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1 — A difusio de inovagées tecnoldgicas

Existem trés caminhos distintos, porém nio exclusivos, através dos
quais a produgio de bens e servigos de um certo pais pode crescer
ao longo do tempo: pelo crescimento do estoque de fatores de pro-
dugio correntemente utilizados no processo produtivo, pela realaca-
cao de fatores existentes em distintas atividades ¢ pela elevagio da
produtividade dos fatores disponiveis através da utilizagio de novos
conhecimentos (téenicas) no processo produtivo.

Admite-se tranqiiilamente que, a longo prazo, as duas primciras
rotas de crescimento tém uma capacidade bastante limitada de con-
tribuir para o crescimento da produgio total, a menos que estejam
conjugadas com um processo de inovacio técnica. Por exemplo, ¢
possivel elevar o produte de uma economia pelo deslocamento de

fatores de atividades de baixa para atividades de alta produtividade,
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Entretanto, esse processo tem evidentes limites na estrutura de de-
manda e no nivel de produtividade das atividades mais produtivas.

A medida que foi ficando claro que a longo prazo é o progresso
Léenico que determina de forma mais decisiva a capacidade de cres-
cer de todo o sistema, a atengio dos economistas passou a voltar-sc
com grande intensidade para o assunto. A despeito de todo o esforco
at¢ aqui despendido, nio parece haver muitas davidas de que o
nosso conhecimento sobre o processo completo de mudangas téenicas
¢ muito imperfeito, quer no que se refere is suas origens, quer
quanto as suas exatas conscqiiéncias. Nido obstante esse desconforti-
vel pano de fundo, o objetivo deste trabalho ¢ discutir um aspecto
particular do processo de mudanca técnica, que ¢ o da difusio de
inovagdes tecnologicas.

Para fins de nossa exposi¢io é util partirmos de uma definicio
de tecnologia: “tecnologias sdo corpos de habilidades, conhecimentos
¢ procedimentos para [azer e usar coisas 1teis, O conceito de tecnolo-
gia focaliza processos que sdo, primariamente, hioldgicos ¢ [isicos, ao
invés de psicoldgicos e sociais” .1

Os corpos de conhecimento acima referidos percorrem um longo
caminho antes de serem totalmente incorporados pelo processo pro-
dutivo. Em outras palavras, o progresso técnico niio representa um
inico ato, mas sim um fendmeno complexo onde varios de seus as-
peclos sdo conceitualmente distintos. De uma forma didatica, pode-
se distinguir as seguintes fases no processo de mudanca técnica:
“l) inven¢io ou pesquisa aplicada, que significa o processo de che-
gar a novas idéias e trazé-las ao ponto de viabilidade (écnica, demons-
trada através de testes em pequena escala; 2) desenvolvimento de pla-
nos em escala comercial; 8) inovagio que se dd através da utilizaciio
efetiva dos planos desenvolvidos; 4) imitagio ou difusio de inovagies
a outros produtores ou consumidores, Em adicio, podem ocorrer
processos menores de aperfeicoamento em qualquer destas fases.
Finalmente, a difusdo da tecnologia nfo ¢ apenas uma questio de

1 R. 5. Merryll, “The Study of Technology™, in [nternational Encyclopedia
of the Social Sciences (The Macmillan Company & The Free Press, 1968) , vol. 13,
. 576-586,
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imitagio literal, mas wvsualmente envolve significantes processos de
adaptacgiio tecnologica” . 2

Deve ser salientado que nio se pretende em absoluto que a se-
qliéncia de fases antes deserita seja univoca ¢ linear. E concebivel,
e existe na pratica, todo um sistema de realimentacio ¢, muitas
vezes, ndo se consegue distinguir todas essas fases no estudo de uma
dada tecnologia. O que realmente queremos destacar ¢ que nossoe
estudo vai focalizar, primariamente, problemas associados & difusio
de duas tecnologias € nido a seus aspectos de invenciio ou inovagio.
Como estas [ases sko conceituahmente distintas, ¢ possivel, metodolo-
gicamente, utilizarmos algo parecide com a andlise de equilibrio
parcial, isto é, discutirmos modelos que tomam como ponto de par-
tida a existéncia de um produtor que usa comercialmente uma nova
tecnologia e indagarmos, a partir dai, qual o mecanismo que leva
oulros produtores a se utilizarem da mesma récnica.

Virias so as razdes pelas quais o estudo da difusdc de técnicas,
no contexto de um pais ndo desenvolvido, torna-se importante, pos-
sivelmente mais importante ainda que estudos de invencio ou ino-
vagio. Em primeiro lugar, a grande parte das tecnologias utilizadas
efetivamente siio importadas,  em geral inerentes a bens de capital;
neste caso, o aspecto de difusio é claramente mais importante que o

de invencio.*

2 Ihid. Nossa dificuldade cin entender mais claramente o processo de mudan-
¢a técnica ¢ bem ilustrada pelo problema das relagdes eutre ciéncia ¢ tecnologia.
4 priori, ¢ dare que sendo a tecnologia "um corpo de conhecimentos e proce-
dimentos” ulguma relagio deve guardar com o desenvolvimento cientifico. En-
tretanto, uma andlise da literatura revela que, até hoje, nie se estabeleceu de
forma clara que tipo de relacgio ¢ essa.

4 Isto ndo significa que toda tecnologia importada seju “adequada’™ As carae-
leristicas do pais. Essa discussio, cniretanto, foge ao escopo do presente cstudo.

+ Ainda que, fregilentemente, o préprio processo de difusido acabe vesultando
em certo numero de pequenas inovacdes. Discutimos acdiante csse aspecto, na
anilise da inddstria de calados. Veja-se também a respeito J. M. Katz,
Importacion de Teenologia, Aprendizaje Local v  Industrializacion Dependiente
{Washington, D.C.: Organizacio dos Estados Americanos, 1972),
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Por outro 1ado, como acentuou Tavares, * a manutencio de dina-
mismo no crescimento industrial depende de forma crescente da ado-
¢do de novas técnicas, independente de serem elas locais ou impor-
tadas. Ademais, a utilizacio de novas tecnologias importadas acaba
por criar mma base de conhecimento (incorporado) ao nivel do setor
industrial, base esta indispensivel zo bom sucesso de uma politica
tecnoldgica.

Finalmente, a difusio de novas tecnologias resulta, em muilos ca-
sos, num forte estimulo, via demanda, i industria local de bens de
capital. Este ponto resulta muito claro no setor de calgados: o pro-
cesso recente de modernizagio das industrias paulista e gatcha
precedeu ¢ estimulou a expansio dos produtores de equipamentos
de tal forma que, hoje, a industria local atende a4 maior parte dos
pedidos. Mais importante, o [az com um razodvel grau de sofistica-
¢do técnica, refletido, entre outras coisas, no registro de novas paten-

tes de maquinas.

2 — O modelo de difusio

O estudo de difusio de técnicas pode ser realizade em trés niveis
distintos: entre setores, dentro de um setor e dentro de uma firma.
O primeiro caso é ¢ mais geral ¢ o mais dificil: a idéia aqui é estu-
dar, dado um conjunto de novas téenicas disponiveis para varios se-
tores, o padrio diferencial da difusio nos diferentes ramos indus-
trizis. Claramente, ndo intcressa apenas verificar em que setores a
expansio de nova tecnologia € mais rapida, mas também quais as
causas das diferentes taxas de difusio.

Num nivel menos agregado, ¢ possivel concentrar a atenglo ape-
nas num setor particular. Aqui, por defini¢io, a caracterfstica do ra-
mo industrial ¢ dada, ¢ serdo as diferencas de caracteristicas entre
empresas que irdo determinar a velocidade e o padrdo da ditusio,

5 José Tavares de Aranjo Jr, (ed) et alii, Difusdo de Inovacbes na Indiistria
Brasileira: Trés Estudos de Caso, Série Monogrifica (Rio de Janeiro: IPEA/INFPES,

1976y . n.° 24.
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bem como as alteragdes nas condicbes gerais do setor ao longo do
tempo.

Finalmente, ¢ possivel estudar como se processa a difusio tecno-
logica dentro de uma empresa. Este problema aparece porque no
mais das vezes a adogiio de uma nova tecnologia nio implica, neces-
sariamente, que toda a produc¢io da empresa passe a ser feita, de
imediato, com a nova técnica. Este caso ¢ usual quando o processo
de produgio € discreto e ndo continuo e, em particular, quando a
inovagio ¢ inerente ds novas maquinas. Ai o processo de difusio to-
ma a forma de um processo de reposicio: locomotivas diesel vio
substituindo locomotivas a vapor, miquinas-ferramenta com controle
numérico vao repondo maquinas-ferramenta sem controle, etc. Mais
uma vez, aqui interessa descrever o processo de difusio e tentar iden-
tificar as causas, ao nivel de empresa, de diferencas na difusio.

