
politica governanental, capacitacdo técnica, cust os, valor do nercado

! Estudos realizados no |El em 1984 sobre a conpetitividade dos nicroconputadores

naci onai s nostraram que o gap existente entre as linhas Apple Il e TR-80, produzidos
nos EUA e suas conpativeis no Brasil, era de nenos de um ano. Veja Tigre e Perine
(1984).

Entrevista com Charles Ferguson, consultor de enpresas de informatica atual mente no
MT.



conpl exi dade t ecnol 6gi ca do pr odut o, t enpo requerido pel o projeto
di sponi bi |l i dade de software e atitude dos concorrentes.

A politica de informatica do governo procurou desencorajar o |icencianmento
guando havia conprovadanente capacitacdo |ocal para desenvolvinento proéprio.
Isso permtiu que anplas faixas do nercado reservado fossem ocupadas com
produt os desenvol vi dos | ocal nente, enbora grande parte fosse apenas "emnul acdes”
ou copias de produtos estrangeiros. Mas, de um nodo geral, a indastria al cancou
um alto grau de capacitacdo técnica em projeto de novos produtos. Em 1984, as
enpresas nacionais fabricantes de equi panentos de PD enpregavam cerca de 3.200
profissionais em ativi dades de desenvol vi nento de novos produtos, correspondendo
a 13,5% de sua forca de trabal ho total.® Isso ndo inclui técnicos subcontratados
e as software-houses independentes. A nmioria destes profissionais tem fornmacéo
superior (rmuitos a nivel de pés-graduagcdo) e conseguiram acumul ar unma razoavel
experi éncia em ativi dades de P&. Trata-se de uma forcgca de trabal ho conpetitiva
a nivel internacional, principalnente em funcdo dos salarios relativanente
bai xos no Brasil. Um engenheiro de software nos EUA, por exenplo, ganha, em
nmédi a, US$60 por hora, enquanto que os sal &rios no Brasil correspondem a apenas
uma fracao deste valor. No entanto, ha um desconpasso entre a demanda e fornacgéo
de recursos humanos de alto nivel, conforme vinos no capitulo anterior

Em ternbs de equipanentos para atividades de P& a conparacdo é nais
desfavoravel, enbora al gumas enpresas |ocais j& disponham de recursos técnicos
sofi sticados, cono por exenplo o CAD (Conputer-aided design). De um nodo geral
pode-se afirmar que o ponto de estrangulamento da inddstria nacional nao estéa
propri anente em capacitacdo técnica para atividades de desenvol vinmento de novos
produtos. A area de engenharia de processos, por exenplo, apresenta |imtacdes
muito mais sérias cono verenos adiante.*

Para efeito de nosso estudo cabe analisar duas questfes principais em
relacdo as diferentes estratégias tecnol 6gicas de produtos adotados pelos
fabricantes nacionais de equipamentos de PD. A prinmeira se refere a rationale
das decisbdes sobre fonte de tecnologia e as limtacbes e oportunidades
of ereci das por cada opcdo. A segunda, de carater nmais prospectivo, focaliza as
perspectivas destas estratégias até 1991, diante das nudancas tecnol 4gicas em
cursos e das possibilidades de alteracao na politica de reserva de nercado apoés
o térmno de vigéncia fixado na Lei de Informatica de 1984. Para isso,
anal i sarenos isol adanmente cada uma das trés estratégias referidas.

1.1. Desenvol vinento Proéprio

O desenvolvinmento proprio de novos produtos é uma estratégia adotada
princi pal mrente por enpresas que ocupam "ni chos" de nercado, isto é, equi panmentos
orientados para ativi dades especificas. O principais exenplos desta estratégia
no Brasil s&@o os sistemas de autonamcdo bancéaria e conerci al

Cs investinmentos em autonmacdo bancéria no Brasil ocorreram no periodo de
recessdo da econonia, servindo assim para sustentar o nivel de crescinento da
i ndastria. Em 1984, os sistenmas bancéari os chegaram a representar cerca de 40% do
faturanento total da indldstria brasileira de equi panentos de PD. Nesta época, a
inflacdo chegou a atingir 1/2% ao dia, viabilizando o investinmento em
tecnol ogias que aunmentam a velocidade de circulacdo da nmnpeda, tais cono
termnais on-line e dispositivos de transferéncia eletrdénica de fundos. Apds o
Pl ano Cruzado este estimulo foi substancial mnente reduzido.

GCs principais bancos brasileiros participam da informatica ndo sé conpo
usuari os, mas tanbém conp fabricantes de equipanentos de PD. Dentre as 10
nai ores enpresas nacionais de informatica, cinco sdo direta ou indiretanente
control adas por instituicBes financeiras.® Os bancos justificam esta integracéo

8 SElI, Panorama da Inddstria Nacional. V. 4, n° 12, set. 1984.

4 varios diretores entrevistados (Scopus, Cobra, I|tautec) alegaram ter alcancado uma
capacitacdo emprojeto nuito superior a alcancada na area de fabricacéo.

5 ltautec, Cobra, Sid, Labo e Edisa.



vertical ndo sé pela necessi dade de contar com equi panment os projetados de acordo
com suas necessidades mas tanbém pela oportuni dade de investimentos. O ex-
M nistro davo Setubal, por exenplo, principal acionista da Itautec (através do
Banco Ital), acredita que a informatica sera na década de 90 um negéci o tao bom
guanto os bancos estdo sendo nos anos 80. Sua enpresa investe em capacitacao
técnica em mcroeletrdénica sem se inportar com o0s resultados negativos
acumul ados em seus bal ancos.

Cs sistemas de autonmagdo bancaria no Brasil foram projetados especial nente
para atender as especificacbes locais, diferindo da estratégia adotada para
equi panmentos de uso geral onde vigora o padrdo adotado nos Estados Unidos. A
principal razdao é a diferenca entre a forma de atuacdo dos bancos nos dois
pai ses. Nos EUA, a regul anmentacao federal protege os pequenos bancos regionais,
seguradoras e corretoras de valores tendo em vista uma politica antitruste.
Assim ndo existe proprianente um sistema de conpensacdo naci onal de cheques, e
0os bancos oferecem uma gama nmais linmtada de servigcos a seus clientes. No
Brasil, ao contrario, os bancos constituem um verdadeiro supernercado de
servi cos onde se podem pagar inpostos, fazer investinentos em agbes, poupanca ou
titulos de renda fixa e até nmesno fazer seguro de vida ou adquirir um plano de
saude. A diferente natureza das operacdes acaba por exigir uma diferenciacdo dos
equi pament os e si stenas.

Qutro fator que contribuiu para o desenvolvinmento interno de sistemas de
automacdo bancaria no Brasil foi o fato de os bancos conerciais serem enpresas
naci onai s, protegidas por uma |legislacdo que limta a participacdo estrangeira a
49% do capital total. Em consequéncia, as instituic¢des bancarias ndo estavam
vi ncul adas a sol u¢gbes técnicas adotadas no exterior e tinham autonom a decisoéria
para optar por solucdes locais. Na nmedida em que tais solucgBes se nostraram
vi avei s, um nunero crescente de bancos estrangeiros instalados no Brasil passou
nado s6 a adquirir seus equipanentos no pais conmp também a exportar solucgdes
| ocai s para outras subsidi arias |atino-anericanas.

A politica de informatica teve um peso decisivo na viabilizacdo da
estratégia de desenvolvinento proprio adotada pelos fabricantes nacionais de
equi panent os de autonmacao bancaria. Em neados dos anos 70, bancos brasileiros
solicitaram a CAPRE permissdo para inportar equipanentos para automacdo de
agéncias. A inportacdo, estinmada em US$ 100 nilhdes, foi negada enbora a
incipiente indastria local ndo tivesse na época condi¢bes de oferecer
alternativas. Os técnicos da CAPRE acreditavam que a geracdo de unma denanda
reprimda por equipanentos de PD pelo setor bancario iria contribuir para a
vi abi | i zacdo de unma indlstria nacional na década seguinte.

Na area de mniconputadores, termnais e equipanentos auxiliares houve
tanbém i nportantes experi énci as de desenvol vinmento proéprio. A estatal Cobra foi
a enpresa que mai s se destacou nesta estratégia, |langcando em 1980 a |inha 500 de
m ni conput adores, inteiranmente projetada e desenvolvida no pais. O Cobra 500 foi
produto de varios anos de pesquisa, a partir do projeto G 10 que foi iniciado
pela Escola Politécnica da USP e PUC do R o de Janeiro. O produto foi bem
sucedi do conercial mente, tendo sido vendidas mais de 1.000 uni dades até 1986, e
dando origema outras versdes de nenor porte

De um nmodo geral, a tendéncia de concentracdo na inddstria mundial de
conput adores, descrita na prineira parte desta pesqui sa, ndo encoraja projetos
propri os de novos conputadores. O donminio da IBM no nercado de micros, em
particular, faz com que o nercado exija equi panentos conpativeis com o software
IBM estinmulando assim estratégias de coOpia ou engenharia reversa. Na area dos
ninis/supermnis, poucos fabricantes internacionais conseguem manter seus
padrdes proprios (DEC, Data General) diante da crescente demanda do mercado por
conpati bilidade que permta a interligacdo emredes.

A crescente conpl exi dade tecnol 6gi ca dos conputadores de pequeno porte é
outro fator que desestinula projetos préprios no Brasil. Isso inclui o custo de
desenvol ver produtos com ciclo de vida curto (trés ou quatro anos) e a
necessi dade, em muitos casos, de desenvolver circuitos integrados exclusivos.



Segundo a |PL,® enpresa sediada em Massachusetts que mantém um contrato de
transferéncia de tecnologia coma SISCO o0 projeto de um novo chip custa cerca
de US$ 25.000. Um novo supermni avancado utiliza cerca de 80 chips, o que faz
com que o0 custo de desenvolvinmento de sua parte eletrdnica chegue a atingir a
US$ 1 mlh8o. Na nmmioria dos casos, o tamanho do mercado brasileiro néo
justifica investinmentos deste vulto.

Nos segnentos de nercado onde estdo disponiveis "chips-padrao", o
desenvolvinento préprio de novos produtos €é nmmis acessivel as enpresas
naci onai s. Di gi r ede, Edi sa, Cobr a, Novadata e Scopus, dentre outras,

desenvol veram i nt ernanente superm cros de 32 bits baseados nos chips da fanilia
68000 da Mdtorola e sistemas operacionais Unix-like. Os equipanentos sdo de
propésito geral e concepcao atualizada a nivel internacional

Em ternps de software, os desenvolvinmentos nmais expressivos foram os
si stemas operacionais Sisne da Scopus e Sox da Cobra. Apesar de conpativeis com
o MSDOS da Mcrosoft e Unix da ATT, os sistemas ndo foram copiados, fato
reconheci do pel as proéprias enpresas americanas. Os dois sistenmas foraminclusive
i nt ercanbi ados pel os fabricantes nacionais em um esfor¢co pioneiro de cooperacao
t ecnol 6gi ca.

1. 2. Engenharia Reversa

Cs principais lideres do nmercado nundial de m croconputadores (IBM Apple,
Tandy/ Radi o Shack) caracterizam se por adotar uma arquitetura aberta de produtos
tanto em ternobs de hardware quanto de software. Tal estratégia explica-se pela
necessi dade de wutilizar circuitos integrados e programas desenvolvidos por
outras enpresas, e assim incorporar em seus mcros uma anpla producéo
t ecnol 6gi ca i ndependente.”’

A arquitetura aberta, no entanto, possibilita a <cépia por outros
fabricantes, ja que os mcroprocessadores e o0 sistema operacional que, emdultinma
andl i se, dao as caracteristicas do equi panmento podem ser adquiridos livrenente
no nercado. |sso permtiu o surginmento de varios clones de equipanentos
conpativeis comos nodel os de nmai or sucesso internaci onal

No inicio dos anos 80, quando a Apple Il ainda liderava o nercado de
m cr oconput adores seguido pelo TRS-80 nmod. 11l da Radio Shack, o nercado de
conpativeis girava principalmente em torno destas duas nmaquinas. Al guns dos
chamados Appl e-cl ones, cono por exenplo o micro ACE, da Franklin Conmputers, séao
ver sées nel horadas do equi panento ori gi nal

A partir de 1983, o crescente sucesso do IBM PC de 16 bits fez com que os
fabricantes de mcros buscassem conpatibilidade com equi panmentos desta narca.
Hoj e existem centenas de fabricantes em todo o nundo produzindo versdes que
rodam o software produzido pelo PC. Al gumas versfes, a exenplo do que ocorre com
o Apple Il, sdo produtos tecnicanente superiores ao original A Conpaq, por
exenpl o, produz um equi panmento portatil total nente conpativel com o |BM PC AT
(aGltima versao da linha PC da IBM, que roda software a unma vel oci dade 30% nai or
gque o equipanento original, além de incorporar caracteristicas aprinoradas de
protecdo de dados. Gacas a isso, a Conpaq se tornou, em 1985, a terceira
enpresa no nercado anericano de mcros com 11% do nercado, |ogo apés a IBM e

Appl e.

Qutra estratégia adotada por fabricantes anericanos de conpativeis ¢é
conpetir com precos substancialnmente nais baixos que o equipanmento original
mantendo as caracteristicas basicas de perfornmance. Para isso, geralnente
subcontratam a fabricagdo junto a enpresas de paises do Extrenp Oriente. O mcro
| BM conpativel "Leading Edge", fabricado na Coréia, € vendido nos Estados Unidos

6 Entrevista realizada comLeo J.H Gendron, vice-presidente OEM & Program Managenent .
" Ver Tigre e Perine (1984) para uma analise da estratégia adotada no Brasil pelos
fabricantes de conpativeis com Apple e TRS- 80.



por apenas 60% do preco do equipanento original. Os mcros conpativeis com a
linha Apple Il, por sua vez, cono por exenmplo o Mcro Il Conputer, séao vendi dos
pela nmetade do preco do Apple Il original, com a garantia de serem 100%
conpativeis. Diante da concorréncia, a propria |BM passou a adotar a estratégia
de subcontratacédo, enconendando kits junto a enpresas de Singapura, Japdo, Hong
Kong e Coréia do Sul.

No Brasil, a fabricacdo local de micros Apple-Il conpativeis foi iniciada
em 1982 pela {Spectrum sendo logo seguida pela Unitron e Polymax. No ano
seguinte, foram | ancados os prineiros conpativeis como IBM PC, e, ao final de
1985, existiam 37 enpresas com equi panentos desta classe no nercado.® Dentre os
fabricantes estavam alguns dos principais |ideres do nercado brasileiro de
informatica comb a SID, Iltautec, Scopus e pequenas enpresas que entraram no
mercado a partir deste produto

A estratégia de engenharia reversa, ou seja, de buscar conpatibilidade
final com equi panentos |ideres no nercado internacional, parece ter-se tornado a
unica forma possivel de sobrevivéncia no nercado de micros. Em 1985 os PC
conpativeis ja& representavam cerca de 80% do nercado anericano de conputadores
pessoai s. Em consequéncia, a grande naioria da producdo i ndependente de software
€ orientada para este tipo de equipanento. Conforme vinbs na prineira parte
desta pesquisa, as razbes para o sucesso dos mcros |IBM ndo sédo proprianente
técni cas. Deve-se a una conbi nacdo Unica de vantagens conpetitivas de marketing,
prestigio, precos, disponibilidade de software e uma privilegiada rede de
representantes conerciais. Conb a tendéncia do nmercado é de el eger um padréo
ani co, que permta conuni cacdo de dados e anpla transportabilidade de progranas,
a situacdo conpetitiva dos nao-conpativeis € bastante dificil. Mesnm a Apple
Conputer estuda unma nudanca de estratégia no sentido de buscar maior
conpati bili dade coma |inha PC.

O Japao é talvez unma das poucas excegdes a tendéncia de padroni zacdo em
torno do PC. Um consércio de enpresas, liderado pela Fujitsu, langou um
m cr oconput ador pessoal nodul arizado que utiliza o padrdo MSX, que constitui um
padrdao em si préprio. O novo mcro tem concep¢do avancada em ternos de hardware
e software, nas ainda ndo foi suficientemente testado conercial mente no nercado
internacional. No Brasil, o M5X é nontado em Manaus pela G adi ente.

A estratégia de engenharia reversa ndo deve ser encarada conb sinples
"pirataria tecnol 6gica", mas conb enquadranmento a umm Ssituacdo concreta do
mercado. Miitos dos fabricantes brasileiros teriam condi ¢cbes de desenvol ver um
padrdo proprio de mcroconputadores a partir dos chips disponiveis no nercado
internacional. No entanto, fugir a conpatibilidade com o PC seria algo
equi valente a um fabricante de equi panento de som produzir toca-discos que so
rodassem a una velocidade de 45 rpm na expectativa de que os fabricantes de
di sco voltassem a adotar este padréo.

Quanto ao futuro, a manutencao de estratégia de engenharia reversa é
constantenente aneacada pela introdugdo, pelas enpresas lideres, de novos
produt os que incorporem chips proprietarios. No entanto, esta tendéncia ndo estéa
definida para a proxina geracdo de mcros de 32 bits. A IBM deve nanter
conpati bili dade com o software desenvolvido para o PC, possivelnmente com o chip
80386 da Intel. Mas pode |ancar outros produtos com chi ps exclusivos, se adotar
determ nados recursos técnicos especialnmente para afastar conpeti dores
i ncénodos.

As pesqui sas® parecem indicar que a estratégia de arquitetura aberta traz
nmai s beneficios do que desvantagens a |BM Enbora mais baratas, as coépias nuitas
vezes ndo conseguem atingir o nercado, seja por falta de tradicdo do fabricante
ou dificuldades de acesso aos canais de conercializagdo. A tendéncia a

8 Ver Informatica Hoje n® 25, 15 de outubro de 1985.

% Levantanento realizado em agosto de 1985 pela IMS Anérica, enpresa especializada em
estudos de nercado, baseado numa pesquisa realizada junto a 400 estabel eci mrentos do
varejo. Fonte: Informética Hoje, 3 de dezenbro de 1985, p. 11.



concentracdo na indastria de conputadores faz com que usuarios desconfiem das
perspectivas de sobrevivéncia da naioria dos fabricantes de clones. Sendo assim
preferem pagar um prémo para teremo IBMoriginal coma garantia de que teréo
assisténcia garantida por toda a vida util do produto e perspectiva de up-
gradi ng ou substituicao por equi panentos conpativeis, na nedida em que aunentem
as necessi dades conput aci onai s.

