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DIFUSAO E TRANSFERENCIA DA
TECNOLOGIA DE PRODUCAO DE
CIMENTO NO BRASIL

Maria Cristina Pereira de Melo*

SINOPSE

Este artigo analisa o processo de difusio e transferéncia internacional da tecnologia de produgio de cimento
no Brasil. Ele examina a evolugio da produgiio de cimento em termos dos padedes mundiais, enfatizando o principio
damudanga tecnoldgica. A velocidade da introdugdo de novos processos de produgio no Pais foi analisada. O artigo
estuda, também, a inddstria de bens de-capital para o setor de cimento no Brasil, procurando identificar o nivel de
apropriagao tecnoldgica.

1. INTRODUCAO

P

O objetivo deste artigo é o de analisar o processo de difusio e de
transferéncia da tecnologia de producio de cimento no Brasil. Nossa abordagem
consistird em apresentar, primeiramecate, um breve histérico da evolugo da base
técnica de produgio de cimento, a fim de estabelecer uma periodizagio, observan-
do as principais mudancas tecnol6gicas que ocorreram em nivel mundial.

Em seguida, passaremos a andlise da forma e ritmo de introdugéio dos novos
processos de produgdo de cimento no caso brasileiro, ou seja, o processo de difusio
tecnoldgica na indistria em questio.

Por fim, analisaremos a problematica da transferéncia de tecnologia obser-
vando, em particular, o setor nrodutor de bens de equipamentos destinados 3
inddstria cimcnteira.

*  Professora do Curso de Mestrado em Economia - CAEN/UFC.
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2. NORMAS MUNDIAIS DE PRODUGAO: BREVE HISTORICO

Nesta se¢@o iremos nos dedicar ao exame dos tragos relativos as normas
mundiais de produgfo de cimento e, na seguinte, a difusio dessas normas no caso
do Brasil. Trataremos as normas de produgdo como sendo a configuragfo técnico-
material e de economia de tempo que prevalecem num espago determinado, aum
dado momento, no processo de produgio cimenteiro. Tendo em conta a
heterogeneidade da tecnologia nos diversos estabelecimentos industriais, ndo se
pode estabelecer uma periodizagio precisa. Pode-se, apesar de tudo, indicar os
momentos em que ocorrem avangos tecnoldgicos significativos.

A importincia de apresentar a evolugo das normas mundiais de produgio
deve-se ao fato de que esta evolugio permite acompanhar a forma e o momento
em que as novas técnicas de produgiio foram difundidas na inddstria cimenteira
brasileira.

O cimento portland foi patenteado em 1824. Segundo seu inventor Joseph
Aspdin, o cimento € fabricado desde 1811, contudo ele s6 foi difundido nos .nos
40 do mesmo século (Prochnik, 1983, p11).

O processo de produgdo de cimento portland consiste em trés etapas
fundamentais: a pedreira, a transformagio do produto e o ensacamento. O produto
elaborado p=lainddstria cimenteira é obtido pela transformaggo fisico-quimica de
dois elementos : argila e calcério. Estes elementos, depois de serem extraidos de
suas pedreiras, sdo submetidos a britagem ¢ encaminhados a primeira mistura. Em
seguida, as matérias sio moidas, homogeneizadas e calcinadas no forno onde entdo
a mistura é transformada em clinquer. O clinquer serd moido e alguns elementos
- como o gesso - lhe sdo adicionados; ele serd estocado, enquanto aguarda a
expedigdo.

De maneira geral, o desenvolvimento tecnolégico na indistria Cimenteira
caracteriza-se pelapesquisade dois aspectos complementares entre si: a) a procura
sistemdtica dz redu¢io do consumo de energia e do custo de mio-de-obraeb) a
procura de uma maior regularidade do fluxc de produgio. O primeire aspecto estd
associado a estrutura de pregos inerente a.esta indistria e 2 necessidade de busca
do alargamento da margem de lucro pela via de diminui¢io do preco de venda do
cimento. O segundo aspecto visa reduzir os tempos mortos entre as diferentes
etapas da produgio e, consegiientemente, alcangar uma menor dependéncia da
intervencio humana no desenvolvimento da produgio(Coriat,1980, p.51).!

E verdade que 2s mudangas tecnoldgicas nio ocorrem da mesma maneira,
nem no mesmo nivel, em todos os setores da produgdo. A fim de facilitar a
exposic¢io apresentaremos dois grandes setores da produgio de cimento: a) a
pedreira e o ensacamento e b) a transformagio. Ainda que o segundo constitua o
setor estratégico do proc -sso produtivo, ele ndo é, no entanto, auto-suficiente.

1 Sobre os principais componentes € a estrutura de custos do cimento ver Angelier (1978, p.16-20).
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A pedreira e o ensacamento nio eram mecanizados até a década de 30 deste
século. Entre os anos de 1930 e 1950 ocorreu uma fraca mecanizagio. Nos tiltimos
trinta anos estes setores passaram por uma mecanizagio cldssica potente e, em
seguida, por uma mecanizago semi-automdtica. Os efetivos médios da pedreira
cafram, em trés décadas, de 100 para S pessoas e no ensacamento a empilthadeira
suprimiu os postos de arrumadores. A modificagio na pedreira “é marcada pela
substitui¢do dos martelos/perfuradores por sondadoras; de vagdes por caminhdes
que desaparecem com a introdugdo, de um lado, do britador mével no pé do fundo
do corte e, de outro lado, pela esteira rolante; de pas manuais por pas mecinicas
que deixam o lugar para as carregadeiras” (Dadoy, 1978, p.151-152).2 De seu lado,
“no atelier de embalagem/expedigio, os ensacadores mecinicos foram substitu-
idos pelos autométicos; embora a cclocacao dos sacos nos bicos da ensacadeira
sejaainda assegurada manualmente. A expedicdo, anteriormente assegurada pelos
arrumadores que transportavam os sacos ai€ os trens, os caminhdes e os barcos €
hoje realizada, de um lado, por uma empilhadeira automdtica, onde as pds sdo
carregadas nos caminhdes por condutores, e, de outro lado, pelo carregamento
feito a granel em livre servigo” (Dadoy, 1978, p.151-152).

Quanto ao setor estratégico, ou seja, a transformagfo propriamente dita,
apresentaremos, primeiramente, a evolugdo que ocorreu na base técnica do niicleo
central da produgio, o forno, a parte mais sensivel do processo de produgio, a fim
de captar os pormenores dos diversos processos de produgio.