Neste trabalho vamos concentrar-nos na analise da difusio de ino-
vacoes 2o nivel de dois setores industriais: téxtil e calcados.

Para que o processo de expansio de técnicas possa ser estudado
quantitativamente ¢ indispensdvel, de inicio, estabelecer a forma pela
qual ele pode ser medido. A medida mais simples que se pode ima-
ginar ¢ a percentagem das firmas, em cada instante de tempo, que sc
utilizam das inovagdes em relagio ao total da populagio ou da amos-
tra. Ao longo do tempo essa distribuicio acumulada daria o padrio
e a velocidade do processo de difusio. Da mesma forma, dividindo
a populagiio entre firmas que se utilizam ¢ que nio se utilizam da
inovagio ¢ possivel estudar quais as caracteristicas das empresas que
melhor explicam a sua efetiva utilizagio.

Esta forma de medida sofre da deficiéncia de atribuir pesos iguais
a empresas que se utilizam da novidade com diferentes intensidades.
Por exemplo, o mesmo peso € dado a uma firma que, num instante
de tempo, substitui a totalidade das suas mdquinas pelo novo tipo e
uma outra que o fez em apenas 5%, (para o mesmo estoque de md-
quinas nas duas empresas). Por esta razio, sugere-se uma forma mais
refinada de medida: o padrio de difusio seria dado, numa firma ou
entre firmas, pela percentagem da producio (ou emprego) realizada
com a nova tecnologia. Ou, no ¢aso de um novo equipamernto, pela
percentagem das novas miquinas em relacio ao estoque Lotal.
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Neste estudo, esta distingdo entre técnicas de medida nio ¢, em
parte, relevante porque os equipamentos analisados (transportadoras
e ulsters) tém a caracteristica de, quando adotados, responderem
imediatamente pela totalidade da producic (pelo menos ao nivel
de se¢io). Isto significa que a difusio dentro da firma ¢ instantdnea,

Os pardgratos anteriores deixaram claro que o estudo da difusio
deve ser feito em dois niveis: a descricio do padrao e da velocidade
da difusio e a tentativa de identificagdo das causas daquele padrio.
Neste altimo aspecto, as hipéteses levantadas na literatura podem
ser colocadas em dois grupos: diferencas nas caracteristicas das firmas
¢ diferengas na estrutura de mercado. No restante desta secio, dis-
cutiremos o pudrdao de difusdo e em que medida ele poderia ser ex-
plicade por diferencas ao nivel de empresa. Na proxima se¢io abor-
daremos o problema da estrutura do mercado.

O modelo hdsico de difusio de técnicas disponivel na literatura,
o qual usaremos neste trabalho, se deve a formulacio de Mansfield, ¢
¢ sugere que o processo de ajustamento tem a forma de uma logisti-
ca, Este formato foi, ein Economia, inicialmente sugerido por Grili-
ches 7 e outros, embora esta formulaciio seja antiga em oulros ramos
da ciéncia social. Esta logistica pode ser explicada por um modelo
que inclui fatores essencialmente ccondmicos. Trata-se de desloca-
mento das curvas de oferta e procura pelo novo equipamento.

Na primeira [ase, poucas firmas adotam o novo equipamenio.
Isto se deve, por um lado, & pequena demanda do produto (devido
aos riscos da introducio e também aos problemas de falta de infor-
macdes sobre as vantagens efetivas da novidade nas condigdes locais
de produgio) e também A pequena oferta, devido aos clevados custos
de [abricagio (a produciio ¢ geralmente feitu sob encomendu e, por-
tanto, sem as vantagens de producio em escala e tamhém pelo fato
de ndo terem ocorrido as modificacbes que tornam o produto mais
adequado as condicdes locais) .

& E. Mans(ield, “Technical Change and the Rate of Imitation™, in Econometri-
ca, vol. 29, n.% 4 (outubro de 1961), pp. 741-766.

7 7. Griliches, “Hybrid Corn: An Exploration in the Economics of Techno-
logical Change”, in Econometrica, vol. 25, n.° 4 (outubro de 1957) .
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A seguir apareceria uma fase de rapido crescimento. Reduzem-se
os riscos da utilizagio da novidade (as firmas atribuem maior im-
portincia as informagdes geradas com a utilizacio do equipamento
pelas firmas pioneiras que aos reports dos fornecedores, o que atesta
a importincia das externalidades no processo de difusio). Hd uma
reducio de custos de produgiic do lado da oferta, pois a producio
deixa de ser feita caso a caso, sob encomenda, o que amplia ainda
mais seu mercado. Ocorrem freqientemente pequenas adaptages
que ampliam ainda mais o mercado.

A seguir haveria uma fase de crescimento menos acelerado, com
os custos de produgio do equipamento ja estabilizados, ocorrendo a
substituicio dos antigos pelos novos.

Finalmente, reduz-se ainda mais a taxa de crescimento, ocorrendo
apenas demanda de reposi¢iio e para a expansio do setor a que se
destina a novidade.

O modelo de Mansfield pode ser apresentado de forma sucinta.
Consideremos:

¢t = 7...x, representa os diversos ramos industriais;
j = 71...y, novas técnicas produtivas;
n;; = total de usuirios, efetivos ou potenciais; 3
my; (1) — ndmero de firmas que jd introduziu a inovacio no
ano i;
my; — lucratividade do investimento na inovacio considera-

da, frente a investimentos alternativos;

S;; = investimento requerido pela inovagio, como percenta

gem dos ativos torais das firmas.

% FEste numero tem que scr definido, uma vez que certas inovagdes nio sio
igualmente apliciveis em todas as empresas da industria considerada. Usual-
mente, isso s¢ deve a problemas de escala, isto ¢, certas inovagdes exigem uma
escala minima para sc tornarem econdmicas. Como se verd adiante, esse proble-
ma se aplica aos casos apresentados neste cstudo.
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Delinamos ;) como a proporcio das firmas que introduzem a
inovagio em ¢t - 7, isto é:

mi; (1) — i, ()
Ry — Wy (1)

O modelo bésico pode ser agora formulado. A hipétese é que
@ propor¢io dos novos usudrios da inovagio ¢m t 4 I ¢ uma funcao
da proporgiio de firmas que ja tinham introduzido a inovacio em ¢,
da lucratividade do investimento, do tamanho do investimento neces-
sario e de outras varidveis nio especiticadas, isto ¢é:

Ny ) =i (%@ - S,.J_,___) (1

Miy &) deve ser positivo, isto ¢,

A expectativa ¢ de que o sinal de

s
quanto maior for o namero de tirmas q:ic Jd4 usam a inovagio, mais
rapida deve ser a sua aceitagio. Como j& exposto anteriormente, o
maior uso aumenia a informagio e reduz seu risco, o que deve ter
um efeito sobre k; (#).

O sinal de s; deve ser positivo pelo simples fato de que uma alta
lucratividade da inovagio deve estimular sua adocio, mesmo des-
contando-se diferentes aversbes ao risco. Por outro lado, quanto
maior 8;; (com m; constante) menor deve ser A; (), pois a efefiva
utilizacio das inova¢des vai depender da superacio do problema de
financiumento do investimento.

Finalmente, com x;; € §;; constantes, ; () deve variar entre indus-
trias, j& que o melo ambiente entre ramos industriais nio ¢ unifor-
me. Este meio ambiente varia porque a estrutura industrial nio ¢
unilorme, porque sdo diferentes as perspectivas de crescimento, as
atitudes perante risco, etc.

