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. DESENVOLVIMENTO

Hermínio Duarte-Ramos
Prof. Dr. Eng. Electrotécnico (DEli./Ff'T/UNL)

Sistémica Industrial
dos Sectores Tradicionais

1. Introdução

Quando se dr-corre acerca de um dado terna procura-se
exprimir o conhecimento que ~e vabe, ou então tenta-se
de-cortinar aquilo que -e pretende saber, No primeiro caso.
ja ,e reflectiu acerca de ludo o que vc cornuruca, fazendo-
-~e UJ11amera tranvmisvão do penvarnento prex iamcnte
arquitectado: na <egunda <ituação, esrarno-, perante uma
reflexão actual. qua\e sempre ainda sem contornos seguros
e definiu. 0<;. sujeita a divcusvão e comprovação,

a prevente análise introdu/em-se Os dois ingredientes
referidos. Por um lado. observa-ve a in11uencia da, novas
tecnologias nos scctore s económicos tr adicronarv.
procurando soluções viávers e logicamente aceitáveis. Por
outro lado. tenta-se o encaminhamento do raciocínio para
além do universo definido. a partir da experiência pessoal
de vários anos dedicados à investigação das novas
tecnologias de informação no domínio da engenharia
sistémica e ao desenvolvimento de aplicaçõc- em empresas
de pequena dimensão. umas vezes sem êxito e noutras
ocasiões com sucesso aparentemente reconhecido.

Daí resultaram certas convicções, que sustentam o
encadeamento das sistematizações a seguir efectuadas. com
o intuito de formular uma tese recomendável para a
modernização das empresas industriais portuguesas com
actividade tradicional e usando mais ou menos novas
tecnologias.

-o-o
-o 2. Sistema industrial tradicional

A reflexão sobre a aplicação das novas tecnologias nos
sectores tradicionais da indústria em Portugal, que constitui
o objecto a discorrer, deve partir da realidade concreta,
englobando o conjunto de pequena-, e médias empresas
(PMEs) de sectores como a indústria têxtil e confecções,
curtumes e couro, calçado, madeira e cortiça, cerâmica c
vidro, rochas ornamentais e mesmo a metalomecânica.

Esta realidade concreta exprime-se por diversos aspectos
tecnológicos, económicos, sociais e culturais. Portanto, não
será fácil enunciar em pormenor toda a complexidade destas
interrelações do sistema das indústrias tradicionais. Mas

•

podem ser evidenciadas algumas características comuns
quando <e observa a sua interacção com a~ chamadas novas

tecnologias. para concluir certos princípios gerais aplicáveis
numa estratégia de desenvolvimento industrial.

Note-se. mais urna vez. que será pressuposto fundamen-
tal da presente anál ise o ponto de partida da realidade
concreta que é o sistema industrial tradicional actualmente
exi "tente cm Portugal.

Nestas actividades empresariais distinguem-se três níveis
tecnológicos, urnas ve7.CS bem separados, ou sobrepostos
noutras ocasiões. conforme a cultura empresarial (partilhada
ou autoritária): são o nível do processo. o nível do produto
e o nívc I da administração. Repare-se que a ge 'tão. em
sentido lato, inre rsecta todos estes níveis. desde a ge-tão
adminisrrariva. à gestão do projecto tecnológico e até à
ge-tão do pf()LC'''O produtivo. O me-mo ocorre com a
tcndênc ia para a qualidade total.

Ora acontece que é nesses três níveis hierárquicos que .se
implementam as novas tecnologias. tanto de processos.
corno de produtos e ainda de dec isão .

