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LES IMPORTATIONS DU BRESIL EN EQUIPEMENTS 

PAR PAYS D'ORIGINE ET CLASSES DE MACHINES 

DE 1971 A 1975 

[BRÉSIL II] 

par V. Gouvêa (1) 

I Rôle. cio<L66an£ dz6 Importation* dz macklnzA dan* l'économe du Bié.64.1 

La classification de tous les pays en voie de développement sous le 
sigle "tiers monde" cache d'énormes différences dans le degré de déve
loppement de ces pays. On trouve dans le tiers monde un groupe de pays 
dont l'industrialisation commencée dès le XIX° siècle a atteint aujour
d'hui un niveau considérable. Le Brésil est dans ce cas. Les sociologues 
ont tenté de caractériser ce type d'économie soit comme "semi-industria
lisé" (Salama), soit comme de "dépendance imparfaite" (F. de Oliveira), 
soit encore comme "dépendante associée" (Cardoso). Les mots "associée" 
et "imparfaite" veulent indiquer que la structure économique de ces pays 
n'est pas entièrement dominée de l'extérieur mais que les capitaux na
tionaux s'associent de plus en plus aux capitaux étrangers pour de grands 
projets industriels et agraires. 

Outre la dépendance des capitaux étrangers, la dépendance des entre
prises industrielles brésiliennes parait se situer dans l'incapacité de 
ces entreprises à créer leur propre technologie. Nous voyons à cela trois 
causes principales. 

a) Les risques des investissements en technologie. 

Les appareils de décision des firmes tendent à minimiser au maximum 
les risques : ce n'est pas par hazard que le critère du MINIMAX est le 
plus courant dans la théorie de la décision statistique! Les entrepri
ses des pays développés font des investissements en technologie pour ne 
pas abandonner un marché concurrentiel où la firme qui détient la tech
nologie se trouve en position avantageuse. D'une manière générale , ce 
n'est pas le cas pour une entreprise brésilienne dont le manque de res
sources déconseille au contraire les investissements en recherche, comp
te-tenu du délai nécessaire pour leur maturation. La taxation douanière 
et la capacité réduite d'importation ont jusqu'à présent permis aux com
pagnies brésiliennes de s'affranchir de la concurrence de l'extérieur . 
L'entrepreneur brésilien considère l'achat de technologie comme le moyen 
le plus facile pour commencer la production. Bien sûr, au premier rang des 
soucis de l'entrepreneur reste la possibilité qu'une autre compagnie ba
sée sur l'achat de technologie domine le marché. 

b) Marginalisation de l'infrastructure scientifique 

Selon Freeman une des conditions fondamentales pour la réussite en 
innovation est de se maintenir toujours en liaison avec le milieu uni
versitaire et les centres de recherche. Dans les pays sous-dé ve lo ppé s 
l'infrastrucutre scientifique et technologique ne peut influencer les 
choix technologiques des entreprises. Tout se passe comme dans un "processus de 
causes circulantes cumulatives" : les centres de recherche n'ont pas la con
fiance des entreprises, et par conséquent ne sont pas appelés à une ac
tion directe ; ils ne peuvent donc s'adapter aux besoins des compagnies; 
et ainsi de suite. Au Brésil l'apparition des centres de recherche en li
aison avec des entreprises privées est un fait récent. 

c) La nature des produits 

Fondamentalement, la formation de la structure industrielle brési-
lienne a été faite par substitution d'importations. Il parait logique 
(*) t'reemansC. -The économies of industrial innovation -Penguin Economies Textes. 1974. 
(1) Professeur 3 université fédérale Fluminense3 Rio. Le présent travail est extrait de 
la thèse de Docteur-Ingénieur soutenue par V. Gouvêa (Univ. P. S M. Curie ; Paris 1978) 
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d'obtenir les mêmes biens en employant les mêmes processus de fabrica
tion : ainsi l'achat des technologies nécessaires peut apparaître comme 
le moyen le plus facile et le plus rapide. Une autre voie est d'implan
ter des firmes étrangères qui fournissaient antérieurement le marché à 
partir de leur pays d'origine. Si l'on exclut les cas d'établissements 
de compagnies multinationales pour l'obtention de matières premières, 
c'est-à-dire l'intégration verticale des entreprises multinationales,la 
motivation la plus commune de la décision de sortir de son pays, est la 
peur de perdre un marché. Cette perte est achevée par l'implantation d'une 
autre multinationale ou par la naissance d'une compagnie nationale. Au 
Brésil l'apparition d'une compagnie produisant un bien est normalement 
suivie de réglementation taxant le produit étranger afin que soit pro -
tégé le "similaire national". 

Le résultat le plus tangible aussi bien des achats de technologie que 
de l'implantation des multinationales est une augmentation croissante 
des importations de machines lcurdes. Le taux de croissance des importations de ma
chines est bien supérieur à celui du produit national brut brésilien . 
D'autre part, on constate que le cycle de substitution d'importations de 
biens de consommation se termine et qu'un autre cycle commence : celui 
de la production interne de biens de capital. 

Dans un précédent article ( cf Les Cahiers de l* Analyse des Données, 
Vol. II n° 3 pp 293-302 ; 1977) nous avons analysé le tableau des importa
tions brésiliennes de 38 classes de machines et outils mécaniques pour 
les années de la période 1958-1974. Nous voulons ici étudier la concur
rence des pays industrialisés pour le marché brésilien des machines : nous 
le ferons sur les données les plus satisfaisantes dont nous disposions; 
c'est-à-dire en distinguant 128 classes de machines et une quinzaine de 
pays fournisseurs principaux sur la période 1971-1975. 

Le § 2 décrit sur quelques données simples les partenaires de la crois
sance économique du Brésil. Les §§ 3 et 4 expliquent le grand tableau de 
correspondance analysé, avec les grandes lignes des facteurs. Aux §§5 & 
6 on suit en détail par l'analyse factorielle et la classification auto
matique comment les 128 classes de machines se placent dans l'orbite des 
pays. L'évolution temporelle apparaît bien sur les graphiques (§7). Ain
si l'analyse statistique ordonne un vaste ensemble de données, met en re
lief les faits majeurs, et nous rappelle les principes des joutes interna
tionales (§ 8) 

Z Lz6 pa^to.naÀ.Kdh rie, la cM.ol66ance, économique, du Zh.é&JLl 

L'objet principal de cet article est l'étude par classe de machines 
de la part qui revient à .chacun des principaux fournisseurs étrangers 
dans les importations du Brésil de 1971 à 1975. Avant d'aborder le dé
tail des données, on considère ici trois tableaux globaux : 

Au § 2.1 le tableau des importations d'équipements en distinguant les 
pays d'origine et les années, mais non les classes de machines ;au § 2.2, 
le tableau des investissements et réinvestissements des principales puis
sances étrangères dans 1'.économie du Brésil ; au § 2.3, un graphique par 
secteur du partage de l'activité industrielle entre entreprises étrangè
res et brésiliennes, privées ou de l'Etat. 

En marge de ces tableaux, le lecteur trouvera les pays ou groupes de 
pays considérés dans toute l'étude. Quant aux secteurs, leurs noms re
viendront dans la suite pour situer les 128 classes d'équipements que 
distinguent les statistiques. 

2. 7 L&4 principaux lmpoKtatzuh.t>, évolution du lo.ufi6 paKtk 

Evidemment, ce sont les pays les plus développés qui exportent des 
équipements lourds vers le Brésil. Nous avons distingué 16 origines: soit 
15 pays (le Luxembourg étant adjoint à la Belgique) et une dernière ru
brique Autres pays. Le tableau 2.1 donne en millions de $ la part de ces 
différentes origines pour les années 1971 à 197 5 : e.g. l'Allemagne Oc
cidentale (AL) a fourni au Brésil en 197 3 des équipements lourds pour un 

montant total de 17 3 x ÎO $. On notera qu'à la différence de ce qui est 
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fait dans notre précédente étude (1958-1974 ; in Cahiers Vol II) les 
sommes n'ont pas été corrigées pour tenir compte de la dépréciation du 
# : ainsi quand de 1971 à 1972 le total des importations considérées pas
se de 400 10 à 600 10 , il s'agit d'un accroissement réel inférieur à 
50% ; de même si l'on admet une dévaluation annuelle de l'ordre de 10%, 
la croissance des importations de 1974 à 1975 (de * 1000 à « 1250) n'est 
que de 15% ; etc. Afin de saisir au mieux le contenu du tableau 1 nous 
considérons simultanément ce tableau lui-même, un tableau de pourcenta
ges par pays (tab. 2.1') et le plan 1x2 de l'analyse factorielle du ta
bleau 2.1. Toutefois, les statistiques globales présentées ici doivent 
être expliquées comme la somme des effets des différents secteurs où , 
nous le verrons dès le § 2.3, la concurrence entre exportateurs joue de 
manières très diverses. 

* 1971 1972 1973 1974 1975 

Allemagne Occidentale AL * 101. 163. 173. 255. 312. 
Allemagne de l'Est A E * 9. 5. 6. 9. 9. 

jjj Belgique et Luxembourg BE * 6. 10. 15. 16. 26. 
en Canada CA * 2. 4. 7. 8. 15. 
5 Danemark DA * 11. 11. 7. 16. 11. 
g Etats-Unis EU * 108. 147. 180. 245. 339. 
S France FR * 33. 38. 40. 35. 43. 
g Italie IT * 22. 47., 51. 59. 104. 
° Japon JP * 20. 62.' 66. 157. 138. 

Pays-Bas PB * 3. 6. 12. 14. 14. 
S Royaume Uni RU * 53. 55. 48. 48. 72. 
** Suède SU * 10. 13. 17. 14. 25. 
3 Suisse SI * 14. 23. 30. 54. 62. 
S Tchécoslovaquie TC * 4. 8. 8. 7. 10. 
rg Argentine AR * 1. 3. 5. 13. 14. 
ni Autres pays OP * 10. 15. 19. 32. 46. 

Total de l'année TOT * 407. 610. 684. 982. 1240. 

Tableau 2.1 : Valeur en millions de % des machines mécaniques 
importées au Brésil : on a distingué- 16 origines et cinq années. 