Admitindo que A;(f) possa assumir valores continuos, a expres
sdo (1) pode ser expandida por uma série de Taylor, o que resulta

apos simplificacoes:

N <
m; () = T _’;‘,_h_+ ar] 2
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onde [; - constante, e;

61’_}' = b} + Qi Ty + Qs Sij + Ziz (3)

onde z,; — variavel aleatdria.

i
As equagdes (2) e (3) sugerem os resultados basicos do modelo:
em primeiro lugar, a difusio das inovacBes entre industrias segue
um padrdo logistico — equacio (2). A maior ou menor rapidez
da difusdo é descrita pelo valor de 6;;. Em segundo lugar, o padriio
de difusio (§;) depende fundamentalmente da lucratividade da ino-
vagdo e do tamanheo de invastimento requerido pela novidade. ®

Portanto, se as hipoteses propostas forem razodveis, obteremos,
a partir de um modelo muito simples, uma estimativa da taxa de
difusio, bem como uma “explicagio” econdmica para seu nivel abso-
luto e para as diferengas interindustriais na adogio. Observe-se que
o modelo foi construido explicitamente para ser aplicado tanto entre
ramos industriais como dentro de um mesmo ramo. Na verdade,
ele foi utilizado também para se tentar explicar a difusio dentro
de uma mesma [irma. 10

O modelo dado pela equagio (3) tem em geral um bom desem-
penho estatistico. 11 Entretanto, diversas variaveis adicionais foram
testadas, resultando sempre na sua rejeicio por critérios estatisticos.
Apenas a titulo de ilustragio, vale a pena lista-las:

a) a durabilidade do equipamento, na expectativa de que quan-
to mais durdvel for a maquina, menores serio as necessidades de
reposicio e de difusio;

by a taxa de crescimento das firmas, significando possivelmente
MENor aversio ao risco € maior capacidade financeira para investir;

9 Para uma deducio mais detalhada da equagio (2), ver Mansflicld, op. cit.

1 E. Mansfield, "Intrafirm Rates of Diffusion of an Innovation™, in The
RHeview of Economics and Statistics, vol. XLV, no 4 (novembro de 1963),
pp- 348-359.

11 Ver Mansfield, “Technical Change. ..”, op. cit.
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c) ano em que a inovagio foi introduzida: na hipdtese de que
quanto mais longe for o periode, mais informacio estard disponivel
e maior devera ser a difusio;

d) a fase do ciclo, na hipdtese de que a ditusfio sera maior na
fase ascendente,

O modelo de Mansfield foi, entre outros, retomado mais recente-
mente por Romeo. 12 E ¢ interessante observar que, além de nt ¢ §,
Romeo consegue introduzir com sucesso novas extensdes i equa-
¢io (3). Suas novas varidveis sdo as seguintes: a) a estrutura da in-
dustria: é esperado que, tudo o mais constante, a inovac¢io se es-
palhard mais rapidamente quanto menos concentrada for a indds-
tria; 1# by a escala da industria: ¢ esperado que, quanlo maior for
a escala, mais lento deverd ser o processo de dilusio (no sentido dc
que cada firma da industria terd que investir mais, em valor abso-
luto, para fazer o mesmo progresso relativo do que as empresas de
indiistrias menores); e ¢) gastos em pesquisa ¢ desenvolvimento como
percentagem das vendas: ¢ esperado que, quanto maiores esses gaslos,
mais rdpida serd a difusio, dada a maior familiaridade com a ino-
vacao.

Como ja foi apontado anteriormente, a pesquisa sobre difusio
encaminhou-se em dois sentidos: de um lado, formular modelos ex-
plicativos do padrio de difusdo; de outro, estudar as caracteristicas
das empresas inovadoras quando comparadas com as demais. Apre-
sentacda a primeira linha, resta passar & segunda, e para tanto deci-
dimes apresentar o trabalho de Romeo, * por considerd-lo suficiente-
mente representativo.

O grupo de usudrios e de ndo-usudrios da inovaciic poderia ser
distinguido por trés caracteristicas bdsicas: a) lucratividade da ino-
vagio (em suas relagdes com risco, conforme ji discutimos anterior-
mente}; b) ¢ tamanho da firma, no sentido de que firmas maio-

12 A. A. Romeo, “Interindustry and Interfirm Differences in the Rate of
Diffusion of an Innovation”, in The Review of Economics and Statistics, vol. LVII,
n.° 3 (agosto de 1976), pp. 311-319,

13 A proxima secio veita a discutir a relacdo entre a estrutura de mercado
e a difusiao de inovagGes.

14 Romeo, op. cit.
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res tEm maior estoque de maquinas, maior diversificagio produtiva
€ maior capacidade financeira, tudo isto levando a2 uma maior proba-
bilidade de adotar a inovagdo; e ¢) qualidade de administracio: é
SUpoSto que gnanto mais jovem c¢ mais treinada for a direcio de
uma firma, mais aberta estard esta firma para usar inovacdes, tudo
0 mais constante. Deve ser observado que este modelo apresenta
um bom desempenho estatistico. Finalmente, e apenas para com-
pletar, deve ser Jembrade que a variivel dependente pode ser me-
dida de duas formas: na forma discreta, pela utilizacio de uma va-
ridvel bindria que assume o valor I para as firmas que se utilizam da
inovacdo e ) para as demais, 1 ou na forma continua, quando entio
a varidve]l dependente mede o numero de anos que a firma esperou
para introduzir a inoviglio, apds o inicio de seu uso comercial pelo
setor -industrial.

A pesquisa descrita na segunda parte deste trabalho segue de perto
os modelos até aqui apresentados, ressalvadas apenas as adaptacdes
necessdrias aos casos estudados.

3 — A estrutura de mercado e o processo de difusio

Nos modelos até aqui apresentados, pouca atengio se deu ao papel
da estrutura de mercado sobre o processo de difusio. Na realidade,
o modelo bdsico expresso pelas equacgdes (1), (2) e (8) parece ser
mais compativel em uma estrutura competitiva. Tanto isto ¢ ver-
dade que no trabalho de Romeo!% a consideragio explicita da con-
centragio industrial ¢ feita na hipdtese de maior difusio com menor
concentragio. A inclusio do tamanho absoluto da firma como va-

rtivel importante ndo precisa ser interpretada como uma considera-

15 Conforme mostrou Globerman, a utilizacio cxtensiva de varidveis discretas
pode permitir o aparecimento de problemas de heterocedasticidade, Ver 8. Glo-
berman, “Technological Diffusion in the Canadian Tool and Die Industry”,
in The Review of Economics and Statistics, vol. LVIL, n.9 4 {novembro de 1975)
pr. 428-454.

16 Romeo, op. cif.
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¢ao explicita da estrutura de mercado, mas, ao contririo, como uma
medida da escala das operacdes da industria.

Contrastando com esse tratamento de Mansfield, muitos econo-
mistas sugerem que o papel da estrutura de mercado é muito mais
importante que o sugerido anteriormente 7 ¢ que estruturas mais con-
centradas resultariam em maior rapidez na adogio. A idéia basica
aqui, e que se deve a Schumpeter, ¢ a de que a inovacio tecnoldgica
¢ estimulada pela estratégia de competicio de empresas oligopolistas,
€ isto porque a inovagio gera rents para os inovadores ¢ garante,
com mais forca, a manutengio das parcelas desejadas de mercado.
Por forca desses mecanismos de competicio observariamos em mer-
cados menos competitivos maior esfor¢o de pesquisa, maior producio
e maior difusio de inovagdes.’® Ou, como diz Tavares: 1 “quando
alguma empresa importante em determinado setor industrial intre-
duz uma nova técnica, scus concorrentes mais préximos tenderio a
copid-la rapidamente, a fim de manter suas posicoes relativas ne
mercado. O clemento que sustenta a velocidade de difusio no caso
€ 0 dc que, para as empresas que dominam o mercado, as facilidades
de acesso ao conhecimento sio mais ou menos idénticas para todas
elas. Por isso, quando alguém realizar uma inovagiio importante, os
demais competidores nio deverdo encontrar dificuldades muito sé.
rias em repetir o evento num intervalo relativamente curto de
tempo”.

Tavares sugere também que se considere ¢ grau de integracio
da produgiio como varidvel explicativa do processo de difusio. “A
segunda hipdtese sugerida, de que a velocidade de difusio varia no

sentido inverso ao do grau de verticalizacio das empresas, implica

17 Inclusive porque numa cstrutura de mercado muito concentrada a pro-
pria lucratividade da inovagdo nem sempre pode ser suposta como exogena.

18 Observe-se, entretanto, que o trabalho de Kamien e Schwartz sugere que hd
pouca cvidéncia conclusiva com respeito & esperada relacio positiva entre con-
centracio ¢ o esforco de inovagdes e concentragdo e a producio de inovacies.
Conclucm que “the Schumpercrian hyphotesis is far from clear”. Ver M. .
Kamien e N. L. Schwartz, “Market Structure and Innovation: A Survey”’, in
Journal ¢f Economic Literature, vol. XIIT, n 1 (marco dc 1973) , pp. 1-37.

1 J. Tavares, "A Difusio de¢ Novos Processos Industriais™, in Revisla de
Administragdo de Empresas, vol. 15, n.o | {janciro/fevereiro de 1975) .
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admitir que, uma vez introduzido um nevo processo no mercado,
as firmas que resolverem nio acompanhar a mudanca dispéem de
uma faixa consideravelmente ampla de possibilidades de conservar
suas posigdes relativas no setor sem realizar a inovagio. Por isto,
podem adiar esta decisio para o momento que lhes parecer mais
conveniente, enquanto examinam com maior cuidado os resultados
obtidos por quem inovou, acompanham o desenvolvimento subse-
qiiente € adaptagdes por que passa o novo método de produgio,
estendem u vida util dos equipamentos aplicaveis apenas as técnicas
preexistentes, etc.”