3. Modelo conceptual

Para se reflectir com base cientffica sobre a complexa
problcmáuca enunciada. elabora-se urn modelo da referida
realidade concreta. A correspondente realidade conceptual,
que no plano abstracto é dual da realidade material. inclui
as características sistémicas de qualquer sistema aberto.
como acontece hoje nas economias liberai, (Fig. 1):

O A acronia constituída pelo conjunto funcional de
empresas (industriais e iní racstruturas) agrupadas nos
vectores tradicionais com finalidndcs específicas
(vestuário, calçado, etc) ou me-mo infraestruturas com
act iv idadc s de fi na Iidude cornu r11 (automação,
in tcgraç ão de viste 1l13S. etc). mun itestando-se
preponderante a estrutura organizativa de cada
entidade:

O A interaxonia caracterizada pela interactividade entre
essas empresas industriais c as infraestruturas
tecnológicas, onde se mostra essencial a cooperação
de esforços complementares no sentido da
transferência de tecnologias e conhecimentos para os
ambientes produtivos:

O A teleonomia traduzida pelos objectivos próprios das
empresas (produção economicamente rendível) que



• Estrutura funcional do sistema

• Reforço da organicidade

• Empre as (PME~)

• Infraestruturas (Centros Tecnológicos e
Institutos de Novas Tecnologias)

• Acronia

• Interactividade da estrutura interna do
sistema

• Reforço de coesão

• Conectividade entre empresas

• Conectividade entre empres a s e
infraestruturas tecnológicas e cientifica ...

• Interaxonia

•

• Objectivos finais do sistema empresarial
como resposta ao exterior

• Reforço da consistência

• Conformação dinâmica da estrutura
interna para responder ao exterior

• Reforço da coerência

• Teleonornia

• Autonomia

• Produção das empresas

• Apoio à produção pelas infraestruturas

•
• Auto-ajuste dos parâmetros estruturais do
sistema

·Perturbação introduzida pela competividade
do mercado

Fig.1 - Modelo sistémico dos sectores económicos tradicionais.

complementam os objectivos inerentes às
infraestruturas tecnológicas (suporte à produção) no
relacionamento com o exterior (mercado consumidor),
através de respostas correctas e em tempo útil:

O A autonomia representada pela formatação própria
de cada empresa, com dinâmica manifestada em todos
os seus níveis estruturais perante a detecção de
condições perturbantes do mundo envolvente, onde
se evidencia a competividade nos vários mercados.

Nesta perspectiva sistémica, as indústrias tradicionais
devem desenvol ver. dentro da presente época de rápida
mutação científica e tecnológica, urna cultura empresarial
que assista às decisões essenciais. Entre os factores
decorrentes dessa mudança de cultura distiguem-se as
seguintes atitudes. para cada uma das características do
sistema de sectore tradicionais:

o Evolução dinâmica da estrutura organizativa, ou seja.
im ple lne n t a ç ã o de te c no 1o g ia \ com c r e sc e n te
produtividade. à medida das exigências retroactivas
do mercado;

O Diversificada e intensa conectividade entre os
componentes estruturais do sivterna global. como
acontece pe la subcontratação. por intermédio da
aquisição de <erv içox parciais a jusante ou a prestação
de se r v iç o \ a 111o n ta n te. e a ind a a e n g e n h a r ia
simultânea, com a integração dos vários parceiros
interevsado-, nas sucevvivas fases de concepção e

fabricação dos produtos comercializáveis:
O Lançamento de produtos inovadores e de qualidade,

que cativem o interesse de eventuais novos mercados,
mas que mantenham sobretudo a apetência dos
mercados tradicionais, pois geralmente será mais
eficaz manter mercados adquiridos do que penetrar
em novos mercados muito concorrenciais:

O Auto-ajuste empresarial às situações retroactivamente
impostas pela concorrência na evolução temporal. quer
em preços, quer em qualidade c prazos, propriedades
típicas da autonomia dos sistemas emprevariais. que
se identificam sobretudo pela instalação (ou inves-
timento) de sistemas tecnológrco-, progressiv amen te
mais tlexíveis.

E~tas são as consequências mais relevante-, que o modelo
sistémico dos vectores econórnico-, tradicional" deixa inferir.
Falta, no entanto, afirmar os modos de concretização do
respectivo princípio conceptual.

4. Mito das novas tecnologias
...
A primeira \ ista parece que a intensificação das novas

tecnologias constitui a orientação incontestada da estratégia
de modernização das empresa industriais tradicionais. Porém,
não ~e trata de uma opinião assim tão linear. eivada de re ervas.