Al gunas versdes PC-conpativeis, no entanto, conseguem abal ar a preferéncia
pela IBM ja que sao vendidas a precos substancial mnente nenores. Al ém disso, a
estratégia de arquitetura aberta atraiu para o padrao |IBM os nel hores talentos e
enpresas independentes de hardware e software. Apesar de seu gigantisno e
conpeténcia, a IBM nao teria condi¢bes de produzir internamente nem uma fracgéo
da anpla gana de periféricos, versbes e aplicativos disponiveis para o PC

E possivel que a |BM decida proteger seu hardware com chips exclusivos e
protocol os secretos de conunicacdo de dados. Neste caso, os fabricantes de
conpativeis teriam que adotar sol ucdes técnicas mais conpl exas visando manter a
conpati bilidade com eletrbnica proépria. Uma alternativa é o processo de
"desfol hanent 0", desenvolvido no Japédo, que permite desvendar a arquitetura
interna do chip, e a partir de entdo reprojetd-lo. Mas este processo € ainda
nuito caro (de US$ 20.000 a US$ 500.000 por chip, segundo diferentes fontes), o
que inviabiliza sua cOpia por enpresas pequenas. Qutra alternativa é dispor de
"chi ps genéricos" produzidos por fabricantes independentes de sem condutores com
vistas a permtir a conpatibilidade. Ja existe uma associ acao de 45 enpresas —
excluindo a IBM - trabal hando no desenvolvinmento de padrfes para uma nova
geracdo de | BM PC-conpativeis utilizando nicroprocessadores mais poderosos. °

No Brasil, os fabricantes de |IBM PC-conpativeis encontramse em situacéo
privilegiada. Conmb a |IBM ndo pode participar diretanente do mercado de mcros,
por forca da politica de reserva de nercado, os fornecedores encontram anpla
receptividade do nercado e nos distribuidores. As firmas mantém uma intensa
concorréncia entre si, permtindo uma constante queda de precos e beneficios aos
usudri os. Os produtos |ocais apresentam el evado indice de nacionalizacao, o que
faz com que sejam adot adas sol ugbes técnicas diferentes, enbora conpativeis com
o sof t war e- padr ao.

A sobrevivéncia destas enpresas no nercado brasileiro depende de trés
fatores principais: prineiro, da nmanutencdo da politica de reserva de nercado
gque as defende da conpeticdo direta com enpresas estrangeiras. Segundo, da
conpet éncia técni ca que permta aconpanhar rapidamente as nudancas i ntroduzi das
pela IBM conpb, por exenplo, as versfes XT e AT. Tal conpeténcia precisa se
fortal ecer em condi ¢des de nudancas técnicas mais radicais, caso a IBM utilize
conponentes ndo disponiveis para venda no nercado. Por fim a sobrevivéncia
neste nercado dependera de forma crescente da qualidade, preco e servicgos
of ereci dos pelo fabricante. O nmercado naci onal certanmente ndo suportara todos os
37 fornecedores existentes atual nente e aquel es que obtiverem ganhos de escal a
na producdo e servigcos ou conseguirem difundir uma imgem de qualidade no
nercado terdo mai ores possibilidades de sobrevivénci a.

1. 3. Licencianento

O licencianento é uma fonte de tecnologia utilizada principal nente por
fabricantes de ninis/superninis e equipanentos periféricos. Tais produtos
utilizam tecnologia relativamente conplexa e que requer um nercado de anpla
di rensdo para anortizar seu custo de desenvol vi mento

Do ponto de vista do fabricante individual, o licenciamento é unm
alternativa mais segura do que o desenvol vinmento proéprio, pois da acesso a una
tecnologia ja testada conercialnmente. Além disso, o0 tenpo requerido para
| ancamento do produto no nercado (item fundamental no mercado de informatica
dado o curto ciclo de vida dos equipanentos) € inferior ao requerido no caso de

10 Bussiness Week, 28 de julho de 1986.



desenvol vinento préprio. A enpresa que obtém a licenca geralnente inicia a
producdo com a nontagem de kits fornecidos pelos licenciados e introduz
conponentes fabricados no pais na nedi da em que o nercado se consolida. Assim o
fabricante temtenpo para estruturar as atividades de vendas e manutengcdo nuitas
vezes com a assisténcia do licenciador para tal. As razdes que |evam os
fabricantes brasileiros de equipanentos de PD a preferirem |licencianento, ao
i nvés de desenvol vinento proéprio, foram exaustivanmente analisadas em Tigre, P.
B. (1984).

No Brasil, a politica da SEI tem sido de autorizar acordos de
i cencianento conforne a capaci dade técnica |ocal para desenvol vimento proprio.
I sso se justifica na nmedida em que em um processo concorrencial, a utilizacdo de
tecnologia inportada por um fabricante inviabiliza o desenvolvinmento proprio
pel os demai s.

Gs acordos de licencianento foram inicial mente autorizados por ocasido da
concorréncia para fabricacdao de mniconputadores em 1978. Os contratos eram
justificados pela falta de experiéncia industrial das enpresas nacionais, que
poderia prejudicar a consolidacdo da politica de reserva de nercado. Os acordos
eram no entanto, encarados conb nedida provisoria, necessaria sonente no
periodo de consolidagdo da indistria. A geracdo de produtos subsequentes deveria
ser desenvolvida, de acordo com conpronmisso firmdo entre a Capre e o0s
fabricantes sel ecionados, a partir de projetos proprios.

Na area de periféricos, os contratos de licencianento tém sido a principa
fonte de tecnologia das enpresas nacionais. |Isso ocorre devido a falta de
experi éncia em projetos e fabricacdo de equipanentos que incorporam mecani ca
fina, assim conop consequéncia das reduzidas dinmensbées relativas do nercado
brasileiro. Al gumas enpresas, conp Elebra e Mcrolab, evoluiram no sentido de
evitar contratos formais, nmas contam com o apoio de enpresas estrangeiras no
forneci mento de conponent es-chave e especificagbes do produto.

O caso mais pol émco envolvendo o licencianmento conb fonte tecnol 6gica
ocorre na area dos superm ni conputadores. Em 1983, a Secretaria Especial de
Informatica solicitou as enpresas interessadas que subnmetessem projetos para
fabricacdo deste equipanmento, ndo ainda produzido no pais. Os superminis sao
maqui nas de 32 bits que ocupam uma area internediaria entre o0os nminis e o0s
mai nf ranes, considerada uma "zona ci nzenta" da reserva de nercado

Gs fabricantes nacionais de m ni conputadores eram os candi datos naturais a
este nmercado, ja que os supernminis sdo uma evol ugdo de sua linha de produtos. No
entanto, houve divisdo quanto a forma de obtencdo de tecnologia. De um |ado
enpresas conb a Cobra, Sid e Labo queriam que os projetos dos novos produtos
fossem nacionais. Por outro |ado, a Elebra (associada ao Bradesco e Medidata) e
Itautec s6 acreditavam na viabilidade do enpreendinento via contratos de
transferéncia de tecnologia. A SEI hesitou nmas acabou aprovando em 1984 os
contratos de licencianmento. Diante disso, as demnis enpresas desistiram de
desenvol ver tecnologia propria e buscaram parceiros no exterior (ver Quadro 1).
Tal fato denmonstra a dificuldade de convivéncia no nercado de sol ucgdes
tecnol 6gicas locais e inportadas em um nesno tipo de produto. A enpresa
licenciada consegue introduzir seu produto mais rapidanente no nercado e a
custos nenores, inviabilizando assim o desenvol vinento tecnol 6gico proprio por
parte de seus concorrentes.



QUADRO |

CONTRATOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOG A PARA
FABRI CACAO DE SUPERM NI S NO BRASI L

Ano de | ancanento

Enpr esa Tecnol ogi a Equi panent o no mer cado

i nt ernaci onal
ABC- Bul | Honeywel | DPS 6/ 96 1980
COBRA Dat a CGener al MV- 4000 1982
M - 8000 1983
Edi sa Hew et t - Packar d HP - 3000/ 48 1983
HP - 3000/ 68 1983
El ebra Di gital (DEC Vax 11/ 750 1980
Itautec For mati on F- 4000/ 200 1980
Labo N xdor f 8890/ 72 1981
Si sco | PL 4460 1982

FONTE: Dat anews.

A utilizacdo de tecnologia inportada para fabricacdo de superminis foi
justificada pelas perspectivas de concorréncia com equi panentos de nmior porte
fabricados por enpresas multinacionais. De fato, os superninis equivalem em
termbos de preco e performance, aos conputadores |BM 4341 produzidos até

recentenente no Brasil. Cono existem mais de 600 equipanentos deste tipo no
Brasil, j& com grande parte de seus custos anortizados, a concorréncia
precisaria ser feita, segundo alguns fabricantes, com base em produtos ja
testados no nmnercado internacional, dispondo de anmpla gana de software

aplicativo

Na area de software, 0 uso do |licenciamento por enpresas nacionais vemse
revel ando nmais problematico. O principal obstaculo a concretizacdo de acordos é
gque a legislacdo anericana para software é baseada no direito autoral. No
Brasil, esse tipo de negociacdo ¢é considerada transferéncia de tecnologia,
estando, portanto, sujeita as regras estabelecidas pelo Instituto Nacional da
Propri edade |Industrial. Um consorcio de enpresas brasileiras reunidas na
Associ acdo pelo Desenvolvinento da Informatica (ADI) vem tentando, ha nais de
dois anos, obter licenca da American Telephone and Telegraph (ATT) para
i nportacdo de seu sistema operacional "UN X', considerado o padréo internaci ona
para superminis e superm croconput adores. O acordo nao é concretizado devi do nédo
s6 a divergéncias entre as partes conbp tanbém por ingeréncias politicas do
Departanento de Comérci o anericano, no anbito das pressdes contra a reserva de
nercado no Brasil. Felizmente, o pais dispbe de alternativas desenvolvidas
| ocal mente conop por exenplo o Sox da Cobra, que ja vemsendo |icenciado a outras
enpresas naci onai s.

1.4. Oportuni dades e Limnmtacgoes

As estratégias tecnol 6gicas adotadas pelas enpresas nacionais de
informatica estdo associadas, conforne vinps, a questdes de ordem econbnica,
tecnol6gica e politica. No entanto, existe unma certa nmargem de flexibilidade
tanto a nivel da enpresa quanto de processo, para optar por diferentes sol ugdes.
Dentro deste espagco, € inportante avaliar as linmtacdes e oportunidades
of ereci das por cada estratégi a.

O desenvol vinento proprio de produtos é geral mente associado a unma maior
aut onom a tecnol 6gi ca e considerado conb prova de capacitacdo técnica local. No
entanto, os beneficios dos investinmentos em P& nem senpre sdo apropri ados pel as
enpresas que realizam as atividades. Conforme nostra Cooper (1974), as
ativi dades de P& geram "econonias externas" a enpresa e, ao demandar servi¢os



t écni cos especializados locais, contribuem para o desenvol vinmento de recursos
humanos al tanente qualificados para pouparem di vi sas.

Ao nivel da enpresa, as vantagens sao nenos nitidas. O desenvolvinento de
novos produtos € um risco que pode ser evitado, por exenplo, via licencianento
de equi pamentos j& testados conercialnmente. Qutro problema é a qualificacgéo
técnica requerida para o desenvolvinmento de produtos, que no caso brasileiro é
um aspecto critico para a nmioria das enpresas. Os custos inerentes as
atividades de P& tanbém sdo fatores altanente limtativos. No Brasil, as
enpresas de informatica gastam cerca de 6% de seu faturanento em P&, o0 que em
ternos absolutos é nuito pouco, se conparado com as despesas das enpresas

ameri canas que tém um vol une de vendas significativanmente naior

No entanto, 0 desenvolvinmento proprio de produtos pode oferecer
oportuni dades para as enpresas brasileiras de informatica. A principal parece
ser a entrada em nercados especializados ou "nichos" tais cono automacéo
bancaria, controle de processos, termnais de loteria etc. Tais nercados exigem
produt os especial mente projetados, ja& que nao sdo adequadanente atendidas com
equi pament os do tipo general purpose.

Qutra oportuni dade aberta pelo desenvolvinmento proprio € o nercado de
exportacao. Os produtos fabricados sob licenca geral mente sofrem restricbes a
exportacdo por parte das |icenciadoras, apesar de isso ser proibido pelo INPI .1
Mesno sem restricbdes explicitas, equipanentos de informatica produzidos sob
licenga tém pouca conpetitividade no exterior, pois tém projetos pouco
atual i zados e precos relativanente mai s el evados do que o fabricante original

Esses dois aspectos parecem constituir a naior desvantagem do
licenciamento cono fonte de tecnologia. O produto licenciado geralnmente se
encontra em uma fase madura de seu ciclo de vida. Na informatica, onde a vida
tecnol 6gi ca dos produtos é nmuito curta (de quatro a cinco anos em nédia), isso
pode constituir uma grande limtacdo. OGs superninis produzidos sob licenca no
Brasil, a partir de 1985, por exenplo, foram | ancados em seus paises de origem
num periodo de dois a cinco anos antes. Isso significa que, em alguns casos, ja
est avam def asados tecnol ogi canente e com perspectivas |imtadas de crescinento
de nercado

Nessas condi¢bes, o processo de licencianento s6 é vantajoso quando a
enpresa conpradora utiliza os nmétodos, técnicas e conceitos técnicos adquiridos
por adaptar ou desenvol ver novos produtos.

Este fato pode ser ilustrado pela Edisa que obteve licenca da Fujitsu
j aponesa em 1978 para fabricacdo do mniconputador ED 300. O produto exigiu
grandes investinentos para nacionalizacdo e desenvolvinmento de nercado, nmas se
tornou obsoleto e a Edisa decidiu reprojeta-lo utilizando o m croconputador
68.000 da Modtorola. Isso permtiu transformar o obsoleto nini num eficiente
concentrador de agéncias bancéarias locais ou renotas, mantendo a estrutura de
software e periféricos anterior. Tal experiéncia permtiu a enpresa desenvol ver,
em fins de 1984, o novo superm croconputador ED 680-1, com capacidade de 2 a 4
MB, utilizando o chip of the shelf 68020. Em 1985, o produto respondeu por cerca
de 33% do faturanento total da Edisa. Uma nova versdo (ED 690) vem sendo
desenvol vida pela enpresa, tornando sua l|linha de produtos atualizada a nivel
i nt ernaci onal

No entanto, quando a enpresa l|icenciada ndo se capacita tecnicanente nem
investe no desenvolvinento posterior do produto, torna-se extremanente
dependente do licenciador para sua sobrevivéncia no nercado. Neste contexto, o
licencianento é viavel sonente pela oportunidade de acesso a conceitos e
aprendi zado tecnol 6gico, e ndo pela sinples licenca para fabricacdao de novos
pr odut os.

1 Ver Tigre, P.B. (1984).



A engenharia reversa é unmm estratégia internediaria entre o |icencianmento
e o desenvol vinmento proprio. Cabe distinguir, contudo, as atividades de sinples
cOpia, nmuitas vezes com a inportacao clandestina de conponentes, da enulacéo
criativa. Esta Ultima nao consiste em fazer apenas uma coépi a-carbono do produto
original, mas aprinora-lo, corrigindo eventuais falhas e adaptando-o as
necessi dades |ocais. Em muitos casos, a necessidade de incorporar comnponentes
naci onais exige o reprojeto do equipanento, pois as pecas |locais nem senpre
obedecem ao padrédo especificado pelo fabricante original no exterior. Assim a
atividade oferece oportunidade de aprendizado que pode ser eventual nente
utilizada para desenvol ver projetos proprios, caso o nercado assi mrequeira.

2. TECNOLOG A DE PROCESSO, NORMATI ZACAO E QUALIDADE I N
DUSTRI AL NA | NFORMATI CA

2.1. Processo de Producdo Conp El enmento Conpetitivo

A inplantagdo da indastria brasileira de conputadores se deu segundo um
processo de substituicdo de inportacbes, onde o elenento conpetitivo mais
inmportante era a diferenciacdo de produto. Os fabricantes desenvolveram
inicialnente capacitacdo técnica para desenvol ver ou reprojetar equi panentos de
PD, sem nmi ores preocupacdes quanto a forma do processo de producdo. As escal as
de producédo eram usual mente pequenas, tornando o processo de nontageme teste do
produt o um aspecto secundari o da ativi dade, se conparado ao esforc¢o de definic¢éo
do produto. Os custos da producdo em batch ou pequenos |otes, enbora el evados,
eram facilnente absorvidos pelo nercado, dada a forte demanda reprimda e
protecdo ndo tarifaria a indastria nacional. A estratégia de marketing e
propaganda da nmmioria dos fabricantes baseava-se na énfase das caracteristicas
técni cas do produto, relegando preco, qualidade industrial e servig¢os pés-venda
a um pl ano secundari o.

A pesquisa realizada junto aos fabricantes de equipanentos de PD para
el aboracao deste estudo revelou, no entanto, uma nudan¢ga na estratégia dos
fabricantes no sentido de incorporar uma crescente preocupagdo com custo e
tecnologia de processo. |Isso ocorreu em funcdo de trés causas principais.
Prineiro, devido a entrada de novas enpresas e intensificacdo da concorréncia na
fabricacdo de hardware, provocando verdadeiras “"guerras de precos" em
det erm nados segnentos do mercado. Segundo, o nercado tendeu a uma naior
padroni zagdo, principalnente nos mcroconputadores onde os nodel os conpativeis
com Apple Il e IBM PC dom nam anplamente. Com produtos mais honpgéneos, o
processo conpetitivo se desloca natural mente para questdes relativas a preco
servicos e garantia pés-venda. Por fim o crescinento do nercado gerou naiores
escal as de producdo e conseqientenente, una nai or preocupagdo com o processo de
producdo e testes.

O inpacto destes fatores sobre os precos foi significativo. A Figura 1
nostra a evolucdo conparativa dos precos de uma CPU Appl e-conpativel (Unitron)
no Brasil em relacdo ao Apple Il original nos Estados Unidos, respeitadas as
al teracdes tecnol 6gi cas surgi das no periodo. Em apenas 18 neses, o diferencial
de precos que era de 2,2 vezes praticanente desapareceu. O pre¢o de um sistemn
conpleto no Brasil (incluindo nmonitor e uni dade de di squetes), no entanto, ainda
era cerca de 50% em funcao do custo dos periféricos.

Apesar dos avancos, a producdo de conputadores e periféricos no Brasil
ainda € pouco automatizada e apresenta custos relativanente altos conparados a
pai ses em desenvol vinento do extrenmp oriente conp Taiwan e Coréia do Sul. Apesar
do nercado interno coreano ser nenor que o brasileiro, as enpresas |ocais
geral mente operam no conjunto dos setores que caracterizam o "conplexo
eletrbnico", isto é, bens eletrénicos de consunp, conputadores, conponentes
sem condutores e outros equi panmentos el etrdnicos profissionais. Tal integracao
pernmite ganhos em econom a de escopo, j& que a nontagem destes produtos envol ve
processos de producdo sinmilares. A nontagem de um aparel ho de TV, por exenpl o,



nao se diferencia nuito da producdo de micros, ja que incluem etapas comuns de
nont agem de placas, tubos de inmagem conectores, fiacdo, gabinetes e testes.
Assim uma enpresa que opere nos dois segmentos nenci onados (TV e micros) pode
utilizar a nesma planta industrial para nontagem dos produtos, realizando assim
i nportantes economias de escala. Qutra vantagem € incorporar o aprendizado
al cancado no setor de consunb na producdo de bens profissionais, antecipando o
processo conhecido na literatura cono | earning by doing.
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No Brasil, ao contrario, a indlstria de conputadores nasceu conb um setor
aut 6nonp. A indistria eletrdnica de consunp estava concentrada na Zona Franca de
Manaus e, por ser estrangeira, ndo podia operar dentro da area de reserva de
nercado. Sintomaticanmente, a U(nica enpresa com naioria de capital nacional a
fabricar aparelhos de TV no pais (Sharp) teve grande sucesso na producdo de
equi panentos de processanento de dados através de sua subsidiaria SID
I nformati ca.