Voltaremos & discussio destas hipdteses, no contexto de nossa pes-
quisa, ao fim do trabalho,

4 — Os equipamentos analisados: transportadoras
e ulsters

Procuraremos acompanhar o processo de difusio das transportadoras
e dos ulsters a partir de informacdes geradas através de questiond-
rios *¢ aplicados diretamente junto ao setor de calados e de fiagio
de algodio. Utilizaremos também numerosas informacoes obtidas
em contatos diretos com empresdrios e técnicos dos dois setores,
Apresentaremos inicialmente uma breve descri¢io das transportado-
ras ¢ dos ulsters. A seguir passaremos a verificar se a trajetoria da
difusio dos dois equipamentos acompanhou o modelo previsto pela
teoria .

Apresentaremos os resultados econométricos ¢ explicaremos, com
informagées adicionais, como se processou a difusio em cada caso.
Finalmente, procuraremos associar a velocidade de adocio das trans-
portadoras ¢ dos wulsters as caracteristicas das empresas.

# Foram aplicados 50 questionirios no setor de calgados do wnunicipio e
Franca (Estado de S3o Paulo) e 30 no setor téxtil (Estado de $io Paulo, virios
municipios) . Para uma discussio das caracteristicas da amostra, ver H. N. Cruz,
“Alternativas ¢ Difusio T'ecnolégicas: O Caso do Setor de Calcados no Brasit™,
Tesc de Doutoramento ($io Paulo: FEA/USP, 1977), ¢ Mendonca de Barros
et alii, "Escolha Tecnologica: O Cuso da Fiagio de Algodiio”, Trabalho para
Discusséo Interna n.® 12 (Sio Paulo: IPE, 1976).
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a) ‘Transportadoras

As transportadoras ou esteiras transportadoras constituem-se em
equipamentos destinados ao transporte de materiais ¢ produtos den-
tro das fdbricas de calgados, sendo utilizadas principalmente nas sc-
¢bes de pesponto e nas de montagem e acabamento.

‘Trata-se de uma esteira acionada por processos manuais, elétricos
ou através de motores. Pode incluir diferentes tipos de comando
central, que viio dos controles hidriaulicos aos pheumaticos.

Dependendo da instalagio de cada fibrica e de cada produto a
ser transportado, varia a extensdo da esteira, sua largura e a velo-
cidade de operagdes. Exige-se, assim, um projeto para cada maquina
a ser instalada. A construgio ¢ modulada, permitindo um aumen-
to posterior do ntimero de postos. A introducido de componentes mo-
dernizadores é prevista pelos fabricantes das esteiras. A introdugio
das transportadoras nas se¢des de montagem ¢ acabamento ¢ in-
dicada para volumes de produgiio acima de 200 a 800 pares didrios.
No caso da secio de pesponto, o volume de produgio requerido para
que sua introdugio seja recomendada ¢ ainda maior.

Aparecem como vantagens das transportadoras a redugio do ma-
terial em circulagdo, a economia de espago, a distribuigio mais rapi-
da do trabalho e a maior facilidade de controle da produgio. Gene-
ricamente, transforma o processo de montagem e pesponio numa
longa linha de producio. O ritmo das operagdes passa a ser deter-
minado pelas méquinas (o processo de produgio torna-se mais con-
tinuo} e impde nocdes de layout nas fabricas.

by Ulsters

O equipamento foi desenvolvido na Suica em 1946, tendo chegado
20 Brasil em 1949, Ha atualmente cerca de 200 wisters no Brasil.

Trata-se de um conjunto de equipamentos destinados a analisar
a regularidade dos fios téxteis — numero de neps, tipos de irregulari-
dade — e permite, através de sucessivos testes, indicar a origem (qual
das {ases anteriores do processo de fiacio} do [endmeno. O equipa-
mento ¢ construido de forma modular, permitindo a utilizagio de
apenas alguns componentes, Podese utilizar, por exemplo, o cspec-
tografo juntamente com o regularimetro.
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.

O equipamento é recomendado para fibricas que produzem com
mais de 4.000 fusos (e possivelmente com maquinas modernas, pois
de outra forma as vantagens do equipamento dificilmente poderio
ser aproveitadas). Sdo principalmente as fabricas que exportam
que o utilizam devido a padres de qualidade mais exigentes. Nio
hd similares nacionais, ¢ mesmo no mercado internacional hd poucos

-

concorrentes. O equipamento ¢ eletrdénico e muito avancado,

O ulster custa, hoje, na origem (Suica) cerca de 52.000 [rancos
suicos, sendo que atualmente hd que considerar os custos dos depo-
sitos de importagdo, ctc. Notese que o fornecedor nio oferece em-
préstimos para seu cliente, concedendo no maximo crédito por um
ano, com 209, de entrada.

A operagdo do equipamento ¢ simples, nio exigindo qualifica¢des
especiais, mas requer um engenhciro especialmente treinado para a
interpretacio dos resultados. Hd cursos especializados, fornecidos
pela fabrica, para esse proposito.

Embora possa haver subcontratagio desse servico, na verdade ¢
pouco utilizado, devido & freqiiéncia de ajuste das mdquinas e 2
repeticic de operaches para seu ajuste e localizaciio da falha.

5 — O ajustamento das transportadoras
a logistica

Procuramos nesta seciio verificar se a difusio das transportadoras obc-
deceu a forma da logistica, tal como previsto em nossa teoria e
verificado em outros estudos.

Fizemos quatro tentativas de ajustamento A logistica, todas apre-
sentando resultados altamente significantes estatisticamente. O gra-
fico a seguir mostra a distribuicio acumulada das transportadoras
através do tempo, sugerindo por si 0 forma de uma logistica.

A primeira tentativa foi feita utilizando apenas as transporta
doras introduzidas na se¢io de montagem e acabamento. Estabcle-
cemos para n o valor de 35 (nimcro de empresas com transportado-
ras para o qual deve tender apos todo o processo de ajustamento es
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Grafico i

DISTRIBUICAO ACUMULADA DAS TRANSPORTADORAS
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tar concluido. Note-sc que com isto estamos respeitando a estru-
tura de producio, com pequenas ¢ grandes empresas, ¢ que para
as empresas peguenas ndo ¢ econdmica a introdugio de transpor-
tadoras). Os resultados sZo altamente significantes, como mostra a
regressao 1 da Tabela 1 a seguir.

A segunda tentativa foi feita para as transportadoras da sccio de
montagem e acabamento com um valor de n — 355, mas desta vez
abandonando as trés primeiras observagdes, tal como sugeride por
Griliches.?1 A idéia por tras desta sugestio dc Griliches € que os
primeiros valores nio precisariam corresponder ao padrio da logis-
tica. Os resultados permanecem altamente signilicantes.

A terceira e quarta tentativas foram feitas incluindo também as
transportadoras da secio de pesponto. Como este equipamento é
econbémico apenas para elevadas escalas de operagio (possivelmente
acima de 1.500 pares por dia), clevamos ¢ valor n para 5.
A tentativa 3 apresenta os resultados utilizando todas as observa-
¢oes e a 4 exclui as trés primeiras, como no caso da regressio (2)
anterior. Os resultados permanecem altamente significantes.

21 7. Griliches, “Production Functions ia Manufacturing: Soine Preliminary
Results™, in M, Brown (ed), The Theory and Ewmpirical Analysis of Production,
NRBRER Studies in Income and Wealth. vol. 31 {Nova Yerk: Columbia University
Press, 1967) .
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TABELA ]

O ajustamento & logistica — transporiadoras
Nimero do Tipes de Constante Parimetrofl; n R Nimero de
Teste Transportadoras ¢*'t" de Student) ("'t de Student} Observactes
1 Montagem ¢ — 4,19403 0,562810 33 0,9862 12
Acabamento (27,0315 26,6972
2 Montagem e -—- 299171 0,56139 35 0,9913 9
Acabamento (- 25,9352 (28,1659)*
3 Pesponto,
Montagem € -—- 3,73760 ,441386 50 0,9905 12
Acabuniento {—37,17500* (32,3104)*
4 Pesponta,
Montagem ¢ — 2,9400 0,476596 50 0,9763 9
Acabamento (--18,6102)" (16,9850)*

% Parimetros significantes a 1%,

Parece seguro concluir de tudo isto que o processo de difusio
das transportadoras seguiu de perto o padrio da logistica. Os resul-
tados estatisticos sio altamente significantes.