Sur la ligne TOT du tableau 1, on voit que les importations d'équi
pements lourds sont en croissance continue : cette croissance est par
ticulièrement forte de 1971 à 1972 et de 1973 à 1974 ; mais en 1975 on 
note un fléchissement (surtout sensible si l'on tient compte de la dé
préciation du $ ; tf supra) . Il est très important de remarçfuer que les 
conditions des importations brésiliennes pendant l'année 1975 ont été mo
difiées par les mesures de restriction imposées par le gouvernement bré
silien à partir de la crise du pétrole. D'abord le gouvernement brési
lien a hésité à prendre des mesures de restriction à l'importation : car 
ces restrictions devaient avoir comme conséquence le ralentissement des 
taux de croissance, ralentissement en contradiction avec le modèle éco
nomique brésilien. Mais depuis le milieu de 1974, poussé par la perspec
tive d'un déficit de 4 milliards de dollars à la balance commerciale,le 
gouvernement brésilien a accentué les mesures destinées à maintenir les 
importations dans des limites acceptables. Par conséquent, pour l'année 
1975 ces mesures ont modifié les importations de certaines classes d'é
quipements. Quelques classes ont été considérées comme prioritaires et 
ont subi moins de restrictions. Les mécanismes de protection du " simi
laire national" sont devenus plus serrés. Nous devrons donc considérer 
cela dans notre analyse. On note, par exemple à la ligne JP du tab. 1 que les expor
tations de machines japonaises vers le Brésil ont diminué en 1975. 
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1971 1972 1973 1974 1975 Moy 

A l l e m a g n e O c c i d e n t a l e AL * 2 4 , 8 2 6 , 7 2 5 , 4 2 6 , 0 2 5 , 1 2 5 , 6 
A l l e m a g n e de l ' E s t AE * 2 , 3 0 , 9 0 , 9 0 , 9 0 , 7 1 ,0 
B e l g i q u e e t Luxembourg BE * 1 ,5 1 ,6 2 , 2 1 ,6 2 , 1 1,8 
Canada CA * 0 , 6 0 , 7 1 , 0 0 , 8 1 , 2 0 , 9 
Danemark DA * 2 , 7 1 ,8 1 ,0 1,6 0 , 9 1,4 
E t a t s - U n i s EU * 2 6 , 5 2 4 , 1 2 6 , 3 2 5 , 0 2 7 , 3 2 6 , 0 
F r a n c e FR * 8 , 0 6 , 2 5 , 8 3 , 6 3 , 5 4 , 8 
I t a l i e IT * 5 , 4 7 , 7 7 , 4 6 , 0 8 , 4 7 , 2 
Japon JP * 4 , 8 1 0 , 1 9 , 7 1 6 , 0 1 1 , 1 1 1 , 3 
P a y s - B a s PB * 0 , 7 1 ,0 1,7 1,4 1 , 1 1,2 
Royaume Uni RU * 1 3 , 1 9 , 0 7 , 0 4 , 9 5 , 8 7 , 0 
Suède SU * 2 , 5 2 , 1 2 , 5 1,4 2 , 0 2 , 0 
S u i s s e SI * 3 , 5 3 , 8 4 , 4 5 , 5 5 , 0 4 , 6 
T c h é c o s l o v a q u i e TC * 0 , 9 1 ,3 1 ,1 0 , 7 0 , 8 0 , 9 
A r g e n t i n e AR * 0 , 3 0 , 5 0 , 8 1 ,3 1 ,1 0 , 9 
A u t r e s P a y s OP * 2 , 4 2 , 5 2 , 8 3 , 3 3 , 7 3 , 1 

T o t a l TOT * 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 

Tableau 2.1' : Part en pourcentage des différentes origines dans 
les machines mécaniques importées au Brésil de 1971 à 1975. 

Pour s u i v r e en d é t a i l l ' é v o l u t i o n d e s parts afférentes à chaque pays, on 
trouve dans chaque l i gne du tableau 2.1 une courbe de croissance des valeurs b r u t e s ; 
e t au tableau 2 . 1 ' , l a courbe des pourcentages Q u e l q u e s f a i t s a p p a r a i s s e n t i m 
m é d i a t e m e n t : l e s E t a t s - U n i s EU e t l ' A l l e m a g n e O c c i d e n t a l e AL o n t c h a 
cun un q u a r t du marché e t l e c o n s e r v e n t de f a ç o n s t a b l e ; l e Royaume-U
n i RU e t l a F r a n c e FR v o i e n t l e u r p a r t d é c r o î t r e . Le Japon J P , e t a p r è s 
l u i l ' I t a l i e IT e t l a S u i s s e SI j o u e n t un r ô l e c r o i s s a n t : t o u t e f o i s on 
a d é j à n o t é l e r e p l i du Japon en 1975 : nous y r e v i e n d r o n s a v e c l ' a n a l y 
s e f a c t o r i e l l e . Le c a s de l ' A r g e n t i n e AR e s t i n t é r e s s a n t : s a p a r t dans 
l e s i m p o r t a t i o n s b r é s i l i e n n e s augmente r é g u l i è r e m e n t d ' a n n é e en année : 
c e p a y s b é n é f i c i e de l a p r o x i m i t é g é o g r a p h i q u e ; e t a u s s i du f a i t que l e 
B r é s i l augmente r é c i p r o q u e m e n t s e s e x p o r t a t i o n s de m a c h i n e s v e r s l e mar
c h é a r g e n t i n . 

L ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e du t a b l e a u 2 . 1 donne un p r e m i e r f a c t e u r p r é 
p o n d é r a n t ( T . =75%) . Sur l ' a x e 1 l e s a n n é e s de 1971 à 1974 s o n t dans leur 

o r d r e n a t u r e l ; m a i s l 9 7 5 . s e p l a c e e n t r e 1974 e t 197 3 ; l e s pays s" o r 
d o n n e n t s u i v a n t l e u r s i n d i c e s de c r o i s s a n c e ou de d é c r o i s s a n c e ; d e p u i s 
RU, AE, FR ( d é c r o i s s a n c e maxima de l a p a r t r e l a t i v e ) j u s q u ' à JP e t AR . 
Le r e p l i de l a c h a î n e d e s a n n é e s correspond au recul du Japon en 1975 : de 1971 
à 1974, l e s p r o f i l s des années (qui ne sont autres que l e s colonnes du tableau 1' d e s 
pourcentages) se sont déplacées du pôle RU vers l e pôle JP;mais en 1975 l e prof i l s'é-
lo iqne du JP.Dans l e plan 1x2, l a plupart des po ints , pays e t années, se placent sur un 
même arc.On notera tou te fo i s que AL e t EU dont l e p r o f i l d i f f ère peu du prof i l moyen 
( l e u r p a r t en % f luctue à peine) sont à l ' o r i g i n e ; AR e s t f ranchement sur l ' a x e 
1 ; DA dont l a part d é c r o î t , e s t au pôle RU sur l 'axe 1 ; mais ayant connu une poin
t e en 1974 i l e s t sur l ' axe 2 très écarté du même c ô t é que J P . 

2 . 2 Înve.&tl6 6e,m&nt6 Q.tn.anQ<Lh.4> au Btâ&ll : E n t r e l e s c h i f f r e s d ' i m p o r t a 
t i o n s e t c e u x d e s i n v e s t i s s e m e n t s e t r é i n v e s t i s s e m e n t s é t r a n g e r s , e x i s 
t e un r a p p o r t d i r e c t . Nous d r e s s o n s c i - j o i n t un t a b l e a u d e s i n v e s t i s s e 
m e n t s é t r a n g e r s pour l ' a n n é e 1 9 7 4 . ( t a b l e a u 2 . 2 ) . Les p a y s e t groupes de 
p a y s c o n s i d é r é s s o n t l e s mêmes que pour l e t a b l e a u 1, à 3 exceptions près: 
on c o n ç o i t , v u l e r é g i m e économique de c e s p a y s , que l a T c h é c o s l o v a q u i e 
e t l ' A l l e m a g n e de l ' E s t ne figurent p a s parmi l e s i n v e s t i s s e u r s ; de p l u s 
l a p a r t du Canada n ' e s t p a s d i s t i n g u é e de c e l l e d e s a u t r e s p a y s . 

http://l97
http://5.se
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I l faut noter que dans l e c h i f f r e des inves t i s sements des "Autres 
pays" i l y a une p a r t i e non nég l igeab le qui se ré fère à des pays tels que 
l e Panama, l e s Bermudes, e t c . part qui peut ê t r e mise au compte des^en
treprises^ américaines dont l e s s i è g e s sont dans ces "paradis f i s c a u x " . I l 
n'y a donc pas de rapport entre ce c h i f f r e e t c e l u i des importations où 
l a p a r t i e due à ces^pays e s t minime. Au c o n t r a i r e , dans l e tableau 1 (ex
p o r t a t i o n s ) s e cache sous l e s i g l e OP la naissance ,en tant q u ' e x p o r t a 
t e u r s de machines l ourdes , d'tine d iza ine de pays dont l e s p lus importants 
sont l 'Espagne e t l ' A u t r i c h e , mais parmi l e s q u e l s on trouve a u s s i d e s 
pays du t i e r s monde sur tout de l ' A s i e (nous y reviendrons au § 7 . 1 ) . 

Nous pensons que ce tableau e s t auss i un bon indice de l ' é t a t a c 
t u e l des économies des pays développés. Les Américains, non s e u l e m e n t 
sont ceux qui i n v e s t i s s e n t l e p l u s , mais i l s sont ceux qui peuvent réin
v e s t i r à un taux presque égal aux inves t i s sements ,dans l'économie brési
l i e n n e , l e s Allemands e t l e s S u i s s e s peuvent, eux-auss i , se p e r m e t t r e 
d ' i n v e s t i r beaucoup dans l 'économie b r é s i l i e n n e . I l s sont également bien 
établ is , comme le prouvent les réinvestissements des bénéfices réalisés par leurs en-
.treprises au Brésil . Les Français et les Anglais réinvestissent plus q u ' i l s n ' i n -
'Ves t i s s em: , ce qui montre q u ' i l s sont au B r é s i l depuis beaucoup de temps, 
mais q u ' i l s ne veu lent pas ou q u ' i l s ne peuvent pas i n v e s t i r autant que 
l e s autres pays . Cela r e f l è t e une s i t u a t i o n de délaissement du marché 
b r é s i l i e n de la part des Français e t des Ang la i s , a i n s i que leur faibles
se c o n c u r r e n t i e l l e v i s - à - v i s des Américains, des Allemands, des Japonais 
et des Suisses. 

Les entreprises japonaises en particulier n'ont ccmmencé que récemment à avoir 
des l i e n s é t r o i t s avec l 'économie b r é s i l i e n n e . C'est pourquoi i l y a u -
ne t r è s grande d i s p a r i t é entre l eurs inves t i s sements e t l eurs r é i n v e s 
t i s s e m e n t s : l e s j apona i s ne possèdent pas une capaci té qui leur permet
te de r é i n v e s t i r parce que l eurs inves t i s sements n'ont pas encore eu l e 
temps de mûrir. Par contre i l s ont pu dépasser l e s pays e u r o p é e n s i n s 
ta l lés depuis longtemps (FR,RU) en i n v e s t i s s a n t davantage chaque année. 

Invest. Réinvest. Total 

Allemagne occidentale 514,7 195,0 709,7 
Belgique et Luxembourg 140,0 198,1 338,1 
Danemark 10,1 1,1 11,2 
EtatsJJnis 1219,1 803,4 2022,5 
France 91,3 150,6 241,9 
Italie 36,7 1,7 38,4 
japon 583,5 14,5 598,0 
Pays-Bas 79,2 74,5 153,7 
Royaume Uni 133,4 267,7 401,1 
Suède 55,1 63,8 118,9 
Suisse 394,5 165,1 559,6 
Argentine 12,2 0,2 12,4 
Autres pays 655,3 166,5 821,8 

Total 3925,1 2102,2 6027,3 

Tableau 2.2 : Investissements et réinvestis sèment s étran
gers vers le Brésil, par pays9 en 1974 (US 0 millions). 

Source : Banque centrale du Brésil. 
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Tableau 2.3 donnant par secteurs l 'activité des différents 
types d'entreprises au Brésil : on a noté : 

wyfffli étrangers ; I 1 privées ; d'état. 
Les pourcentages sont calculés d'après les chiffres d'affaires 
des différents types d'entreprise. 

2.3 €ntA.e.pfi.l<!>e.£ ittiayialtie.*, p^Uvéea zt do. l'état danb l<u> dlvanA 6ZC£ZUJU> 

Les r e l a t i o n s p r i v i l é g i é e s des pays occidentaux v i s - à - v i s du m a r 
ché b r é s i l i e n , l e s rapports anciens entre l e s e n t r e p r i s e s p r i v é e s ou 
d ' é t a t b r é s i l i e n n e s avec des e n t r e p r i s e s à l ' é t r a n g e r , e t c . , j o u a n t un 
rô le important dans l ' importat ion des équipements lourds puisque les en
t r e p r i s e s d ' é t a t , l e s en trepr i se s n a t i o n a l e s privées^ e t l e s entreprises 
étrangères se partagent l 'économie du B r é s i l ; un tableau des pourcenta
ges par secteurs de l ' a c t i v i t é de ces t ro i s ' types d ' e n t r e p r i s e s e r v i r a 
de cadre à notre exposé . 

I l s e r a i t prématuré d'expl iquer i c i l ' a c t i v i t é de chaciih de ces sec
teurs sur l e sque l s nous reviendrons en suivant l e d é t a i l des r é s u l t a t s 
de l ' ana lyse f a c t o r i e l l e e t de la c l a s s i f i c a t i o n automatique (§§ 5 & 6) 
On se bornera à donner à t i t r e d'exemple quelques i n d i c a t i o n s sur un cas 
d e s plus complexes : l e secteur chimie e t pétrochimie . 