Inicialmente, eram utilizados fornos verticais para se obter o clinquer. Estes
fornos foram “desenvolvidos a partir da experiéncia acumulada na fabricagéo de
cale ladrilhos - nos quais se obtinha um conglomerado sinterizado a partir de graos
ou de outras estruturas pré-formadas. A introdugao do forno rotativo, no fim do
século passado, marcou um ponto de inflexdo na técnica de cozimento do
cimento’’(Guimaraes & Reis, 1976, p. 162). Neste tipo de forno, “a mistura de
calcdrio e argila, convenientemente preparada, € introduzida pela extremidade
mais elevada do forno ligeiramente inclinado e, ao avangar de modo continuo ao
longo do mesmo, € sucessivamente seca , calcinada e sinterizada abandonando-
o como clinquer em sua ex:remidade inferior”(Guimardes & Reis, 1976, p. 162-
166).3

Os fornos rotativos sdo classificados segundo a mistura que os alimenta. Nos
fornos via imida, adiciona-se dgua para facilitar a homogeneizagao das matérias,
o controle das operagdes ¢ muito mais simples que nos fornos via seca. Durante
algumtempo autilizagio dos fornos via seca apresentava como problema principal
a alta temperatura dos gazes que saiam dos fornos e que produziam grande
quantidade de poeira com relagdo ao forno via umida . Contudo o aspecto

2 A respeito da evolugio tecnolégica ver também Lutrin (1978, p. 9-13).

3 Sobre as mudangas tecnol6gicas ocorridas no processo de cozimento seguiremos o desenvolvimento apresen-
tado pelo autor citado nas péginas 162-166.
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energético - quantidade de combustivel requerido para queimar a mistura era
significativamente menor - deu o impulso a procura de adaptagGes neste tipo de
forno a fim de torni-lo competitivo face ao forno via imida(Guimaraes & Reis,
1976, p. 162-163).

A primeira adaptagio que teve sucesso foi a introdugéo do pré-aquecedor
com grelha o qual fazia subir a temperatura da mistura crua antes de entrar no forno
¢ permitia a utilizagdo de baixas temperaturas dos gazes residuais. Este processo
de pré-aquecimento ou processo de Lepol foi patenteado pela firma Polysius
(alema) e posto em operagio pela primeira vez em 1929. Em 1952, este processo
foi submetido a algumas modificagdes a fim de melhorar sua eficiéncia. Entretan-
to, o grande problema continuava sendo colocado: o material tomava a forma ,
antes de entrar no forno, que guardava até a saida(Guimardes & Reis, 197 6.p.164).

Nos anos 50, o processo via seca com pré-aquecimento a suspensio foi posto
em operagio pela primeira vez. Ele foi desenvolvido pela firma alema Klockner-
Humboldt-Deutz; desta vez a mistura crua ( sem adigio de dgua e sem granulacdo
prévia) era colocada em contato com os gazes do forno. O sistema consiste em
vérios ciclones dispostos em série por onde a mistura crua passa, podendo chegar
aoforno, ji aquecida. Esses equipamentos tiveram ‘utilizagao crescente, uma vez
que dispensavam a preparag@o prévia dos grios requenia pelo processo Lepol,
dificil no caso de determinados crus. Posteriormente, evoluiu-se do emprego
desses pré-aquecedores como estrutura adicional aos velhos fornos para a utiliza-
¢do desses equipamentos como componente bem definido do processo de
cozimento”(Guimaries & Reis, 1976, p.165).

No processo de cozimento a introdugio de pré-calcinadores destaca-se
dentre as recentes inovagdes. A mistura crua e calcinada antes de entrar no forno.
Esta inovagio “permite acréscimo de 40% na produgio do forno. sem implicar
aumerito de suas dimensdes e sem elevar o consumo de combustivel”’(Guimaries
& Reis, 1976, p. 193). Estainovagio estd associada a procura de uma maior escala
de produgio na medida em que a escala de produgdo méxima nos fornos via-seca
é de 6000 toneladas/dia com pré-aquecedor de quatro estigios de ciclones
enquante que o forno via scca (com pré-aquecedor e pré-calcinador) a produgio
pede alcangar um méximo de 12000 wneladas/dia, tomando por base fornos nos
limites tecnolégicos maximo de didmetro aceitdvel - seja 7 metros (Lutrin, 1978,
p-48). Em 1976, empresas como a Polysius (alemd),F.L.Smith (dinamarquesa) €
Humboldt (alema) produziam os equipamentos requeridos para a pré-calcinago.
Nesta época, 45 usinas de cimento - correspondendo a 8% da produgdo mundial
- utilizavam o novo sistema no processo de fabricagio. Sem divida, as usinas de
maior capacidade produtivaestdo localizadasno Japao, istoé, asusinas com fornos
possuindo capacidade superior a 5000 toneladas/dia (Guimardes Reis, 1976, p.
164).4

4 Ver também Lafarge Consultoria e Estudos (1982, p.51).
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Esta evoluggo tecnol6gica que teve lugar no processo de cozimento ndo dd
contade todas as modificagbes que se pode identificar no setor de transformagéo.
Apresentaremos a seguir os tragos gerais do seu conjunto.

A evolugio tecnolégica no conjunto do setor de transformagao, dos anos 50
até hoje, caracteriza-se ‘‘pela passagem de uma instalagfo constituida de nume-
rosos aparelhos individualizados com condug¢io manual, exigindo do operador a
elaboragio de decisdes a partir de indices captados pelos sentidos e de numerosas
intervengdes diretas sobre as méquinas, para uma utilizagio complexa e sofisti-
cada, dentro da qual os aparelhos estfo integrados, a condugio automdtica gerida
por computadores, € todos os elementos de informagao sobre as caracteristicas do
produto em curso de transformagao sdo reunidas na sala central’’ (Dadoy, 1978,
p. 151).

De um lado, a centralizaco faz economia de custo de mio-de-obra, de outro
lado ela procura fundamentalmente melhor rentabilidade, melhor regularidade do
produto, melhor qualidade e mais eficiente prote¢do do material (Lutrin, 1978, p.
13).3 '

3. DIFUSAO DAS NORMAS MUNDIAIS DE PRODUCAO NA
INDUSTRIA BRASILEIRA

Para analisar de que maneira a difusdo tecnolégica ocorre no interior do
aparelho produtivo brasileiro e, em particular, naindiistria cimenteira, tomaremos
como ponto de partida os anos 30, quando a economia brasileira direciona-se para
uma estrutura produtiva de base urbano-industrial.