Além disso, a taxa de adocdo das transportadoras revelou-se bas.
tante elevada em relagiio a outros estudos industriais, tal como mos-
tra a Tabela 2, apresentada em Mansfield, 22 e os dados da Tabela 1
acima,

A justificativa para a ripida difusdo das transportadoras encontra-
se na substancial reducio de custos que o novo processo permite 2
e pela existéncia de um mercado em ripida expansio (principal-
mente devido s exportacbes).

22 Ver Mansficld, "Technical Change...”, op, cit,

23 Devido a falta de informacdes suficientes, niio foi possivel determinar a
lucratividade do processe que utiliza as transportadoras vis-g-vis transporte ma-
nual. H4, entretanto, um forte consense de que o processo teria revolucionado o
setor.

2 O setor de calgadus do Brasil apresentou uma elevada taxa de cresci-
mento a partir de 1968 com o advento «as exportacdes, como mostra a tabela a
seghir. Para maiores detathes sobre o setor, ver Cruz, op. cil.
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TABELA 2

Valores de @;; em vdrias industrias

Processos B:
Locomotiva Diesel. . ......... ... ... .. ... . ..., 0,20
Controle Centralizado de Trdfico................. .. ... .. ®,19
Retardadores de Automdveis............ ... ... . .. R 0,11
Moinhe Continuo de Tira Larga..... ... .. ... ... ... .. 0,34
Subproduto de Carvédo de Forno.......................... 0,17
Témpera Continua.... ....... ... ... ............ e 0,17
Carro Cireular........... ... 0.32
Carregador Mével sem Trilhos............... ... ... ....... 0,32
Midguina de Mineragiao Contihua.......... ............ .. 0,49
Enlatadora. .. ... ... ... ... 2,40
Engarrafadora de Alta Velocidade................. .. ... .. 0,36
Miquina de Fncher Palhetas.......... ... ... ... ... 0,55

FONTE: Mansfield, “Technical Change...”, op. ci.

Através da pesquisa realizada junte ao setor, collhemos informa-
¢des adicionais que esclarecem e confirmam o processo de difusio das
transportadoras.

a) Primeira fase d= introduciio das transportadoras

As primeiras transportadoras mecanizadas aparecem na industria
de calcados do Brasil em 1965. Note-se, entretanto, que o conveyor
assembly line system fora introduzido por Ford na industria auto-
mobilistica no inicio da sécuio, e na década de 30 aparece no setor
de calcados. Nu década de 50 estava bastante difundide na Enpropa
e Estados Unidos, o que significa que a indastria brasileira relutou
durante longo tempo para receber uma novidade tdo radical quanto
cssa.

O processo de introducio das transportadoras atesta a importincia
da adaptagio das novidades 3s peculiaridades locais. A introducio
da primeira transportadora na industria brasileira de calcados apa-
receu como resposta nio sé para o problema do método de trans-
porte de materiais como para melhorar o layout da fabrica. A pri-
meira transportadora foi encomendada pela Samello @ uma empre-
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sa especializada em sistemas de transportes industriais, o que sa-
lienta a caracteristica interindustrial do processo de mudanca téc-
nica e revela o esforco de adaptagio que foi requerido para a pro-
ducio de uma esteira para as condi¢es de uma fébrica de calcados.

by Segunda fase da difusic das transportadoras

Depois de dois anes de introdugio da transportadora pela firma
pioneira, comecam a aparecer os seguidores, que crescem em nuimero
rapidamente. A industria de equipamentos para o setor de calcados
comeca a produzi-los, inicialmente sob encomenda e logo depois em
operagio para o mercado (0s componentes, pois a esteira em si é
adaptada para cada fibrica). H4 assim uma reducic de custos.
Surgem logo depois numecrosas melhorias nas transportadoras, per-
mitindo diversos tipos de sistemas de controle e sua utilizagio em
diferentes segdes da fibrica. O que facilitou esta rdpida difusio
das transportadoras foi o forte crescimento da producio de calca-
dos, devido ao crescimento das exportagdes, como vimos anterior-
mente, o que ampliava a demanda de transportadoras.

Saliente-se também que o estudo da difusio das transportadoras
atesta a importdncia das externalidades, pois as firmas revelaram
atribuir grande importincia i experiéncia dos outros empresirios
com os cquipamentos. Assim, no proprio processo de difusio, ha
uma criagio de informagoes. Adicionalmente, a concentracio cs-
pacial da produgio deve ter facilitado a circulagio dessas informacées.

¢) Terceira fase da difusio das wansportadoras

Nesta fase hd apenas a demanda para reposicio do equipamento
e para crescimento do setor de calcados como um todo. Onde ca-
beria a substituigio dos antigos métodos pelos novos a tarefa j4 estava
realizada. Por volta de 1975, terfamos alcancado essa fase segundo
numerosas impressées colhidas junto ao setor e conforme constatado
com as firmas da amostra.

Parece, portanto, scguro concluir que nfio apenas os testes econo-
métricos foram favoridveis, mas outras informacdes tendem a confir-
mar que a difusio das transportadoras na inddstria de calcados acom-
panhou as previsdes da teoria,
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6 — O ajustamento dos ulsters a logistica

O ajustamento dos ulsters a logistica tamhém apresentou boa ade-
réncia, como sugere a prépria distribuicio acumulada do nimero de
ulsters nas empresas da amostra, apresentada no grifico a seguir.
A Tabela 3 mostra que o ajustamentp econométrico da logistica
apresentou niveis de significncia bastante elevados também no caso
dos ulsters, tanto no caso em que se utiliza a totalidade de informa-
¢Oes como no caso em que se abandona as trés primeiras empresas

que adotam o equipamento, como sugere Griliches.

Grdfico 2

DISTRIBUICAO ACUMULADA DOS ULSTERS
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Tanrra 3

O gjustamenito & logistica — ulsters

Niimero Constante Parfmetro g, Niamero
do (“¢" de Studeni) (“t" de Student) n R? de
Teste Observagdes
1 —- 3,56658 (,217535 20 0,9395 25
(-—26,1444 ) (23,7057»
2 -~ 251976 0,217501 20 0,9151 19
(-——13,7500) (13,5325

¢ Parimetros significantes a 19,

Embora os primeires ulsters aparecamn nas empresas da amostra
no inicio du década de 50, foi na de 60 que se acelerou ¢ processo
- de difusio. O parimetro que mede a taxa de difusio () apresen-
tou valores baixos quande comparados com o caso das transporta-
dotas, devido 4 mais lenta difusio (embora préoximos 4 média dos
valores da Tabela 2) que se estendeu desde o inicdo da década
de 50. Isso se deve provavelmente ao fato de que o montante de
recursos nccessdrios para introduzir os ulsters sd os torna econdmicos
a elevada escala de operagdes. Notese que o setor téxtil apresenta
uma taxa de crescimento no periodo bastante inferior ac setor de
calgados. (Também neste caso nio foi possivel comparar a lucrativi-
dade do equipamento em relagio a processos alternativos.)

7 — Informacdes adicionais sobre a difusio
dos ulsters

No caso dos ulsters notase que o equipamento chegou ao Brasil
cerca de trés anos apds seu aparecimento na Furopa, o que revela
que o cruzamento de fronteiras foi hastante rdpido, principalmente
se considerarmos o exemplo das transportadoras apresentado ante-
riormente. Como se trata de um equipamento eletrdnico bastante
complexo, ndo se permite com tanta facilidade a implementacio
de adaptagbes advindas do seu funcionamento nas fibricas. As adap-
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tagdes para as peculiaridades das condicdes do Brasil também sio
dificultadas pela inexisténcia de firmas nacionais produtoras de si-
milares, sendo que o produto exige elevado tamanho de mercado para
ser produzido, o que dificulta a sua fabricagio para atender aos
requisitos especificos das diferentes regides.