Les grandes e n t r e p r i s e s du secteur chimique b r é s i l i e n s o n t , s o i t des 
entreprises d'état, soit des entreprises multinationales. I l faut distinguer au moins 
six sous secteurs : chimie et pétrochimie, raffineries, gaz de pétrole, produits phar
maceutiques, p la s t iques e t produits de parfumerie. Le sec teur des raf f i 
ner ie s e s t un monopole d ' é t a t dominé par la plus grande e n t r e p r i s e b r é 
s i l i e n n e , l a Petrobas, ( c la s sée comme la 39° e n t r e p r i s e mondiale s e l o n 
l e Monde de l'Economie de 1977). Le secteur de chimie e t pétrochimie est 
dominé par une dizaine d ' en trepr i s e s (3 d ' é t a t e t 7 m u l t i n a t i o n a l e s ) 
dont la pr incipale d'après l e c h i f f r e d ' a f f a i r e s e s t une^subsidiaire d e 
Rhône-Poulenc,la Rhodia Industr ies Chimiques e t T e x t i l e s S .A . . I l est dif
f i c i l e de c l a s s e r c e t t e entrepr i se comme une e n t r e p r i s e du secteur de la 
chimie étant donné q u ' e l l e e s t auss i une en trepr i se du s ec t eur t e x t i l e . 
Rhône-Poulenc e s t l e tro is ième producteur mondial de f i b r e s synthétiques. 
Dans l e secteur pharmaceutique on trouve comme pr inc ipa le e n t r e p r i s e u -
ne entrepr i se s u i s s e , Roche, concurrencée par p lus i eurs e n t r e p r i s e s amé
r i c a i n e s . 
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3 Le.6 tableaux analyàl* 

Les données de base analysées dans cette étude constituent un ta
bleau ternaire : Machines x Pays x Années ; 128x16x5 ; au § 2. i est don
né l'ensemble J des 16 pays d'origine choisis. La nomenclature précise 
de l'ensemble I des 128 classes de machines et outils mécaniques dis
tinguées par les statistiques, est en elle-même difficile à lire : l'in
térêt de cette nomenclature minutieuse apparaîtra dans l'examen détail
lé des résultats d'analyse (§ 5 : analyse factorielle ; et § 6 : classi
fication automatique) . Il suffit de dire ici que ces 128 classes cor
respondent uniquement à des équipements industriels et agricoles lourds; 
les classes de machines pour le commerce et les laboratoires étant ex
clues. 

A partir du tableau ternaire de base est construit (§ 3.1) un ta
bleau rectangulaire, qui avec des tableaux d'éléments supplémentaires, 
est soumis à l'analyse des correspondances. Mais ce tableau ne peut ê-
tre analysé tel quel (§ 3.2) : certaines classes de machines et aussi cer
tains pays aux profils trop accusés doivent être mis en éléments sup
plémentaires (§ 3.3). 
3./ Pu table.au to.nnalKz aux tableaux KnctanQulaliz* : Les données, re
levées dans les annuaires du Ministère des Finances du Brésil, se rap
portent à un ensemble I de 128 classes de machines et outils mécaniques 
Ccf § 3) . Pour chaque classe, on a distingué un ensemble J de 16 origi
nes : pays ou groupes de pays exportateurs qui seront toujours désignés 
par les sigles à deux lettres figurant en marge du tableau 1 (§ 2). Les 
importations détaillées nous sont connues pour un ensemble T de cinq an
nées, de 1971 à 1975. D'où un tableau ternaire kIJT : 128x16x5, avec: 

k(i,j,t) = importations du Brésil dans la classe de machines i, en 
provenance du pays j, pendant l'année t ; le nombre étant exprimé en mil
liers de dollars U.S.. 

Le tableau ternaire k T comporte cinq étages k ZJ .... k T J chacun 
. (t ) avec les k )?' , on doit aussi considérer leur ta-
i j afférent à une-, année 

bleau somme (dit encore tableau cumulé) , ou marge kZJ de KIJT , définies 
par : 

k(i,j) importations dans la classe i, en provenance de j, cumulées 
sur la période 1971-1975. 

tableau cumulé —-

i 
•H 
0 
-M 

I 
U 
O /ffl 

X -i 

W > i 

d) «i a) 
3 W 0) 
(0 Q) S-l 
0 ) ¾ 3 • 

Si m -P r^ 
(ti <D (0 <T\ 
En U -P rn 

.(D 
h I J 
. ( 2 ) 
h IJ 

. (3) 
' IJ 

-(4) 
L IJ 

. (5) 
' IJ 

(D 
N I J 

(2) 
" I J 

. (3) 
k IJ 

. (4) 
' I J 

Tableau des histoires des 
classes de machines au cours 
de la période 1971-1975. 

. (5) 
' IJ 

Tableau 3.1 : Schéma des tableaux rectangulaires dérivés du 
tableau ternaire kTTm 

http://table.au
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Le schéma du tableau 3.1 rappelle les diverses analyses de corres
pondance qu'on effectue ordinairement à partir de telles données. Dans 
le tableau (IxT) xJ, tableau des histoires des pays, toutes les infor
mations relatives à un pays sont disposées sucessivement sur une colon
ne ; tandis que chaque classe de machines fournit cinq ligneŝ  une par an
née. Dans le tableau Ix (J x T) des histoires des classes de machines au 
contraire, l'histoire de chacune de ces classes est écrite sur' une seu
le ligne, tandis que chaque pays exportateur figure cinq fois en colon
ne. 

Cependant dans la présente étude, le petit nombre des exportateurs 
importants, les profils très spécialisés de certains de ceux-ci (cf§3.2), 
les variations rapides de la conjoncture économique (cf § 2.1) nous in
cite à ne conserver pour éléments principaux de l'analyse de correspon
dance que les données les plus stables, celles contenues dans le tableau-
somme kjj (en fait, cf § 4.2, ce tableau lui-même doit être épuré) . Nous 

ferons donc l'analyse du tableau k (128x16) ; mais afin de suivre au

tant que possible l'évolution temporelle, nous adjoindrons en éléments 

supplémentaires les. tableaux k J , comme ils sont disposés sur le tableau 

4. C'est-à-dire que chaque pays j e.g. le Royaume uni, figure 6 fois sur 
les diagrammes issus de l'analyse factorielle : le point principal RU (ca
ractérisé par l'ensemble des exportations 1971-1975) étant entouré de 5 
points supplémentaires RU1..., HrJ5, afférents aux 5 années étudiées. De 
même chacune des 128 classes de machines retenues fournira un point prin
cipal j entouré de cinq points supplémentaires jl..., j5. 

Remarque : Il eut été bon d'adjoindre en éléments supplémentaires 
au tableau k , non seulement les tableaux k (soit comme lignes soit 

colonnes) mais aussi les marges de ces tableaux. En effet la ligne de mar

ge k du tableau k J représente le profil t sur l'ensemble J des pays, 
(t) (t) 

des importations de l'année t ; tandis que la colonne de marge kJ de kij 

donne le profil tT sur l'ensemble I des classes de machines, des impor
tations de l'année t. Les profils tT ont déjà été considérés au § 2.1 ; 

tandis que les profils t (avec un ensemble réduit de 38 classes d'équi
pements, il est vrai ; mais sur une période de 17 années : 1958-1974) font 
l'objet de notre précédente étude (Cah. Vol II n° 3 ; 1977). 

3.2 Perturbation* de.* pn.emlen.eh analyse,* : Considérons les résultats-que 
fournit le tableau k , 128 x 16, analysé tel quel." Un petitnombre de clas
ses de machines dominent les quatre premiers/axes : en retournant au tableau 
des données on voit que les lignes correspondantes comportent des cases très 
chargées. Le problème est ici d'autant plus grave qu'il y a dans le ta
bleau des pays dont les exportations sont principalement dues à ces ca
ses. Ainsi pour l'Allemagne de l'Est, AE, 60% des exportations sont sur 
les 3 classes des métiers circulaires pour mailler, des fraiseuses et des 
mandrins et brocheuses ; et en chacune de ces trois classes 1'Allemagne 
de l'Est est le principal fournisseur du Brésil. De même en additionnant 
les trois cases principales de chacune des colonnes BE, CA, DA, PB (Bel
gique, Canada, Danemark, Pays-Bas) on trouve respectivement 57% , 45% , 
55% et 42% du total de la colonne. 

http://pn.emlen.eh
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De façon p r é c i s e l e tableau 5 donne l e s p r i n c i p a l e s contr ibut ions 
des c l a s s e s de machines. 

Facteur ; 

1 

2 

3 

4 

classe de machines 

Métiers à tisser sans navette 

Métiers pour tissus plans 

Total 

Fours rotatifs pour l'industrie dû ciment 

Compresseurs, type piston 

Machines pour trier terres, mine
rais, cailloux, etc. 

Total 

Compresseurs, type piston 

Eours rotatifs pour l'industrie du ciment 

Compresseurs d'air type rotatif 

Total 

Fours ind. pour la fusion des métaux 

Transporteurs mécaniques continus 
à courroies 

Convertisseurs, lingoteuses, etc. 
pour les aciéries et métallurgies 

Total 

2 
ecor ctr %case 

820 326 60 

760 234 63 

560 

-535 362 52 

240 145 52 

-526 101 20 

608 

-511 336 52 

-316 233 52 

-492 116 35 

685 

797 165 79 

728 129 71 

664 80 39 

374 

Tableau 3.2 : Classes apportant les principales contributions 
à l 'analyse du tableau 128 x 16 ; on a noté £ cor8= Fn(i)

2/ç>(i)2
3 

affectédu signe e de F ̂ (i) ;ctr = f^E^ii) Aa J %case = 200 * valeur 
maxina de f sur la ligne i (e.g. un pays j - la Suisse -
fournit 60% des métiers sans navette. 

D'après l e tab leau-3 , i l e s t c l a i r que l e s facteurs obtenus ont 
é t é t r è s i n f l u e n c é s par l e s cases chargées . Ce que nous verrons mieux en 
cons idérant l a p lace des pays sur l e s deux premiers axes . 

Le premier fac teur e s t entièrement dominé par la Su i s se (avec 62¾ 
de l a contr ibut ion au facteur) e t par l e s deux c l a s s e s de métiers à t i s 
ser que nous venons de v o i r dans la l i s t e des c l a s s e s l e s p lus c o n t r i 
buantes . I l s ' a g i t i c i d'une s p é c i a l i s a t i o n d'un pays dans la f a b r i c a 
t i o n d'un type de machine. En l 'occurrence , l e s métiers Su l t zer qui sont 
in ternat ionalement l e s p lus connus des mét iers genre "sans navette"(*) . 

Le deuxième fac teur montre l ' o p p o s i t i o n entre l e Danemark, avec 43% 
de l a contr ibut ion à l ' a x e f a c t o r i e l e t l a Belgique, avec 20% d e l à con
t r i b u t i o n . La contr ibut ion du Danemark e s t a s soc i ée aux c lasses des fours 
r o t a t i f s pour l ' i n d u s t r i e du ciment e t des c r i b l e s e t c l a s s i f i ca t e u r s 
pour mat ières m i n é r a l e s . Une étude de Guimaraes(**) nous indique que "du 
(*) Sur la diffusion de technologie des métiers à tisser genre "sans navette" voir: 

J . Tavares - Teares sem lançadeira na indus tria brasileira - très estudos de ca~ 
so - IPEA - 1976. Il est étonnant de voir que des trois cas étudiés3 deux sont 
des machines les plus contribuantes à nos trois premiers facteurs. 