Tendo em conta a ndo-disponibilidade de tecnologia em nivel interno do
pais, 0s capitais que se langaram na atividade industrial de fabricagfo de cimento
tiveram como alternativa o mercado externo para adquirir a tecnologia recessaria
para transformar as matérias primas.

Os principais fornecedores de tecnologia para a indistria cimenteira sdo as
firmas.F.L.Smidth (dinamarquesa), Polysius/Krup (alema) e Allis Chalmers
(americana). Eles concentram nio somente a etapa de elaboracio do projeto
detalhado mas também controlam, direta ou indiretamente, a fabricagido de
equipamentos, o que assegura suas posigdes no mercado mundial. A importincia
dessas firmas para o desenvolvimento tecnolégico no ramo cimenteiro ji foi
assinalada acima. Os fluxos tecnoldgicos s3o diversos e, muitas vezes , durdveis
quando se trata da agnisi¢do da tecnologia de uso do processo de cimento. Estes
fluxos sdo efetuados pelas firmas através das atividades:

a) de investigagcdo da mina das matérias-primas;

b) de pesquisa e de ensaio a fim de elaborar o projeto;

¢) de construgio e de montagem da usina;

5 A respeito das vantagens técnicas da automatizac 5o na indistria cimenteira e a rentabitidade que dela decorre
ver Lafarge Consultoria e Estudos (1982, p.2-4).
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d) da formagdo do pessoal para implantacio das instalagGes;

¢) da completa assisténcia técnica(Guimardes & Reis, 1976, p.192) .

E verdade que quando um fornecedor de tecnologia concede aos fabricantes
de cimento a tecnologia de uso do processo, ele os habilita a utilizar as unidades
industriais com eficiéncia.

Contudo o primeiro guarda certos segredos essenciais ao processo, levando
auma certa dependéncia do fabricante de cimento com relagio ao fornecedor de
equipamentos, o que engendra a necessidade de contratos durdveis de assisténcia
técnica entre eles.

A empresa F.L.Smidth, o maior produtor mundial de equipamentos para a
inddstria de cimento tornou-se, de longe, o maior fornecedor da inddstria
cimenteira brasileira. Em 1983, esta firma participava com 48,88% do total da
capacidade instalada de produg@o de clinquer, seguida pela Polysius com 11,95%.
Esta predominancia pode serexplicada segundo Guimardes & Reis (1976, p. 216),
““‘de ufn lado a prépria dinidmica da oferta internacional de tecnologia € a
concentragio das atividades dos fornecedores europeus em determinadas dreas do
mercado mundial. De outro, os bons resultados obtidos com os fornos instalados
anteriormente, aqualidade da assisténcia técnica prestada, as técnicas de marketing
da empresa e a aversdo ao risco dos fabricantes nacionais de cimento explicitada
principalmente na importancia conferida as garantias de performance do fornece-
dor do projeto e do equipamento’’.

De fato, a escolha do fornecedor de tecnologia é uma decisdo individual de
cada empresdrio o qual procura conjugar diversos aspectos: dos elementos
técnicos aos custos financeiros. Pode-se observar a existéncia de uma conjugagio
de elementos a serem analisados pelo comprador, onde o peso difere, em graus
diversos, de um empresario para outro no momento da escolha. E dificil estabe-
lecerumanorma geral que oriente a decisdo. E preciso assinalar que quando se trata
de um investimento que deva ser realizado pelos grupos ja em operagdo no ramo,
o peso mais forte recai narelagao jé estabelecidacom o fornecedor. No Brasil, uma
vez que o fabricante de cimento estabeleceu ligacdes com um certo fornecedor de
tecnologia, ele terd tendéncia, nos seus projetos futuros, de torar essas relagbes
cada vez mais estreitas.

Diante do que foi exposto, € possivel comprecnder as origens da atual
configuragdo da indistria cimenteira brasileira no que se refere aos fornos
instalados por fornecedor e os grupos econémicos. O grupo Votorantim utiliza
tecnologia fornecida pela F.L.Smidth, o grupo Jodo Santos utiliza sobretudo
fornos produzidos pela empresa checa Prerov Machinery o grupo Paraiso utiliza

6 Aassisténcia técnicadistingue-se dos servigos técnicos na medidd em que ela pode ser definida como assisténcia
ou ¢ {toria per ada como percentagem da produg@o ou por unidade de produgiio, enquanto
08 servigos técnicos tém um caréter temporério FGV (1983, p.68).
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também a tecnologia F.L.Smidth, isto para apenas citar os maiores grupos do
setor.”

De um lado, o fornecedor, conhecedor profundo do produto a ser vendido,
tem tendéncia a induzir tal ou tal escolha tecnol6gica.De outro lado, a escolha do
fabricante de cimento depende, em certa medida, das condigdes locais de
informag?o, avaliagdo e adaptagdo da tecnologia a ser adquirida. Conhece-se,
contudo, a racionalidade do capital que procura a minimizag¢do dos custos de
produg@o, permitindo sua reprodugio de maneira satisfatéria no espago sécio-
econdmico onde estd inserido. Depois de haver apresentado os aspectos referentes
arelagdo fornecedor de tecnologia/fabricante de cimento, passaremos a problem4-
tica da difusdo propriamente dita.

Para melhor compreender o processo de difusdo das inovages tecnolégicas
naindistria cimenteira brasileira apresentaremos, em seguida, uma cronologia da
introdugZo dos novos processos no pais. E preciso assinalar que apenas serd objeto
as modificagdes referentes ao nicleo central da produgo e na sua parte mais
delicada - o forno.®

A primeira usina de cimento instalada no Brasil,em 1926, adotou o processo
viasecacom fornos longos expedidos pela Allis Chalmers - ausina Perus de capital
canadense.

Nodecorrer dos primeiros 25 anos de atividade, o setor cimenteiro brasileiro
adotou o processo via umida que, na época, apresentava maior eficiéncia
operacional. Com efeito, este processo era entdo o mais difundido mundialmente.
0 primeiro forno via timida foi instalado em 1933 na usina Nacional/Sao Gongalo
pertencente ao grupo Lone Star (americano).