A aceleragdo da difusdo dos ulsters ganha forcas com a promo-
¢do de exportagdes, pois os padrdes de qualidade requeridos no mer-
cado internacional sdo mais exigentes que aqueles que prevalecem
no mercado interno. E de se imaginar, portanto, que o mercado
para o produto esteja condicionado pelo desempenho das exporta-
¢Oes brasileiras. Note-se que a resposta da producio doméstica de
bens de capital, que ficou evidenciada no caso das transportadoras,
ndo se mantfestou no caso dos ulsters, devido, provavelmente, 3 re-
lativa pequena dimensio do setor téxtil nacional cm relaciio s es-
pecificagbes exigidas para a produgio de um equipamento tio com-
plexo,

8 — Caracteristicas das empresas que adotaram
as transportadoras

Procuraremos agora acompanhar o processo de difusio das trans
portadoras, verificando as caracteristicas das empresas que primeiro
as adotaram em rela¢io is demais firmas do setor,

O primeiro trabalho que procurava associar a taxa de adogio de
um progresso téecnico 4s caracterfsticas da empresa foi o de Mans
field.*" Apresenta como principais varidveis para a adogiic da novi-
dade o tamanho das firmas e a lucratividade da inovacio para ela
vis-¢-vis as demais firmas, encontrando uma relagio positiva nos
dois casos. Coloca como outras varidveis explicativas a taxa de cres-
cimento, a idade do presidente da empresa, a liquidez e a tendén-
cia do lucro, apresentando resultados estatisticamente nio signifi-
cantes para as indistrias selecionadas,

25 E. Mansfield, “The Spced of Response of Firms to New Techniques”,
in Quarterly Journal of Economics, vol, LXXVII, n 2 (maio de 1968), pp.
290-309 .
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Globerman e Romeo, 2% seguindo as linhas do trabalho de Mans-
field, encontraram resultados na mesma diregio.

O modelo pode ser apresentado, no caso mais simples, *7 como:

4 - @AY S P

onde:
d; = nimero de anos que a empresa j espera até adotar a ino-
vacao;
H; — medida da lucratividade da inovagio;
§; = tamanho da empresa;
), = mede um fator de escala;
F — uma variavel aleatéria;

e onde se espera que a, € @, s€jam negativos.

9 — Varidveis utilizadas

Procuraremos introduzir algumas modificagdes no modelo anterior,
huscando adapti-lo is condigoes dos dois setores estudados ¢ & ri-
queza de informacdes disponiveis através da pesquisa do IPE/USP.
Adotaremos as seguintes varidveis:

ay Setor de Calcados

i) Varidvel tamanho: a justificativa para a introdugio da varid-
vel tamanho, dada por Mansfield, é: as firmas maijores correm me-
nores riscos em serem as pioneiras devido a maior disponibilidade
de recursos financeiros e is maiores facilidades de experimentagio
(mais informagio, pessoal mais qualificado}; as firmas maiores tém
um conjunto maior de equipamentos, sendo portanto mais provivel

26 Veja-se Globerman, op. cit., e Romeo, op. cit.

27 Colocaremos algumas varidveis adicionais, que introduziremos no mode-

lo (1), mantendo a mesma estrutura de H, §; ou Q.
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que a novidade lhes seja adequada; ¢, devido ao maior numero de
equipamentos, fica maior a probabilidade de que deva repor anti-
£0s equipamentos (e, portanto, diminuem o0s entraves 2 adocio
rapida).

Parece-nos importante salientar que o crescimento das empresas
significa a superagdo de um numero de indivisibilidades, inclusive
as requeridas para a adog¢iio de uma novidade qualquer.

Adotaremos como varidveis proxies do tamanho das ENIpPresits o va-
lor de vendas em 1975 e o valor do capital aplicado em equipa-
mentos também em 1975,

)  Varidvel inlormacio: medida através do ntmero de feiras
(multiplicado por 3) % e de revistas que as empresas reccbem (multi-
plicado por ), constituindo assim um indice de inlormacio. A
justificativa ¢ que o conhecimento das novidades pode ter tido um
papel importante como determinante da taxa de difusio duas trans.
portadoras. A relevincia desta varidvel toi sugerida pelos questio-
narios quando perguntamos sobre os tipos de informacbes mais
utilizados. L

iif) Varidvel educagio: medida através do nivel miximo de ins.
trugio alcangado pelos individuos das empresas que fazem parte
da amostra. Substitui a varidvel idade do modeio de Mansfield,
especialmente pelo efeito conjugado com as varidveis informacio e
fundagio das empresas.

iv) Varidvel fundagio: procura medir a experiéncia da empresa
no setor, através do numero de anos desde a sua fundacio.

v) Varidvel taxa de crescimento da empresa: procurando desta
forma avaliar as necessidades de equipamento que ocorrem com o
crescimento que determinaria a modernizagio do setor e das em-
presas. A taxa de crescimento foi calculada alternativamente pelos
critérios das vendas e do capital (a taxa de variagio entre 1975 e
1975) por serem as unicas disponiveis.

vi) Varidvel exportagio: utilizada devido 2 enorme influéncia
modernizadora advinda de pressdes do setor externo. Pode, no caso

28 A idé¢ia de multiplicar por 3 o nuimero de feiras e adicionar ao mimero de
revistas surgiu em entrevistas com técnicos do setor.
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das transportadoras, refletir também as exigéncias de estandardiza-
¢io requeridas pelos grandes importadores.

by Setor de Fiacio

As varidveis escolhidas no setor de fiacio foram praticamente as
mesmas do setor de calgados, com exce¢io da taxa de crescimento,
que ndo pode ser calculada devido 4 falta de informagdes.

i) Varidvel tamanho: adotaremos trés medidas alternativas para
avaliar o tamanho das empresas da amostra: vendas: medida pelo
valor das vendas de setembro de 1975 de todos os produtos das em-
presas; capital: medida pelo valor do Balange do Capital mais Re-
servas e Fundos em 1975 das empresas da amostra; e fusos: o numero
dos fusos ¢ a medida mais comumente utilizada no setor para di-
mensionar uma fiacdo.

il)  Varidvel informacio: medida pelos mesmos critérios do setor
de calcados.

iii) Varidvel educagio: medida pelo nimero de engenheiros nas
empresas em 1975. Relaciona-se, portanto, mais diretamente com o
nivel de produgio que no caso do setor de calgados (onde é pouco
disseminada a presenca de engenheiros).

iv) Varidvel fundacio: mesmo critério do setor de cal¢ados.

v) Lxportacio: mesmo critério do setor de calgados.

10 — O ajustamento econométrico

a) Setor de Calcados

Utilizamos essas variaveis tanto com valores continuos como coml
valores discretos. A idéia de utilizar varidveis discretas nesses ca-
sos 34 tinha aparecido com Globerman 2? e procura mostrar que have-
ria mais valores criticos para determinar os diversos tipos de com-
portamento do que relagdes continuas.

29 Ver Globerman, op. cif.
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Procuramos testar este modelo para a amostra em sua totalidade
¢ tambem para o caso que inclui apenas as empresas que possuem
transportadoras, a fim de contornar o problema advindo do fato
de que ¢ apenas a partir de determinado tamanho que a sua intro-
dugio se torna econdmica .

E importante salientar que os resultados encontrados sio mais
consistentes que os geralmente apresentados na literatura, especial-
mente no caso de varidveis continuas, como atestam os valores en-
contrados na Tabela 4.

A adocfio de forma logaritmica, que estd mais de acordo com a teo-
ria desenvolvida anteriormente, mostrou-se mais capaz de especificar
o fenbdmeno, melhorando substancialmente os resultados.

Salientese que no caso da totalidade das empresas da amostra
aparece de forma bastante consistente a presenca da varidvel tama-
nho, tanto nos casos em que foi medida pelo valor das vendas, como
no caso cem que foi alerida pelo capital. Aparece com valor ainda
mais significante a varidvel nivel de educacio. No caso das varidveis
discretas, surge com bastante for¢a a variavel que mede o numero
de anos desde a lundagio das empresas, mostrando que um minimo
de experiéncia deve ser relevante para a adogio mais rapida dos
cquipamentos novos. Apenas com critérios de rejeigio estatistica
menos exigentes ¢ que aparecem as variiveis exportagio (discreta) e
taxa de crescimento das vendas,

No caso da amostra que inclui apenas as empresas que possuem
transportadoras ocorre com papel quase que exclusivo a varidvel di-
mensio das empresas, quer medida pelo valor das vendas, quer medida
pelo capital.

Nio ha muitas duvidas de que outras varidveis foram importantes
para o processo de difusdo das transportadoras, que entretanto fo-
ram eliminadas devido 4 existéncia da multicolinearidade.

E sabido, por exemplo, que no processo de difusio tecnologica a
varidvel informagio desempenha um papel importante. E as razdes
nio sao apenas tedricas. Segundo identificamos em nosso questiond-
rio, as empresas atribuem grande importincia i experiéncia de ou-
tros empresirios com o equipamento (podersc-ia, por este lado,
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alegar que a varidvel educagio também mede o fendmeno da infor-
magio, e que ela propria passa pelos testes de significincia, mas nio
da forma que seria mais indicada). Pode-se concluir com seguranga,
entretanto, que a identificacio de uma varidvel de tamanho, a pre-
senca do numero de anos da fundagio e a varidvel educagio apa-
recem como resultado altamente satisfatorio.