(* *)Guimaraes, E.A. et al. - 0 processo de via seca na industria de ci-
mento - §3 1975 IPEA. 
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point de vue de la structure du marché de la technologie et des équipe
ments pour l'industrie du ciment, il est possible de caractériser l'en
treprise F.L. Smidth (siège au Danemark) comme le principal fournisseur 
mondial". De même l'importance de l'entreprise F.L. Smidth est donnée 
par le fait que des 94 fours installés au Brésil dans la période 1926/74, 
56 ont été installés par F.L. Smidth. Il faut indiquer aussi, que la Bel
gique est le grand fournisseur des compresseurs d'air pour le Brésil. 

Pour continuer notre analyse, nous devons, afin d'éviter le problè
me des cases chargées, utiliser une des trois techniques suivantes : 

a) Mettre des classes de machines en supplémentaire. 

b) Grouper certains pays. Par exemple, additionner les colonnes re
latives à la Belgique-Luxembourg et les Pays-Bas (et obtenir le BENELUX) , 
ou bien grouper les Pays de l'Est, ou encore grouper les valeurs du Da
nemark et de la Suède. 

c) Mettre certains pays en supplémentaire. 

En règle générale la première solution nous paraît la m e i l l e u r e , 
car elle permet de maintenir tous les pays dans le tableau de base con
trairement à ce qui se passerait dans les cas b) et c) . Cependant a-
près quelques essais, nous avons dû également placer quelques pays en 
éléments supplémentaires. Finalement ont été ainsi éliminés du tableau 
principal/'9'classes de machines et 4 pays. La liste en est expliquée ci-
dessous. K-'' 

3.3 Machine* et payé en élément* supplémentaire* 

3.3.1 Huit cla**e* de machine* 
83 - Métiers à tisser genre sans navette : Le pourcentage dû à la case 
relative à la Suisse est de 60%. 

84 - Métiers pour les tissus plans - 63% du total relatif à cette clas
se est dû à la Suisse. 

17 - Compresseurs genre piston : 52% des importations de ces machines 
proviennent de la Belgique. 

24 - Fours rotatifs pour l'industrie du ciment : Le Danemark fournit 52% 
de ces machines. 

22 - Fours industriels pour la fusion des métaux : La case relative au 
Japon fait 79% du total. Cela reflète les rapports entre les entrepri
ses d'état brésilien du secteur de la sidérurgie et la technologie j a 
ponaise. 

49 - Transporteurs mécaniques continus à courroies : 71% du total est dû 
aux exportations japonaises. 

46 - Grues autopropulsées : La participation américaine pour cette clas
se est de 75%. 

8 - Turbines genre Kaplan : Deux pays à faible poids dans notre tableau 
possèdent 50% du total de la classe : Le Canada et la Tchécoslovaquie . 
Cela pourrait avoir comme conséquence un facteur de liaison entre les 
deux pays. Les pourcentages de cette classe pour les deux pay^ sont res
pectivement de 12,6% et 12,"8%. 

59 - Machines pour l'industrie des pâtes alimentaires : Plus de 80% de 
ces machines proviennent d'Italie ; toutefois les résultats ne sont pas 
sensiblement modifiés si cette classe 5 9 est conservée en él. principal. 

Enfin il eut été naturel de mettre en él. supplémentaire la classe 
119 qui comprend les ordinateurs dont le marché est dominé par les E.U. 
(cf § 5.5). Toutefois vu le poids des E.U., cette association ne peut 
perturber sensiblement l'analyse. De façon précise dans l'analyse , la 
classe 119 apporte (cf § 4 & § 5 ) , une contribution de 20% à l'inertie 
du 1° facteur ; mais sa corrélation au carré est de .84 avec ce facteur, 
tandis qu'elle est de moins .03 avec les axes suivants : donc, cf B.Escof 1er 
et B. Le Roux {in Cahiers Vol I, pp 297-318, 1976) la mise en él. suppl. 
de 119 aurait pour seul effet sensible de réduire de 20% la v. p. X . 
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3.3.1 Quatre pay* 

- Belgique- Luxembourg : 57% du total de la colonne relative à ce pays 
est dû à trois classes de machines : les compresseurs à air genre pis
ton, les compresseurs à air genre rotatif et les grues autopropulsées. 

- Danemark : Deux classes de machines détiennent 50% du total : les fours 
rotatifs pour l'industrie du ciment et les cribles et class if icateurs mé
caniques pour matières minérales. 

- Allemagne de l'Est : 60% du total relatif à ce pays provient on l'a dit 
de trois classes ; et le principal fournisseur de ces trois classes de ma
chines est l'Allemagne de l'Est. 

- Pays-Bas : Les classes de machines pour l'industrie du verre et les ma
chines pour le finissage des matières textiles possèdent 42% du total re
latif à ce pays. En particulier, relèvent de l'industrie du verre les ma
chines pour la fabrication des lampes et des tubes électroniques : et l'en
treprise Philips (siège au Pays-Bas) est la plus forte entreprise dans 
ce secteur de l'économie brésilienne. 

Ainsi épuré, le tableau k].J : (119 + 9) x (12 + 4), fournira des fac

teurs qui ne sont pas dus à des cases chargées (cf §§ 4 & 5) . 

4 knaly*e de. la con.n.z*pondance entn.e pay* et cla**e* de machine* 

L'analyse est fondée sur un tableau QJ.9M 12 d'éléments principaux: 
119 classes de machines x 12 pays (ou groupes de pays). Dans ce § nous 
considérons seulement dans ses grandes lignes la signification des fac
teurs ; en insistant sur les pays qui apportent les principales contri
butions. Au § 5 on étudie en détail l'ensemble I des classes de machi
nes, réparties en cinq groupes où sont figurés les graphiques partiels 
dans le plan 1 x 2 . La classification automatique (§ 6) précise les pro
ximités entre profils de tous les pays exportateurs ; et permet d'expli
quer par la spécialisation et la concurrence la représentation de l'en
semble J (pays) fournie par l'analyse factorielle. Le jeu des éléments 
supplémentaires i t e t jt ( t= 1,..., 5:cf § 3.1) permet de suivre dans 
le plan 1 x 2 l'évolution temporelle des pays et des équipements: certains de 
ceux-ci ont une mobilité frappante (§ 7) . 

4. 7 La *ulte de.* jacteun.* 

Un t a b l e a u 119 x 12 p e u t fournir onze ( i . e . C a r d J - 1) f a c t e u r s n o n - t r i 
v i a u x ; l e s t r o i s p r e m i e r s f a c t e u r s a p p o r t e n t chacun p l u s de 10% de l ' i 
n e r t i e t o t a l e ; a v e c d e s p o u r c e n t a g e s d ' iner t i e respectivement de 25/5%, 16,9% 
e t 1 0 , 7 % , / c e s facteurs font au t o t a l , 53% de l ' i n e r t i e . La p a r t du facteur 4 
e s t de 9 ,2%. Le t a b l e a u . 4 . 1 donne l e s c o n t r i b u t i o n s d e s p a y s aux q u a t r e 
p r e m i e r s f a c t e u r s . 

_ facteur 1 
Pays 

Ecor ctr 

AL 
CA 
EU 
FR 
IT 
JP 
RU 
SU 
SI 
TC 
AR 
OP 

Total 

764 
-125 
-610 
- 11 

13 
-163 

4 
- 46 
365 

8 
-148 

82 

347 
16 

287 
3 
3 

90 
1 

17 
172 

2 
46 
17 

ÎOOO 

facteur 2 
2 

Ecor ctr 
- 7 
- 18 
-197 
123 

- 15 
739 
24 

-202 
2 

- 5 
- 80 
- 64 

facteur 3 
2 

ecor ctr 

facteur 4 
2 

ecor ctr 

5 
4 

140 
54 
5 

611 
9 

113 
1 
2 

37 
20 

1000 

77 
9 

- 49 
174 
98 

- 1 
- 98 

12 
515 

8 
8 

71 

83 
3 

55 
122 
48 
2 

56 
10 

577 
4 
6 
34 

1000 

- 12 
- 55 

53 
60 
132 

- 57 
18 

•- 614 
2 

71 
- 4 

0 

15 
20 
68 
49 
74 
86 
12 

628 
3 

43 
3 
O 

1000 

Tableau 4.1 : Corrélations et contributions des pays aux quatre 
2 

premiers facteurs . (les corrélations au carrê3cor , essentiellement po
sitives sont affectées ici du signe e des facteurs) 
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Quatre pays : {EU,AL,JP,SI}, (parmi lesquels sont les trois princi
paux exportateurs d'équipements lourds : EU,AL,JP : cf tableau 1, § 2.1 ) 
rendent compte de plus de la moitié de l'inertie du nuage sur les trois 
premiers axes tandis que le quatrième est dominé par la Suède. C'est pour
quoi, on peut fonder sur ces quelques pays une interprétation des fac
teurs que nous énonçons d'abord, avant de la démontrer et de la préci
ser (§ 5 ; & § 6) . L'Allemagne (occidentale) et les Etats Unis se parta
gent une moitié du marché brésilien, en conservant la maîtrise de deux 
domaines qui empiètent peu : le domaine des E.U. est centré sur les tur-
bomachines et l'informatique ; celui de l'AL sur les machines outils : ce 
partage se lit sur le 1° axe. Le Japon (2° axe) a conquis le domaine de 
la manutention, et bénéficie de contrats en sidérurgie. L'originalité de 
la Suisse (3° axe) apparaît dans les secteurs alimentaires et textiles.Les 
types propres à la Suède se détachent sur l'axe 4. 

4.1 Le pKemlen. axe : Sur le premier axe, les EU s'opposent à l'AL (et 
à la Suisse SI) . Sans énumérer une à une les classes de machines qui sont 
en liaison avec chaque pays, (cf infra §§ 5 & 6) citons les plus représenta
tives. Avec les Etats—Unis vont les ordinateurs, la plupart des turbo-
machines, les groupes pour la condensation d'air, les ascenceurs hydrau
liques, les transporteurs mécaniques par chaînes et les compresseurs d'air 
(à l'exception des types mis en éléments supplémentaires et en liaison 
avec la Belgique). 

D'autre part, les classes de machines pour la fabrication de la biè
re, des machines pour l'industrie du chocolat, des machines pour travail
ler le papier, des machines pour l'industrie textile et tout l'ensemble 
formé par les classes de machines-outils, sont "du côté de l'Allemagne et 
de la Suisse. Il est connu que l'Allemagne est le grand fournisseur des 
machines-outils dans le marché mondial. De cet "avantage comparatif'Vis-
à-vis des autres pays développés et du fait que l'Allemagne a de trè s 
fortes entreprises dans le secteur de l'industrie mécanique brésilienne, 
il résulte que l'Allemagne fournit une grande partie des importations de 
machines-outils. 

Ch voit sur le premier axe que l'opposition entre les Etats-Unis et l'Al
lemagne se manifeste moins comme une concurrence que comme une spéciali
sation complémentaire. Pour un grand nombre de classes de machines , le 
marché est tenu soit par l'un soit par l'autre de ces pays : et ce sont 
les classes où l'un des deux pays domine qui sont le plus corrélées au 
1° facteur. 

Afin de préciser cette impression générale on a construit une sor
te de diagramme en créneaux (tableau 4.2). L'ensemble I des 128 classes 
de machines a été divisé en groupes, d'après la valeur du coefficient 

2 
ecor. (j) : ou contribution relative du premier facteur à j, affectée du 
signe de G.(j) : 

corx
2(j) = (G^jJ/ptj))2 ; E - signe G^j) = G1(j)/|G1(j) | 

(où p(j).est la distance du profil de j à l'origine : 
2 2 2 2 
P (j) = G^j) +G2(j) +^...+ Gi;L(j) ) . Avec une amplitude de 0,2 par 
groupe, nous avons obtenu 9 groupes, parce que pour aucune classe de ma-

o 
chines le coefficient ecor (j) ne dépasse o,8. 