Conforme assinalamos, as modifica¢gGes no processo via seca com a
introdugao da gretha ocorreu no inicio dos anos 1950. Na primeira metade dessa
década, os dois primeiros fornos curtos com pré-aquecedor a grelha foram
introduzidos no Brasil. Em 1953, o grupo Votorantim adota este tipo de forno
expedido por F. L. Smidth na sua usinade Esteio: em 1954, o grupo Paraiso adotou-
o também na sua usina Ponte Alta recorrendo ao mesio fornecedor. As causas da
parada da difusdo deste processc, com~ ja assinalamos, devem-se aos inconveni-
entes técnicos.

A introdugdo dos fornos via seca com pré-aquecedor a suspenso ocorreu em
1966, quando o grupo Jodo Santos procedeu a expansio de sua usina de Itapessoca
- tecnologia Humboldt - e que o grupo Votorantim fez a reconversdo de um forno
via imida para via seca utilizando os equipamentos de seu tradicional fornecedor
- F. L. Smidth. A partir deste momento outros grupos cimenteiros adotaram
progressivamente este tipo de forno nas novas usinas e na expansido daquelas

7 Informagdo obtida junto ao Sindicato Naciona! da Indistria de Cimento.

8 Para estabelecer a cronologia seguimos Guimardes & Reis (1976, p.203-213).
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existentes. Desta maneira, a partirde 1972, todos os fornos instalados no pafs foram
via seca.

Por sua vez, os fornos com pré-aquecedor com quatro estdgios de ciclones
foram adotados pela primeira vezem 1970 pelo grupo Votorantim que os comprou
da firma dinamarquesa. Os dois fornos instalados por este grupo cimenteiro
brasileiro - € preciso assinalar - eram o segundo e o terceiro fornos do género
construidos no mundo pela firma fornecedora.

A introdugdo dos fornos com pré-calcinador ocorreu em 1982 no momento
da entrada em funcionamento da usina MAUA/Cantagalo pertencente ao consér-

cio Lafarge (francesa) e Lone Star(americana) - que utiliza equipamentos F. L.
Smidth.

Diante do que foi exposto, podemos indicar alguns elementos que, em niveis
diferentes, influenciaram a adogdo de um novo processo.

Aintrodugio do processo via imida parece mais ficil de serentendidajd que
na época em que foi introduzido no Brasil ele era o processo melhor considerado
mundialmente. Diante deste fato, basearemos nossa andlise no processode difusdo
dalinha via seca de fornos curtos com pré-aquecedor a suspensao o qual constitui,

sem duvida, o primeiro grande salto tecnolégico no processo de transformagio
para obter cimento.

De acordo com a cronologia apresentada, observa-se que o ultimo processo
foi introduzido no Brasil na segunda metade da década de 60 e largamente
difundido ao longo dos anos 70.

Os aspectos que determinam a adogio de uma nova tecnologia dependem,
nonosso pontode vista, de elementos que se entrelagam relativos a constrangimen-
tos internos e externos. Queremos apenas ressaltar dois elementos cruciais no
momento da decisio da adogdo do processo via seca. O primeiro aspecto,
associado ao constrangimento externo, refere-se a estreita relagio entre o forne-
cedor de tecnologia e o fabricante de cimento, de onde decorrem as cpgoes
tecnoldgicas coiucadas a disposi¢do pelos primeiros. O segundo aspecto, isto é, 0
constrangimento interno, depende do custo de energia, crescente aolongo dos anos
60; entre 1963 e 19606 o prego real de éleo combustivel aumentou 39%.°

A introdugio do processo via seca no Brasil ocorreu no mesmo periodo que
emoutros paises - tal a Franga - o adotou quando da modernizagio de sua indidstria
cimenteira. De fato, na Franga ¢ apenas a partir da segunda metade da década de
60 que o processo via seca tornou-se predominante. Em 1965, 58% da capacidade
instalada dos fornos era ainda representada pela via imida (Angelier, 1978,p. 19).
Referindo-se as coincidéncias dos fatos e das datas entre a inddstria cimenteira

9 Em 1962, a firma F.L..Smidth comegou fabricar fornos com pré-aquecedor a suspensio. Sobre a evolugio do
prego do 6leo combustivel Guimardes & Reis (1976,tabela 11£.18).
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francesa e abrasileira Coriat (1981, p.28)!0 diz que “é no mesmo perfodo (fim dos
anos 60 e inicio dos anos 70) que os grupos ciménteiros na Franga aceleraram a
moderniza¢io de suas instalagGes”.

Tomando-se como exemplo duas usinas pertencentes ao grupo Lafarge -
Matozinhosadquirida,em 1959, e Mauainstaladaem 1982 - observa-se que ambas
acompanharam, pelo menos no que se refere ao processo de transformagio, a
“filiere” técnica de suas congéneres francesas. A primeira instalou em 1959 um
forno via imida “ exatamente o mesmo modelo da usina de Boussens (perto de St-
Gaudens nos Pirineus) que a serviu de referéncia ...Em 1972, a usina expandiu-se:
uma nova linha de produgao foi instalada, ‘‘via seca’’ ... (Coriat, 1981, p.25). A
segunda usina, por sua vez, instalou em 1982 o processo via seca com pré-
calcinador semeihante ao utilizado pela usina francesa de Haubourdin, segundo
informagdes obtidas junto & empresa no Brasil.

4. APROPRIACAO DA TECNOLOGIA DE PROCESSO NO BRASIL

Um exame da realidade tecnolégica da induistria de bens de equipamento
para o setor cimenteiro no Brasil passa pela compreensio do movimento de
circulagdo internacional de tecnologia. Nesse sentido, faremos inicialmente
breves consideragdes sobre o referido movimento em geral para, em seguida, nos
determos no caso concreto especifico ora proposto.

Para bem compreender o movimento de circulagio internacional de
tecnologia, € importante tecer algumas consideragdes sobre as condigdes de
mercado nas quais ocorre a realizagdo dos produtos tecnolégicos. A difusdo
internacional de tecnologia, quer dizer a extensdo da tecnologia de uso de um bem
de produgio, ocorre com o méximo interesse de seu produtor visto que a maior
difusdo de seu produto engendrard o alargamento de seu mercado. Quando se trata
de transferéncia de tecnologia, um aspecto restritivo do mercado se impde, o
detentor tenta de toda maneira guardar o controle da explorag¢do da tecnologia em
questdo.!!

De um fado, a difusdo internacional de tecnologia ocorre, de certa maneira,
sem obstacuto, num mercado mundial constituido; de outro lado, a transferéncia
detecnologiaestd ligada aum mercado cada vez mais cativo, dominado sobretudo
por firmas multinacionais.