De facto, quer à dimensão nacional ou à internacional, é
1113.\ eficaz (mais fácil) manter mercado!'> cm que já se
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penetrou, como acontece na- induvtria-, tradicionais, urna
\ er <ati-fcita-, a-, exigência-, de qualidade do-, produtos e
logo que <c COn\lga111 preço- competiu, ()\ Para tal não vc
dex c Iazcr uma radicahvação de tabu a rasa quanto ao-,
proccv-o- tccnologrco-, uvuai-. Con-cgucm-xc aprcciuvci-,
melhoria', de produtividade ao mvel udnuruvtrauvo pela
introdução da informática (exemplo: tratamento automático
de dudo-, <obre encorne nda-, e forncc imcntov) e da\
moderna-, l0I11UnlCaçÕe\ (exemplo: correio electrónico ou
telecontcrência). e ao ruvel do produto, au ..ivc-, do projecto
a\\i\lido por computador (multimédia c In()dell/c.l~j() ou
<imulação \ irtual. quer no devenho ou na especificação
automática de dado- para planeamento da fabricação), além
do nív cl de campo fabril poder beneficiar das vantagens do
controlo automáuco e do controlo de qualidade ou da
manutenção l110n itoriz ada e dependcbi Iidade intc ligcnte
(Fig. ,).

'-

Nesta-, circun-tâncias. parece muito mais um-c.ido investir
em industna-, não tradic ionai-, pela tabncação de nov a-
recnologia-, (exemplo: convtruir computudorcv). cujos
mercado-, estão por conqui-tar e onde geralmente <c mostra
I11UÍlO aguerrida a concorrência aberta. Não quer isto slgni ficar
o descrédito cego em nichos de mercado com potencialidades
de sucesso. A subcontratação especializada é um caso
paradigmático de actividade-, com êxito (exemplo: controlo
do corte de tecidos por jacto de água em percursos optimizados).

•

• Automação de processos (parcial ou
total)

• Monitorização de tarefas (supervisão
e alarmes)

·Diagnóstico (manutenção e segu-
rança)

• Dcci ão estratégica e programação
estrutural

• Administrativo • Tratamento de encomendas e de
forneci mentes

• Estatísticas e contabilidade analíticas

• Produto

• Concepção assistida por computador

• Optirnização de evpcct ficaçõcs de
fabrico

• Planeamento de materiais e equi-
pamentos

A leitura efectuada acentua que será mais seguro. num
âmbito geral, preservar mercados tradicionais, cviden-
temente através da inovação e qualidade dos respectivos
produtos Mas, para isso. há que introdu/ir a novas
tecnologias nos três níveis empresariais referidos (adminis-
trativo. do produto e do processo) segu ndo critérios técnico-
-econórnico-, J usti ficados.

• Processo

5. Mutação da flexibilidade

Não há dúvida que a implementação das nova tecno-
logias nos sectores tradicionais da indústria requere uma
análr-e competente, conjugando vantagens tecnológicas com
bencfícro-, económicos.

Ora <uccde que () aumento da produtividade. em
convequêncra da introdução de novas tecnologias nas
cmprevas, está 111U ito condicionado pelo custo da mão-de-
-obra. Em termos de ordem de grandeza. pode- oe dizer que
nUI11 pal\ Industrializado (caso da Alemanha) se o salário
de um operário ronda 3000 Oü/hora. em Portugal atinge-se
)000 OO/hora e num país do Leste europeu (como a
Hungria) fica- c por I(J() Oü/hora.

Esta realidade concreta. a corrigir pela adequada
intervenção de outros factores de produção (C01110 o custo
da energia e matérias-primas, instalações e consequentes
amortizações ou taxas sociais e fi\Cal\). <ignifica que o cu-to
de UI11 determinado produto alemão à \Juja da lubrica
cquix ale ...UJ11produto portuguê-, exigente de um tempo de
trabalho ~ \ c/c'\ maior. enquanto J cquix alência da Hungria
cm relação a Portugal faz apelo ,}um factor temporal J~10
ve/e\. Logicamente ... \'-1 ernprev.i-, portugueva-, têm de
fabricar cv-e produto cm mcno-, tio tnplo do tempo requerido
pelo- alernãc-. atendendo somente J mão-de-obra no- cuvto-
de produção, para que a,,- condiçõe-, de competiu- idade
po-varn ver garantida v. 1ndepcndcnternente de ou tra "-
con <ideraçôe-, J11CrCan II \. C0l110 a evtet ica ou a tunc 10-

nal Idade e ,-1 qual idade do produto. Todax ia. conseguir \ enccr
a diferença que ocorre quanto ao-, pai-e-, europeu- do Le-re
já é tare t a problcmat rca. pri nci pa lmen te <em o apoio
equilibrado dax novas tccnolog iu-, no crescimento da
produtividade. ainda que ve atenda a outros factores
favoravei-, do cuxto dox produto-