2.2. Custos de Producéo

O processo de reducdo de custos e aunmento da qualidade dos produtos exige
mai or escal a de producéo, elevados investinmentos em equi pamentos automati zados
de nontagem e teste e nel hor capacitacdo das enpresas nacionais em engenharia
industrial. De um npdo geral, as enpresas conseguiram nontar uma razoavel
capacitacdo técnica em projeto, ms ndo em processo. Esta Udltima nao ¢é
facilnente obtivel via transferéncia de tecnologia do exterior, pois depende de
fatores especificos locais, conb custo e disponibilidade de insunpbs, condi¢des
do nercado e escal a de operacdes.

As enpresas brasileiras de informatica vém buscando reduzir custos de
producdo através da reducdo do nunero de horas necesséarias para nontar e testar
0s equi panentos. |sso pode ser obtido de duas formas principais:



Prineiro, através da sinplificacdo das opera¢gBes necessari os a nontagem
dos equi panentos. Isso envolve o reprojeto do produto de forma a dimnuir o
niamero de honens-hora necessario a producdo através de projeto nodular e
i ntegracdo horizontal, como uso de subcontratacdo. Em uma enpresa visitada, por
exenpl o, este esforc¢co pernmitiu a redugdo do trabal ho necessari o para nontagem do
mcro |BMconpativel de 120 para cerca de 50 honmens/hora. De um npbdo geral, as
enpresas nacionais nasceram nuito integradas vertical nente, devido a
i nexi sténcia de tecido industrial local.* Na nedida em que o setor desenvolve
uma rede de fornecedores, a tendéncia dos fabricantes é subcontratar conponentes
e servicos de nmenor conteudo tecnol 6gico tais conb pintura, gabinetes, necanica
e nontagem de placas junto as firmas. Tais enpresas tém nel hores condi ¢des de
dom nar processos de producdo de partes e pecas, permtindo assim que o0s
fabricantes de equipanentos se especializem em atividades mais diretanmente

ligados a informatica conb projeto e marketing.

A segunda forma de reducdo de custos operacionais € a introducdo dos
equi panentos de teste. Isso pernite nao sO econom as de n#@o-de-obra cono tanbém
uma reducdo nas perdas de nmateriais, além de aunentar a qualidade e
confiabilidade do produto. A inportancia de dispor de equipanentos de teste
adequado pode ser exenplificado pelo sistena de teste fisico de placas
i ntroduzido recentenente pela Digirede. Para inplenentar o projeto de um novo
produto, s&o necessarias nuitas especificacdes de teste. Gs novos produtos
| ancados pela enpresa témem nmédia 10 placas de circuito inpresso e é necessario
desenvol ver um prograna de teste para cada uma. Para especificar os testes, é
necessari o um anpl o conheci mento das placas, o que sO é consegui do ap0s neses de
experi éncia. No processo tradicional, sao necessarias 4/5 neses para alcancar o
nivel de confiabilidade desejavel (90% conforne nostra a Figura 2, da pagina
segui nte.

Com equi panento automatico, ¢é possivel lancar o produto com 90% de
confiabilidade desde o inicio. No entanto, seu custo de inportacao é el evado,
pois € considerado bem de capital sujeito a altas tarifas alfandegarias. Em
consequéncia, os fabricantes preferem ndo conprar, inplicando naiores custos e
nenor qualidade do produto nacional. Tais equipanentos, além de caros, exigem
manutencdo dificil pela inexisténcia de servico local, o que inplica estoque
propri o de partes sobressal entes e una onerosa manutencdo preventiva.

A questao da escala tanbém é um obstaculo para a autonagcdo da indlstria
brasileira de equi panentos de processanento de dados. A producgédo tipica de um
fabricante de uni dades de disco nagnético no Brasil é de 20 por nés, ao passo
gue nos EUA sdo produzi dos cerca de 2.000 por enpresa. Mecanica fina depende de
equi panent os especi al i zados de producao e testes finais conmbo maqui nas-ferranenta
com controle numérico (MFCN) e transfer machines. Tais equi panentos tém vida
curta, ndo se justificando econom canmente sua conpra no Brasil. Em ternpos de
teste, os fabricantes anericanos de disco geralnente utilizam um sistema de
verificacdo de média que nede a altura de vb6o da cabeca magnética do disco. O
equi panento nado € necessario para producdao em si, mas garante a qualidade.
Fabricantes brasileiros néo utilizam o sistema devido a seu alto custo e baixa
escal a de producéo.

A bai xa escal a de producdo também afeta o preco de conpra de conponentes-
chave. Um fabricante reportou que o custo de um waffer (chip para cabeca
nmagnética) para um fabricante independente anericano € de US$ 100 por uni dade,
enquanto que um produtor brasileiro, adquirindo pequenos |otes, ndo consegue por
nenos de US$ 200. Conp cerca de 25% do custo do disco corresponde a cabegas
magnéticas, a solugcdo adotada por fabricantes nacionais foi nacionalizar a
producdo deste conponente.

20 eevado nivel deintegracdo vertical das indUstrias infantes de paises em desenvolvimento foi analisado por Jorge Katz (1982).
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Na é&rea de m croconputadores, una enpresa brasileira tipica produz unm
uni dade conpativel com o IBMPC a cada duas horas. A |IBM anericana, em
contrapartida, nmonta um mcro por segundo. Tal diferenca, naturalnente, se
reflete nos precos. No caso dos PCs, o preco nacional é pelo nenos o dobro do
anmericano e a diferenca sé nao é nmior porque as enpresas brasileiras tiram
vantagem de uma estrutura gerencial mais leve, inplicando um nenor overhead
uni tario.

Na indldstria eletrdnica, econonias de escalas estaticas ndo tém sido um
fator tdo inportante quanto emoutras indldstrias de producdo em massa. De acordo
com O Connor (1984), isto é resultado, em parte, do baixo grau de padroni zagéo
de nuitos produtos eletrdnicos. Enpresas pequenas com produtos inovadores ou
orientados para nichos especificos tém logrado éxito em entrar no nercado e
obter altas taxas de crescinmento, apesar das baixas escalas iniciais de
producdo. Tal fato, no entanto, ndo ocorre em todos o0s segnentos da indistria
eletrbnica. O setor de conputadores de grande porte parece oferecer nmaiores
oportuni dades para econonmias de escala, dado o alto grau de concentracao
observado neste segnento em todo o nmundo. Neste caso, as econom as de escala se
refletem mais nas atividades de P& (hardware e software) e servicos
(docunment acdo, assisténcia técnica) do que proprianente no processo de
fabricacdo, j& que o volune fisico de producdo de conputadores de grande porte é
rel ati vanente pequeno. Qutro setor onde econom as de escala sao inportantes é a
i nddstria de sem condutores. Ai, a exigéncia de automacdo para fins de garantias
de qualidade acaba por exigir uma escala ninima de produgcdo para que o
enpreendi mrent o sej a econoni canente vi avel .

No caso dos mi croconput adores, as econom as de escala ainda néo atingiram
uma funcao vital, enbora venham crescendo de inportancia, na nedida que cresce o
nmercado e os produtos se tornam mai s padroni zados.



2.3. Qualidade Industrial

A qual i dade dos produtos de informética é influenciada por quatro fatores
principais: confiabilidade do projeto, confiabilidade e durabilidade dos
conponentes, processo de producdo e servi¢cos de assisténcia técnica. O conceito
de qualidade industrial transcende, portanto, a sinples questdo de controle.
Envol ve desde a conceituagdo do produto, de acordo com os niveis de qualidade
requeridos pelo nmercado, até os servi¢os pds-venda, conp docunentacao e metodos
de manutencdo preventiva. No Brasil, a indlstria de informatica ainda carece de
uma cultura voltada para qualidade, enbora tenham evoluido muito os
i nvestinentos neste senti do.

Gs fabricantes voltados para equipanmentos profissionais especializados,
cono, por exenplo, sistemas de autonmcdo bancaria, geralnmente tém uma maior
preocupacao com qual i dade. Dado o universo nercadol 6gico relativamente |imtado
para esses sistemas no Brasil (cerca de 100 bancos), os fabricantes ndo podem se
dar ao luxo de perder clientes emfuncdo de probl emas de qual i dade.

No entanto, alguns fabricantes de produtos de consunbo de massa tanbém
utilizam qualidade conmp elenento conpetitivo. Tais enpresas  procuram
di ferenci ar-se dos concorrentes, através de unma inmagem de quali dade superior e
nel hor servi ¢co pos-venda.

O aprinoramento da qualidade passa por um processo que se inicia na
escol ha e desenvolvinento de fornecedores. Algunmas enpresas interferem na
gual i dade dos fornecedores estudando causas e oferecendo solucbes. Para isso
contratam consultoria de o6rgdos técnicos cono |PT, FEI e Telebrds. Em nuitos
casos, o0s fornecedores estdo preparados para atender as exi génci as de produtores
de bens de consumb, mas carecem de qualidade industrial para o mercado de
el etrbénica profissional. Cabe aos proprios fabricantes de equi panentos
est abel ecer paranetros e auxiliar os fornecedores a elevar o padrdo de seus
pr odut os.

A qualidade industrial envolve um processo de certificacdo de qualidade
dos conponentes, produtos internediarios e finais, através de testes anpbstrais
ou totais. Segundo um fabricante de discos, as especificacbes do controle de
qual i dade exigem tanto ou mais engenharia do que o proprio projeto do produto
Tal processo se aperfeicoa na nedida que o produto é testado no nercado e séao
el aboradas estatisticas de erro. Assim é possivel identificar os niveis de
rejeicdo de itens especificos e trabal har junto a suas causas.

A estrutura da engenharia de qualidade no organograma das enpresas
nacionais de informatica € bastante variavel. A gumas firmas dispbéem de unm
diretoria de qualidade que abrange atividades de controle e engenharia. A
divisdo de controle se encarrega de testes, inspecdo de placas, recepcao de
material etc., enquanto que a engenharia define normas técnicas, sistemas
estatisticos, pesquisa defeitos, desenvolve solucdes (problemdetection e
probl em sol ving) e define pontos de controle. Qutras enpresas colocam a divisao
de qualidade dentro da diretoria técnica ou industrial, visando integra-la
mel hor com atividades de P& e producdo. As firmas entrevistadas estinmaram
enpregar de 15 a 20% da nfo-de-obra operacional em atividades rel acionadas a
controle de qualidade. A tendéncia, no entanto, € enpregar um nlumero crescente
em ativi dades de engenharia de qualidade, emdetrinmento das operacdes de teste e
controle em si

Em geral, ha umtrade-off entre custo e qualidade. Um padrédo de qualidade
mai s el evado geralnmente inplica nmaiores custos. No entanto, em nmuitos casos, um
nel hor gerencianmento de qualidade contribui para reduzir custos, através da
economa de materiais e redugdo nos niveis de rejeicdo do produto final. Um
fabricante reportou que o sistema de qualidade de sua enpresa ajudou um
fornecedor de gabinetes de polioletrano a reduzir seu pre¢o unitario de 1 para
0,6 ORTN. O fornecedor tinha nuitas enconendas e ndo se preocupava com custos,
mas aceitou adotar as medi das sugeridas por seu cliente, no sentido de aprinorar
0 processo de fabricacéo.



O processo de producdo adotado na enpresa tem grande inportéancia para a
qual i dade do produto. No Japdo, os fabricantes de equipanentos eletrénicos
| ograram reduzir significativamente o indice de erros e falhas no processo de
nont agem através da introducdo dos Crcuitos de Controle de Qualidade. Os CCQs
consi stem em conités voluntarios fornmados por sete ou oito operarios que se
reinem para discutir e analisar dificuldades encontradas no processo de
trabal ho. Tais dificuldades ndo s&o normal mente percebidas pelo setor de
engenhari a que define os nmétodos de producdo, pois sua conceituacao do processo
€ nmais tedrica do que pratica. Gs CCx tém permtido reduzir substancialnente o
custo de controle de qualidade, pois este passa ser exercido ndo apenas por um
grupo de técnicos, nmas por todos os trabal hadores. Este fato pode ser ilustrado
pel a entrevista dada por um dirigente da Fujitsu a uma revista americana.® Ao
ser perguntado sobre o nunero de funcionarios enpregados por sua enpresa em
control e de qualidade, o dirigente japonés nao hesitou emresponder: "Todos."

No Brasil, algumas indlistrias de informatica vém tentando introduzir os
CCQ, mas o0s resultados, segundo as principais enpresas entrevistadas, tém sido
pouco significativos. Isso ocorre porque as relacdes trabal histas no Brasil néo
atingiram o grau de desenvolvinmento observado no Jap&o. Gs trabal hadores
brasileiros ndo se sentem téo identificados com os objetivos da enpresa quanto
0S japoneses que, na maioria dos casos, tém estabilidade no enprego. Gs préprios
sindicatos no Brasil véem com certa desconfianca a inplenentacdo de CCQs, pois
temem que os ganhos de produtividade decorrentes sejam incorporados
excl usi vanente pelos patrdes, com risco inclusive de perda de enprego nas
fabri cas.

Sendo assim dirigentes de enpresas brasileiras acreditam que a
i mpl antacdo dos CCQx deve estar vinculadas a uma politica nais anpla de recursos
humanos. Sugest fes bem sucedi das devem envol ver algum tipo de reconpensa ao
grupo cono, por exenplo, prémo de viagem de férias. De um nodo geral, os
enpreséari os sdo céticos quanto a abrangéncia da aplicacdao do conceito de CCQ no
Brasil. Acreditam que possam utiliza-lo para resolver problemas de produgdo mas
nado para chegarem ao padrdao japonés de elimnar atividades de inspecéo
i ndependent e de qual i dade.

2.4. Nornmas Técnicas

A nornmalizacdo pode ser definida comb "o processo de formular e aplicar
normas para acesso sistematico a una atividade especifica para o beneficio e,
com a cooperacdo de todos os interessados em particular, para a pronpcdo de umm
econom a 6tima, |evando em consi deracao as exi géncias de condi ¢bes funcionais de
seguranca"'*. Os principais objetivos das normas técnicas sdo reduzir custos
padroni zar qualidade e eventual nente proteger os fabricantes nacionais contra
uma eventual concorréncia estrangeira.

A questao da redugcdo de custos estd ligada, principal nente, aos ganhos de
escala no fornecinmento de conponentes. Se um nmesno conponente é fornecido a
nuitos fabricantes, a tendéncia é que sua producdo saia nmais barata do que no
caso de existirem nuitas diferencas de especificacdes. A nivel da enpresa
nontadora, a admnistracao de estoques € sinplificada com a padronizacao,

permtindo reducdo no capital de giro enpatado.

A criacdo de padrdes na informatica € apontada conb forna de proteger os
fornecedores locais contra a concorréncia estrangeira, principalnente apdés o
periodo fixado para a reserva de nercado. "Se as normas técnicas |locais foremas
nesmas dos paises industrializados, as enpresas estrangeiras teriam maiores
facilidades de penetracdo no nercado brasileiro, aproveitando os investinentos
ja realizados pelas natrizes em atividades de P& e nétodos de producgéo

13 El ectronics.

14 porgival da Silva Branddo Junior; Nornalizacdo e Qualidade Industrial na Area de
Informética. Pal estra apresentada no Sem nari o de Nornmlizagdo Técni ca e Qual i dade
Industrial emlInformati ca. R o, novenbro, 1985.



i ndustrial. Caso haja nornas especificas brasileiras, este quadro pode alterar-
se, pois as adaptacOes ao nercado |ocal representardo investinentos adicionais
gue dei xardo os novos fornecedores em desvantagem frente as enpresas nacionais,
ha mai s tenpo estabel eci das no nercado. "

A utilizacdo de padrdes técnicos conp barreira protecionista ndo tariféaria
€ anpl anente adotada por paises desenvol vidos. Nos Estados Unidos, por exenplo,
vigoram rigidos padrdes de qualidade e seguranca em indlstrias conb a
autonobi listica e a aeronautica, que praticanmente excluem do nercado fabricantes
estrangeiros que ndo alterem substancialmente o projeto original de seus
produt os de forma a adequarem as nornas | ocai s.

As normas técnicas visam por fim padronizar a qualidade dos equi panent os
de forma a garantir ao usuario um nivel minino de qualidade, durabilidade e
segur anga

No Brasil, as necessidades e vantagens da padroni zacao na informatica vém
sendo debatidas desde 1978 com a criacao do Conmité Brasileiro de Conputadores e
Processanento de Dados (CB-21), no anbito da ABNT — Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, instituicdo civil sem fins lucrativos que agrupa fabricantes,
usuari os e entidades governanentais. No entanto, sO a partir de 1983 o CB-21
ganhou naior desenvoltura, com a assinatura de um convénio entre ABNT, SHEI,
SERPRO e STI. Através deste convénio, o SERPRO conproneteu-se a fornecer a
infra-estrutura para funcionanento do CB-21, enquanto que a SEI e a ST
prestariam auxilio financeiro. A ABNT, por sua vez, através do CB-21
conpronet eu-se a el aborar um Pl ano Quadri enal de Nornalizagdo em | nformati ca com
cinco areas de atuacdo distintas: autonacdo, teleinformatica, hardware, software
e instrument acao.

Até o final de 1985, o CB-21 tinha inplantado seis com ssdes de estudos
gue desenvol viam 17 projetos diferentes. As com ssfes e seus principais projetos
sdo: automacdo de servigos (codigo de produtos e enbal agens, inclusive para
permtir 0 uso de cédigo de barras); redes de Il onga distéancia
(traducéo/ adaptacdo da norma 1SO — Internacional Standard Organization);
conuni cagBes interbancarias; conunicacdo homem maqui na (codigo brasileiro para
intercanbi o de informacdes); inpressoras e portabilidade de dados e programas
(fitas magnéti cas).

As com ssdes de estudo sdo fornmadas por enpresas fabricantes e usuarios de
processamento de dados que discutem a viabilidade de introdugcdo de nornmas
obrigatérias ou nao para determ nados produtos, protocolos ou procedi nentos. Os
resul tados sao encam nhados a ABNT para votacdo e, caso aprovados, séo renetidos
ao | NMETRO para que sej am adot adas as provi dénci as necessarias a sua traducdo em
NRB e enquadranmento dentro dos niveis obrigatérios; preferencial para entidades
publicas; facultativo e tenporario.

Cs resul tados al cancados até o nomento sdo pouco significativos. A area de
conput acdo tem sido historicanente pouco afeita a padronizacdo, apesar dos

esforgcos realizados por Orgaos internacionais —notadanente a I1SO e o COTT e
gover nos nacionais.!® Al guns fabricantes al egam que normas obrigatérias provocam
"inibicdo de criatividades" e "desacel eracdo das inovagdes tecnol 6gicas". No

entanto, a raiz da resisténcia ao estabelecinento de normas "legais" estd na
conpeti cdo nonopol i sta para o estabel eci rento de normas "de fato”

Um exenpl o desta disputa ocorre hoje no Brasil na area de conunicacgéo
homem méqui na. A conmissdo da ABNT que estuda o assunto, representada por 70
técnicos das mais diversas areas de interesse, aprovou por unani m dade o Codi go
Brasileiro para Intercanbio de |Informagbes (BRASCII), que estabelece que o
di 4l ogo homem maqui na deve ser feito em lingua portuguesa. O cdédigo é baseado
nas normas da 1SO e é conpativel com o ASCI|I (American Standard Coding for
Interchange Information), tendo recebido apenas uma extensdo, o 8 bits, para

1% | nformatica Hoje, 26 de novenbro, 1985, p. 5.
6 cB-21 Informativo - n° 3 Set/CQut 1985.



permitir o uso de acentos e caracteres proprios da |ingua portuguesa. Segundo
Manoel lito de Azevedo Ferreira do SERPRO !" a adocdo desde o inicio do nodel o CSI
(Open System Interconection) e normas |1SO conmo referencial de base pernitiria
tirar proveito das experiéncias adquiridas pela conunidade internacional ao
| ongo do oneroso processo de normalizacéo.