Pour chacun de ces groupes, on a calculé la différence entre les % 
des importations venues des EU et de celles venues de l'AL. L'amplitude 
considérable de ces différences, excepté pour les classes peu corrélées 
au 1° facteur, confirme l'hypothèse de complémentarité entre EU et AL . 
Si l'on ajoute les % de la Suisse à ceux de l'AL, et ceux du JP auxE.U, 
le contraste est encore plus net. 

On trouvera à la fin du § 4, une image réduite du nuage des pays 
dans le plan 1x2 ; cette image agrandie et commentée se retrouve au § 
7.1. 
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4.3 Le deuxième, axe : Sur cet axe, la contribution majeure vient du JP, 
opposé aux EU et à la Suède (SU) . 

Avec le Japon s'associent : les fours industriels pour réchauffage 
et trempe, les filtres, les grues, les ponts roulants, les transporteurs 
mécaniques continus, les laminoirs et les machines pour la préparation 
de matières textiles. Cette dernière classe a aussi une forte participa
tion française. Dans notre étude sur les contrats de transfert de tech
nologie nous avions vu l'importance des contrats japonais pour le sec
teur de machines textiles. Ici, on note que les exportations de machi
nes vers le Brésil des Japonais sont faites surtout dans les secteurs de 
machines de manutention et de machines pour la sidérurgie et la métal
lurgie. Certaines de ces classes (fours pour la trempe, ponts roulants) 
ont souffert des restrictions d'importations consécutives à la crise pé
trolière (cf § 2.1 in fine). 

Du côté américain nous avons les classes telles que les machines à 
fileter et à faire des engrenages, les estampilleurs, les machines pour 
l'industrie du plastique et les machines à rectifier. Toutes ces clas
ses étaient parmi celles du groupe qu'on trouvait entre les coefficients 
de corrélation -0,2 et 0 dans l'histogramme du premier axe factoriel.Si 
l'on se reporte aux données brutes on vérifie que ces classes sont cel
les où il y a concurrence entre Etats-Unis et Allemagne (avec un léger 
avantage pour les Etats-Unis) et qui ont une faible participation du Ja
pon . 

Parmi les 12 classes liées au Japon qui ont un coefficient de cor
rélation (au carré) avec le deuxième facteur supérieur à 0,5, une seule
ment avait comme principal fournisseur en 1971 le Japon. Les 11 autres 
'étaient distribuées entre la France (3), les Etats-Unis (3), l'Allema
gne (2), l'Italie, la Suisse, et l'Angleterre. Les exportations françai
ses ont été affectées par la concurrence japonaise dans les secteurs des 
fours industriels pour la fusion des métaux, des fours pour la trempe et 
réchauffage et des ponts roulants. 

4.4 Le.* axe* 3 e.t 4 : L'axe 3 est dominé par une contribution majeure 
de la Suisse (SI) suivie de la FR : nous reverrons principalement au § 
5.4 par quelles classes de machines se distingue la Suisse. 

L'axe 4 est dominé par la Suède (SU) avec trois types principaux 
d'équipements que nous retrouverons associés par la classification auto
matique (§ 6.2) . Après les oppositions majeures apparues dans le plan 1x2, 
il reste des faits particuliers dont la classification automatique four
nit la meilleure présentation : c'est pourquoi au § 5 nous ne dessinerons que 
le plan 1x2. 
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L'analyse factorielle doit nous aider à voir comment les types de 

machines se placent dans l'orbite des pays. Examiner simultanément un en
semble de 128 points qui représentent toute l'activité industrielle est 
difficile, voire impossible. Nous avons donc divisé les 128 classes de 
machines en cinq groupes que nous considérerons successivement sur cinq 
graphiques partiels : 

1) Turbomachines, turbines, pompes, compresseurs et appareils auxiliai
res (20 classes de machines). 

2) Equipement de manutention, machines-outils et équipement pour la mé
tallurgie (40 classes). 

3) Machines pour les procédés généraux de l'industrie alimentaire et l'in
dustrie chimique, machines agricoles et machines pour les diverses in
dustries alimentaires (25 classes) . 

4) Machines pour l'industrie textile (24 classes). 

5) Divers (19 classes) . 

Avec les classes de machines figurent sur chaque graphique les cinq 
pays {EU, AL, JP ,SI, FR}. Comme on l'a annoncé plus haut (§ 4) le détail des rap
ports entre tous les pays apparaîtra avec la classification automatique 
(§6) : tandis que le présent § signale les exportations majeures de tous 
les pays pour les diverses classes d'équipements, le graphique complet 
des pays avec leur évolution temporelle est commenté au § 7.1. 

http://gn.ou.pe*
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5 . 1 Tun.bomachine* et appareil* auxiliaire* 
Considérons d'abord les turbines à vapeur et hydrauliques. L'éner

gie électrique est produite dans sa quasi-totalité par des entreprises 
d'état brésiliennes. En 1975, le pourcentage de l'énergie obtenue à par
tir des installations à vapeur était de 17,3%, le reste étant assuré par 
des turbines hydrauliques. A côté des installations pour produire dele-
nergie électrique on trouve les turbines à vapeur dans toute l'étendue 
des techniques industrielles : elles fournissent la chaleur et l'énergie 
mécanique à l'industrie. Pour la propulsion de navires, la turbine à va
peur permet de nombreuses réalisations. La branche de construction na
vale brésilienne est réduite à 13 entreprises, parmi lesqu elles deux sont 
des filiales des groupes internationaux : la Ishixawajima (JP) et la Verolme (PB) .Ces 
deux entreprises possèdent 41% du chiffre d'affaires du secteur, bien que 
l'entreprise la plus importante du secteur soit une compagnie privée bré
silienne . 

Nous avions vu par l'étude de la liste de contribution des pays aux 
facteurs que le premier facteur oppose les Etats-Unis à l'Allemagne. Il 
est évident d'après le graphique que nous étudions maintenant que les tur-
bomachines sont associées aux Etats-Unis. Parmi les 20 classes, deux seulement sont 
du côté droit du graphique : les turbines genre Francis et les gazogènes 
et générateurs d'acétylène. Cette dernière classe est la seule qu'on puis
se dire dominée par l'Allemagne. La position de la classe des turbines 
Francis dans le graphique nous montre qu'il doit y avoir plusieurs four
nisseurs de ces machines et notamment que l'Allemagne et le Japon sont 
les principaux fournisseurs. Car, cette classe est dans une zone du gra
phique où il n'y a pas un pays dominant, située à mi-chemin entre les zo
nes d'influence du Japon et de l'Allemagne. Les données brutes confir
ment immédiatement cette hypothèse basée sur le principe barycentrique. 
Au contraire les turbines genre Kaplan sont fournies principalement par 
le Canada et la Tchécoslovaquie ; et c'est pourquoi on les a mises en é-
léments supplémentaires. Etant donné que les entreprises de production d'é
lectricité sont d'état, on doit chercher dans les prix et les raisons 
d'ordre technologique les motifs pour acheter, à un pays quelconque les 
différents types de turbines. 

L'Angleterre est le principal fournisseur de chaudières d'un poids 
inférieur à 20 T. La Belgique est le pays qui exporte le plus de compresseurs 
et c'est pourquoi la Belgique, ainsi que les compresseurs genre piston 
ont été placés en éléments supplémentaires. Le Japon est associé aux ou
tils auxiliaires pour les générateurs de vapeur. Dans une large mesure, 
la participation américaine dans notre tableau est due aux importations 
brésiliennes de turbomachines et aussi d'ordinateurs (cf §5.5) . Ce sont ces 
classes qui contribuent le plus au premier facteur du côté des Etats-U
nis. 
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5.2 Equipement de manutention, machine*-outil* et équipement pour la 

métallurgie 
Ici l'industrie mécanique joue un double rôle. Elle est en même temps 

un des acheteurs de ces équipements et le producteur de certains de ceux-
ci. Au Brésil la principale entreprise productrice est une entreprise privée brési
lienne, Villares. Mais ce n'est pas dans le secteur de la mécanique lour
de que l'on trouve les principaux acheteurs de ces équipements. Les grosses 
entreprises mécaniques sont au Brésil comme ailleurs dans le secteur des 
voitures. Volkswagen, Fiat, Ford et Mercedes disputent ce marché. Mais il 
est difficile de déterminer dans le détail la destination de ces équi
pements car tous les secteurs de l'industrie de transformation les uti
lisent : et il y a environ 4.500 entreprises dans ces secteurs ! 

Dans le secteur de machines-outils prédominent les entreprises bré
siliennes. Par contre, le tableau ci-dessous montre que la valeur tota
le des importations dépasse la valeur de la production brésilienne. On 
peut voir aussi que les machines importées sont bien plus lourdes que 
celles produites dans le Brésil. Tout cela fait que ces machines ont u-
ne forte importance dans notre tableau d'importations. 

PARTICIPATION DE LA PRODUCTION ET DE L'IMPORTATION DANS 

LES ACQUISITIONS BRESILIENNES DE MACHINES-OUTILS 1960/75 

1960/68 1969/71 1972/75 

Nombre de machines 106.471 43.016 80.980 
% brésiliennes 80 77 80 
% importation 20 2 3 20 
Poids moyen des machines brési
liennes (Kg/mach.) 1.030 1.130 1.180 
Poids moyen des mach. importées 3.880 3.280 3.300 
Valeur tôt. des mach. br es. (US % 1000) 166.906 75.070 164.300 
Valeur tôt. des mach. importées 218.647 128.550 215.900 

Sur le graphique on notera la spécialisation du Japon pour le grou
pe de machines de manutention (en particulier les transporteurs mécani
ques continus â courroie provenant à 71% du Japon ont dû être mis en é-
léments supplémentaires) et de l'Allemagne pour les machines-outils. 
D'ailleurs, les Etats-Unis, l'Allemagne et le Japon se spécialisent res
pectivement dans la production des turbomachines, des machines-outils et 
de l'équipement de manutention. C'est l'élément principal que nous pou
vons obtenir â partir des graphiques. Il est clair que ces trois pays 
sont concurrents pour la majeure partie des classes de machines, mais le 
rôle de la spécialisation doit être affirmé.(Bien que,e.g. les grues au
topropulsées, équipement de manutention proviennent à 75% des U.S.A.;et 
on les a pour cette raison placées en éléments supplémentaires). 

En ce qui concerne les fours, les lamineurs, etc. on note que le Ja
pon est le principal fournisseur de ces machines. En particulier les fours 
industriels pour la fusion des métaux ont été mis en éléments supplémen
taires car 80% de ces fours proviennent du Japon. Les hauts fourneaux et 
les grands laminoirs pour l'industrie de l'acier paraissent être les res
ponsables de la suprématie du Japon pour ces diverses classes de machi
nes . 

Cela est la conséquence des contrats de technologie et des rapports 
entre les compagnies d'état dans le secteur de la sidérurgie et les com
pagnies japonaises. Plus précisément, parmi les 48 compagnies de ce sec
teur, dominent 4 entreprises d'état et deux groupes multinationaux (Ar-
bed et Mannesman). Et il faut souligner que l'entreprise d'état la plus 
importante utilise la technologie japonaise. 
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5.3 Machine.* pour le* lndu*trle* alimentaire*, machine* agricole* et 

machine* pour le* procédé* généraux de l1Indu*trie alimentaire 

L'entreprise la plus importante du secteur alimentaire est une en
treprise privée brésilienne, la Copersucar, c'est-à-dire, la coopérati
ve du sucre. Nestlé entreprise suisse, possède au Brésil 5 entreprises 
spécialisées dans la production des aliments en poudre, du lait et du 
chocolat. Elle traite dans ses usines plus de 50% du lait industrialisé 
du pays. Le groupe argentin Bunge & Born possède les principales compa
gnies dans les secteurs des moulins et des huiles végétales et une gran
de compagnie dans le secteur de produits alimentaires divers. L'industrie 
de la bière est dominée par une entreprise privée brésilienne. 