A conclusão que se extrai extabclcce que. cm geral. é.l\

indúvtria-, tradicion.us portuguc-,a-, devem intensificar o <cu
nível tecnológico. Mas não tanto corno 0\ pui-c-, mui-
devenvolvidov, porquanto se o fizessem seriam evigido-
invcstimento-, para alem do minimamente neccvsario. Pelo
mcno-, a curto prazo.

Parece. pois, acon-clhavcl uma c-rrarégia de progrcssr, a
flexibilidade e automação pela utilizuçào das novas tecnologias.
O justo equilíbrio no dimensionamento dcssn utili/ução não
resulta fácil de arquitectar cm cada empresa. exigindo
proveitosamente a comparticipação adequada de especialistas
do xistcma industrial c do sistema científico c tccnolóaico....

Fig. 2 - Modelo geral para ti introdução progrcvviva dd\ 1l0VJS

tec.nologias no\ [rês níverv crnprcvariars tundamcntaiv.



6. Oportunidade das Infraestruturas
Tecnológicas

Dentro do modelo ~i~témico elaborado para a realidade
concreta actual dos sectores tradicionai '), consti tu indo um
sistema aberto de conectividade interna mais ou menos
complexa, e face à necessidade de uma criteriosa
implementação progresxiva das novas tecnologias no
sistema produtivo, a~ PMEs não podem deixar de utilizar
suportes institucionais à inovação e à qualidade, que se mani-
festam disponív eis ao-, vários sectores nos chamados Cen-
tros Tecnológicos. De facto, estas instituições encontram-se
vocacionada', para realizar ensaios, análises técnicas, forma-
çao profissional especializada e providenciar documentação
sectorial. incluindo urna intervenção activa na indispensável
normalização nacional e internacional, com vi ta ao
desenvolvimento económico de natureza vertical.

Porém, a abrangência de necessidades empresariais para
uma completa modernização, nos três níveis estruturais
referidos das empresas, estende-se a áreas especializadas
comuns a diferentes sectores, representando o âmbito de
intervenção societal dos chamados Centros de Transfe-
rência. Geralmente, estas instituições desenvolvem activi-
dades de natureza horizontal, como automação de processos,
robótica, diagnóstico. engenharia assistida por computador
ou gestão integrada.

Além disso, contam-se ainda o importantes Institutos de
Novas Tecnologias, quase sempre ligados intimamente ao
Sistema Científico e Tecnológico, sobretudo através das
Universidades e mais raramente dos Institutos Politécnicos (o
que, por si, exprime o aberrante desenvolvimento da
componente tecnológica desse sistema) para uma rápida
transferência dos métodos técnicos mais avançados e sua
endogeneização pelas estruturas empresariais. Estas instituições
desempenham (devem desempenhar) um papel principahnente
dinamizador do desenvolvimento económico, com base na
inovação científica e tecnológica, em caso pontualmente
inseridos nos contextos de concepção e manufactura.

Corno ~e toma evidente, são inúmeras as possibilidades de
comparticipação destas infraestruturas tecnológicas, quer em
projectos de novas aplicações industriais, quer e01 projectos
de remodelação e actualização dos processos de fabricação.

7. Transferência tecnológica
A transferência de tecnologia para as empresas industriais

dos sectores económicos tradicionais é hoje posxivel ou
facilitada pela, múltiplas infraestruturas tecnológicas criadas
ou dinamizadas pelo PEDIP (Programa Específico de Desenvol-
virnento da lndustria Portuguesa), além da utilização dos
Laboratório, do Estado, como exemplifica o INETI nas
áreas da" tecnologia, de informação, dos materiais ou da
quimica fina e o LNEC no que respeita à engenharia civ iI.