A qualidade de nossos resultados pode ser aferida comparando
com cs obtidos em outros estudos semelhantes. Os estudos de Romeo
¢ Globerman com a difusio dos sistemas de Controle Numérico
cm maguinas-ferramenta nos Estados Unidos e Canada indicam um
R? muldplo de 0,464 e 0,265, respectivamente. As varidveis signifi-
cativas estatisticamente no caso de Globerman foram o tamanho das
empresas (medida pelo numeroc de empregados) e a idade do seu
presidente (sua amostra é de 82 empresas). No caso de Romeo
aparecem estas mesmas varidvejs e, adicionalmente, a educacio do
presidente da empresa (sua amostra inclui 104 empresas).

Essas comparagdes permitem que se afirme que os resultados en-
contrados com as transportadoras sdo consistentes com a literatura,
esclarecedores sobre o papel de outras varidveis que até entdo tinham
sido pouco exploradas e do ponto de vista estatistico, superior aos
geralmente encontrados.

b) Setor de Fiagio

Como no caso das transportadoras, a utiliza¢io de variiveis dis-
cretas e a aplicacio da especificagio logaritmica ndo implicaram di-
ferencas significativas de ajustamento; optames, neste caso, por apre-
sentar os resultados utilizando apenas varidveis continuas com a es-
pecificacio linear.

Aparecem, utilizando alternativamente as trés medidas de tamanho,
sempre como variivels relevantes para explicar o ajustamento da
funcio a uma varidvel que mede o tamanho da empresa — o que
¢ compativel com o elevado valor do equipamento — e o indice de
informagiio. O ajustamento também neste caso ¢ bastante bom se
comparado com outros estudos desta natureza.

A varidavel exportagio nio aparece com coeficiente estatistica-
mente significante, provavelmente devido & presenca de multicoli-
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nearidade, sobretudo por estar altamente correlacionada com a va-
ridvel de tamanho. A varidvel nivel de educagio, medida pela
presenca de engenheiros, que fora relevante no caso das transporta-
doras, perde forca no caso dos ulsters, pois praticamente todas as
empresas os utilizam em nivel semelhante, nio restando forma de
ajustar e explicar a variancia residual.,

A varidvel fundagio, que também desempenhara importante
papel no caso das transportadoras, nio aparece como relevante no
caso dos ulsters, devido i elevada idade de fundagiio das empresas,
significando possivelmente que, de maneira geral, as empresas te-
riam atingido o nivel critico de experiéncia, tornando esta varidvel
pouco util para explicar comportamentos diferenciados.

Em resumo, esses resultados parecem indicar como relevantes va-
ridveis consistentes com a literatura e que nio estio em desacordo
com o cstudo das transportadoras acima.

TABELA 5

Ulsters — andlise de regressio

Ntmero Namero Coeficientes das Varidveis

Yaridveis ciprr
da de Relevantes e “!" de Rz
Regressio Observaces  [Pdependentes Student Caleulado
1 29 VDAC; EXP; --10,2813 + 1,42%6 {VDAC) + L5188
ENG; INF; {3,6154)°
FUND +0,9042 (INF}
21275k
2 29 KPTC; EXP; 11,0539 + 1,2018 (KPTC) + 0,4196
ENG; INF; (2,5265)%
FUND + 1,0796 (INF)
(2,3881)b
3 25 EXP: FUS0; - 17,0480 + 1,9270 (FUSO) + (L5665
ENG; INF (4,1671)

+ 0,9439 (INF)
(2,3903)%

* Bignificante a 1%,.
b Signifieante a 5%,

Simboles utilizados:

VDAC = Vendas,

EXP = Exporiaciio.
INF = Informacio,
FUND = Fundacig.

KPTC = Capital.
ENG = Engenhe irgs.
FUSO = Fusos.
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11 — Anailise discriminante

a)  Setor de Calcados

Procuramos com a andlise discriminante verificar se haveriam ca-
racteristicas bastante diferenciadas entre os Zrupos que possuem trans-
portadoras (e na medida em que o grupo das CMpresas que possuem
transportadoras possa ser considerade o grupo das empresas “mo-
dernas”, pois, como nos foi sugerido por um técnico do sctor, a trans-
portadora seria um equipamento-chave) # e as demais empresas do
setor. Como mostram as Tabelas 6 e 7, a separagfio entre as empre-
sas que possuem transportadoras pode ser feita segundo um vetor
que inclui numerosas varidvels, como atesta os valores dos F no
passo zero. Entretanto, devido ao problema de multicolinearidade,

TABELA 6

Andlise discriminante: tem e nio tem transportadoras —
varidveis continuas

Nomes F no F no Pesos

das Passo Ultimo das ]' b AT
Varidveis Zero Passo Varidveis Entrar
Vendas........... . 5,7601P 0,9610 0,90749 0,1421
Exportagio....... ... 3,3506 0,8311 - 0,83801 ,8311
Fundagao.......... 10,2271 2,8211" 0,76485 2,9716
Informagio,...... ... 7,47600 3,0012 - -
Educagio........ ... 23,2913 11,0610 1,49085 23,2013
Constante ... ... . 0,41978

F, = 6,809 (significante a 19;).
Ver notagdes na Tabela 4.

80 A cxisténcia das transportadoras como equipamento-chave foi sugerida por
unt importante técnico do setor. Os principais argumentos relacionani-se is exi-
géncias de um layout mais organizado, o que implica mudangas téenicas ¢ admi-
nistrativas para seu aproveitamento. A deficiéncia ¢ que elimina as pequenas
empresas, para as quais a adocio das transportadoras ndo & econdmica, o que
as incluiria no grupo das nio-modernas, o que nio € estritamentec verdadeiro.
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TABELA 7

Andlise discriminante: tem e ndo tem transportadoras —
varidveis discretas

Nomes F no F noe Pesos P

das Passo Ultimo das B BT

Varigveir Zero Passo Varidveis ntrar

Exportagio. ... ... . 8,1455" 0,0425 0,10811 0,425

Vendas.............. 10,6281+ 0,3429 (,23234 (,2452

Informagio. ....... .. 1,1713 ,0670 - 0,14815 0,0688

Educacdo......... .. 23,2913 6,7915" 1,38624 23,2013°

Fundagdo...........- 16,4834 47201 1,00820 5,8305°
Constante......... . 0,46722

F, = 6,006 (significante a 1%).
Ver notagtes na Tabela 4.

no ultimo passo nem todas as varidvels aparecem com valores sig-
nificantes estatisticamente, tanto com a utilizagio de varidveis con-
tinuas como com valores discretos.

Como se nota pela tabela, as varidveis que se revelaram mais im-
portantes para discriminar os dois grupos foram o nivel de educa-
¢io e o periodo de fundacio das empresas, dados 0s pesos mais ele-
vados e a significincia das variaveis do ponto de vista estatistico .

by Setor de Fiagdo

Os resultados da andlise discriminante mosiram quc as varidveis
que poderiam ser sclecionadas para separar o grupo das empresas
que possuem ulsters das demais seria uma varidvel de tamanho, aqui
representada pelo ntimero de fusos (que cra o melhor ajustamento
da anilise de regressio), o indice de informacio e, mais abaixo, o
valor das exportagdes que se associa a padrdes de qualidade mais
exigentes requeridos pelo mercado internacional. Estes resultados se
assemelbam a0s encontrados com a Analise de Regressio apresenta-
dos acima, com a excecdo da varidvel exportacio, que aqui aparece
com papel mais destacado. Note-se ainda que mesmo as varidveis
que nfo sdo significantes estatisticamente para discriminar os dois
grupos de empresas apresentam pesos com os sinais COYTELOs.
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TABELA 8

Andlise discriminagnte: tem e ndo tem ulsters

F no Passo F o Oltimo

Nomes das Varidveis F para Entrar Zera (Fo) Passo Peoson
GL = 1, 27)

Exportacio.. .......... ... 1,1992 (1, 24) 1,6762b 1,2190 0,92052
Namero de Fuses.... ... .. 7,4998 (1, 260 10,1726 0,9181 0,82643
Ntimero de Engenheiros.. . . 0,7827 (1, 253 1,2648 0,7827 0,51734
Informacio. . ....... ...... 10,8484 (1, 278 10,6484 8,1851 1,72154
Fundae¢io. ....... .. .. .. 10635 (1, 25) 1,2145 1,9253 (L83820
Constante. ............. (L34198

Valor de F no tltimo passo = 4,754 (significante a 1%, com 5, 23 praus de liberdade).
Ver notacbes na Tabela 4.