On note que les classes de machines sont dispersées dans tout le graphi
que du plan 1x2. Par contre, l'examen attentif nous montre que les ma
chines pour les procédés généraux (*) de l'industrie alimentaire et chi
mique sont dans le premier, deuxième et troisième quadrant, surtout dans 
le troisième (zone d'influence des Etats-Unis). Les machines pour les 
industries alimentaires proprement dites sont dans le quatrième quadrant 
(zone d'influence de l'Allemagne et de la Suisse). On a cependant des 
exceptions : les machines pour l'industrie du sucre sont liées à la Fran
ce (la France est le principal fournisseur avec plus de 50% du total) . 
Par contre les centrifugeurs pour l'industrie du sucre sont un secteur 
où^il y a concurrence entre Allemagne et Etats-Unis. Il s'agit d'un pro
blème de prix et de technologie étant donné que les entreprises du sec
teur du sucre sont privées,à capital brésilien (Copersucar) . Signalons 
le point 31 (lyophilisation ; etc.) associé à la Suède sur l'axe 4 ( cf 
supra § 4.4). 

Les deux classes de machines agricoles ; machines pour moissonner 
et dépiquer et les machines à traire, etc., sont l'une liée aux grands 
exportateurs agricoles : Etats-Unis, Canada et Argentine et l'autre li
ée à l'Allemagne. Les importations de machines agricoles diminuent de 
plus en plus , la production de ces machines étant assurée dans le Bré
sil. Elles ont un faible poids dans notre tableau. 

On voit comment l'influence de l'entreprise Nestlé fait que les ma
chines pour l'industrie du chocolat sont importées de la Suisse. Dans 
le premier quadrant on peut voir deux classes de machines : les filtres-
presses et les autoclaves. Leur position dans le graphique indique que 
plusieurs producteurs exportent ces machines vers le Brésil. Enfin nous 
verrons en dépouillant la classification automatique la place prépondé
rante de l'Argentine dans certaines classes d'équipements agricoles ou 
alimentaires. 

(*) Broyage, conditionnement, décantation, filtration , extraction par 
pression, essorage centrifuge, évaporation, congélation ou surgê-
lation . 
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5.4 Machine.* textile* : Ce secteur de l'économie brésilienne possède 235 
entreprises dont Rhodia (FR) et une entreprise privée brésilienne qui sont 
les plus importantes. Les entreprises brésiliennes détiennent plus de 
80% du patrimoine du secteur. 

Dans ce graphique les classes sont presque toutes dans le premier 
quadrant. Qu'est-ce que cela veut dire? Cela indique que plusieurs pays 
disputent ce marché. On note aussi que les Etats-Unis ne se trouvent pas 
parmi ces pays. En regardant le graphique on voit que les pays fournis
seurs de machines textiles sont : la Suisse, l'Allemagne, l'Angleterre, 
la France et le Japon. 

La modernisation de l'industrie textile brésilienne depuis 1960 a 
été faite par l'introduction des fibres synthétiques et des métiers sans 
navette". D'ailleurs ces métiers sont l'innovation la plus importante dans 

le secteur textile mondial depuis la deuxième guerre. La Suisse domine 
ce secteur avec les métiers Sultzer et c'est pourquoi les métiers "sans 
navette" ont dû être placés en éléments supplémentaires. D'autre part, on 
voit par le graphique que la France et le Japon sont les principaux four
nisseurs des machines pour l'obtention des fibres synthétiques. La prin
cipale entreprise du secteur est la Rhodia. Dans le secteur de machines 
et métiers pour mailler et tricoter l'Allemagne est le pays qui exporte 
le plus vers le Brésil. . 

Pour plus de précision, l'étude de la classe des machines textiles 
requiert l'examen du 3° facteur. Nous pensons en effet que ce facteur ma
nifeste principalement la concurrence pour le marché brésilien de cer
tains de ces équipements. 

Sur le tableau 6 (§ 4.1), on voit que le pays le plus contribuant 
au troisième facteur est la Suisse. La France est le pays qui s'oppose 
le plus à cette domination du troisième facteur par la Suisse. Quant aux 
machines, les classes les plus contribuantes au facteur sont les ourdis
soirs, les filateurs, les broches de métier, les machines et les appa
reils auxiliaires pour les machines textiles, les cardes, les machines 
d'extrusion des matières textiles synthétiques et les machines pour pré
parer le cuir et la fourrure. 
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5.5 Vlve.fi* : Ce graphique intéresse de multiples secteurs de l'écono
mie brésilienne ; nous examinerons pour les principales classes,les rap
ports entre pays et classes de machines. 

Pour le secteur du papier, il faut distinguer les machines pour la 
fabrication de la pâte â cellulose des machines pour fabriquer du papier. 
Tandis que les machines pour fabriquer du papier sont faites au Brésil 
depuis 1933, la production de machines pour la fabrication de la pâte 
à cellulose est presque inexistante (*). Par conséquent, ce sont les com
pagnies de l'industrie du papier qui importent les machines pour la cel
lulose et ce sont les entreprises du secteur des machines pour la fabri
cation du papier qui importent des pièces détachées pour compléter leur 
ligne de fabrication. 

En ce qui concerne les machines pour l'industrie du papier,une en
treprise à capitaux allemands détient plus de 30% du marché brésilien 
dans la période 71/75 : Voith du Brésil S.A.. Cela fait que ce secteur 
est lié à l'Allemagne. Par contre, dans le secteur de la fabrication de 
la pâte à cellulose on trouve des entreprises privées brésiliennes ser
vies par les principaux' fournisseurs mondiaux. Aussi les importations 
de ces machines sont-elles partagées entre l'Allemagne (Voith), Etats-U
nis (Belloit) et Suède (KMW). En particulier le point 67 (pâte à cellu
lose) est avec 117 (machines pneumatiques) et 31 (lyophilisateur) l'un des 
trois qui associés à la Suède constituent l'axe 4 : cf supra § 4.4 etin-
fra § 6.2 

Deux classes de machines sont liées à l'Italie : les machines pour 
l'industrie du caoutchouc et les machines pour fabriquer les câbles.Une 
multinationale italienne la Pirelli est la principale entreprise dans ces 
secteurs de l'économie brésilienne. La France et le Japon sont concur
rents pour les presses pour comprimer les ferrailles. Le secteur du tabac 
est lié à l'Angleterre. L'entreprise anglaise London Tobacco (Souza Cruz) 
fait plus de 80% du total du chiffre d'affaires du secteur. 

Les fours pour l'industrie du ciment sont une spécialité du Dane
mark : et on les a pour cette raison placés en éléments supplémentaires. 

Pour une question de tradition, les machines de statistiques (119), 
y compris les ordinateurs, sont codés dans le groupe des machines méca
niques. Le secteur d'informatique est un des secteurs à plus fort déve
loppement, dans l'économie brésilienne. C'est le secteur où il y a eu la 
plus forte hausse des importations pendant les dernières années (**). On 
peut voir par le graphique que les entreprises américaines dominent 1 e 
secteur de l'informatique. Parmi celles-ci, l'IBM premier producteur mon
dial d'ordinateurs détient 66,7% du marché brésilien. 

D'ailleurs le Brésil ne se présente 
pas comme une exception, les compagnies 
américaines dominent le marché d'in
formatique des autres pays de l'occi
dent . •NCRVfc 
Comme on l ' a d i t au § 3 . 3 . 1 , i l e u t 
é t é r a i s o n n a b l e de p l a c e r le point 119 
( o r d i n a t e u r s e t c . ) en élément supplé
men ta i r e : mais sa p résence ne p e r 
t u r b e pas l ' a n a l y s e i l a c c r o î t seu
lement l'inertie dévolue au p r e m i e r 
a x e . 

(*) Sur l'industrie brésilienne du -papier voir : Daim, S. et al. -Presses spéciales 
dans l 'industrie du papier - Guïmafiaes, E.A. et Al. -Le processus de voie sèche 
dans l'industrie du cunent - Diffusion d'innovations dans l'industrie du ciment. 

(**)A propos des importations et du transfert de technologie dans le secteur d'in
formatique brésilien, voir la revue Dados e Ideias (Données et idées) nos 5 et 
6 du Service Fédéral de la Programmation ( SERPRO) du Ministère des Finan
ces du Brésil. 

http://Vlve.fi*
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6 Cla&&l£lcatlon aéczndante klesiakchlque : 

Les classifications sont fondées sur un tableau 119x12 (119 clas
ses de machines x 12 pays ou groupes de pays) d'éléments principaux de 
l'analyse factorielle (cf § 4 ;et § 3.3). On a construit une classifica
tion des 12 pays retenus ; et une classification des 119 classes de ma
chines. L'algorithme de classification asc. hiérar. a été appliqué avec 
pour critère la maximisation de la variance des partitions ; la distan
ce étant fournie par la formule du x2 utilisée en analyse des correspon
dances ; ce qui permet de comparer au mieux les résultats. 

Il faut rappeler que l'algorithme de clas. asc. hier. (C.A.H.) pro
cède en agrégeant d'abord les deux individus les plus proches, et pour
suit en agrégeant deux à deux les individus isolés ou les classes déjà 
formées : les noeuds ou classes étant numérotés successivement de n + 1 à 
2 n - 1 (où n désigne le, nombre des individus â classer) : par exemple 
les classes de pays sont numérotées de 13 à 23 : le n9 23 est attribué 
à la classe supérieure qui n'est autre que l'ensemble tout entier des 12 
pays â classer ; ensemble qui se scinde en deux classes (ou noeuds)n° 21 
et n° 22... Quant aux machines, il faut prendre garde qu'ici les indivi
dus à agréger sont eux-mêmes déjà appelés classes! Donc les classes que 
nous édifions devraient en toute rigueur être appelées des classes de clas
ses de machines. 

Les classifications et l'analyse factorielle fournissent des résul
tats pleinement concordants : l'analyse factorielle nous paraît offrir 
plus vite une vue d'ensemble ; tandis que la classification précise les 
groupements de points qu'un diagramme plan de l'analyse factorielle ne 
fait que suggérer, dans la mesure où les proximités apparues e.g.sur le 
plan 1x2 peuvent être contredites par un grand éloignement sur l'axe3. 
C'est pourquoi alors qu'au § 4 on traite seulement de quelques exporta
teurs principaux, on précise au § 6.1 les positions relatives des 12 pays. 
De même tandis qu'au § 5 on suit dans l'examen des machines une nomenclatu
re approximative en 5 classes, la classification édifiée sur l'ensemble 
I fournit des groupes caractéristiques des divers exportateurs (§ 6 .2 ) 
et ces pays s'ordonnent bien dans le plan 1x2 issu de l'analyse facto
rielle. Ces différents parcours d'un même ensemble de données permettront 
nous l'espérons au lecteur de se familiariser sans ennui avec l'économie 
du Brésil. 
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6./ Cla*&1&1cation de& payé : Au niveau le plus haut se sépare le grou-
pe des pays dont le leader est l'Allemagne, du groupe formé par les pays 
dont le principal est les Etats-Unis. Il est intéressant de noter que le 
premier groupe est formé par les pays européens tandis que le deuxième 
contient les pays non européens (et la Suède) . Au deuxième niveau le Ja
pon s'oppose aux autres éléments de son groupe. Au troisième niveau la 
Suisse se détache du reste des pays européens. 

Il est clair que la classification automatique confirme l'analyse 
factorielle : les dichotomies associées aux trois noeuds les plus hauts 
de la hiérarchie reproduisent les oppositions vues sur les trois premiers 
axes factoriels. Mais l'utilisation conjointe de l'analyse factorielle et 
de la classification hiérarchique enrichit et précise l'interprétation 
des résultats. Ainsi, on peut voir que la forte liaison entre les écono
mies des EtatsHJnis et du Canada se reflète dans notre étude des impor
tations brésiliennes. Si l'on examine les profils des exportations des 
deux pays vers le Brésil on constate que les classes de machines qui sont 
à la base de cette liaison sont : les chaudières, les turbines à vapeur, 
les perceuses, les mandrins, les machines-outils pneumatiques, les or
dinateurs, les machines pour l'industrie du plastique, les boites de fon
derie et les valves et registres pour tuyauterie. 