Todavia, será oportuno chamar a atenção para a diferença
conceptual entre UOl Centro Tecnológico e um Centro de
Transferência. pois na verdade encontra-se frequentemente

DESENVOLVIMENTO .

alguma confusão em divervas intcrvencôes de responsáveis
mais preocupado-, COll1 a defcva do-, seus propósitos
institucionai-, do que corn que\tõe.., terrninológic a-,

O primeiro tipo infraevtrutural. referente ao-, Centros
Tecnológicos, destina-se a transferir tecnologia para as
empresas industriais num sector cvpecífico. procurando
dispor de competências altamente evpecializadas ncsvc sec-
tor, tanto dos processos C0l110 dos produtos. A titulo
exemplificativo refere-se o caso do CTCV (Centro
Tecnológico da Cerâmica e do Vidro).

O segundo tipo de infraevtrutura, relativo aos Centros
de Transferência, orienta-ve para a tranvtcrênciu de
tecnologia no universo industrial em qualquer sector
(tradicional ou não), prosseguindo competências altamente
especializadas, por actividades tecnológicas que se integram
na melhoria do desempenho dos processos ou dos produtos.
_,

E exemplo o ISQ (Instituto de Soldadura e Qualidade). cujo
alargamento das actividades levaramjá a pensar na mudança
de designação para Instituto de Tecnologia e Qualidade
(lTQ), distinguindo assim o seu caracter mais abrangente
de centro de transferência tecnológica.

Aliás, é muito reconfortante assinalar que, em ]9XR,
quando da elaboração do programa quinquenal para as
infraestruturas do PEDIP. encontrámos o ISQ COJl10 único
exemplo de centro de transferência em actividade nes-,a data,
embora já estivesse outro centro deste tipo em fase de
institucionalização no Porto, o CATIM (Centro de Apoio
Tecnológico à Indústria Metalornecância). Depois instituiu-
-se uma dúzia de referências. disseminadas pelo país. e ainda
bem, já que desta rnaneira será mais eficaz a interactividade
das empresas industriais com infraestruturas tecnológicas,
aumentando a coesão do sistema industrial.

Tudo isto para além dos Institutos de Novas Tecnologias.
com idêntico propósito de tranvferênc ia tecnológica,
geralmente de índole horizontal. mas em activ idades próxima
do sistema universitário e politécnico e a um nível de
desenvolvimento mais de vanguarda, como exemplifica o
INESC junto às Universidades Técnica de Lisboa, Coimbra
e Porto, o UNINOVA sediado no campus da Universidade
Nova de Lisboa na margem sul do rio Tejo ou o IDITE para
desenvolvimento e inovação tecnológica do Minho.

Naturalmente, estas possibilidades de transferência
tecnológica fortalecem as acções parcelares de interna-
cionahzaçao das empresas portuguesas, em particular no
que se refere aos sectores tradicionais e eventuais segmentos
anichados nas novas tecnologias.

8. Estratarquia dos Sectores Tradicionais
A constatação anterior testemunha que, numa dezena de

anos orientados para a modernização industrial. se passou
de um paradigma anárquico para U111 modelo estratárquico.
Neste sentido, a anarquia antigamente prevalecente consistia
numa enorrna multiplicidade de PMEs independentes e
i oladas urnas das outras e da envolvente tecnológica. não
existindo praticamente qualquer interconectividade (Fig. 3a).

•
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COITI a institucionalização dos Centros Tecnológicos e
dos Centros de Transferência, bem corno dos Institutos de
Novas Tecnologias, criaram-se suportes tecnológicos para
as e mpre sa s portuguesas. que podem harmonizar
equilibramente a progressiva modernização das empresas
industriais tradicionais pelas novas tecnologias. evitando
sub-investirnentos frustrantes e sobre-investimentos
despropositados. Tudo bem conjugado na agressiva evolução
de cada sector económico, em concorrência segundo o ac-
tual paradigma aberto da economia.