10 Este argumento ¢ contestado por Guimaraes & Reis (1976, p.218), segundo os quais havia um atraso na
introdugao do processo via seca no Brasil: “face A vinculagio dos fabricantes nacionais de cimento 2 F.L. Smidth
e a politica dessa empresa no tocante aos fornos com pré-aquecedores por suspensio, parece licito associar 2
circunstancia desses vinculos a avaliagio dos fabricantes nacionais relativa a tais fornos e o atraso de sua
introdug@o no Brasil”. Os autores assinalam ainda que niio somente deve-se ~tribuir o atraso a esta dependéncia
do fornecedor mas “identificar, também, no plano interno. os fatores que respondem pela auséncia de pressdes
sobre fabricantes nacionais no sentido de inovar™”. Estas determinagdes, segundo os autores ‘‘devem ser
encontradas no contexto da estrutura ¢ da dindmica do mercado e da inddstria no periodo”’.

11 Sobre o movimento de circulagio internacional de tecnologia ver: Madeuf (1981); Perrin (1983).
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- E preciso interrogar-se sobre o que constitui efetivamente uma verdadeira
operagdo de transferéncia de tecnologia. A prop6sito deste assunto existem dois
pontos de vistadiferentes. O primeiro, bastante aceito, consideracomo transferén-
ciadetecnologiatodos os fluxos internacionais portadores de contetido tecnolégico,
incluindo compra de bens de equipamento e usinas completas, acordo de assistén-
cia técnica, acordo de cooperagio, programa de formagéo de pessoal, patentes,
licengas, etc. O segundo admite uma concepgio muito mais restrita do termo: a
transferéncia de tecnologia ocorre quando a transmissio de um saber - conheci-
mento tecnolGgico - permite o dominio progressivo da tecnologia. Neste sentido,
o processo de aprendizagem da tecnologia conduz ao crescimento da capacidade
de engenharia nacional. Compartilhamos inteiramente desta Gltima concepgdo e
aceitamos que a verdadeira transferéncia de tecnologia é aquela que torna possivel
o dominio progressivo da tecnologia, isto é, o recebedor adquire os meios de
familiarizar-se com as técnicas, control4-las, domina-las, adapté-las e crid-las.!?

Para chegar ao dominio de determinada tecnologia, € preciso colocar em
agdo uma estratégia de engenharia nacional, isto é: é preciso ter como objetivo a
estruturagio progressiva e de maneira autdénoma da capacidade de engenharia
nacional.

E preciso ndo confundir a transmissdo do saber apresentada acima com
aquela associada 2s regulagens e ao modo de condug@o das operagdes que levam
ao dominio da condugiio do processo de produgdo concernente, visto que esta
transmissdo contém sobretudo know-how técnico e menos conhecimento
tecnolégico. De fatc, o know-how técnico é facilmente alienado. Ele é transmitido
através de acordos de cooperagio técnica, de assisténcia, dos programas de
formagdo. Este tipo de transmissdo consiste apenas em uma comunicagao de
informagdes. Trata-se de uma falsa operagao de transferéncia de tecnologia.

Por seu lado, a transmissdo do saber contendo conhecimentos tecnoldgicos
passiveis de serem dominados é mais dificil de ser alienada. Este tipo de
transmissdo faz parte de um mercado cativo onde as firmas multinacionais jogam
um papel dominante, tal qual assinalamos acima.

Até os anos 60, a importagao de tecnologia pelos pafses latino-2mericanos
era considerada, por seus governcs, como um meio de acelerar os respectivos
desenvolvimentos industriais. Por volta do final da década de 60, novas preocu-
pagdes apareceram devidas ao mercado de tecnologia, ao seu custo e as relagdes
entre filiais e matrizes de firmas multinacionais. Varios trabalhos {sramrealizados
pororganismos regionais tais como: o Pacto Andino, aComissdo Econdmicapara
a América Latina(CEPAL), a Organizacio dos Estados Americanos (OEA), os
quais propuseram uma regulamentagio sobre a transferéncia de tecnologia e o
capital estrangeiro. Desta forma, foi estabelecido através do acordo de Cartagena
o Regime comum de tratamento dos capitais estrangeiros e de marcas ¢ patentes.

12 A propésito dessa concepqﬁb de transferéncia de tecnologia ver particularmente Judet & Perrin (1977).
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O Brasil, pafs que j4 possufa um organismo de controle dos contratos de
transferéncia de tecnologia - Instituto de Propriedade Industrial (INPI) - adotou o
modelo de legislagdo proposto pelo Acordo a partir de entio.

Em 1971,13 0 Cédigo de Propriedade Industrial foi elaborado e, em 1975, 0
INPI resolveu, através do ato normativo n? 15 de 11/09/1975, “estabelecer
conceitos basicos ¢ expedir normas, para fins de averbagdo -de contratos de
transferéncia de tecnologia e correlatos”(INPI, 1975, p.5).

No final dos anos 60, restrigdes & importagdo de tecnologia, sobretudo
incorporada aos bens de equipamentos, foram impostas. Compreende-se, pois, que
as firmas multinacionais - que detinham a tecnologia de processo do cimento e que
jdpossuiamescritério de representagiono Brasil para servir de intermedidrio entre
contratantes auteriores - tomaram consciéncia e resolveram instalar-se como
indistrias mecénicas.

No Brasil as politicas especificas, a partir dos anos 70, relativas 2 importagio
de tecnologia desincorporada, ao fluxo de investimento externo e ao controle de
importagdes de tecnologia incorporada aos bens de equipamento, se inserem
dentro da estratégia geral de importagdo de tecnologia. A politica econdmica
brasileira, desde os anos 50, foi favorivel, sobretudo, ao investimento externo
direto, procurando, assim, resolver os problemas de insuficiéncia tecnoldgica e/
ou financeira.

Para melhor compreender de que maneira ocorre a produgéo de equipamen-
tos destinada a inddstria cimenteira, apresentaremos as principais empresas
segundo o produto e a origem do capital. )

Primeiramente, € importante ressaltar que o ciclo produtivo do equipamento
€ constituido de trés fases: a) projeto basico; b) projeto detalhado e c) execugdo
de desenhos de fabricagdo. Se as duas primeiras etapas constituem o segredo a ser
guardado pelos detentores de tecnologia, a terceira pode ser subcontratada.