No entanto, a IBMcriticou duranente a hi pétese de o Codigo Brasileiro de
Intercanbio de |Informacbdes ser considerado de uso obrigatério no Brasil. A
enpresa alega que o projeto da 1SO ndo foi suficientenente testado ou aceito na
area internacional. A oposi¢cdo da |IBM deve-se, na realidade, ao fato de a
enpresa dispor de arquitetura de rede propria j& estabelecida. Assim considera
a inplantagdo obrigatéria de padrdes internacionais ou |locais conbp aneaga ao
poder nonopolista que goza por dispor de padrdo proprio de rede de anpla
aceitacdo. Ao adotar uma norna obrigatdéria, a |IBM estaria permtindo que
equi panentos de outros fabricantes tivessem acesso a seus proprios sistenas,
perdendo assi m a condi ¢do nonopol i sta.

No Brasil, a decisdo sobre conp enquadrar o BRASCII, ou seja, se seréa
obrigatério junto ao setor publico, facultativo ou experinental, serd tomada por
um col egiado formado por representantes da SElI, Cobra, Serpro, M nicom

Itamaraty e da propria ABNT. Apesar do anplo interesse dos usuarios em di sporem
de equi panmentos padroni zados que aceitem caracteres em |ingua portuguesa, €
possivel que a norna seja enquadrada conp facultativa, por forca do | obby da | BM
e seus associados. Isso inplicaria, na realidade, a manutencdo do padrédo |BM
conmo norma de fato na indistria brasileira.

A estrutura concentrada da inddstria internacional de informética, assim
conp seu di nam sno tecnol 6gi co, contribui para o estabel eci mrento generalizado de
padrdes de fato, em detrinento de normas legais. |Isso ocorre em sistemas
operaci onais (por exenplo, UN X, MSDOS), protocolos de conunica¢do, quantidade
de bits por palavra etc., onde o sucesso conercial de um equi pamento torna suas
caracteristicas um padrdo para o resto da indldstria. GCeralnente as normas séo
i mpl ement adas apenas quando exigidas por grandes usuarios comb a NASA ou o
Departanento de Defesa dos Estados Unidos, ou quando sado tornadas obrigatérias
por determ nados pai ses.

No Brasil, ainda nao existe nenhurma norma nacional inplenentada na area de
i nformatica. As enpr esas t ampouco usam i ndi scri m nadanent e nor mas
internacionais, pois isso inplicaria um aumento de custos estimados por um
fabricante em pel o nenos 10% Sendo assim busca-se estabel ecer padrdes e normas
i nternas nas enpresas dependendo do uso do produto (profissional ou nédo) e seu
destino (nercado local ou exportacdo). As exportacdes para os Estados Unidos
por exenplo, exigem certificacdo junto ao Underwiters Laboratories Inc (UL)
Isso requer custos adicionais que nuitos fabricantes estrangeiros consideram
forma indireta de protecionisno.

Apesar das dificul dades, a introducdo de nornmas e padrbes brasileiros na
informatica pode contribuir nuito para a nelhoria da qualidade, seguranca e
conpati bilidade dos equipanentos nacionais, caso sejam adotadas, visando
beneficiar usuarios e a indastria conb um todo, e ndo apenas fabricantes ja
instalados. Da forma conmb estda, ndo ha garantias quanto a qualidade de um
produto, a nao ser a fornecida pelo proprio fabricante. Al ém disso, o parque de
conput adores tende a permanecer uma "Torre de Babel" onde conputadores nao
conseguem se conunicar entre si, a nao ser através de conplicados e di spendi osos
di spositivos e protocol os especi ais.

7 Pparecer Técnico - O Caminho da Padroni zacdo. CB-21 Informativo ano 1, n° 3 Set/Qut
1985



CAPITULO 6

Desafios Competitivos na Industria Nacional

1. ESTRATEG AS COWPETI TI VAS EM UMA | NDUSTRI A EMERGENTE

A indistria de conputadores apresenta caracteristicas estruturais tipicas
de uma indlstria emergente. Enbora determ nados segnentos do mercado, cono por
exenpl o conput adores nmai nfranmes, ja estejamem fase madura de desenvol vinento, a
nmai ori a dos equi panentos de PD estdo sujeitos a rapidas nudangas tecnol 6gicas,
variacdes nos custos relativos de producdo, surginento de novas necessi dades dos
usuarios e outras nudangcas econdnmicas e socioldgicas que caracterizam unm
i nddstria energente

Segundo Porter (1980), "a caracteristica essencial de wuma indlstria
energente, do ponto de vista da fornmul acdo de estratégias, é que ndo ha regras
definidas". A auséncia de regras é ao mesnp tenpo um risco e una fonte de
opor t uni dades par a enpr esas i novador as. Enpr esas adotam estratégias
diferenciadas em relagdo a tecnologia, produtos, marketing e servigos e
geral mente tém poucas informagcdes com rel acdo aos concorrentes, caracteristicas
dos usuarios e estrutura da indastria.

A evolucao recente da indudstria internacional de equipanmentos de PD,
descrita no Capitulo |, nostra que, apesar de energente, o0 setor cone¢a a
apresentar sinais de transicdo para una fase de maturidade. Os usuarios ainda
est 4o na expectativa de inovacbes, mas ja sabem definir nelhor suas necessi dades
de equi panentos e programas. Nio se trata nmais de vender para "usuarios de
prineira viagen' nmas sim para enpresas com experiéncia prévia no uso de
conputadores. A estrutura industrial tanbém coneca a se definir nelhor, com
dominio crescente da IBM e a consolidacao de fabricantes especializados tais
conb a Hew ett-Packard e DEC

O processo de transi¢cdo de uma indastria energente para unma indlstria
nmadura teminportantes inplicacbes para a definicdo de estratégias. A conpetic¢éo
geral mente nuda para enfatizar nmais os custos e servicos aos clientes. A sinples
i novacdo seduz nmenos os usuarios do que bom prec¢o, assisténcia técnica e anpla
di sponi bi li dade de software. A preocupacdo tecnol 6gica dos fabricantes coneca a
se deslocar do projeto do produto para o processo de producdo. Isso inplica
i nvestinentos em automacdo e nodificagcbes nos produtos de forma a sinplificar o
processo de nobntagem A conpeticdo assume um carater mais internaciona
i mpl i cando uma nai or necessi dade de capital e organi zacdo da producéo.

No Brasil, os sinais de maturidade s&do menos visiveis devido a duas causas
principais: prineiro, a condicdo de pais periférico, nenos desenvolvido
econom canente, inplica umcerto gap tecnol 6gi co. Enbora no caso da industria de
conputadores o gap seje relativanmente pequeno (de um a trés anos, dependendo do
produt o), existemdiferencas no grau de maturi dade dos equi panentos no nercado e
no estagio de difusdo da nova tecnologia junto aos usuarios. Os consum dores
brasileiros tém nmenos experiéncia com informatica e, portanto, sao nenos
exigentes com relacdo aos servig¢os poés-venda. Em segundo lugar, a politica de
reserva de nercado protege a inddstria contra um amadureci mento precoce por

forca do processo de concentracdo industrial. A exclusdo de enpresas
nmul ti naci onais maduras da& oportunidade a firmas nacionais entrarem no nercado e
superarem gradativanmente as barreiras iniciais tais cono aprendi zado

tecnol 6gi co, estruturacadao dos servicos de marketing, assisténcia técnica e
desenvol vinento da infra-estrutura ou tecido industrial |local. A habilidade dos
fabri cantes nacionais de conmputadores em superarem estas barreiras iniciais pode
ser denonstrada pela rapida reducdo de custos obtidas em quase todos os



segnment os do nercado. A indlstria cam nha para uma nmaior maturi dade dentro de um
anbi ente conpetitivo mais conpativel com a realidade econbm ca, tecnoldgica e
ner cadol 6gi ca | ocal

A reserva de nercado é, contudo, um instrumento politico tenporario,
devendo, de acordo com a Lei de Informatica votada pel o Congresso Nacional em
novenbro de 1984, se estender pelo prazo de oito anos. A lei teve anplo apoio
publico, a nivel politico, enpresarial e profissional. Sendo assim apesar de
exi stirem pressdes para sua alteracdo antes de 1992, o cenario nais provavel ¢é
de manutencdo dos principios gerais da lei dentro do prazo previsto. |sso nédo
quer dizer que ndo surjam brechas na reserva de nercado, conb consequéncia de
nudancas tecnol 6gicas radicais que alterem as barreiras hoje existentes entre
pequenos e grandes conputadores ou nesnb em funcdo da forma de inplenentacdo e
regul amentacdo da lei. Ms, o leque de interesses nacionais envolvidos na
politica, assim conb o poder de nobilizacdo dos agentes nacionais contra
eventuai s mudancas de runmp em suas diretrizes basicas, € suficientenente anplo
para assegurar seu cunprinento no prazo estabel eci do.

Mas o que deve ocorrer coma politica de reserva de nercado apds seu prazo
de vigénci a? Haveria condic¢fes politicas para una prorrogacdo nos nol des atuais
ou ela tera que passar por revisbes profundas de conteldo? Esta questéo,
col ocada diretamente a 10 dirigentes de enpresas do setor, teve uma resposta
clara: o cenario mais provavel é realnente de nudancas na forma e conteldo de
protecdo of erecida as enpresas naci onais. Enbora os enpresari os nacionai s tenham
interesse em preservar a politica atual e se disponham a lutar por sua
manut encdo, existe umcerto ceticisno quanto ao sucesso desta proposta.

A percepcao dos enpresarios quanto a transitoriedade da politica de
reserva de nercado tem uma inportante influéncia sobre a formulacdo de
estrat égi as conpetitivas. Mas, nem todas as enpresas tém condi ¢bes de formular
estratégias claras para o futuro. As enpresas pequenas, orientadas para nichos
de nercado, geral mente trabal ham dentro de um horizonte tenporal de curto prazo
Nestas firmas, a pressdo para desenvolver o mercado ou produzir equi panmentos
para atender a denmanda existente € tao grande que os problemas sao enfrentados
enpi ri camente na nedi da que vao surgindo e ndo cono resultado de unma andlise das
condi ¢bes futuras. As enpresas naiores por sua vez, ja conseguem definir nelhor
uma estratégia orientada a enfrentar uma possivel nudangca na politica
governanental no inicio da préxima década. Neste grupo, estao incluidas,
natural nente, as enpresas multinacionais que atuam direta ou indiretanmente no
nmer cado brasileiro.

Passarenps agora a analise das estratégias conpetitivas provaveis a serem
adot adas pelas enpresas do setor na segunda netade dos anos 80, segundo trés
grupos principais: mul ti naci onai s, nacionais orientadas para nichos e,
final mente, as enpresas nacionais de mmior porte, que buscam a lideranca do
nmer cado.

2. CENARIO COWPETITIVO ATE 1992: ESTRATEG AS PROVAVEI S
DAS  MJLTI NACI ONAI S, CONGLOVERADOS NACIONAIS E  EMPRE-
SAS | NDEPENDENTES DE PEQUENO E MEDI O PORTE.

2.1. Enpresas Miltinacionais

Conforne vinmbs no Capitulo |V, as enpresas multinacionais de infornatica
gue atuam no Brasil ficaram circunscritas, por forca da reserva de nercado, ao
segnento de sistermas de grande porte. Apesar de representarem cerca de netade do
val or do nercado nacional, os nmainfranes vém perdendo gradativamente terreno
para os m croconputadores: enquanto que a taxa de crescinento dos prineiros é em
nmédia 7% ao ano, 0 nercado dos conputadores de pequeno porte no Brasil vem
evol uindo a uma taxa anual de 35%

O interesse das enpresas estrangeiras em partici par do nmercado brasileiro
de microconputadores nao se da apenas em funcdo do crescinento da demanda. As



tendénci as tecnol 6gi cas descritas no Capitulo Il apontam no sentido de integrar
grandes e pequenos conputadores em redes de dados. Assim a enpresa que of erecer
toda uma fanmilia de produtos passiveis de integracdo em redes adquire
nat ural nente uma i nportante vantagem conpetitiva sobre os concorrentes. Da nesna
forma, a venda de conputadores de pequeno porte abre canmi nho para a col ocacdo de
mai nfranes, a nmedi da que os usudri os aunentam suas necessi dades conput aci onai s.

A IBM do Brasil, enpresa que detém cerca de 70% do nercado nacional de
conput adores de grande porte buscou, durante varios anos, obter pernissao para
nontar seus m croconputadores no pais. Ura estratégia tentada pela enpresa fo
dotar seus termnais de video fabricados no Brasil de "Inteligéncia", de fornma
gue pudessem operar na nodal i dade stand-al one, ou seja, independentenente do
conput ador central. A SEI n&do aprovou este projeto por entender que seria uma
formn de burlar a reserva de nercado de mcroconmputadores para enpresas
naci onai s.

Neste periodo, a exenplo do que ocorre emtodo o nmundo, surgiram no Brasi
di versos fabricantes de mcros conpativeis com o IBMPC Tais equi pamentos néo
s6 rodam o software |IBM conp tanbém sao passiveis de interligacdo a seus
conput adores de grande porte

Convenci da da inpossibilidade de atuar diretamente no mercado brasileiro
de micros, pelo nenos até o final do prazo previsto pela reserva de nercado, a
IBM formulou em 1985 uma nova estratégia de negécios para o Brasil. O
pressuposto basico desta estratégia consiste em buscar nmior aproxi racdo com 0s
fabricantes nacionais de equipanentos conpativeis de forma a marcar presenga em
t odos os segnmentos do nercado | ocal

A nova estratégia foi anunciada na Feira de Informatica 85, onde a |BM
abriu seu stand as enpresas brasileiras de informati cas que qui sessem apresentar
seus produtos ligados a um mai nframe 4381 e a outros equi panentos. Atraidos por
esta nova oportunidade, diversos fabricantes nacionais de PCs, inpressoras
seriais, termnais de video nonocrométicos e coloridos ou outros tipos de
estacdes de trabalho que pernmtam ligacdo ao anbiente |IBM expuseram seus
produtos no stand da nultinacional. A |IBM deixou claro que o convite nao
i npl i cava aprovacdo, aceitacdo, reconendacdo ou hompologacdo de quaisquer
produt os e/ ou tecnol ogi as das enpresas convi dadas,® mas apenas na conprovacdo da
exi st énci a de conpati bi | i dade.

A IBM revelou também seu interesse em aunentar o |eque de nego6ci os com
fabricantes brasileiros, seja através de cooperacao técnica ou aquisic¢do de
produtos ou pecas locais para exportagdo. Para isso, nontou no Brasil um
International Procurenent O fice (I1PO com objetivo de desenvol ver fornecedores
para outras filiais da IBMno exterior

A estratégia da IBMfoi definida emfuncao da falta de alternativa dei xada
pela politica de reserva de nercado, pois a tendéncia natural da enpresa é de
ndo fazer acordo com outras firmas do setor. Mas a |IBM espera tirar vantagens

inmportantes a nmédio e longo prazo, da difusdo de equi panentos conpativeis no
Brasil .

A nédio prazo, a difusao de |IBM PC conpativeis abre nercado para venda de
uma anpla gama de software ja desenvolvido pela enpresa no exterior. Conforne
vimos anteriornmente, o software representa potencial nente um nercado mai or que o
proprio hardware. Mas a enpresa aguarda ainda uma nmior definicdo da lei de
software que atualnmente tramita na SEI, INPlI e Congresso Nacional para nel hor
definir sua atuacdo neste nercado. Qutra oportunidade a nédio prazo é que a
di fusdo dos PCs aunmenta a demanda por CPUs IBM [|sso vem ocorrendo tanmbém nos
Est ados Uni dos.

A longo prazo, a enpresa sO tem a ganhar com a ado¢do de um padrédo | BM no
Brasil. Caso a reserva de nercado venha a ser extinta, a multinacional terda um

! Informatica Hoje, p. 12, 24 set. 85.



nercado definido e trei nado no uso de equi panentos | BM conpativeis. Considerando
as vantagens conpetitivas da enpresa frente a seus conpetidores nacionais —
prestigio da marca, financianento ao cliente, assisténcia técnica e capacidade
de inovacdo —ndo seria dificil obter o quase nonopo6lio do nercado naci onal em
poucos anos de atuacéo.

Qutras enpresas |ideres do nercado internacional conb a DEC e Data Cenera
tanbém redefiniramrecentenente suas estratégias para o Brasil. Na década de 70
anbas as enpresas recusaram vender sua tecnologia de mniconputadores para a
Cobra sem uma participacdao efetiva no capital ou no controle técnico do
enpreendi mento.? Isso limtou a atuacdo destas enpresas no nercado brasileiro a
Sinmples inportacdo de produtos fabricados nos Estados Unidos. Dado o controle
caso a caso a que estao sujeitas as inportacdes de equi panentos de PD no Brasil
tal estratégia se revelou nuito limtada diante do potencial do mercado | ocal

Em 1984, as duas enpresas alteraram suas estratégias ao aceitar l|icenciar
tecnol ogia para fabricacao de superminis a firnmas nacionais. As vantagens desta
nova estratégia vdo al ém do sinples recebinento de royalties. A exenplo do que
foi descrito para a I1BM a difusdo de equi panentos que utilizam tecnol ogi a Data
CGeneral e DEC abre nmercado para o software conercializado diretanmente pelas
nmul ti nacionais e eventual nente para hardware, caso haja nodificagdo na politica
de reserva de nercado. No <caso da Data Ceneral, o0s investinmentos em
desenvol vinento de software ja representam 60% dos gastos totais em P&D. |sso
indica que o software é encarado pela enpresa cono produto de nmior potencial
que os proprios equi panentos em si

A estratégia das enpresas multinacionais no nercado brasileiro de
informatica para os proxi nbs anos consistem portanto, em anpliar a venda de
software e garantir a difusdo de sua tecnologia na faixa reservada a enpresas
naci onais. Caso a politica venha a nudar, a tendéncia nais provavel das enpresas
menores seria de entrar em joint-ventures com seus |icenciados locais. A |IBM
por sua vez, é particularnente avessa a qualquer tipo de joint-venture no
mercado de conputadores. A enpresa se retirou da india e N géria para ndo
cunprir exi géncias governanentais de participacdo acionaria |ocal nas
subsi di arias. Sua estratégia nmais provavel no Brasil, apés o periodo de vigéncia
da Lei da Informatica, seria tentar obter nmior |iberdade de acdo no pais,
princi pal rente no nercado de equi panment os de pequeno porte. A consequénci a desta
| i beracdo para as enpresas nacionais fabricantes de equi panmentos | BM conpativeis
seria a pior possivel. Mas isso sera discutido adiante com mai or detal he.

2.2. Congl onerados El etroéni cos e Grandes Enpresas Nacionai s

A inddstria nacional de informatica ainda ndo permte identificar
claramente as enpresas |lideres em todos segnentos de nercado. Conp indlstria
enmergente, a informatica no Brasil estd subnetida a intenso processo
concorrencial caracterizado pela continua entrada de novas firmas no nercado. Em
consequénci a, observa-se um processo de "desconcentracdo" no segnento protegido
pel a reserva de nercado. Conforne foi visto no Quadro 4 do Capitulo IV, as cinco
mai ores enpresas nhacionais reduziram sua participacdo relativa no faturanento
total da industria de 88,8% em 1979 para 47, 4% em 1985.