As conexões bilateriais entre empresas e os doi- tipos
fundamentais de infraestruturas tecnológicas (verticais e
horizontais) convertem a e trutura anárquica em que se vivia
numa e trutura sistemicamente estratárquica, mesmo com
tecnologias que não ejam novas ma se rev elem eficientes
(Fig. 3b). Daí re ulta uma maior conectividade e uma su-
perior coe ão do sistema industria]. fortalecendo a
sobrevivênci a do "isterna.

Para isso é essencial a adaptação da cultura empresarial
à ev olução temporal, num autêntico efeito diacrónico. Esta
mutação fundamental deve-se, em pnmeiro lugar, a uma
política de construção sistémica da industrialização e
terciarização da economia portuguesa com base nas
tecnologias de informação. Mas não se esgota aí: são
igualmente importantes a novas tecnologias de materiais,
de controlo, de supervisão ou de gestão e outras.

~28
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9. Conclusões
Em resumo, a anál ise sistémica dos sectore tradicionai <

da economia portuguesa, sob um posto de vista global da

Sector 1 Sector 2

PMEPME PME

PMEPME

a)

PMEs CTra PMEs~
1 2

~ ~

CTec lNT CTec
1 2

b)

Fig. j -Tipos de paradigmas do sistema industrial português (PME
- pequena e média empresa, CTec - Centro Tecnológico,
CTra - Centro de Transferência, INT - Instituto de Novas
Tecnologias).

modernização, sugere a tese enunciada nas seguintes ideias
básicas:

o A inserção das novas tecnologias na estrutura indus-
trial tr adicional origina vantagens técnicas e
económicas, que se podem distinguir nos três níveis
empresariais da administração, do produto e do
processo tecnológico:

O As novas tecnologias a inserir nas actividades
industriais não se limitam às tecnologias de
informação, mas alargam-se às tecnologias de
processos e de produtos. num contexto global:

O A introdução dessas novas tecnologias deve ser
progresviva no decurso do tempo, atendendo à relação
produtividade/competividade Imposta pela
concorrência nos mercados:

O A selecção das novas tecnologias a implementar terá em
vista sobretudo a preservação e o reforço dos mercados
tradicionais pela inovação e qualidade dos produtos:

O A flexibilidade tecnológica deve aumentar
sucessivamente nos trê: níveis empre ariai .ampliando
em cada empresa a tlexibi1idade da produção, de
concepção do ' produtos e de decisão admini .trativa:

O E te desenvolvimento fortalece-se por inter-conexões
cons istente s das empresas industriais com as
infraestruturas tecnológicas: Centros Tecnológicos em
apo ro- e pecializ ados por sector, Centros de
Transferência com apoios competentes por actividades
tecnológicas e Institutos de Novas Tecnologias pela
rápida tran ferência de desenvolvimentos avançados em
consequência da in. estigação científica e tecnológica.

O Deste modo, pode- e garantir solidez às ofertas
apresentadas no contexto da desejável interna-
cionalização em cada segmento do mercado mundial.

o não cumprimento destas premissas poderá determinar
o definhamento empresarial da-, industrias tradicionais. por
deficiente convistência e falta de coesão do próprio sistema
produtivo. Em contrapartida. a modernização progressiva
pelas novas tecnologias deixa antever condições de
competitividade sustentada das indústrias tradicionais. à
medida que os crescentes custos da "mão-de-obra" são
substituídos pelos eficientes custos do "cérebro-de-obra" ,
segundo se detecta na complexidade das tendências tecnológicas.

Para isso, existe o PEDIP II (Programa Estratégico de
Dinamização e Internacionalização da Indústria Portuguesa),
em vigor até final do século XX, no âmbito do actual
Ministério' da Economia. E acabam de ser anunciados os
muitos milhões de euros corn que a União Europeia irá
contemplar Portugal até ao ano 2006. Saibam os empresários,
conjuntamente corn os poderes políticos, efectuar o
conveniente aproveitamento, não só dos recursos financeiros
disponíveis, mas também dos recursos humanos gerados pelo
sistema educativo e profissionalizante, em harmoniosa
articulação com o sistema científico e tecnológico nacional.
que lhes poderão conceder a necessária dinâtnica.1I
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