Num primeiro momento, no Brasil, todos os equipamentos necessarios &
fabricacdo de cimento eram impertados. Pouco a pouco alguns elementos foram
subcontratados no interior do pafs, e, na década de 70, filiais das grandes firmas
multinacionais que detinham a tecnologia de processo do cimento instalaram-se.

Dessa forma, atualmente, encontram-se instaladas no pais empresas tais
quais: 14 '

- “Fébrica de Ago Paulista S.A.”; filial da Allis Chalmers americana, produz
os principais equipamentos € € a mais tradicional fornecedora de moinhos para a
inddstria cimenteira brasileira;

13 Esta data corresponde ao momento em que o INPI assume o papel de controlador efetivo da importagdo de
tecnologia que antes era exercido pelp Banco Central.

14 As informagdes sio cruzadas de pesquisa pessoal efetuada junto ao INPI; Associagdo Brasileira de Mercado de
Capitais (1981, p.31-34); EMBRAMLC (1979, p.6-11).
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- “Krupp Indistria Mecénica Ltda”; instalada em 1973, filial da Krupp
alemd, produz toda sorte de médquinas e equipamentos para a fabricagio de
cimento; .

-*“MecinicaPesadaS.A.”;inauguradaem 1957 pertence ao grupo Schneider
& Cia. € apenas a partir de 1971, quando se associa ao grupo francés Creusot -
Loire, que aempresa passa a produzir equipamentos para a fabrica¢ao de cimento;

- “Indistria Pesada F. L. Smidth & Co A/S”, produz toda sorte de equipa-
mentos para a inddstria cimenteira,

A diversidade dos equipamentos necessérios aimplantagio de uma usina de
cimento € tdo grande quanto sua complexidade. Neste sentido, estas empresas
concentram-se sobretudo na fabricagdo de pegas-chave de seus produtos,
subcontratando aquilo que estd disponivel no interior do pafs ou o que é passivel
de ser desenvolvido internamente.!3

A subcontratagiio para a execugio de projetos de pegas ou mesmo de
equipamentos ocorre de maneira dispersa. No nosso entender, isto faz parte da
estratégia destas firmas a fim de controlar a tecnologia que elas detém.

O nimero de empresas que opera no Brasil na fabricagdo de pegas e
acessorios destinados & indistria de cimento é de 46(ABAMEC, 1981). As quatro
firmas apresentadas acima fazem parte do grupo de filiais de firmas multinacionais
que detém a tecnologia de processo. Por outro lado, existem empresas de capital
nacional capazes de executar de senhos de fabricagio de moinhos, fornos, ciclones,
etc., a partir de licenga concedida por outra empresa. Um exemplo caracteristico
¢é a empresa Jaguard S/A Mecinica. Esta utiliza a tecnologia da empresa inglesa
Newell Dunford Eag. Ltda., porém ela nio é autdnoma na concepgio do projeto
basico(EMBRAMEC, 1979, p.7). »

De um lado, o desequilibrio das contas externas do pais impds medidas cada
vez mais restritivas a importagio de bens de equipamento e aos contratos de
transferéncia de tecnologia entre matriz e filial,'® de outro lado, novas formas de
evasdo de divisas foram colocadas em pritica pelas firmas multinacionais. Com
efeito, ccorreu um aumento significativo da participagio dos servigos de supervi-
sdo de montagem nas contas externas do pais. A possibilidade de pagamento destes
servigos engendrou despesas com tecnologia estrangeira na ordem de 2 a 3% do
total dos investimentos efetuados na industria cimenteira entre 1972-1980(CNPq,
1982, p.57-68).

A forma pela qual as despesas de importacao de tecnologia se processavam,
levou o Estado a estabelecer uma regulamentagio dos fluxos tecnolégicos com o
exterior. O capital externo na forma de investimento direto - visando compor a
Seccdo I da economia - foi, mais uma vez, a férmula encontrada para fazer face
as insuficiéncias tecnolégicas ou mesmo financeiras. Em decorréncia, as firmas

15 Pesquisa pessoal realizada junto ao INPIL.

16 A legislagdo brasileira ndo permite o envio (e royalties da filial para a matriz.
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multinacionais que detinham a tecnologia de processo de cimento instalaram-se
no interior do pafs como produtoras de bens de equipamentos.

A importagdode tecnologia, incorporada aos homens ou alienada, foi a partir
de entdo estimulada - no limite do espago da firma, circulando no seu interior - em
detrimento da importagdo pura e simples da tecnologia incorporada aos bens de
equipamento.

Algumas medidas restritivas foram impostas aos contratos de tecnologia
entre matriz e filial 2 medida que o desequilibrio das contas externas agravava-se.
Este fato tornou-se evidente a partir de 1979 com o segundo choque do petréleo.

No nosso entender, o objetivo de tais restrigdes estava, antes de tudo, ligado
a situagfo financeira do pais e 4 necessidade de reduzir as despesas com divisas
referentes a tecnologia. Isto fica evidente quando se observa que ¢ Estado nio
jogouum papel decisivonosentido de promover odesenvolvimentoda capacidade
de engenharia de concepgao de projeto fora do controle das firmas multinacionais.

Em 1977, 0 Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CDI) exigiu
dafirmaF. L. Smidthaassinaturado “Termode Responsabilidade” através do qual
a empresa estaria engajada a ndo fazer algum pagamento em troca da tecnologia
adquirida de sua matriz dinamarquesa, excecfo feita aos servigos de supervisio de
montagem de equipamentos nas usinas de cimento. Esta politica foi estendida a
Polysius. A possibilidade de enviar divisas por esta via estimulou outros contratos
do mesmo género os quais foram todos averbados pelo INPL. O principal
argumento da F. L. Smidth “era que a mesma ndo tinha interesse em fazer a
supervisdo de montagem no pafs, jd que a sua matriz centralizava esses servigos
na Dinamarca. Outro argumento era que isso seria condigéo basica para a garantia
do desempenho dos equipamentos a seus clientes”(INPI, 1980, p.2).

Porseu lado, o INPI, em 15/08/1980, obedecendo a decisdo de 1977 do CDI,
deixou de permiur o estabelecimento de contratos de supervisio de montagem
com o exterior. No médximo seria admitido um “adviser” a fim de dar garantia &
tecnologia ofertada aos clientes. O argumento baseava-se no fato de que os
equipamentos eram produzidos no pais, assim como a engenharia de base ¢ de
detathe. A empresa ndo finha, pois, direito de exigir garantias na supervisio de
montagem(INPI, 1980, p.2).