12 — Resumo e conclusdes

O acompanhamento do processo de difusio tecnolégica das transpor-
tadoras na industria de calcados e dos wulsters na inddstria téxtil
mostrou similaridades e diferencas importantes entre si, tanto no
que se refere a velocidade do processo como das varidveis explicativas
para o comportamento das empresas entre os dois serores.

No caso das transportadoras observamos que o equipamento chega
& indtstria de calados do Brasil apds virios anos de utilizacdo no
testo do mundo, sendo que a sua introducio dependeu de esforgos
& conhecimentos produzidos pelas empresas produtoras nacionais, em-
bora houvesse uma empresa multinacional que a conhecesse e pro-
duzisse na sua matriz (a United Shoe Machinery Corporation; note-
¢ que esta empresa conhecia o processo, mas especializou-se num
modelo de produto mais avangado, que ainda ndoe ¢ utilizado no
Pais). Uma vez iniciado o processo de difusiio, ele se desenvolve
em elevada velocidade. Devido a alta lucratividade do novo pro-
cesso, ocorre crescimento da produgio voltada para o mercado inter-
nacional — que também pressiona a utilizagiio do equipamento atra-
veés de suas exigéncias de padrées de qualidade e estandardizagio
mais rigidos. A industria doméstica produtora de transportadoras
promoveu adaptagdes no processo, pois se tratava de um equipamento
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de producio relativamente simples e que exigia um projeto para
cada fdbrica. Ficou salientado neste caso o papel de relagoes in-
terindustriais, pois as primeiras transportadoras foram encomenda-
das por uma empresa especializada em transportes industriais que
nada tinha a ver com o setor de calcados.

No caso dos ulsters o equipamento chega ao Brasil poucos anos
ap6s a sua utilizagio em outros paises, sendo que a industria do-
méstica ainda nio produz equipamento similar, Embora a sua intro-
dugio no Pais tenha sido rdpida, seu processo de difusio somente se
acelera com o crescimento do mercado interne e com a expansio
para o mercado internacional — que também neste caso pressiona
as f4bricas a utilizar o novo equipamento atraves de seus requeri-
mentos de maior padrio de qualidade dos fios téxteis. Neste caso,
nio houve adaptagdes a fazer para o mercado interno, uma ver que
o mercads local nio tem dimensdes suficientes para que sc¢ modili-
gue wm equipamento tio complexo como o ulster,

Aparece como varidvel importante para explicar o comportamento
das empresas coma padrio de adogio dos equipamentos, tanto no
caso das transportadoras como no caso dos wlsters, o tamanho das
empresas, 0 que atesta a importincia das indivisibilidades no pro-
cesso de difusio tecnolégica: notese que os dois equipamentos exi-
gem elevadas escalas de operagio (elevadas em relagio ao tamanho
dos estabelecimentos de cada setor). Parece ter ficado claro da
andlise que o processo de difusdo tecnoldgica ¢ tambem um pro-
blema de difusio de informacdes. E as informagdes nio sio elemen-
os cstaticos, sendo elas proprias geradas no desenvolvimento do
processo de difusdo, como atesta a énfase atribuida pelos empresarios
2 experiéncia de oulras empresas com o equipamento. A varidvel
informacio aparece com destaguc, especialmente no caso dos ulsters.

No caso das transportadoras, aparecem como variaveis adicionais
para o comportamento das empresas do setor de calcados o nivel de
instrugdo e a experiéncia das empresas, medidas pelo namero de
anos de tundacio. No caso dos wulsters, temos, além das variaveis
tamanho ¢ informacdo, aquela que mede as exportacdes das empre-
sas do setor de fiagio téxtl.

Conforme ja se discutiu ao longo deste trabalho, nio se consi-
derou explicitamente o papel da estrutura industrial no processo
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de dilusiio, em contraste com outras pesquisas — como a de Tavares
e outros.*! Virias foram as razdes que nos levaram a isto. Em
primeiro lugar, ao decidir analisar o sctor de liacio de algodio (por-
que aqui o processo tecnoldgico lica mais finamente detinido) jd
excluimos de saida a tecelagem, tinturaria, erc.; isto por definiciio
J4 elimina a varidvel integracio industrial. Ao mesmo tempo, tra-
balhamos com um produto praticamente homogéneo, o que tam-
bém acaba por excluir possibilidades de diferenciagio do produto.*
Ademats, e isto vale tanto para fia¢io como para calcados, os seto-
res industriais analisados sio relativamente pouco concentrados, in-
clusive espacialmente, o que deve reduzir o valor explicativo da va-
ridvel. Em resumo, julgamos que nos casos estudados as caracteris-
ticas das empresas sio varigveis relativamente mais poderosas que a
concentragio ¢ a integragio industrial, sem que isto signilique que
clas ndo scjam relevantes em outros casos, Dai nossa opgio ter sido
a de trabalhar na tradigio de Manslield, e nio na de Schumpeter.

Finalmente, & preciso discutir algumas implicacdes deste estudo
sobre a politica industrial . Trés pontos parecem ser mais relevantes:
o impacto da difusic de téenicas sobre o setor de bens de capital,
0 papel das exportagdes e a relevancia do nivel de informacio so-
bre o desempenho tecnolégico .

Com relagio ao setor de bens de capital, vale dizer que a difusao
de técnicas ¢ o primeiro passo de um processo de substituicio de im-
portagdes. Com a difusio eleva-se o tamanho do mercado doméstico
de equipamentos e com isso aumenta a probabilidade de que sc
possa alcancar escalas minimas na producio de bens de capital;
da mesma forma, maior sendo o mercado maiores serdo as possibili-
dades de que a linha de producio de equipamentos possa ser divei-
sificada o suficiente para atender as necessidades dos clientes. Fi.
nalmente, o processo de difusio ¢ também um processo de apren-
dizado, onde o uso, a manutencido e, eventualmente, a prépria pro-
dugio da miquina vio gerando conhecimentos ¢ mao-de-obra espe-

31 Ver Tavares (ed) el alii, Difusdo de Mmovagdes. . ., op. cit.

42 H4 que se considerar também que a utilizagio do ulster estd muito associa-
da & exportagio de fios. Iste vedu: substancialmente a importancia da demanda
de outros segmentos da cmpresa sehre o processo de difusio.
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cializada que podem resultar na viabiliza¢io de projctos mais am-
plos de substituigio de importagdes. O caso das transportadoras
ilustra bem esses pontos.

Entretanto, deve ser salientado que as observagdes acima expos-
tas nio sdo condicbes suficientes para a produgio nacional. Em vi-
rios casos, a complexidade tecnoldgica do equipamento estd tdo
acima das possibilidades da indistria local que um processo de di-
fusio bem sucedido nio basta para resultar em produgio nacional,
como atesta o caso dos ulsters. Na realidade, transportadoras e wisters
podem ser cncarados como representando uma situagao muito mais
ampla, em termos de industria Lrasileira, isto é, o relativo sucesso 1na
expansio (com firmas nacionais, em boa parte) do ramo mecinico e
as dificuldades observadas no ramo eletrénico. Embora ndo seja a
Gnica variavel relevante, é fora de duvida que as diferengas no
acesso 3 tecnologia basica representam uma boa parte da historia.

O segundo ponto a ser salientado diz respeito 4s exportagdes.
Nos dois casos analisados, ficou patente um intenso Processo de
renovagiio tecnoldgica em dois dos setores mais “tradicionais” da
industria brasileira. E nos dois casos identificouse que a abertura
ao exterior foi decisiva para que se alcangasse esse resultado, Este
ganbo, de cariter dindmico, qualifica em parte as conclusdes de que
as exportagdes de produtos manufaturados tradicionais sio “bene-
ficiadas em demasia” pelo sistema de incentivos a exportagio. Isto
nio significa que o sistema de incentivos deva ser congelado ao
longo do tempo, mas apenas que 4s eventuais perdas econdmicas,
identificadas por critérios estdticos, juntam-se ganhos de cardter di-
nimico. A propria elevagio da produtividade, resultante da moder-
nizagio tecnoldgica, Facilita a revisio do sistema de incentivos ini-
cialmente montado.

Finalmente, resulta claro de nossa andlise a importincia da gera-
¢io de informagdes. Como implicacio podese dizer que uma poli-
tica industrial necessita da criacio do maior numero possivel de
canais de informagio. Vale ter presente aqui, € a nossa pesquisa
de campo o comprova, que, apesar de toda a tecnologia de infor-
macdes, ainda hoje os canais mais poderosos sio o contato pessoal
e a observagdo direta.

424 Pesg. Plan. Econ. 8(2) ago. 1978