Apesar de nédo haver liderancas claranmente defm das, um conjunto de
enpresas energe conp provaveis lideres da indastria informatica nacional gracas
a nitidas vantagens conpetitivas sobre concorrentes. Tais vantagens incluem
vincul os com grandes grupos enpresariais, acesso privilegiado a determ nados
ner cados, capaci dade técnica superior, acesso a recursos financeiros, integracéo
a outras enpresas do conplexo eletrénico permtindo economas de escala e
escopo, nmior capacitacdo em marketing e acesso privilegiado a fontes externas
de tecnol ogi a. Enpresas que usufruem destas vantagens |ograram al cancar umritno
de crescinento que permte serem classificados conmb "grandes" no contexto
brasileiro. Com base nos dados apresentados no Qadro 2 do Capitulo 1V,

2 Ver Tigre, P.B. (1984) para maiores detal hes.



identificanbs enpresas grandes conp aquelas que dispunham de nmais de 1.000
enpr egados, faturanmento superior a Cz$ 200 nil hdes em 1985, ou que usufruiam da
nmai ori a das vantagens conpetitivas descritas acina. No Brasil este grupo é
constituido de nao nais de quatro ou cinco enpresas.

As entrevistas realizadas com dirigentes das grandes firmas nacionais de
informatica revelaram existir coincidéncias em ternos de objetivos basicos,
i ndi cando haver um padrdo definido para este grupo de enpresas. A principal
diretriz fixada para os proxinos cinco anos é crescer muito, ocupando todos os
espagos possiveis, de forma a se preparar para o eventual fim da reserva de
nercado no inicio dos anos 90. Nesta época, as enpresas planejam contar com
grande capacidade industrial e anpla base instalada, recursos considerados
suficientes para sua sobrevivéncia a | ongo prazo.

O objetivo de rapido crescinmento perseguido pelas grandes enpresas esta
baseada em estratégias bem definidas de diversificacdo, reducdo de custos,
aunento de qualidade, servigos aos clientes e intensificacdo de P& em areas
especificas.

A diversificacdo é unmm estratégia perseguida por trés das quatro maiores
enpresas do setor. Confornme foi nmobstrado no Quadro 3 do Capitulo IV, o grupo
Sharp é o mais diversificado, atuando em todos 0s cinco segnentos principais do
conpl exo eletrénico. Os grupos Docas e Itau tanbém séo diversificados, dei xando
de atuar apenas no setor de eletrdnica de consunb. Gs trés grupos fornmam assim
um enbri 8o dos congl omerados el etrdnicos que podem vir a dominar a indlstria
brasileira de informati ca na proéxi ma década

O desenvolvinmento da mcroeletrdnica criou uma base técnica comum para
setores consi derados independentes, cono infornmética, teleconunicacdes e al guns
tipos de bens de consuno durdveis. Sendo assim a produgcdo deste equi panento
passou a depender de recursos técnicos e industriais senelhantes. A producao de
m cr oconput adores, PABXs ou televisores digitais, por exenplo, passaram a ter
etapas comuns de projeto e fabricacdo e a depender essencial mente do nesno tipo
de capacitacdo técnica para serem projetados. Assim a enpresa que atuar nos
varios segnmentos do conplexo eletrdnico pode ganhar inportantes econonias de
escopo em ativi dades conmb nontagem de placas e nonitores de video, P&D, testes
automati cos e emoutras atividades necessarias a sua producdo e conercializagéo.
A integracdo vertical e econom as de escala podem ter inportante papel no caso
brasileiro, onde as reduzidas dinmensées do nmercado |ocal col ocam as enpresas em
desvantagem frente ao exterior

Qutra vantagem da diversificacdo é evitar as oscilagdes conjunturais a que
estdo sujeitos os nercados do "conplexo eletrénico". A dinadmica do nercado de
consuno, informatica e conunicacbes esta influenciada por fatores distintos,
tais conb taxa de juros, propencdo ao consunb e investimento publico e privado.
Sendo assim uma eventual retracdo no nmnercado de televisores pode ser
aconpanhada de aunmento na demanda de conputadores, de forma que enpresas
integradas em um conglonerado eletrdénico possam realocar seus recursos
produtivos e garantir a estabilidade das operacdes.

A organi zagcdo de enpresas em forma de conglonerado tanmbém facilita a
entrada do grupo em setores de nmaior risco. Na Coréia, onde predom na esta fornma
de organizacdo industrial, o grupo Sansung decidiu investir pesadanente na
producdo de chips avancados de 256 K O enpreendinento era de alto risco e de
longo prazo de maturacdo, pois conpetia com grandes enpresas japonesas e
ameri canas no nercado internacional. |naugurada em 1984, a nova fabrica de chips
vem acumul ando prejuizos, pois enfrenta dunping por parte de fabricantes
est abel eci dos. Mas 0 grupo Sansung é grande o suficiente para suportar prejuizos
agora, pois sabe que a capacitacdo tecnol 6gica em mcroel etrdéni ca avancada sera
fundanental para a sobrevivéncia das denmais enpresas eletrdénicas do grupo na
pr 6xi ma década.

A consolidacdo de enpresas |ideres nos segnentos principais do nercado
brasileiro de informati ca dependera da capaci dade destas firmas de produzi rem em



massa a custos, qualidade e servicos conpativeis com as necessi dades do nercado

O nercado de mcroconputadores, por exenplo, é disputado por cerca de 50
enpresas. Com a crescente padronizagdo tecnoldgica "de fato" a partir dos
nodel os conpativeis com IBM a diferenciacdo do produto perdeu inportéancia
relativa para qualidade e pregco conp elenento conpetitivo. Gs usuarios
profissionais geral mente sel eci onam seus fornecedores, com base na conprovacao
da conpatibilidade com a anpla gama de software disponivel para o PC. A partir
dai, os fatores precos e servigos sao considerados nais decisivos do que
eventuai s caracteristicas técnicas adicionais que o equi panento possa conter

As grandes enpresas procuram ganhar reputacdo de bons servigos aos
clientes através de investinentos em manutencdo, suporte e software aplicativo.
Varias enpresas reportaram a caréncia de bons profissionais de nmanutengdo no
nercado, dada a grande demanda existente. Com relacdo a reducdo de custos, a
estratégia é aunentar o nmarket share com objetivo de atingir niveis de producéo
gue permtam a geracdo de econom as de escala. Ha plena consciéncia entre os
dirigentes entrevistados de que existe unma excessiva pulverizacdo do mercado
nesta fase inicial da inddstria. A tendéncia para o futuro seria naior
concentracdo e 0s sobreviventes provavei s serdo aqueles que prineiro atingirema
grandes vol unes de producéo.

Gs incipientes conglonerados nacionais que atuam no nercado de mnicros
ai nda nao conseguiramobter a lideranca do nercado. No caso dos | BM conpativeis,
enpresas conp SID, ltautec entraram tarde no nercado adotando unma estratégia
mar cadanent e def ensi va de esperar uma nel hor defini¢cdo do nercado em favor deste
produto para ent&@o iniciar sua producdo. No entanto, elas estdo em condi ¢6es de
recuperarem o tenpo perdido e assumirem a lideranca no futuro proxino a partir
da exploracdo de suas vantagens conpetitivas em nmarketing e recursos
financeiros. Al ém de estarem vinculadas a grupos econdbmcos fortes, o0s
congl onerados tém tido um sucesso extraordinario na captacao de recursos
permanentes através do |ancamento publico de acdes. A baixa rentabilidade de
al gumas dessas enpresas nao afetou a grande val orizacdo dos papéis e a intensa
di sputa pelos novos |ancanentos. OGs incentivos fiscais, introduzidos no inicio
de 1986 pelo PLANIN, permitem o abatinmento de 1% do inposto de renda devido por
pessoas juridicas na conpra de a¢bGes de enpresas nacionais de informtica de
capital aberto. Os conglonerados eletrénicos, em particular, situamse em
posi cdo privilegiada para captar a estes recursos e, assim financiar seu
cresci nento.

As grandes enpresas nacionais de informatica n&do teriam atualmente
condi cbes de sobreviver caso a reserva de nercado viesse a ser suspensa. No
entanto, elas dependerao nenos da protecdo em futuro proéxino, na nedida em que
al cancem urma di mrensdo de operacdes mais conpativeis com o padrao internacional
Ura nudanca nas regras do jogo provavel nente as conduziriam a buscar parceiros
estrangeiros para garantir unma atualizagcdo tecnoldgica mais rapida em
determ nadas |inhas de produto e tanmbém para abrir canais de conercializagao no
exterior. A formacdo de joint-ventures com grandes enpresas estrangeiras
apresenta hoje o risco de as firmas l|locais ficarem satelizadas e perderem o
control e tecnol 6gi co do enpreendi mento. No entanto, o fortal eci mrento das grandes
enpresas nacionais de informati ca nos proxi nbs anos poderd dar margem a vincul os
mai s equilibrados onde o fluxo de tecnol ogia se dé nos dois sentidos.

As possibilidades de sucesso dos congl onerados eletrénicos nacionais, em
um quadro de mai or exposi ¢cado a concorréncia internacional, podemter inportantes
i nplicacgdes politicas. A nedida que tais enpresas se sintam seguras suficientes
para prescindir de determ nados instrunentos protecionistas e queiram participar
de joint-ventures com enpresas estrangeiras no Brasil, elas deixariam de dar o
apoi o que vém prestando a politica de reserva de nmercado. Atualnente, é difici
separar 0s objetivos das grandes e nmédias enpresas, pois suas dinensdes
relativas nédo sédo suficientemente diferenciadas para tal. No entanto, a
di cotom zacdo da indastria nacional, entre grandes conglonerados de um |lado e
enpresas independentes de porte nmédio do outro, pode levar a uma ruptura no
sentinento de identidade politica que vigora atual nente



Enpresas | ndependentes de Pequeno e Médio Porte

As enpresas independentes tém um grande peso relativo na inddstria
brasileira de infornatica. At ual ment e, exi stem 203 enpresas nacionais
registradas na SEI conp fabricantes de equipanentos, as quais podem ser
acrescentadas 1200 enpresas de software e servicos e 15 ml centros de
processanent o de dados.

Al gumas enpresas conb Scopus, Digirede e Prol 6gi ca nasceram pequenas e com
pouco capital mas experinmentavam um intenso ritno de crescinento baseado na
reinversdo de lucros. Tais enpresas contam hoje com mais de 1.000 enpregados
cada uma e um nivel de faturamento que as permtiria classificar conb de grande
porte no contexto brasileiro. No entanto, suas estratégias conpetitivas ndo se
di ferenciam muito de outras enpresas independentes de menor porte que atuam no
nercado brasileiro, dadas as caracteristicas de "indlstria enmergente" que
vi goram at ual nent e

Nos paises avancados, as enpresas de informatica de pequeno e médi o porte
geral mente ndo participam da corrente principal do nercado. El as se dedicam
princi pal rente a nontagem de conputadores e sistemas orientados para nichos de
mercado nédo atendidos pela producdo em nassa. A producdo de equi panmentos
padroni zados conp periféricos temse tornado cada vez nais intensiva em capital
em funcdo das tendéncias a grande escala de produgdo que requer elevados
i nvestinentos em automacdo.® Assim a produgcdo de unidades de disco flexivel
i npressoras e senmcondutores é geralnente realizada por grandes enpresas
especi al i zadas.

No Brasil, a politica de reserva de nercado abre possibilidades nais
anpl as para enpresas de pequeno e nmédi o porte, pelo nenos em uma etapa inicial
Mas as perspectivas para a proxinma década sdo de crescente concentracdo da
producdo de hardware padronizado em grandes enpresas. Em consequéncia, a
estratégia nmestra das enpresas de nédio porte no Brasil devera ser orientada
para os nichos. Em geral, a vantagem conparativa destas enpresas é baseada em
sua capaci dade de projeto e ndo em processo de producdo. Elas aproveitam as
oportuni dades apresentadas pelo |ancamento de novos componentes no mercado

i nt ernaci onal para desenvol ver em equi panent os adapt ados as condi ¢des | ocai s.

Qutra estratégia seguida por enpresas brasileiras de pequeno e médi o porte
€ de reproduzirem rapidanmente inovacdes surgidas no exterior através da
engenharia reversa. A Unitron, por exenplo, enpresa de médio porte (100
enpregados) fabricante de equipanentos conpativeis com a linha Apple II,
anunci ou em 1985 uma verséo nacional do mcro Macintosh, nenos de um ano apés o
| ancamento da Apple Inc. nos Estados Unidos. Qutras enpresas tém |logrado éxito
em | ancar rapidanente coOpias das novas versfes do mcro IBMPC (XT, AT) antes
que as firmas nmiores deci dam fazé-lo. Assim gozam de um periodo de nonopodlio
que, enbora curto, ¢€é suficente para garantir o retorno do investinento
real i zado

A politica brasileira de informatica permte que enpresas de médio porte
partici pem de segnentos técnica e comercialnente dificeis do nercado, tais conp
periféricos e superm ni conputadores. A entrada nestes nercados geral nente se da
via contratos de |icencianento com enpresas estrangeiras. Os custos de producédo
estdo geral nente nuito acima do mercado internacional,* pois as enpresas operam
em escal a subdétima. No entanto, conseguem sobreviver gracas a reserva de nercado
que elimna a conpeticdo direta comfirmas nultinacionais.

Cabe | enbrar que a producdo de periféricos no Brasil seria nmmis cara que
no exterior, mesno na hi poétese de fabricacdo | ocal por firma nultinacional, dada
a baixa escala de producdo permtida pelas dinmensbes do nercado. A Coréia

3 Ashoka Mody (1985).

4 De acordo com Perine, L. (1985) e Piragibe, C. (1984), os precos de unidades de disco
flexivel e inpressoras para mcroconputadores fabricados no Brasil sdo de duas a quatro
vezes nmai s caros que os simlares produzi dos nos EUA



desistiu recentemente de produzir unidades de disco flexivel, j& que os altos
custos da producdo |ocal prejudicava as exportacdes de mcroconmputadores. A
producdo deste periférico esta-se concentrando cada vez nmmis no Japdo, onde
fébricas automatizadas produzem em larga escala para o nundo inteiro. Conforne
vinmos anteriornmente, a propria |IBM adquire no Japao as uni dades de disquete
utilizadas no PC

As enpresas de pequeno e nedio porte cunprem um inportante papel na
inddstria brasileira de informitica. Elas contam em geral, com capacidade
técnica para | ancar produtos adequados ao nmercado |local e reduzir a extensdo do
gap tecnol6gico com o exterior. Nos Estados Unidos, confornme foi nbstrado no
prineiro capitulo, as enpresas independentes vém sendo rapi danente excluidas do
nercado de m croconput adores devido ao crescente doninio da IBM No Brasil, ao
contrario, a reserva de nercado de mcros a enpresas genuinanmente nacionais,
garante sobrevivéncia de enpresas nedias e pequenas. Enbora os congl onerados
naci onais tendam a ganhar maior participacdo relativa no nercado de mcros
padroni zados, as pequenas enpresas dispbem de flexibilidade suficiente para
sobreviver. Algunas enpresas produzem apenas 10 ou 20 unidades/nés, nas
conseguem conpetir em prego gragas a uma estrutura admnistrativa |eve que
acrescenta pouco aos custos diretos de producdo. A conercializacdo é geral nente
feita por pequenos distribuidores independentes que garantem o funci onanento dos
equi pamentos junto aos clientes. Assim as enpresas conseguem sobreviver a
crises e a concorréncia de enpresas | ocais de maior porte.

O fim da reserva de nercado seria um gol pe extremanmente rude para as
enpresas naci onai s de pequeno e nmedi o porte. Al gunmas enpresas independentes conp
a Scopus e Digirede poderiam sobreviver, pois dispdem de anpla capacidade
técnica para atuar em nichos até mesmo no exterior.® A grande mmioria, no
entant o, ndo conseguiria conpetir comas grandes nultinacionais e seria excluida
do nercado, a exenplo do que ocorre nos Estados Uni dos.

A estratégia de joint-ventures sugerida conp resposta provavel das grandes
enpresas nacionais a uma eventual elimnacdo da reserva de nmercado ndo constitui
uma alternativa as enpresas de pequeno e nedio porte. Isso se da por dois
motivos principais. Prineiro, o pequeno parque instalado destas enpresas nao
constitui um ativo significativo para negociar com 0SS possiveis soOcios
est rangei r os. Segundo, porque ndo haveria, de qual quer fornm, séci 0s
estrangeiros para todos. A abertura do nercado brasileiro de micros para joint-
ventures dificilnente atrairia umgrande ninero de enpresas estrangeiras. Apenas
as enpresas lideres se arriscariama investir emum nercado conpetitivo, sujeito
aos rigores da conpeticado internacional. Em consequéncia, nado haveria socios
suficientes para todas as enpr esas naci onai s, fato que aunmentaria
significativamente o poder de barganha das mnultinacionais. No Brasil, existem
nmai s de uma duzia de fabricantes de mcros conpativeis coma |inha Apple. Caso a
enpresa anericana decidisse entrar no Brasil através de joint-venture com um
desses fabricantes estabel ecidos, haveria um auténtico leildo, j& que as néo
escol hidas ficariamem situacdo conpetitiva extremanente dificil

Caso seja mantida a protecado, haveria maiores oportuni dades para atuacéo
em ni chos, nmesnmo no caso de fortal eci nento dos congl onerados nacionais. Mas o
probl ema dos nichos de nercado é que eles nao existem para senpre. Segundo
0' Connor (1984), os nichos desaparecem ou crescem em nercados de nassa. No
ultino caso, surgem dificul dades crescentes em rel acdo aos recursos técnicos e
financeiros necessarios para a produgdo em larga escala. A ém disso, o
crescimento do nercado atrai grandes enpresas, de forma que as condic¢odes

conpetitivas se tornammais dificeis.

5 A Digirede obteve, ao final de 1985, permissdo do governo argentino para estabel ecer
uma joint-venture com um grupo |local para produzir sistemas de automacdo bancaria em
conpeticdo direta com grandes enpresas nultinacionais.



CAPITULO 7

Resumo e Concluséao

1. SUMARIO DAS TENDENCIAS |INTERNACCONAIS DA |INDUSTRIA E
TECNOLOG A DA | NFORMATI CA

A indastria nundial de conputadores apresenta duas tendéncias paradoxais:
por um lado, o crescinmento e fragmentacdo do nercado cria oportuni dade para
entrada de novas firmas em segnentos especializados (nichos). Por outro, a
i nddstria coneca a sofrer um processo de concentracdo sob a |ideranca da | BM

As enpresas nao lideres encontramse em condic¢Bes conpetitivas
extremanente duras. Gs fabricantes de minfranes perdem rapidanente sua
partici pacdo no nercado para a IBM De 1975 a 1984, as cinco grandes enpresas
anericanas no nercado de nainframes que conmpdem o chamado "BUNCH' (Burroughs,
Uni vac/ Sperry, NCR, Control Data e Honeywell) reduziram sua participacao
relativa no nercado americano de 38% para apenas 19% Na Europa, os fabricantes
de grandes conputadores conop a ICL (Inglaterra) e Bull (Franga) tanbém perdem
rapi danmente as posic¢cdes conqui stadas no nercado local para a IBM A Fujitsu
tal vez seja a Unica grande enpresa que consegue nmanter ou até nesno expandir sua
partici pacdo no nercado internacional, gracas ao intenso apoio que recebe do
governo japonés. No entanto, a enpresa esta |longe de aneacar a |lideranca da |BM
fora do nmercado | ocal

Nos segnentos nais dindmcos do nercado, tais conmb software, pequenos
conput adores e al guns tipos de periféricos, as oportuni dades para enpresas novas
ou independentes s&o mamis significativas. Isso ocorre porque o nercado se
fragnmenta em novos segnentos, na nedida em que surgem novos conponentes
el etrbni cos e se desenvol vem tecnol ogi as associ adas conp a 6tica e a necani ca de
alta precisédo. A denora das enpresas |lideres em entrarem nos novos segnmentos do
mercado permite que enpresas inovadoras introduzam produtos conpo inpressoras a
| aser, discos Oticos e supermniconputadores cujo avangco tecnol 6gico causa
i npacto no nercado. Mas o problena dos nichos é que el es ndo duram para senpre
Na nmedi da em que o nercado cresce e se consolida junto aos usuari os, as enpresas
| ideres entramno nercado e elimnamas firnmas pioneiras por forca de sua grande
capaci dade financeira, marketing e producdo.