Observando os dois maiores fornecedores de equipamentos, verificamos
que, a partir do ano de 1980, o niimero de contratos de supervisdo de montagem
nao averbados pelo INPI € crescente. A autorizagio de contratos dessa natureza
foi concedida, sobretudo, zos contratos apresentados antes da resolugio de 1980
ou aqueles que estavam nas regides prioritarias: Norte e Nordeste.'” Alids, a partir
de 1979, a isengdo de tarifas alfandegdrias sobre a importagdo de bens de
equipamento sem equivalente nacional s6 foi concedida a projetos localizados
nessas regides.

17 Pesquisa pessoal realizada junto ao INPIL
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A partir da préatica dessas polfticas do INPI, o0 Governo brasileiro colocaem
evidéncia que a importagio de tecnologia, tal qual vinha se processando, pode se
constituir num fator de bloqueio para o desenvolvimento de uma infra-estrutura
cientifica e técnica nacional, na medida em que a pesquisa bésica é concentrada
na matriz. As firmas multinacionais nio tm interesse em desenvolver a capaci-
dade de engenharia local e de construgdo de bens de equipamento, isto é, ndo ha
interesse dessas firmas em estimular as verdadeiras operagoes de transferéncia de
tecnologia.

Podemos citar, a titulo de exempio, algumas restrigdes impostas pelo INPI
aos contratos tecnoldgicos entre matriz e filiais de firmas multinacionais.'® Assim
temos:

a) os quatros contratos (3 de montagem e 1 de assisténcia técnica) apresen-
tados, entre 1979 e 1980, ao INPI pela “Indiistria PesadaF. L. Smidth”, tendo como
cedente sua matriz, foram negados ou arquivados;

b) o contrato apresentado, em 1973, visando auma licenga de exploragio de
patente pela “Allis Chalmers S/A”, tendo como cedente sua matriz americana, foi
arquivado;

c) o contrato de assisténcia técnica apresertado pela “Krupp Indistrias
Mecianicas”, em 1979, tendo como cedente Fried Kurpp GMBH, assim como o
contrato de cooperagio técnico-industrial entre elas, em 1985, foram recusados.

Contrariamente, um s6 contrato foi recusado no conjunto dos 51 contratos
de toda sorte apresentados pela firma Jaguard S/A com relagio a seus cedentes
estrangeiros, entre 1972 e 1985, compreendendo a tecnologia de fabricago de
equipamentos para cimenteiras através de licenga de firma inglesa.

O diagnéstico do I Plano Brasileiro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (PBDCT), em 1982, nos da conta de que para o setor cimenteiro “a
transferéncia de tecnologia nio se processou em nivel desejado. O fornecedor de
engenharia de deialhamento e especificagfo para a construgiio de equipamentos
ndo repassa os dados bdsicos que permitiriam uma maior absor¢io de know-how
e, assim, os produtores ficaram habilitados 2 operacdo eficiente das unidades
industriais e os fabricantes de equipamentos condicionados a0 uso de tecnologia
externamente(CNPq, 1982, p.58).

O mesmo documento assinala os fatores de inibi¢fio do desenvolvimento
tecnolégico do setor:

- concentragdo da engenharia de fabricagdo de bens de equipamento em
filiais estrangeiras situadas no pais, sem absor¢do, adaptacdo ou inovagdo
importantes pelos institutos de pesquisa ou empresas nacionais;

- ausé€ncia no interior do pais de capacidade e infra-estrutura de pesquisaem
engenharia de processo; ‘

18 Pesquisa pessoal reatizada junto ao INPL
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- falta de recursos humanos ligados as atividades técnicas de laboraté6rio e
operacionais.

A partir deste diagnéstico, algumas medidas foram propostas a fim de
promover uma certa capacidade tecnoldgica nacional. Contudo, estudos e pesqui-
sas realizados, tendo em vista o Congresso da Inddstria Cimenteira de 1986,
colocavam em evidéncia, mais uma vez, a necessidade da implantagio de um
centro de estudos em engenharia de processo.!?

A realidade dos anos 80 nos d4 conta de que os empresdrios da inddstria
cimenteira brasileira tiveram que recorrer ao exterior para resolver problemas
complexos de manutengdo nas suas instalagGes, apesar dos equipamentos serem
produzidos internamente, o que demonstra que a concepgao bésica dos projetos
industriais é cfetuada no exterior.

E interessante ressaltar que organismos oficiais como o0 CDI ou entidades de
classe como a Associagao Brasileira para o Desenvolvimento da Indistria de
Base(ABDIB) admitem um indice de nacionalizagdo dos equipamentos para a
indidstria cimenteira de 99% sob pretexto de que todos os bens de equipamento siio
produzidos localmente & excegdo dos equipamentos eletrdnicos de comando e de
laboratério.20

Ora, o indice de nacionalizagdo, além de apresentar sérias dificuldades de
célculodevidas adeclaragdo dos equipamentos, refere-se aquilo que foi importado
em termos concretos de bens de equipamento.2! De fato, este fndice ndo é muito
significativo-quando se observa a origem da tecnologia e seu grau de apropriagéo
pelas empresas nacionais. Sem divida, a grande maioria dos equipamentos pode
ser produzida localmente, todavia a dependéncia das filiais, no que se refere ao
projeto bdsico, nos dd conta de uma situagdo inversa aquela descrita pelos
organismos citados, CDI e ABDIB. Na realidade, desde os estudos bdsicos sobre
matérias-primas sdo efetuados no exterior. Segundo um ex-técnico do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo(IPT), que esteve ligado diretamente a
pesquisa de dominio do processo de fabricagio de cimento, no Brasil se faz apenas
soldagem de chapas, a pesquisa basica ndo existe mesmo para o que se refere ao
conhecimento das transformagdes fisico-quimicas que se passam no processo
produtivo. ‘

19 Houve, pelo menos, duas tentativas de pesquisa sobre a engenharia de processo no caso do cimento, ambas na
segunda metade da décadade 70. O primeiro contrato g:ubal de transferéncia de tecnologia, o governo brasileiro,
através do INPI, assinou com a Prospective Enginneering Gestion, empresa suiga. O segundo, o Instituto de
Pesquisas Tecnol6gicas de Sio Paulo (IPT) tentou um intercimbio com a Japan International Coopcration
Agence(JICA), através do CNPq visando 2 instalagio de uma usina piloto e o desenvolvimento de metodologia
para efetuar estudos das matérias-primas. O IPT levou dois anos para convencer os fabricantes de cimento e de
equipamentos a apoiar ¢ste projeto a fim de que o governo assinasse o acordo. Este contrato, que deveria ser
estabelecido entre governos - Brasil e Japi#o - foi arquivado.