Examinons ensuite la liaison entre l'Italie et les "Autres Pays". 
Les classes qui participent le plus à cette liaison sont : les turbines 
hydrauliques, les fours industriels, les ascenseurs hydrauliques,les ma
chines pour récupérer les fils et les chiffons, les métiers circulaires 
pour mailler, les machines pour laver et nettoyer etc. et les machines 
pour travailler le bois. Ce sont donc des classes où l'Allemagne est le 
principal fournisseur et où l'Italie et les "Autres Pays" (l'Espagne en 
particulier) jouent un rôle de fournisseurs moyens. Sous le sigle "Au
tres Pays" on trouve les pays de l'Est. Cela explique la liaison de la 
Tchécoslovaquie à ce groupe de pays. 

Il faut souligner ici que, dans une large mesure, être dans le même 
groupe revient à être en concurrence avec les autres éléments du groupe. 
Car, deux pays qui fabriquent à peu près les mêmes machines ont des pro
fils semblables et se trouvent dans la même région du graphique. Par e-
xemple, l'Allemagne de l'Est et la Tchécoslovaquie se trouvent dans le 
groupe de l'Allemagne car ce sont des pays auxquels les entreprises bré
siliennes achètent des machines-outils. De même, il y a concurrence en
tre le Japon, la France et l'Angleterre au profit, nous l'avons déjà dit, 
du Japon. 

On constate une certaine liaison entre la France et l'Angleterre. Les machi
nes pour l'industrie du sucre (ou le pourcentage cumulé des deux pays at
teint 85%), les pompes centrifuges et les repasseurs (ind. textile) sont 
les classes où l'on trouve une forte concurrence entre les deux pays. 

Les machines agricoles font la liaison de l'Argentine au groupe des 
Etats-Unis et du Canada. 

6.2 Cl<u>6l6lcatlon de& type* de machinée : Pour faciliter l'interpré
tation de cette classification, on a simultanément tracé l'arbre usuel, 
avec des légendes abrégées aussi claires que possible pour désigner les 
classes de machines ; et un schéma simplifié inséré dans le plan 1x2 de 
l'analyse factorielle. Dans ce dernier schéma, chaque classe est placée 
comme un élément supplémentaire : ainsi une classe (e.g. n° 233) se trou
ve au barycentre des deux classes (n°"231 et n° 230 dans le cas de 233) 
dont elle est la réunion ; et la dépendance hiérarchique est marquée par 
des flèches qui vont de chaque classe vers son supérieur immédiat (e.g. 
du n° 230 au n° 233). De plus sur l'arbre usuel on a ajouté aux noeuds 
principaux des sigles de pays qui leur sont associés ; voici comment.La 
distance d'une classe au centre de gravité du nuage se calcule par la for
mule du x2 comme une somme E{(f.c- f ) 2/f | j e J} dont les termes sontin-
dicés par l'ensemble J des pays ; on a étiqueté la classe c par le pays 
j qui fournit le terme principal. En général il s'agit d'une valeur f? 
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anormalement élevée, supérieure à f . : ce qui ne signifie pas que le pays 

j soit nécessairement prépondérant dans la classe c : mais seulement que 

dans la classe c la part f. du pays j est très supérieur à la part 

f. de j sur l'ensemble des importations du Brésil. Mais il se peut aus-
c si qu'on doive signaler une valeur très faible de f. relativement à f .: 

c'est ainsi qu'on a écrit -JP en face de la classe n° 217, objet d'une com
pétition à laquelle participent l'Allemagne et les Etats-Unis, mais d'où 
le Japon est totalement absent. 

Dans l'ensemble la classification automatique s'accorde avec l'ana
lyse factorielle : c'est pourquoi le schéma des classes se lit assez bien 
dans le plan 1x2. Mais on voit aussi sur ce schéma beaucoup de classes 
qui se superposent, de lignes qui se croisent : ce qui nous rappelle 
qu'un seul plan ne peut donner l'image fidèle des proximités multidimen-
sionnelles. Dans le commentaire qui suit on donne donc après les gran
des lignes (premiers facteurs, noeuds supérieurs de l'arbre) le détail 
de la genèse de quelques classes remarquables. 

Au premier niveau la classe n° 2 34 des machines liées au groupe de 
pays dont le principal fournisseur , en ce qui concerne les importations 
brésiliennes, est l'Allemagne se sépare de la classe n° 2 36 des machines 
liées au groupe dont les Etats-Unis sont le leader. Des 20 classes rela
tives aux machines-outils, 19 se trouvent dans la classe n° 2 34 (AL) ce 
qui confirme l'analyse faite lors de l'examen du premier facteur. Dans 
cette même classe n° 2 34 (AL) sont toutes les machines textiles.Par con
tre, la presque totalité des turbomachines et des machines de manuten
tion se trouvent dans la classe n° 2 36 (EU). 

Au deuxième niveau, la classe 2 36 se scinde en une classe n° 2 20 
très excentrique formée des machines liées au Japon (manutention et mé
tallurgie) et une classe centrale n° 235 (USA etc.). De même au 3° ni
veau la classe n° 234 est partagée en une classe principale n° 233 et u-
ne classe n° 227 de machines textiles détachées avec la Suisse sur le 3° 
axe. 

Les Etats-Unis sont les principaux fournisseurs en ordinateurs, tur
bines à vapeur, pompes, foyers, turbines à gaz, groupes pour la conden
sation d'air et ensembles pour la production du froid, compresseurs, ap
pareils pour la liquéfaction des gaz, filtres et calandres. Cela reflè
te les investissements actuels américains dans le secteur de la chimie. 
D'où la classe n° 216. 

L'Allemagne est fortement liée aux classes de machines pour prépa
rer les matières textiles non synthétiques, des machines pour la maille-
rie, des aiguilles pour les métiers, des .machines à bobiner, des batteurs 
et ouvreurs de fibres, des machines pour l'industrie de la bière , des 
machines pour travailler le papier et des filtres-presses. On voit dans 
le plan 1x2 entre les points relatifs à l'Allemagne et à la Suisse le 
groupe n° 203 formé par les machines pour la maillerie et la préparation 
des matières textiles non synthétiques. Ce groupe est dominé à plus de 
50% par l'Allemagne. Cela fait que les machines pour les industries du 
papier et de la bière s'y trouvent aussi. 

L'Allemagne et les Etats-Unis se disputent le marché de certaines 
machines-outils (classe n° 217) telles que les cisailles, les machines 
pour souder, les machines à faire des engrenages, les-machines à recti
fier et à cintrer, les machines d'extrusion, les machines à tréfiler et 
des machines et appareils pour l'industrie des matières plastiques, des 
machines pour la minoterie et des pompes distributrices de combustible. 
Il faut indiquer que le Japon contribue négativement à ce groupe de ma
chines. Cela veut dire que le Japon en est un faible fournisseur. L'Ita
lie et l'Espagne enfin jouent le rôle de fournisseurs moyens. 

La France est le principal fournisseur des machines pour l'indus
trie du sucre (secteur dominé par des entreprises privées brésiliennes), 
des machines pour la préparation des matières textiles synthétiques (do
miné par une entreprise française), des fours industriels et, des presses 
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peur comprimer la ferraille (en compétition avec les Japonais et les Al
lemands) . D'où la classe 211. 

L'Italie détient, on l'a dit, les secteurs où la Pirelli est forte
ment implantée au Brésil, c'est-à-dire, les machines pour 1'industrie du 
caoutchouc et les machines pour fabriquer les câbles. Les machines pour 
travailler le cuir, le bois, le béton, les céramiques etc viennent aussi 
souvent d'Italie : d'où la cl. n° 205. 

Le Canada entre en concurrence avec l'Allemagne et l'Italie pour le 
marché des étuves et des crics ; d'où la classe n° 215 qui s'aqrègeà la 
cl. n° 211 (France) du fait des turbines Francis (FR-CPÏ : ainsi se for
me la classe n° 224. 

On notera que le Canada n'est le premier fournisseur pour aucun des 
secteurs où les Etats-Unis le sont, 

La Suède s'est spécialisée dans l'exportation des machines pour l'in
dustrie du lait (56), des machines pour l'industrie de la pâte à cellu
lose, (67), des machines-outils pneumatiques (117) et (en concurrence a -
vec les Etats-Unis) des échangeurs de chaleur en plaques (28) et des ap
pareils pour la lyophilisation et 1'évaporation (31) : c'est la classe 
n° 202 dont les trois éléments 67, 117, 31 font à eux seuls plus de la 
moitié de l'inertie sur l'axe 4 (cf supra §§ 4.4 & 5.3). 

L'Angleterre détient un certain nombre de secteurs de l'importation 
brésilienne, notamment les classes des chaudières d'un poids inférieur à 
20 T, des machines pour l'industrie du tabac (où la London Tobacco dé
tient 85% de la production brésilienne), des machines pour préparer les 
fibres végétales, des machines pour l'industrie de la pâtisserie et de 
la confiserie. En même temps, elle dispute avec les Allemands les clas
ses des appareils pour la distillation et des échangeurs de chaleur tu-
bulaires. Ainsi s'explique la constitution de la classe n° 210. 

On voit dans la classe 225, les exportations de l'Argentine vers le 
Brésil : machines agricoles, machines pour préparer les fruits et les lé
gumes et des machines pour préparer les viandes. La plus forte multina
tionale dans ce secteur est, on l'a dit l'entreprise argentine Bu ng & 
Born. La concurrence avec d'autres pays explique aussi la conception de 
la cl. 225. 

7 Evolution tempoKo,lle de* pfiojll& de& pay& et de& équipements : 

Comme on l'a expliqué au § 3.1 s'adjoignent au tableau principal gui 
représente la somme (ou, ce qui revient au même en analyse des corres
pondances : la moyenne) des cinq années 1971-1975, des tableaux supplé
mentaires relatifs à chacune des années : ainsi pour chaque pays j on a 
cinq profils (colonnes-) supplémentaires j t ; et de même pour chaque é-
quipement cinq profils (lignes) supplémentaires it . L'interprétation du 
mouvement des points j t ou i t repose exclusivement sur le principe ba-
rycentrique : soit un pays j qui en 1975 ne fournit pas les mêmes types 
d'équipements qu'en 1971! le point j t se déplace d'une portion jl située 
dans la zone des équipements fournis en 1971 vers une position j5 cor
respondant aux équipements fournis en 1975. La variation du total des ex
portations du pays j, ou du pourcentage de ce pays dans l'ensemble des 
importations du Brésil, n'a pas d'influence directe sur les positions des 
points j t, puisque ceux-ci représentent des profils (e.g. 5% d'appareils 
de manutention, 15% de turbines ; etc.) : mais en règle générale une va
riation du total ou du pourcentage afférant à un pays j s'accompagne 
d'un changement de profil : car cette variation n'affecte pas uniformé
ment toutes les classes d'équipement : elle est due à la perte ou à l'ac
quisition de marchés. De même un équipement i est représenté comme son 
profil c'est-à-dire en bref comme l'ensemble des pourcentages des 12 pays 
(ou groupes de pays) fournisseurs que nous avons conservés comme élé
ments principaux de l'analyse : une augmentation ou une diminution des 
importations de i par le Brésil est mathématiquement parlant compatible 
avec la constance du profil i t, ou avec n'importe quelle variation de 
celui-ci ; mais en fait les divers fournisseurs ne profitent pas égale
ment de l'expansion pour introduire leurs machines ; ils ne souffrent 
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pas également d'un ralentissement. D'où des variations sytématiques des 
profils it conditionnées par les variations de masse. 