O exenplo mais significativo deste processo € encontrado na area dos
m cr oconput adores pessoais. A Apple Conputer Inc praticanente inventou os mcros
em 1976 e cresceu explosivanente junto com outros fabricantes independentes
(Comodore, Tandy/Radi o Shack) até 1981 quando a |BM entrou no nercado. Mesnp
sem apresentar nenhuma inovacdo significativa em seu PC, a IBM elevou sua
participagdo na indastria anericana de 7% para 45% em nmenos de cinco anos. O
sucesso da IBMtornou seu mcro baseado em componentes standartizados (chip 8088
da Intel e sistema operacional MS/DOS da Mcrosoft) em padrdo "de fato" na
indistria de mcros. Em 1985, o terceiro nmior fabricante anericano de mcros
depois da propria IBMe Apple era a Conpaq, unma nova enpresa que se destacou por
produzir mcros portateis, inteiranente conpativeis com o IBMPC, mas com
performance 30% superior emternos de vel oci dade de processanento

Fora dos Estados Unidos, o Japdo e os paises recentemente industrializados
do Extrenmp Oriente (Coréia, Taiwan, Singapura e Hong Kong) tém conseguido se
destacar em varios segnentos do nercado nundial de microinformatica, gracas as
suas capaci dades de producdo em massa a custos reduzidos. No entanto, carecem de
capaci dade inovativa, principalnmente em software, para se firmar no nercado de
pequenos conputadores. Isso ndo tem i npedi do que se tornem grandes fornecedores



de conponentes (Japdo e Coréia) ou de equi panentos periféricos de alta preciséo
conb uni dades de disco e inpressoras (Japdo e Singapura). A fabricacdo destes
equi pament os dependem rmais de tecnologia de processo do que proprianmente de
projeto. O Japdo, e nais recentenente Coréia e Singapura, tem conseguido
desenvolver formas de organizacdo da producdo superiores as anericanas e
européia através principalnente da disciplina e participacdo intensa dos
trabal hadores. Tal ©participacdo pernmite o desenvolvinento de circulos de
controle de qualidade (CCQ, nétodos nais eficientes de controle de estoques
(CANBAM) e outras técnicas que possibilitam obter alta qualidade a custos
bai xos. Em consequéncia, a propria |IBM adquire no Extremb Oriente a nmioria dos
conponentes utilizados em seus conputadores pessoais, sem perder contudo o
control e tecnol 6gi co sobre el es.

No setor de software, considerado o segnmento nais prom ssor da informatica
pela maioria dos analistas, ndo ocorreu ainda um processo de concentracdo. A
i nddstria independente comeca a energir no cenario internacional tanto na area
de software de sistemas quanto em pacotes aplicativos. Conp a atividade nao
depende de capital fisico, mas sim de recursos humanos altamente qualificados,
exi stem nos Estados Uni dos mais de 5.000 enpresas, 80% das quais com nenos de 40
enpr egados.

No entanto, o desenvolvinento de novas técnicas de producdo de software
estad aunentando a intensidade de capital requerida pela atividade. O surginento
do software-produto no pacote aplicativo é considerado o narco da transic¢édo do
puro artesanato para unma base mais industrial, com grande potencial de realizar
economa de escala. Mas a pirataria temlimtado o crescinmento da producdo em
nassa de pacotes, pois estinma-se que para cada cOpia de programa vendida no
nercado exi stam pel o menos quatro outras cOpi as-pirata.

A indastria de software esta praticamente concentrada nos Estados Uni dos.
Enpresas anericanas dom nam anplanmente o nercado nundial sem concorréncia
significativa de outros paises. Na Europa, dos oito principais fornecedores
i ndependentes de software apenas dois sdo ndo-anericanos (M crofocus, inglesa, e
Vector, belga). A Inglaterra é o pais que nmamis se destaca na produgcdo de
sof tware depois dos EUA. 1sso se deve principalmente a razbes culturais.

O fator cultural na producdo de software ainda ndo foi devidanente tratado
na literatura. Mas parece haver evidéncias significativas de sua inportancia. O
software ndo s6 é escrito em inglés cono tanbém enbute uma estrutura |4gica
tipica da sociedade e do sistema educacional anglo-saxdo. Apesar de haver
i nguagens que permtam o desenvolvimento de software em outros idiomas
(i nclusive o portugués), o inglés parece definitivanente incorporado a tudo que
se refere a processanento de dados. 1sso natural mente proporciona vantagens
conparativas a paises onde este idioma é mais difundido.

A india, por exenplo, que tem um sistema educacional baseado na |ingua
inglesa, tem uma indlstria de hardware pouco desenvol vida, apesar da protecéo
governanental as enpresas locais. No entanto, lidera a producdo de software
entre o0s paises do Terceiro Mindo. Enpresas indianas aproveitam a anpla
di sponi bili dade de n#o-de-obra especializada (programadores, digitadores e
anal i stas de sistemms) e baixos salarios relativos para exportar software para
os Estados Unidos e Europa, geralnente via subcontratacdo. Em contraste, nos
pai ses do Extrenpb-Oriente, apesar do notéavel avango na fabricacao de hardware, a
producdo de software permanece extremanente |linitada. Este fator inpede que os
pai ses desta regiao tenham presenca significativa no nercado nmundial de
conput adores. O Japdo procura superar este atraso com um anbici o0so programa de
desenvol vinento da quinta geracdo de conputadores, onde a inportancia do fator
cultural seria devidanente mnimzada. No entanto, ainda € muito cedo para
aval i ar o sucesso desta nova tecnol ogi a.

O processo de agravanmento das condi ¢cdes conpetitivas na inddstria nmundial
de informatica tem levado as enpresas do setor a intensificarem acordos de
cooperacao tecnol 6gica, i ndustri al e conercial entre si. Isso decorre
princi pal nente da crescente convergéncia dos nercados de teleconunicacbes e



informatica, além das novas exigéncias dos usuarios por |linhas conpletas de
produtos conpativeis entre si. As formas de cooperacao incluem joint-ventures,
acordos de fornecinento de equi panentos em CEM desenvol vi nentos tecnol égi cos
conjuntos, licencianmento sinples ou cruzado, acordos de nmarketing e fabricacéo.

Em consequéncia, a tendéncia da indidstria infornmatica é de se agrupar em
trés segnentos distintos: o prineiro seria conposto por um pequeno nunero de
corporacdes gigantes integradas verticalnmente no qual estariama IBM AT&T e a
Fujitsu. Tais corporacfes ofereceriam uma anpla ganma de produtos conpativeis
fabri cados em | arga escala e baixo custo. A associacdo com outros fornecedores
se daria principalnmente via acordos CEM ou aquisicdo total ou participacéo
acionaria. O segundo segnento seria conposto por enpresas dedi cadas a integracéo
de sistemn, através da nontagem de produtos de varios fabricantes independentes,
com vistas a atender as necessi dades especificas dos usuarios. Por fim haveria
um setor da indastria fornado por um grande nunero de fabricantes especializados
gue supririamos integradores finais compartes e conponentes de sistenss.

A cooperacdo entre enpresas nacionais ou regionais vem sendo estimulada
pel os governos do Japdo e Europa Ccidental, cono forma de superar as crescentes
dificul dades econbnmicas e tecnolodgicas caracteristicas do nercado da
i nformti ca.

As tendéncias tecnol 6gicas atuais da informatica indicam que a indlstria
devera nmanter nos proxinmps anos O intenso ritnm de inovagdes que a tem
caracteri zado ao longo de sua histéria. Isso se da nao sO6 pelo continuo avancgo
tecnol 6gi co na area de conponentes, materiais e servig¢os (technol ogy-push), cono
tanbém pel a ativa concorréncia e nai ores exi génci as dos usuarios (demand-pull).

A crescente convergéncia entre informatica e conuni cagcbes fara com que o0s
conponentes se tornem progressivanente maquinas universais de transnmissao e
processanmento de informagbes, e ndo apenas de processanento de dados. 1sso
inplica o maior desenvolvimento de tecnologia de redes de dados local ou
publ i ca.

Qutra tendéncia tecnol dgica inmportante na indlstria de conputadores é o
processanento em paralelo, pois permite que diferentes usuarios partilhem
si nul taneanente dos recursos de um nesno conputador. |sso permte tanbém que
pequenos conputadores com varios processadores (CPUs) possam ter a perfornmance
de grandes conputadores, a um preco significativanmente nmenor.

Na area de comuni cacdo homem méqui na, intensificamse pesquisas para criar
novos neios de entrada de dados que facilitem a conunicacdo entre o homem e o
conputador. O teclados sédo considerados uma barreira dos wusuarios néo
"al fabeti zados" em conputacdo, pois estes encontram dificul dades em entender e
aci onar comandos codificados. As pesqui sas nas areas de reconhecimento de voz,
texto e imagem telas sensiveis ao tato e dispositivos para video, conferéncia
entre outros, procuram dotar os conputadores de capaci dade para entender o0s
nmei os humanos de comuni cagao.

O desenvolvinento da microeletrénica tem permtido o continuo aumento da
i ntegracdo dos chi ps. Em consequéncia, pequenos conputadores adquirem crescente
poder conputacional, ronpendo a barreira tradicional entre mcros, ninis e
mai nf r anes.

Em ternos de software, o desenvol vinmento tecnol 6gico tem sido nais lento
Mas exi stem novos cami nhos que permtem vislunbrar uma futura reducdo do gap
entre hardware e software. Isso inclui as seguintes categorias:

a) Distribuicao dos sistenas de conputacdo através de redes, do desenvol vi nento
software de quarta geracdo e dos infocentros (centralizacdo de bancos de
dados em grandes conputadores com acesso di stri bui do).



b) Concentracdo de inteligéncia nos sistemas através da inserc¢do de software no
préprio hardware (mcrocddigos), sistemas "am gaveis" (user-friendly) e
si stemas especi al i stas.

c) Desenvolvinento da "engenharia de software", que visa aplicar conceitos
cientificos ao desenvolvinmento, manutencdo e operacdo de progranas e sua
docunent acdo associ ada

d) Projeto de quinta geracdo, que visa inovar radicalmente a informitica,

produzi ndo conputadores inteligentes capazes ndao s0 de processar dados, mas
t ambém conheci nent os.

2. | MPLI CAGCES PARA O BRASI L

O processo de concentracdo observado atualnmente na indastria de
informatica atingiu o Brasil de forma apenas parcial. Conforne foi nbstrado no

Capitulo I, a principal causa da concentracdo é o crescente doninio da | BM sobre
um conjunto cada vez nmaior de segnentos do nercado, desde m croconputadores
pessoais até nmainframes. No Brasil, a politica de informatica do governo barrou

0 ingresso da IBM no nercado de micros, permtindo assima entrada de nais de 30
enpresas genui namente nacionais. O contrario ocorre no mercado de mainfranes,
onde a auséncia de nedidas protecionistas permtiu que a |IBM mantivesse a
di st ancia que a separa de seus denmmi s concorrentes no Brasil (Burroughs, Control
Data e Sperry, entre outras), repetindo assimo ocorrido emseu pais de origem

No entanto, o nercado brasileiro n&o deixa de absorver as principais
tendéncias da inddstria internacional. A exenplo do que ocorre nos Estados
Unidos, o nmercado brasileiro de micros definiu-se em favor do padrdo IBM em
equi panentos de 16 bits. As enpresas |locais adotam unma estratégia conpetitiva

senel hante a adotada pelos fabricantes anericanos nédo-lideres no nercado de
m cros, ou seja, produzir equi panentos | BM conpativeis.

Na area de equi panmentos periféricos, observa-se, a nivel internacional, a
tendéncia de concentrar a produgdo em fdébricas que operam em larga escala e
bai xos custos. O Japdo, em particular, vemse destacando na fabricacdo de
impressoras e unidades de disco e fita nmgnética, gracas a sua superior
capaci tacdo em tecnol ogia de processo e organizacdo de producdo. No Brasil, a
reserva de nercado sustenta a sobrevivéncia de enpresas de nédio porte, apesar
dos custos de producéo rel ativanmente altos.

Em ternps de software as tendéncias ainda estdo pouco definidas. A
facilidade de reproducdo de programas sem a devida autorizacdo (pirataria) faz
com que o desenvolvimento de software se concentre nos Estados Unidos, onde a
vanguar da tecnol 6gi ca e grandes di mnens6es do nercado estinulam a producdo mesno
na ausénci a de garantias de propriedade. Um novo programa tem que ser anortizado
a curto prazo (até seis nmeses), pois a partir de entdo torna-se nuito difici
controlar a circulacdo de coOpias ndo autorizadas. No Brasil, a possibilidade de
lancar mBo da "pirataria® inibe a producdo local de software a ndo ser em
aplicacdes especificas para o nmercado local. Este fato constitui uma faca de
doi s gumes. Por um | ado, os fabricantes |ocais de conputadores beneficiamse por
nao ter que investir pesadanente em software, j& que seus usuarios podem
utilizar uma anpla ganma de programas ja disponiveis no exterior. Por outro |ado,
per manecem atrelados a sistemas operacionais e arquiteturas estrangeiras que
permtam a manutencdo da conpatibilidade. |Isso faz com que se tornem vul neréaveis
a possiveis nmudancas de estratégias das enpresas |ideres nundiais. Uma excecdo a
essa regra tem sido os sistemas operacionais Sox da Cobra e Sisne da Scopus. A
consol i dacdo desses sistemas no nercado nacional, contudo, depende de protecéo
governanental contra o sinples |licencianmento de produtos estrangeiros sinilares,
por parte de concorrentes.

O processo de crescente cooperacao industrial, conercial e tecnol 6gica em
curso a nivel internacional ainda ndo teve mmiores inplicacgbes para o Brasil. Em
ternos tecnol 6gi cos, sdo raros os casos de cooperacdo entre enpresas diferentes.
Um enpresario entrevistado alegou que a falta de cooperacdo se deve ao proprio



estagio incipiente do desenvolvinmento tecnoldgico nacional. A nmioria das
enpresas teria pouco a oferecer, emternos de conheci nentos tecnol 4gicos, que ja
ndo fosse tanbém do dominio das demais firmas do setor. CQutra razdo seria a
exi sténci a de condi ¢cdes conpetitivas locais nmais favoraveis, de nbdo a permtir
a sobrevivéncia de enpresas i ndependentes sem o recurso da cooperacao.

As principais tendéncias tecnoldégicas identificadas neste estudo tém
i nportantes inplicacdes para o caso brasileiro. A convergéncia entre informatica
e conuni cacbes devera transformar o0s conputadores em nmaqui nas universais de
transm ssdo e processanento de informagbes. Isso requer o desenvolvinmento de
tecnol ogia de redes de dados dentro de determ nados padrdes de comnpati bili dade
em software e hardware. A tendéncia nundial de padronizacao oscila entre a
arquitetura I1BM que constituiria um padrdo "de fato", e normas internacionais
estabel ecidas no anbito da 1SO e CCTT. No Brasil, tal disputa se reflete na
tentativa da ABNT em inplantar o Cddigo Brasileiro para Intercanbio de
I nformagbes (BRASCII), uma versdo das nornas internacionais |SO adaptada a
| i ngua portuguesa. A exenplo do que ocorre no exterior, a |BMse opbe fortenente
ao desenvolvinmento de um padrdo |egal de conunicacao homem maquina, pois
pretende que seu proprio padrédo seja estabel ecido na pratica cono norna de fato,
permtindo assimque a enpresa adquira um poder nonopolista ai nda mai or

Cs desenvol vinentos mundiais na area de conponentes sem condutores tém
i nportantes inplicacdes para a indastria brasileira. Una tendéncia observada na
inddastria anericana € de desenvolver conputadores baseados em um anico
processador (chip). Mitos destes novos produtos sdo baseados em chips
proprietéarios, ou seja, ndo podem ser adquiridos por terceiros. Em consequénci a,
0S nhovos conputadores ndo podem ser facilnente copiados, o que representa um
rude golpe para as enpresas brasileiras que adotam a estratégia de engenharia
reversa.

Cs chips proprietéarios podem alterar al gunas das estratégias tecnol 6gi cas

adotadas no Brasil descritas no Capitulo V. A inpossibilidade de copiar um
produto anericano a partir da conpra de seus componentes no mercado
i nternacional pode reforcar a estratégia de licenciamento em detrinmento da

engenharia reversa. A DEC, por exenplo, desenvolveu recentenente o M cro-VAX |
baseado em um chip proprietario. |Isso pode reforcar o acordo da Elebra com a
DEC, pois a enpresa nacional precisaria da DEC para ter acesso a nova geracao de
conponent es.

Qutra alternativa seria a utilizacdo da "versdo genérica" do chip
utilizado pelo DEC que ¢é fabricado e vendido no nercado internacional pela
Fairchild. Fabricantes locais poderiam utilizar este chip para chegar a unma
cOpia funcional do McroVAX ou outro equi panento equi val ente. Mas tal estratégia
requer um esfor¢o nmai or de desenvol vinmento proéprio. Um requerinmento essencial é
capacitacdo em tecnologia de software UNIX. Os sistemas baseados em UN X
desenvol vi dos para rodarem no VAX irao provavel mente representar, a médi o prazo,
30% do total do software wutilizado pelo VAX. 1sso representa unma ganma
subst anci al de aplicacdes, que podem ser conpl enentadas com o desenvol vi nento de
aplicativos locais. Mesnmb no caso de obtencdo de licenca da DEC e consequente
transferéncia de software para o Brasil, a capacitacdo na tecnologia UN X
acrescentaria um grande poder conputacional aos equipanentos fabricados
| ocal ment e.

Com o | ancanento do mcro PS/ 2, em 1987, a |IBM confirnmou sua opgdo por uma
arquitetura fechada. No entanto, a demanda pel o padrdo descontinuado pela |BM
continua crescendo, devido a existéncia de mlhBes de usuarios do sistemm
operacional DOS em todo o nundo. A evolucdo deste padrdo vem sendo garantida
pel o | ancamento de micros baseados nos chips 80386 da Intel, por enpresas conp
Conpag e Zenith.