20 Entrevistas realizadas na ABIDIB com técnicos encarregados de pesquisa na 4rea de tecnologia de processo e
com integrantes do grupo técnico da 4rea de cimento do CDI.

21 Sobre as dificuldades de célculo do indice de nacionalizagdo ver particularmente Campos (1976).
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A dependéncia tecnol6gica da inddstria cimenteira brasileira seguiu uma
trajetéria bastante corrente na medida em que se trata de um aparelho produtivo
implantado num contexto de industrializag@o tardia. Inicialmente, a importagio
de equipamentos e de servigos técnicos quase sempre recorrendo a contratos “clef
enmain” constitui a forma dominante da dependéncia. Posteriormente, a natureza
da dependéncia € deslocada para os servicos de engenharia de projeto e de
assisténcia técnica - tecnologias desincorporadas - as quais constituem efetiva-
mente o nicleo central da dependéncia.

De um lado, a transferéncia do saber técnico que permite o domfnio da
engenharia de projeto dos equipamentos para a indiistria cimenteira ndo ocorreu
(nicleo central para o controle da tecnologia), de outro lado, constata-se a
transmissdo do saber que permite o controle na condugio dos meios técnicos
utilizados nas unidades de produgéo de cimento.

O rendimento obtido das instala¢des constitui, de uma maneira ou de outra,
expressdo imediata do dominio na condugdo dos meios técnicos importados no
momento da producdo. E preciso assinalar que nio podemos generalize as
experiéncias, visto que virios elementos influenciam no resultado da assimilagdo
tecnolégica.??

Os produtores de cimento estio™Satisfeitos com a tecnologia utilizada e
asseguram uma produc@o compativel com o mercado interno. As firmas
multinacionais chamadas para fornecer equipamentos 2 inddstria de cimento o
fazem de maneira satisfatéria. Neste contexto, marcado pela convergéncia de
interesses dessas duas fragGes do capital, o Estado desempenha um papel
deliberadamente passivo no que se refere a politica cientifico-tecnoldgica que
possa promover a autonomia tecnoldgica nacional nesta drea. Sem divida, o papel
do Estado como organizador da promogio da capacidade focal de engenharia e de
concepgio de bens de equipamento é crucial para o estabelecimento de uma infra-
estrutura tecnoldgica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Até os anos 70, o meio utilizado no Brasil por aqueles que se langaram na
fabricagdo de cimento foi aimportagio de tecnologiaincorporada aos equipamen-
tos € necessdria a sua utilizagao.

Em nivel mundial, a concentragio da produgio de tecnologia para obter
cimento erii algumas firmas conduz a uma tendéncia de homogeneizagao interna-
cional das normas técnicas da produgio, particularmente noque se refere aoniicleo
estratégico da produgdo cimenteira - a transformagdo. Esta homogeneizacio
orienta-se em direcio a dois pontos-chave: a intcgragdo do fluxo produtivo,
influenciando diretamente nos rendimentos das instala¢des - suporte da economia

22 Os elementos sdo, entre outros: 0s equipamentos utilizados, a politica patronal de gestao da forga de trabalho,
as especificidades s6cio-ccondmicas locais
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de tempo - e o crescimento do tamanho da planta, favorecendo as economias de
escala.

No que se refere ao processo de fabrica¢do (via seca ou timida), constata-se
que aintrodugio de novos processos no Brasil acompanhou a evolugio das normas
de produgdoemnivel mundial. E preciso assinalar que oritmo de difusdodos novos
processos ocorreu emsintoniacomas caracteristicas inerentes a industriacimenteira.
Defato, as grandes imobilizagGes de capital fixo e aalta incidéncia dos custos fixos
naformagio do valor de troca de seu produto orientavam a introduggo do processo
viasecano Brasilnomomentoem que havianecessidade de expandiracapacidade
produtiva da indistria cimenteira.

Se, deumlado, adifusdo de tecnologia do processo de fabricagfio de cimento
no Brasil ocorreu sem obstéculo ao longo dos anos, de outro a transferéncia de
tecnologia reflete que a dominago da engenharia de projeto - nicleo estratégico
da transferéncia de tecnologia - ndo ocorren até o presente. A capacidade de
engenharia nacional na drea do processo de fabricagio de cimento é muito fraca,
enquanto a grande maioria dos equipamentos € atualmente produzida no interior
do pais. Istose explica pelo fato de que uma grande parte das firmas multinacionais,
que det€m a tecnologia de processo em nivel mundial, instalaram-se no Brasil
enquanto inddstrias mecanicas desde os anos 70, tendo em conta as restri¢oes
impostas pelo governo a importagio de bens de equipamento. Além disso, essas
firmas fornecem projetos basicos a firmas nacionais licenciadas para a produgio
de equipamentos. Nos dois casos, a tecnologia de concepgio dos equipamentos.
Nos dois casos, a tecnologia de concepgéo dos equipamentos - a engenharia de
projeto - continua residindo na matriz, no exterior. O que ocorre, na realidade, é
a chamada “transferéncia internalizada”. A capacidade de produgio interna nio
corresponde necessariamente autonomia tecnolégica.

A boa performance da inddstria cimenteira brasileira - a relagio entre
capacidade de produgéo real e capacidade teérica demonstra que a transmissio do
conhecimento técnico tornou possivel a dominagdo na condugio das instalagoes
com contetido tecnolégico importado.

Por fim, hd que destacar o papel passivo desempenhado pelo Estads
brasileiro na condugio e promogdo de uma politica cientifico-tecnolégica capaz
de impulsionar a capacidadc de engenharia nacional na drea em questio.
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ABSTRACT
DIFFUSION AND TRANSFER OF CEMENT PRODUCTION
TECHNOLOGY IN BRAZIL

T'his article analyses the process of international diffusion and transfer of cement production technology in
Brazil. It examines the evolution of cement production in terins of world standards, emphasizing the principle of
technological changes. The speed of introducing new process of production in Brazil has been considered Finally,
this article analyses the industry of equipment goods for the Brazilian cement sector, aiming to identifying the level
of technological appropriation ocurrence.
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