7.7 Evolution des pioAllà it des pays dans le plan.1 x l : La mobilité 
du point JP attire d'abord l'attention : plus que tout autre pays le Ja
pon a fait sur le marché brésilien des pénétrations spectaculaires ; 
mais en contrepartie il a été assez sensible au fléchissement consécu
tif à la crise pétrolière (et sensible au Brésil seulement en 1975).En 
revenant aux statistiques globales données au § 2.1, on peut voir que 
les exportations du JP vers le Brésil ont connu deux sauts de crois
sance : en 1972 et 1974 : pour les profils ces années sont justemement 
les plus excentriques sur le 2° axe ; ce qui signifie que ces sauts de 
croissance se sont faits non uniformément sur l'ensemble des machines 
fournies par le Japon, mais principalement sur quelques classes dont le 
Japon a été le grand fournisseur, particulièrement ces années là.Il est 
caractéristique que sur le 2° axe, la plupart des pays reculent, comme 
chassés par le JP des marchés dont celui-ci devient le pourvoyeur qua
si exclusif : ce recul est particulièrement sensible pour la FR et le 
RU. 

Le point AE (Allemagne de l'Est) a des variations d'une amplitu
de très forte : il s'agit d'un fournisseur secondaire ; mis en élément 
supplémentaire â cause de son profil très accusé ; son instabilité ne 
doit pas surprendre : toutefois il faut remarquer que l'AE, elle aussi, 
recule sur le 2° axe. Le point OP (autres pays) représente on le sait 
(cf § 2.2) un ensemble de fournisseurs secondaires : il est remarqua
ble que OP se rapproche de l'origine, ce qui correspond à une uniformi
sation du profil d'ensemble de ces autres fournisseurs : en revenant au 
tableau des données, on peut voir en effet que des 128 cases correspon
dant aux classes de machines 60 étaient vides en 1971 ; tandis que 2 6 
seulement le sont en 1975. Dans l'ensemble, de 1972 à 1975 les points 
j t reculent sur le 2° axe : c'est ce qu'on pourrait voir plus nettement 
encore si l'on avait adjoint une colonne supplémentaire t_ par année (cf 3.1 Re
marque) , profil (sur l'ensemble I des 128 classes de machines) des im
portations de l'année t : après une progression vers la sidérurgie et 
l'industrie lourde (2° axe positif ; JP) surtout sensible en 1972, le 
cycle économique se poursuit avec un fléchissement très sensible en 1975. 
Cette structure cyclique est apparue clairement sur la période 1958-1974 
étudiée lors de notre précédent travail (cf Cah. Vol II n° 3 ; 1977) sans dis
tinguer les pays fournisseurs. 

7.1 Evolution des pn.ojlls et des équlpe.ments dans le. vlan 7 * z : Nous 
ne tenterons pas de suivre le mouvement des 128 équipements i figurant 
dans notre statistique : les graphiques publiés ici signalent seulement 
quelques classes ayant connu des variations de grande amplitude visi
bles dans le plan 1x2. 

Sauf pour le cas des machines liées au Japon et des machines pour 
l'industrie du chocolat, les classes appartenant à la zone d'influence 

d'un pays modifient peu leur comportement pendant la période étudiée. 

Avec la classe 61 des machines pour l'industrie du chocolat on a 
un exemple d'une classe qui passe de la zone d'influence d'un pays (Alle
magne) à celle d'un autre pays (Suisse). Les importations d'une multi
nationale comme la Nestlé peuvent être à la base de cette modification. 

La classe 22 des fours pour la fusion des métaux donne l'exemple 
d'un comportement typique d'une classe associée au Japon. Au départ elle 
est très influencée par un autre pays (les Etats-Unis dans ce cas) en
suite il, y a un accroissement des importations et de l'influence japo
naise et enfin en 1975 l'importation diminue, et le point recule sur le 
2° axe. 

Dans l'ensemble le profil t_ des importations du Brésil en équipe-
j 

ments lourds varie peu sur le 1° axe, la part relative des EU et de l'AL 
restant constante ; mais sur le 2° axe il se déplace vers JP surtout de 
1971 à 1974 avec un recul en 1975 (expression de la sensibilité déjà si
gnalée des exportations japonaises à la crise) ; cf §§ 2.1 et 3.1 {Remarque). 
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% Questions et conclusions 

R a p p e l o n s l e s c o n c l u s i o n s de l ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e .L A l l e m a g n e o c 
c i d e n t a l e e t l e s Etats^sUnis s e p a r t a g e n t une m o i t i é du marché b r é s i l i e n 
d e s é q u i p e m e n t s l o u r d s , en c o n s e r v a n t l a m a î t r i s e de deux d o m a i n e s q u i 
e m p i è t e n t p e u : l e domaine d e s E . U . e s t c e n t r é s u r l e s t u r b o m a c h i n e s e t 
l ' i n f o r m a t i q u e ; c e l u i de l'AL sur l e s machines-outi ls . Le Japon a f a i t d e s p r o 
g r è s s p e c t a c u l a i r e s aux d é p e n s de l a France e t du Royaume^JJni ; i l a c o n 
q u i s l e domaine de l a m a n u t e n t i o n , e t b é n é f i c i e de c o n t r a t s en s i d é r u r 
g i e : t o u t e f o i s c e s s e c t e u r s s o n t s e n s i b l e s à l a c r i s e . L ' o r i g i n a l i t é de 
l a S u i s s e a p p a r a î t d a n s l e s s e c t e u r s a l i m e n t a i r e s e t t e x t i l e s . L ' a s s o 
c i a t i o n q u a s i e x c l u s i v e de c e r t a i n s e x p o r t a t e u r s a v e c c e r t a i n s ë q u i p e -
m e n t s e s t apparue d è s l e s p r e m i e r s e s s a i s d ' a n a l y s e (§ 3) e t a requis leur 
m i s e en é l é m e n t s s u p p l é m e n t a i r e s . 

Dans l'ensemble l 'ana lyse (cf § 5) a montré l ' h o m o g é n é i t é du comportement, 
d e s g r a n d e s c l a s s e s d ' é q u i p e m e n t s ; l a c l a s s i f i c a t i o n a u t o m a t i q u e a cer 
né l e s z o n e s d ' a c t i o n d e s d i f f é r e n t s e x p o r t a t e u r s (§ 6 ) ' ; l e s v a r i a t i o n s 
t e m p o r e l l e s s e s u i v e n t b i e n s u r l e s a x e s f a c t o r i e l s (§ 7) . 

A i n s i l ' a n a l y s e m u l t i d i m e n s i o n n e l l e en s i g n a l a n t d e s f a i t s p r é c i s 
r a p p e l l e n o t r e a t t e n t i o n s u r p l u s i e u r s q u e s t i o n s : Q u e l l e s s o n t l e s v a 
r i a b l e s q u i d é t e r m i n e n t l e c h o i x d * i m p o r t a t i o n ? Le p r i x , e s t - i l l e d é 
t e r m i n a n t p r i n c i p a l d e s a c h a t s de m a c h i n e s ? E s t - c e q u ' o n s u r e s t i m e l e 
r ô l e d e s m u l t i n a t i o n a l e s ? Quel e s t l e r a p p o r t e n t r e l e s i m p o r t a t i o n s de 
m a c h i n e s e t l e t r a n s f e r t de t e c h n o l o g i e ? V o i c i q u e l q u e s exemples r e m a r 
q u é s en c o u r s d ' é t u d e . 

Investissements des multinationales : C ' e s t l e c a s , p a r e x e m p l e d e s 
m a c h i n e s pour l ' i n d u s t r i e du t a b a c s e c t e u r c o n t r ô l é par une m u l t i n a t i o 
n a l e a n g l a i s e . C ' e s t a u s s i l e c a s pour l e s e c t e u r de p r é p a r a t i o n des f i 
b r e s s y n t h é t i q u e s , où une m u l t i n a t i o n a l e f r a n ç a i s e domine l e marché.Une 
c o m p a g n i e a l l e m a n d e e s t de l o i n l a compagnie l a p l u s f o r t e dans l e s e c 
t e u r d e s m a c h i n e s pour l ' i n d u s t r i e du p a p i e r . Ces a c h a t s s o n t f a i t s e n 
A l l e m a g n e . C ' e s t l e c a s a u s s i d e s m a c h i n e s pour l a f a b r i c a t i o n d e s c â 
b l e s où une compagnie i t a l i e n n e domine l e marché . Les i n v e s t i s s e m e n t s 
d e s m u l t i n a t i o n a l e s a p p a r a i s s e n t comme l e f a c t e u r l e p l u s important dans 
l e c h o i x d ' i m p o r t a t i o n . 

Prix et compétivitê sur le marché mondial : C e l a p a r a î t ê t r e l e c a s 
d e s m a c h i n e s de m a n u t e n t i o n i m p o r t é e s du J a p o n . C ' e s t l e c a s d e s m a c h i 
n e s p o u r l ' i n d u s t r i e du s u c r e , i m p o r t é e s de F r a n c e . B i e n q u ' i l y a i t d e 
f o r t s i n v e s t i s s e m e n t s d e s compagn ie s m u l t i n a t i o n a l e s a l l e m a n d e s , l a com
p é t i v i t ê j o u e un r ô l e i m p o r t a n t pour l e s a c h a t s d e s m a c h i n e s - o u t i l s à 
p a r t i r de l ' A l l e m a g n e . 

Domination du marché mondial par un pays : C ' e s t l e c a s d e s f o u r s 
pour l ' i n d u s t r i e du c i m e n t dominée par l a compagnie Smidth dont l e s i è 
ge e s t au Danemark ; ou d e s m é t i e r s s a n s n a v e t t e S u l t z e r ( S u i s s e ) . C ' e s t 
a u s s i l e c a s d e s o r d i n a t e u r s (USA) . Dans c e c a s une d o u b l e domination de 
l ' i n t é r i e u r e t de l ' e x t é r i e u r f a i t que l e s Etats—Unis so ient l e pays four
nisseur . 

Liaison par le biais du transfert de technologie :C'est l e cas de 1' i n d u s t r i e 
b r é s i l i e n n e de l a s i d é r u r g i e . C e t t e i n d u s t r i e e s t dominée p a r des compa
g n i e s d ' é t a t . Les l i a i s o n s a v e c l a t e c h n o l o g i e j a p o n a i s e e x p l i q u e n t l e s 
a c h a t s d e s f o u r s , a p p a r e i l s de f o n d e r i e , e t c , à p a r t i r du J a p o n . On peut 
e n c o r e s e p o s e r une a u t r e q u e s t i o n : Quel e s t l e r a p p o r t e n t r e l a période 
7 1 / 7 5 e t l e s a n n é e s p r é c é d e n t e s cons idérées dans n o t r e p r e m i è r e é t u d e (pé
r i o d e 1958-1974) . On se rappellera que dans c e t t e étude la période f ina le a é té d é 
c r i t e comme une p é r i o d e de c r o i s s a n c e r a p i d e où l e s e n t r e p r i s e s t r a v a i l 
l a i e n t en régime de p le ine capac i té . Un t r a v a i l de Malan e t Bonell i (10) "'montre que 
l a "surchauffe" de 1*économie brés i l i enne a provoqué un accroissement de l ' i n f l a t i o n . 
En p l u s , l a d e t t e extér ieure ne permettait plus l e s taux d'expansion é levés d e s im
por ta t ions . Par conséquent, l e gouvernement b r é s i l i e n a dû prendre des mesures de r a 
lent issement de l'économie e t de freinage des importations. Ces mesures e t l a c r i s e 
mondiale ont déterminé l e fléchissement de la croissance. Nous avions t r o u v é a u s s i 
que l e s c l a s s e s l e s p lus sens ib les au mécanisme de cyc le économique é ta ient l e s c l a s 
s e s des laminoirs e t des machines-outi ls . Nous retrouvons dans l a présente analyse 
l a s e n s i b i l i t é de l a s i d é r u r g i e , de l ' i n d u s t r i e lourde e t corré lat ivement du 
Japon qui en a fourni l e s équipements au B r é s i l . 