Este fato abre possibilidades de sobrevivéncia a fabricantes brasileiros
de conputadores |BMconpativeis que sejam tecnicanmente capazes de projetar
super m croconput adores baseados no chip 80386. Tais equipanentos, além de



conpativeis com software IBM seriam extremanente poderosos em relacdo as
necessi dades do nercado brasileiro,

3. ASPECTOS CRI TI COS ATE A DECADA DE 80
3. 1. Desenpenho, Estrutura e Estratégias Conpetitivas

A indastria brasileira de conputadores apresentou um desenpenho
excepcional desde a inplantacao da politica de reserva de nercado. De 1979 a
1985, o faturamento das enpresas nacionais evoluiu 1.600% em ternops reais,
passando de 12,1 m |l hdes para 195,2 ni| h6es em ORTNs.

Gs consum dores, enbora pagando precos iniciais elevados, |ograram obter
expressivas redugbes no custo dos equipanmentos ao longo do processo. Os
m croconput adores da linha Apple Il, por exenplo, passaram de unma relacdo de
precos 250% superior aos vigentes no nercado americano em 1982, para apenas 8%
superior em 1984. Os equi panentos periféricos ndo apresentaram reducdes de preco
tdo substanciais, permanecendo em um patanmar entre duas a quatro vezes nais
el evados que os simlares estrangeiros no nercado americano. Isso se reflete no
ti po e quanti dade de equi panmentos inportados il egal mente no nercado brasileiro.
Enquanto di m nuiu significativamente o contrabando de CPUs do tipo Apple e mais
recentenente de micros da linha PC, continuam el evadas as entradas ilegais de
i npressoras e uni dades de disco flexivel

A indastria nacional de informatica ainda ndo permte identificar
claramente as enpresas lideres nos diferentes segnmentos do nercado. Conp
inddstria energente, a informatica no Brasil esta sunetida a umintenso processo
concorrenci al caracterizado pela entrada de novas firmas no mnercado.

Com rel acdo a saude financeira das enpresas nacionais de informatica, um
estudo recente®! nostra que o nivel de endividamento (capital de terceiros/ativo)
€ bastante elevado, atingindo em nédia a 600% Este fato reflete a crescente
necessi dade de recursos financeiros pelas enpresas, de forma a fazer frente a
acel erada expansao de seus negoci os.

Em 1986 o PLANIN aprovou incentivos fiscais para o setor. Isso inclui a
aplicacdo de 1% do inposto de renda devido por pessoas juridicas na conpra de
acbes de enpresas de informatica, além de redugbes nos inpostos (ICM e IPl e
i nportacdes) e incentivos ao investinmento em atividades de pesquisa e
desenvol vinento. No entanto, o setor continua pouco capitalizado e vul neravel as
bruscas alteracbes inerentes a conjuntura econbmca brasileira.

Quanto a estrutura industrial, apesar de ndo haver ainda |iderancas
cl arament e defini das, nos diversos segnentos do nercado, um conjunto de enpresas
enmerge conob provaveis lideres da indastria informatica nacional gracas a

i nportantes vantagens conpetitivas sobre concorrentes. Tais vantagens incluem
vincul os com grandes grupos enpresariais, acesso privilegiado a determ nados
ner cados, capaci dade técnica superior, acesso a recursos financeiros, integracéo
a outras enpresas do conplexo eletrdnico permtindo econom as de escala e de
escopo, nmior capacitacdo em marketing e acesso privilegiado a fontes externas
de tecnol ogi a.

A longo prazo, as enpresas que conseguirem inplantar um grande parque de
equi panent os e desenvol ver uma capacitacdo industrial terdo sua permanéncia no
nercado assegurada. Enpresas que lograrem éxito nestes dois aspectos terdo um
ativo inportante a negociar, nmesno no caso de uma eventual abertura do mercado
brasileiro para enpresas nultinacionais.

Um aspecto inportante para a consolidacdo de grandes enpresas naci onai s de
informatica, operando em escalas internacionais de producdo é a fornagdo de
"congl onerados eletrénicos". O desenvolvinento da tecnologia mcroeletrdnica

! Fiani, Ronaldo. Estudo preparado para a ABI COMP (mineo.). Marco, 1986.



aproxi mou o nercado e o processo de producdo de setores anteriores considerados
i ndependentes cono informatica, tel ecomuni cacbes e bens el etr6nicos de consuno.
Em consequéncia a producdo destes equi panmentos passou a depender de recursos
técni cos e produtivos bastante senel hantes.

As vantagens do "conglonerado eletrdnico" para paises com di nensdes de
mercado reduzidas em ternos nundiais podem ser verificadas com o exenplo da
Coréia do Sul. Nos anos 60, as enpresas coreanas partiram da produgcdo de bens de
consuno eletrdnicos sinples para alcangcar conpetitividade internacional na
informati ca duas décadas depois. Isso ocorreu pelo aproveitamento da anpla
capaci tacdo tecnol 6gica e econom a de escal a al cancada na producéo de aparel hos
de TV para projetar e fabricar mcroconputadores, tais conmb o PC conpativel
"Leadi ng Edge" que se vem tornando um enorne sucesso de vendas nos Estados
Uni dos.

No Brasil, as possibilidades de integracao da indastria de informatica com
as de eletrdnica de consunb sao mais limtadas. A indldstria de aparel hos de TV é
quase totalnente multinacional e esta instalada na Zona Franca de Manaus. A
ani ca enpresa com partici pacdo acionaria majoritarianmente brasileira (Sharp) vem
al cancando éxito nos nmercados de informatica e consunb e tem grandes chances de
se consolidar nos nercados de sem condutores e teleconunicagdes, gragcas a
experi éncia industrial e tecnoldgica acunulada nos outros dois setores. As
diferentes politicas e perfis industriais observados nos setores de
t el econuni cagbes, informéatica e eletr6nica de consunp no Brasil, no entanto, nao
permte que haja, pelo menos a curto prazo, a desejada integracdo entre os
setores que conpBem o conpl exo el etr6nico.

Com rel agdo as enpresas independentes de pequeno e nedi o porte, observa-se
qgque ainda tém um peso significativo na conposic¢ao da indlastria nacional. Segundo
a SEl, existemno Brasil 203 fabricantes de hardware, al ém de 1.200 enpresas de
software e servicos e 15 m| centros de processanento de dados.

A nivel internacional, as enpresas de pequeno porte tém tido crescente
di ficul dades em conpetir na corrente principal do nercado de informatica. Em
consequénci a, elas direcionam suas ativi dades aos novos ni chos de nercado ai nda
nao atendi dos pelas enpresas de grande porte. No Brasil, a politica de reserva
de mercado tem permitido a entrada de pequenas enpresas em nercados de nassa
tais cono mcroconputadores PC-conpativeis e equipanentos periféricos. No
entanto, a exenplo do que ocorre no exterior, a tendéncia para a proxi ma década
€ de aunentar a concentracdo da producdo de hardware padroni zado em grandes
enpresas, e a consequente orientacdo das pequenas firmas para os nichos de
nercado. A sobrevivéncia destas enpresas dependera de sua capaci dade técnica
para responder as denandas eventuai s por hardware e software especiali zado.

As enpresas de pequeno e médio porte sdo nuito vulneraveis a possiveis
nmudancas na politica de reserva de nercado. Mesnp havendo uma abertura apenas
parcial para enpresas estrangeiras, através da permni ssdo para joint-ventures, as
enpresas independentes de pequeno e nmédio porte estariam em posicéao
desfavoravel. |Isso se daria por dois nmotivos principais. Prineiro, o pequeno
parque instalado destas enpresas ndo constituiria um ativo significativo para
negoci ar com o0s possiveis soécios estrangeiros. Segundo, porque ndo haveria, de
qual quer forma, um nunero suficiente de eventuais so6cios estrangeiros que
atendesse a interesses da mmioria das enpresas nacionais.

A sobrevivéncia das enpresas nacionais de informatica de pequeno e médio
porte a longo prazo depende de sua capacidade técnica para aproveitar as
oportuni dades abertas pelos novos |ancanentos na area dos conponentes
m croel etrbni cos para projetar e produzir inovagdes ou produtos especializados.
Mas o problema dos nichos de nercado é que eles ndo existem para senpre. s
ni chos tendem a desaparecer ou se transformar em nmercados de nmassa. Neste caso
0 crescinmento ndo s6 exige nmaiores recursos técnicos e financeiros para producéo
em larga escala, conp tanmbém atrai grandes enpresas com nmiores vantagens
conmpetitivas.



Quanto as enpresas estrangeiras de informatica que atuam no Brasil,
observa-se uma progressiva perda de participagdo no nmercado devido a
i npossi bili dade de atuarem no segnento de minis e mcroconputadores. No entanto,
estas enpresas vém consegui ndo manter uma boa taxa de crescinmento e detém cerca
da netade do nmercado nacional, gragcas a sua atuacdo no nercado de mai nframnes.

Ap6s oito anos de reserva de nercado, as nultinacionais da informitica
alteraram significativamente sua estratégia no Brasil. A nova estratégia
consi ste em buscar mmi or aproxi magcdo com fabri cantes naci onai s de equi panentos e
enpresas de software e servicos, de forma a manter presenca direta ou indireta
em todos os segnentos do nercado local. As tendéncias tecnol 6gicas nundiais
apontam no sentido de integrar grandes e pequenos conputadores em redes de
dados. Assim as nultinacionais pretendem superar a proibicdo de atuarem no
nercado brasileiro de mcroconputadores, através de acordos com fabricantes
| ocai s de equi panentos conpativeis.

A IBM anpliou seu |eque de negécios com fabricantes brasileiros, seja
através de cooperacdo técnica ou aquisicdo de produtos ou pecas locais para a
exportacdo. Emfevereiro de 1986, a enpresa fornmou uma joint-venture com o grupo
naci onal Gerdau para oferecer servicgos de informatica. Tal estratégia representa
uma mudanca radical na forma de atuacdo da IBM do Brasil e deriva
principalmente, da falta de alternativa deixada pela politica de reserva de
nmer cado.

A nova estratégia da | BM deve gerar frutos a nédio e |longo prazo na nedi da
em que a di fusao de m croconputadores conpativeis como |BM PC abre nercado para
a venda de uma anpla gama de software j& desenvol vido pela enpresa no exterior.
Al ém di sso, a difusédo dos PCs-conpativeis aunenta a denmanda por conputadores de
grande porte produzidos pela IBM A longo prazo, a enpresa s6 tema ganhar com a
di fusdo de um padréo IBM no Brasil, pois, caso a reserva de nercado venha a ser
extinta, a multinacional teria um nercado definido e treinado no uso de
equi panent os | BM conpativeis

Qutras enpresas lideres no nercado internacional, conb a DEC e Data
General, tanbém redefiniram recentenmente suas estratégias para o Brasil.
Li cenciaram firmas nacionais para fabricarem superninis. A vantagem da nova
estratégia esta, além do recebimento de royalties, na abertura de um nercado
para venda direta de software.

Nos proxinmps anos, as enpresas nultinacionais que atuam no nercado
brasileiro devem expandir-se, principal nente, na venda de software e servic¢os.
Caso a politica de reservas de nercado venha alterar-se, haveria um processo de
formacdo de joint-ventures ou, no caso das enpresas naiores, uma entrada direta
em um nmercado ja previanente definido em favor de seus produtos. 1sso
representaria, em pouco tenpo, a desnacionalizacdo da maioria da indlstria
brasileira de informtica.

3.2. Estratégias Tecnol 6gi cas de Produto

As enpresas brasileiras de informatica adotam trés fontes principais de
tecnol ogi a: engenharia reversa, licenciamento e projeto proéprio. A decisao de
adotar cada uma destas estratégias depende de fatores diversos, tais conp
politica governanental, capacitacdo técnica, cust os, valor de nercado
conpl exi dade t ecnol 6gi ca do pr odut o, t enpo requerido pel o projeto
di sponi bi |l i dade de software e atitude dos concorrentes.

De um nodo geral, a indldstria al cangcou um bom nivel de capacitacao técnica
em projetos de novos produtos. Miitas enpresas conseguiram acunul ar uma razoavel
experiéncia em atividades de P& e contam hoje com uma forgca de trabal ho
conpetitiva a nivel internacional principalmente em funcdo dos salarios
relativanente baixos no Brasil. Quanto a infra-estrutura tecnol égica para

ativi dades de P&, a situacdo nacional é mais precaria. Mas pode-se afirmar que



a capacitacdo técnica alcancada para desenvolvinmento de novos produtos de
informatica é superior aquela atingida na area de engenharia de processo.

O desenvolvinmento proprio de novos produtos é uma estratégia adotada
princi pal mente por enpresas que ocupam "ni chos" de nercado, isto é, equi panentos
orientados para atividades especificas. Exenplos desta estratégia no Brasil séo
0s sistemas de automacdo bancaria e conercial. Tais produtos foram desenvol vi dos
i nternanente porque se destinavam a atender especificacdes locais, j&4 que o
sistema bancario brasileiro tem uma di nam ca operacional diferente da observada
nos Estados Unidos. Além disso, o fato de os bancos conerciais serem enpresas
naci onai s, protegidas por uma |legislacdo que limta a participacdo estrangeira a
49% do capital, fez com que dispusessem de autonom a deciso6ria para optar por
uma sol ucao técnica | ocal

Cabe aqui fazer um paralelo coma estratégia de |icencianmento adotada pel a
maioria dos fabricantes nacionais de robds industriais. Sendo o nercado de
aut onacdo formado basicanente por enpresas nultinacionais, em particular do
setor autonobilistico, havia interesse dos wusuarios em adquirir equi panentos
idénticos aos utilizados pelas casas matrizes no exterior. Conp a inportacao de
robbés, e mesno sua fabricacgdo | ocal por subsidiarias dos fornecedores originais,
estd proibida pela politica de reserva de nercado, surgiram enpresas nacionais
i nteressadas em assunir a fabricagdo no pais. No entanto, tanto os usuarios
potenciais como o0s fornecedores de tecnologia tinham interesse que os
fabricantes reproduzissem fielnente os projetos originais dos equi panmentos. Em
consequéncia, ficou inviabilizada a adocdo de una estratégia tecnol 6gica
i ndependente por parte dos fabricantes nacionais, baseada no desenvol vi nento
préprio de novos produtos. Existe, portanto, wunma estreita relacdo entre
estrat égi a tecnol 6gi ca e ori gem dos usuari os.

Na area de miniconputadores, terminais e equipanentos auxiliares, houve
tanbém inportantes experiéncias de desenvolvinento préprio, destacando-se a
linha 500 de nminis da Cobra e a nova linha de supermcros de 32 bits
desenvol vi da por varios fabricantes locais. No entanto, a decisdo de desenvol ver
0 Cobra 500 refletiu mais unma vontade politica de apoiar a tecnol ogia nacional
do que proprianmente razdes de mercado. |Isso ndo inpediu, contudo, que o produto
se tornasse um sucesso conerci al

De um nodo geral, a tendéncia de concentracdo na indastria de conputadores
nao encoraja projetos proprios de novos conputadores, ja que estabel ece padréo
de fato na indistria que sdo seguidos pelos denmais fabricantes. O exenplo mais
evidente deste processo é a virtual transformacdo do |BM PC em padréo nundi al
para ni croconput adores pessoais.

A crescente conpl exi dade tecnol 6gi ca dos conputadores de pequeno porte
tanbém desestinmula projetos proéprios no Brasil, ja& que o desenvolvinmento de
equi panment os avancados que di sponham de chips exclusivos ou placas mais densas
requer investinmentos que estdao aquém da capaci dade das enpresas nacionais ou
possi bi | i dades da anortizacdo no nercado brasileiro.

Um alternativa ao desenvolvinmento préprio de produtos anplanente
utilizada no Brasil é a estratégia de engenharia reversa. O fato dos principais
| i deres do mercado nmundi al de mcroconputadores (IBM Apple, Tandy/Radi o Shack)
utilizarem uma arquitetura aberta em seus produtos, tanto em ternos de hardware
gquanto de software, permite que oS equi panentos sejam anpl anente copi ados por
concorrentes. Alguns dos chamados clones sdo versfes nelhoradas do produto

original, semprejuizo da conpatibilidade em software.

A estratégia de engenharia reversa, na realidade, parece ter-se tornado a
unica forna possivel de sobrevivéncia de enpresas de médio e pequeno porte no
mercado de mcros. A posicdo al cancada pela IBM em 1986 (cerca de 50% do mnercado
anmeri cano de micros), sonada aos fabricantes que j& adotaram o nmesno padrao, faz
com que a grande nmioria da producdo independente de software seja orientada
para este tipo de equi panento. |sso determina, emdultinma analise, a preferéncia
do usuéri o por nodel os conpativeis com | BM



A engenharia reversa ndo deve, portanto, ser encarada cono sinples
"pirataria tecnol 6gica", mas conb enquadramento a umm situacdo concreta do
nercado. Apesar de alguns fabricantes brasileiros terem conpeténcia para
desenvol verem produtos originais, isso nao se justificaria diante das tendéncias
de padroni zagcdo observadas no nercado. No entanto, a manutencdo desta estratégia
€ potencial nente vul neravel a introducdo de chi ps exclusivos na proxi ma geracgéao
de mi croconput adores das enpresas |ideres. Esta tendéncia, no entanto, nédo esta
ai nda suficientenente definida, pois para a |IBM parece haver mais vantagens do
gue desvantagens em adotar uma arquitetura aberta em equi panentos de pequeno
porte.

A sobrevivéncia das enpresas nacionais que adotam a estratégia de
engenharia reversa depende de trés fatores principais: prineiro, da manutencéo
da politica de reserva de nercado que as defende da conpeticdo direta com os
fabricantes originais americanos. Segundo, de conpeténcia técnica para
aconpanhar rapi danente as nudancas introduzidas nas versfes originais. Por fim
de capaci dade industrial e financeira para produzir com quali dade e bai xo custo
0os produtos e servicos requeridos pelo nercado. O mercado nacional certanente
nao suportara todos os 37 fabricantes de mcros existentes, e apenas aquel es que
obtiverem ganhos de escala e reputacdo de qualidade e bons servicos deveréao
per manecer no nercado a | ongo prazo.

Qutra estratégia tecnoldgica adotada na indastria brasileira de
conputadores é o licenciamento. Esta é a fonte nmais comum de tecnologia de
pr odut os, tais conb periféricos e superminis que utilizam tecnologia
rel ati vanente conplexa ou cujos custos de desenvolvinmento sdo superiores as

possi bi | i dades de retorno no mercado naci onal

Do ponto de vista do fabricante individual, o licencianmento oferece a
vant agem do acesso a una tecnologia ja testada conercial mente, al émde reduzir o
tenpo necessario ao |lancamento do produto no nmercado. No entanto, a nivel da
inddstria cono um todo, pode causar efeitos negativos, na nedida em que a
utilizacdo de tecnologia inmportada por um fabricante geralnente invabiliza o
desenvol vinento préprio de produtos por parte de enpresas concorrentes.

Na area de software praticanente ndo tem havido contratos de |icencianento
para o Brasil. O principal obstadculo a concretizagdo de acordos séo as
di ferencas existentes entre a |egislacdo anericana (baseada em direitos
autorais) e brasileira (considerada conp transferéncia de tecnologia). Em
consequéncia, as enpresas anericanas consideram que o nercado brasileiro néo
of erece grarantias suficientes de propriedade industrial para o |icencianento.

As estratégias tecnol 6gicas adotadas pelas enpresas nacionais de
informatica estdo associadas, portanto, a questdes de ordem econbm ca
tecnol 6gica e politica. Mas existe una certa nargem de flexibilidade, tanto a
nivel da enpresa quanto de processo, para optar por diferentes solugbes. Dentro
deste espaco, € inportante avaliar as |imta¢gBes e oportuni dades of ereci das por
cada estrat égi a.

O desenvol vinento proprio de produtos é geral mente associado a una maior
aut onom a tecnol 6gi ca e considerado conb prova de capacitacdo técnica local. No
entanto, os beneficios dos investinmentos em P& nem senpre sdo apropri ados pel as
enpresas que realizam as atividades. Conforme nostra Cooper (1974), as
ativi dades de P& geram "econonias externas" a enpresa €, ao demandar servi¢os
t écni cos especializados locais, contribuem para o desenvol vinmento de recursos
humanos altanente qualificados. Al ém disso, poupam divisas no paganento de
royalties e assisténcia técnica e conpra de conponentes.

Ao nivel da enpresa, as vantagens sao nenos nitidas. O desenvol vinento de
novos produtos € umrisco que pode ser evitado, por exenplo, via licencianento
de equipanentos ja testados conercialnmente. Qutro obstdculo € a qualificacéo
técnica requerida para o desenvolvimento de produtos e os altos custos das



ativi dades de P&, que no caso brasileiro sdo aspectos criticos para a nmioria
das enpresas.

No entanto, o desenvol vinento proprio de produtos pode igual nente of erecer
oportuni dades para as enpresas brasileiras de informatica. A principal parece
ser a entrada em nercados especializados ou "nichos", tais conb automacéo
bancaria, controle de processos, termnais de loteria etc. Tais nercados exigem
produt os especialmente projetados, ja que ndo sdo adequadanente atendidas com
equi panentos do tipo general purpose. Qutra oportuni dade é a abertura do nercado
de exportacdo, j& que os produtos fabricados sob licenga geral mente tém poucas
chances de serem vendi dos no exterior, seja em funcdo dos precos ou atualizacéo
t ecnol Ogi ca.

Nestas condi¢bes, o0 processo de licencianento s6 é vantajoso quando a
enpresa utiliza os nmétodos e conceitos técnicos adquiridos para adaptar ou
desenvol ver novos produtos. Caso isso ndo ocorra, a enpresa torna-se
ext remanent e dependente do |icenci ador para sobreviver no mnercado.

A engenharia reversa é unmm estratégia internediaria entre o |icencianmento
e o desenvol vinmento proprio. Cabe distinguir, contudo, as atividades de sinples
cOpia, nmuitas vezes com a inportacao clandestina de conponentes, da enulacéo
criativa. Esta Ultima nao consiste em fazer apenas uma coépi a-carbono do produto
original, mas aprinora-lo, corrigindo eventuais falhas e adaptando-o as
necessi dades |ocais. Em muitos casos, a necessidade de incorporar comnponentes
naci onais exige o reprojeto do equipanento, pois as pecas |locais nem senpre
obedecem ao padrédo especificado pelo fabricante original no exterior. Assim a
atividade oferece oportunidade de aprendizado cujo resultado pode ser
eventual mente utilizado para desenvol ver projetos proprios.

3.3. Processo de Producdo e Qualidade Industrial

A inplantagdo da indastria brasileira de conputadores se deu segundo um
processo de substituicdo de inportacbes, onde o elenento conpetitivo mais
inmportante era a diferenciacdo de produto. Os fabricantes desenvolveram
capacitacdo técnica para projetar ou adaptar equi panmentos de P& sem nmi ores
preocupacfes iniciais quanto ao processo de producdo em si. As escalas de
producdo eram usual mente pequenas, tornando o processo de nontagem e teste do
produt o um aspecto secundario da atividade se conparado ao esforco de definicéo
do produto. Os custos da producdo de batch ou pequenos |otes, enbora el evados,
eram facilnente absorvidos pelo nercado, dada a forte demanda reprimda e
protecdo ndo tarifaria a indastria nacional. A estratégia de marketing e
propaganda da nmioria dos fabricantes enfatizava as caracteristicas do produto
rel egando preco, qualidade industrial e servigos pés-venda a um plano
secundari o.

A presente pesquisa revelou, no entanto, unma nudangca na estratégia dos
fabricantes no sentido de incorporar uma crescente preocupagcdo com custos e
tecnologia de processo. |Isso ocorreu em funcdo de trés causas principais.
Prineiro, devido a entrada de novas enpresas e intensificacdo da concorréncia na
fabricacdo de hardware, provocando verdadeiras “"guerras de precos" em
det erm nados segnentos do nercado. Segundo, o nercado atingiu uma nmaior
padr oni zacdo, fazendo com que o0 processo conpetitivo se desl ocasse para quest fes
relativas a preco, servicos e garantia poOs-venda. Por fim o crescinmento do
mercado gerou nmiores escalas de producdo e consequente preocupagcdo com o
processo de producdo e testes. Isso permtiu uma significativa reducdo nos
cust os de producéo.

Apesar dos avancos, a producdo de equi pamentos de processanmento de dados
no Brasil ainda é pouco autonatizada e apresenta, em alguns casos, custos
el evados se conparados a outros paises. Na Coréia do Sul, por exenplo, os
fabricantes de m croconputadores sdo os nmesnps que produzem bens el etr6nicos de
consuno. |sso ndo sO proporciona econonias de escala em determ nados processos
industriais comum aos dois ranps da eletrbnica, conp tanbém transfere um



i nportante aprendi zado na producdo anterior de bens eletrdnicos de consunp para
a informatica.

De um nodo geral, os fabricantes brasileiros de conputadores conseguiram
desenvol ver uma razodvel capacitacdo técnica em projeto, nmas ndo em processo. A
reducao de custos vem sendo obtida |entanente através da reducao do nunero de
horas necessarias para nontar e testar os equi panentos. No entanto, a producéo
de conputadores a custos conpetitivos a nivel internacional depende ainda de
mai ores escal as de producdo e investinmentos em equi panentos de nontagem e teste
aut omét i co

Comrelacdo a qualidade industrial, ha tanbém uma defasagem em rel agdo aos
| ideres no nercado internacional. A obtencdo de um nel hor nivel de qualidade
depende de quatro fatores principais: confiabilidade do projeto do produto,
confi abi |l i dade e durabilidade dos conponentes, processo de produgdo e servigos
de assisténcia técnica. O conceito de qualidade é, portanto, uma questéo
estrutural que transcende a sinples questdo de controle. Inclui, por exenplo, a
adocao de normas técnicas que visem padroni zar a qual i dade dos produtos de fornma
a garantir ao usuario um nivel nininmo de qualidade, durabilidade e seguranca
Inclui tanmbém a ado¢do de novos métodos de controle da producdo, tais conp
circulos de controle de qualidade (CCQ) e outras técnicas que tornem a
qual i dade uma preocupacdo de toda a enpresa e ndo apenas de uma divisao
especifica.

A preocupacdo com qualidade industrial vem crescendo nas enpresas
brasileiras de informatica, principalnente naquelas mais orientadas ao nercado
profissional. No entanto, a questdo ndo vem sendo objeto de maiores atencbes da
politica do governo. Gs progranmas de incentivos recentenente anunci ados associ am
desenvol vinento tecnol égi co nmuito mai s a atividades de pesquisa e
desenvol vi ment o de novos produtos do que a capaci dade de produzi-los a custos e
qual i dades conpativeis com as necessi dades do nercado. Gs incentivos fiscais
para a conpra de equipanentos para P&, por exenplo, s&o superiores aqueles
existentes para a inportagcdo de equipanmentos de teste, ja que estes séo
consi derados neranente bens de capital passiveis de serem eventual nente
substit ui dos pel a producgédo | ocal

4. PERSPECTI VAS DA POLi TI CA GOVERNAMENTAL

A i ndastria brasileira de comput ador es vem se desenvol vendo
sati sfatori amente no segmento dos equi panentos de pequeno porte, tanto emternos
industriais quanto tecnol 6gicos. |sso foi possivel devido a uma conbi nagcéo

favordvel de politica governanental e dindmca tecnoldgica. Em ternps de
politica, a reserva de nercado para enpresas genui nanmente nacionais neutralizou
os efeitos negativos da concentracdo industrial, observada atualnmente no
exterior, abrindo possibilidades para a consolidacdo de una inddstria nascente.
Quanto a dinamca tecnol 6gi ca, as enpresas |ocais se beneficiaram do surgi nento
de novos chips de larga integracdo e da tendéncia ao uso de software padroni zado
no exterior. Os novos chips permtem que equi panentos de pequeno porte e baixo
cust o adqui ram grande poder conputacional. A adocdo de software padroni zado (por
exenpl o, UNI X ou MSDOS), por sua vez, reduz a intensidade de capital necessaria
para entrada na indlstria, j& que os novos produtos podem utilizar uma anpla
gama de programas desenvol vidos por um grande nunero de produtores
i ndependent es.

Nos proxinos cinco anos, € desejavel que os esforgcos tecnol dgicos
naci onais continuem a se concentrar neste segnento de nercado. Os recentes
| ancanent os de chips padronizados de 32 bits, comp, por exenplo, o 80386 da
Intel, e o aperfeicoanento e difusdo do sistema operacional UN X abrem
excelentes oportunidades para o desenvolvinmento | ocal de  supermcros
extremanente poderosos em relacdo as necessidades e sofisticagdo do nercado
brasileiro. Tais equipanentos e seus periféricos, além dos produtos ja
fabri cados por enpresas nacionais, deverdo representar cerca de 60% do mercado
naci onal, ou seja, umvalor estinado entre ume dois bil hdes de dol ares anuai s.



Com relacdo aos equipamentos de nmior porte, que utilizam arquitetura
fechada e sistemas operacionais exclusivos, as iniciativas nacionais devem ser
paut adas por nmais cautela. OGs investinentos nesta area ndo gozam das econom as
externas existentes para equi panent os baseados em arquiteturas abertas, onde os
cust os de desenvol vinento sao pul veri zados por um grande nunero de enpresas. Ao
contrario, o fabricante tem que arcar com todo o investinmento necessario ao
| ancament o de novos produtos, desde o projeto do chip até o desenvol vinento de
software. Nestas condi ¢des, apenas um pequeno nunero de enpresas em todo nundo

tem condi ¢6es de manter sua conpetitivi dade frente a | BM

Neste contexto, a estratégia das enpresas brasileiras deve basear-se na
obtencdo de licencas de fabricacdo e representacédo para conercializacdo |ocal de
equi panent os bem sucedi dos no exterior. O acesso a uma fonte tecnol 6gi ca externa
bem sucedi da é uma condi ¢do necessaria para fazer frente ao donminio da |IBM no
mercado brasileiro. 1sso inclui o acesso a interfaces desenvolvidas pelos
concorrentes internacionais da |IBM para interligar seus sistemas fechados ao
mundo dos si stenas padroni zados de nmenor porte.

O uso de tecnologia estrangeira, ou nmesno a inportacdo de sistemas
nont ados ndo deve, no entanto, ser aconpanhada de perda do controle decisorio
nacional. Tal controle, seja a nivel comercial ou industrial, € inportante para
gue ndo se ronpa o doninio tecnol 6gi co naci onal nos equi panmentos de nmenor porte
ja que a linha divisoria entre os dois nercados pode ser bastante flexivel
Assim deve ser evitado o investinento estrangeiro direto, nmesnmo sob a forma de
joint ventures, pois isso conduziria a umcontrol e decisorio externo.

Uma condi ¢do fundamental para o sucesso da estratégia descrita acim é a
nmanut encdo, por prazo indetermnado, da politica de reserva de nercado. Na
i nddstria de conputadores, seja a nivel de enpresa ou de pais, a linha divisoria
entre o sucesso e o fracasso é nuito ténue. No Brasil, a reserva de nercado é o
fiel da balanca que permte a autonom a naci onal na indlstria de conputadores.

A reserva do nercado é o fator decisivo para obtencdo de tecnologia
externa e nmaior flexibilidade das multinacionais em sua estratégia para o
Brasil. A DEC e a Data General, por exenplo, mantém com enpresas brasileiras
seus Unicos contratos de licenciamento puro (sem participacao acionaria) no
exterior. Para aceitaremesta forma negéci os foi necessari o que amargassem ci nco
anos de exclusdo do mercado nacional. A IBM por sua vez, introduziu no Brasil
uma politica mais positiva do que em suas denmis subsidiarias em paises em
desenvol vinmento. I1sso inclui interligacdo de seus conputadores de grande porte a
equi panment os desenvol vidos e fabricados por enpresas nacionais e maior esforco
de desenvol vinento de fornecedores |ocais. Tais concepcdes ndo foram resultado
de unma estratégia deliberada da enpresa, mas simda falta de alternativa dei xada
pel a reserva de mercado

A reserva de nercado tem tanbém um inpacto positivo sobre a estrutura da
indastria local. Nos paises avancados, enpresas inovadoras de anplo significado
soci al vém sendo elimnadas da inddstria porque ndo conseguem fazer frente aos
desafios de um nercado oligopolizado. No Brasil, ao contrario, a reserva de
nercado permtiu o florescinmento de pequenas e nedias enpresas que desenpenham
um papel extrenmanente positivo na indastria. Elas ndo sé criam novas opcgdes e
at endem necessi dades especificas dos usuarios, cono tanbém estinulam o clinma
conpetitivo, reduzindo precos e introduzindo novos produtos. Enbora a tendéncia
natural da indastria seja de concentracdo, a partir da consolidacdo de grandes
grupos nacionais, a reserva de nercado estinmulou a sobrevivéncia de una
estrutura de oferta mais conpetitiva, na nedida em que afasta do nercado |oca
0os grandes nonopodlios da indastria internacional

A continui dade da reserva de nercado, apos o prazo estipulado pela Lei de
Informati ca, demandard um intenso esforco politico. A nivel externo, deveréa ser
denonstrada que a politica ndo representa isolamento ou exclusdo de enpresas
estrangeiras, conforne sugere o0 governo americano. Segundo |evantanento da
Abi conp, o Brasil inporta dos Estados Unidos cerca de US$ 100 nmil hdes por ano em



conponentes, partes e pecas para nontagem de conputadores e periféricos, quantia
gque deve crescer substancial mnente aos proxinbs anos. Enpresas anericanas que
atuam diretanmente no nercado brasileiro (IBM Burroughs, HP) faturam cerca de
US$ | bilhdo por ano e tém garantida sua permanéncia no nercado. A politica de
reserva de nercado tanbém abre novas perspectivas para enpresas estrangeiras no
Brasil, principalnente através de contratos de |I|icencianento, assisténcia
t écnica e venda de software.

Nest as condi ¢cdes, ndo se justificam as al egagcbes de praticas "lesivas" ou
"desl eais" por parte do Brasil contidas na investigacdo 301 do governo
anmeri cano. A reserva de nercado é um exercicio de soberania politica plenanente
justificada pelo estdgio de nenor desenvolvinento industrial e tecnol 6gico
brasileiro. Tal soberania é igualmente exercida pel o governo americano ao taxar
i nportacdes de produtos brasileiros conmbo aco, etanol e cal cados, cono forma de
def ender a indastria |ocal

A politica governanental brasileira para o setor da informatica ndo deve
no entanto, se limtar a reserva de nmercado. Os incentivos fiscais recentemente
i ntroduzi dos sédo fundanentais ao processo de capacitacdo das enpresas locais e
estimul o ao desenvol vinento tecnol 6gi co proprio. Mas 0 governo precisa atuar de
forma mais eficiente no desenvolvinmento da infra-estrutura tecnol 6gica através
de fonento as atividades de centros de pesquisa e fornmacdo de recursos hunanos
altamente qualificados. Tal esforco devera incluir ndao s6 a tecnologia
eletrbnica, mas tanbém o conjunto dos setores de suporte conp necanica de
preci sdo, processanento de produtos quimcos de grau eletrdnico, notores
el étricos, fibras oOticas, placas de circuito inpresso sinples e em nulticanadas,
di spositivos Oticos e servigcos de netrologia e qualidade industrial. Qutro rano
que requer desenvolvinmento é o de estudos de carater econ6m co, sociolégico e
gerenci al sobre o setor de forma a equipar o governo, enpresas e sociedade em
geral de instrunmentos para avaliar, criticar e planejar os runps da informatica
no pais.

O software se inclui nesta categoria de indistria que exige nedidas de
politica "positivas", ou seja, incentivos, pois 0s instrunentos protecionistas
do tipo reserva de nercado ndo sao aplicaveis. Sendo um bem intangivel e
duplicéavel, o software é facilnmente transportado e copiado, tornando pouco
eficaz as nedidas |legais que visam sua protecdo adotadas em diferentes paises.
Sendo assim o estinmulo a produgdo interna de software deve ser direto, seja
através de enconendas do setor publico, financi amentos subsidiados e

i nvestinentos eminfra-estrutura técnica e recursos hunanos.

Qutro aspecto critico para a consolidagcdao da indastria nacional de
informatica é sua articulacao com os demai s segnentos do "conpl exo el etrdnico".
A crescente convergéncia entre os setores de tel ecomuni cagdes, informatica e
el etrbnica de consunp requer politicas conpativeis com um desenvol vimento mais
i ntegrado. No entanto, a situacdo naci onal apresenta uma conpleta desarticul acdo
a nivel de objetivos de politica. A politica de informatica, adm nistrada pelo
Mnistério da Céncia e Tecnologia, tem por objetivo a substituicdo de
i nportacdes e a capacitacao tecnol dgica local. A politica de tel ecomunicacdes,
por sua vez, estd na Orbita do Mnicome tem os nmesnps objetivos explicitos. No
entanto, o doninio do nercado brasileiro de equi panmentos de tel econuni cagbes por
enpresas nultinacionais, nmesnp que associadas mnoritarianmente a grupos |ocais,
torna o objetivo de capacitacdo tecnol 6gica mais dificil de ser al cangcado. Sendo
0 governo o principal usuario de equi panmento de conuni cagcdes, a énfase foi dada
mai S aos aspectos de custo e operacionali dade dos sistemas do que seu projeto e
desenvol vinento. Finalnmente, a politica seguida pelo setor de eletrbnica de
consuno desde os anos 60 é de pronmover o desenvolvinmento regional, através de
incentivos para a transferéncia de fabricas para a Zona Franca de Manaus. Nesta
passagem o setor desnacionalizou-se, tornando nmais renbta as possibilidades
praticas de desenvol vi mrento tecnol 6gico | ocal

A extincao das fronteiras tecnol 6gicas entre os diferentes segnentos da
inddstria eletrénica criou situacdes conflitivas ao setor. Por um lado, as
fadbricas de Manaus pretendem beneficiar-se dos incentivos para produzir



equi panment os de processanento de dados, o que, segundo nostrou Margarida Batista
(1986), provocaria umretrocesso a nivel industrial e tecnol 6gico. Por outro, o
setor de comunicagbes enfrenta crescentes dificuldades em coexistir com a
politica desenvolvida para o setor de informatica, ja que dependem
essenci al nente dos nesnps insunos. No entanto, a forma de organi zacdo i ndustri al
estabel ecida (joint ventures com enpresas estrangeiras) conflita frontal nente
com a reserva de nercado

A solucdo destes conflitos é um desafio para a politica industrial
brasileira. O tamanho do nercado local nao ¢é suficientenmente grande para
suportar esta segnmentacdo. A conpatibilizacdo das politicas permtiria uma
consi deravel anpliacdo na escal a de operacbes das enpresas de forma a viabilizar
investinentos nos enpreendinentos de alta tecnologia necessarios para a
consol i dagcdo da indastria nacional a |ongo prazo.
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